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Prefacio

Debido a las dificultades que se le presentan a los estudiantes de los primeros cursos
de programacion, el autor se dio a la tarea de observar y analizar en donde tienen sus
origenes esas dificultades; llegando a la conclusion de que en muchos casos los estu-
diantes no poseen bases solidas en logica y aritmética. Estas disciplinas son sumamente
importantes para que un estudiante pueda realizar fluidamente un curso basico de pro-
gramacion. Por lo que en esta obra se abordan la logica y la aritmética antes de empezar
a programar.

También el autor ha notado que muchos libros de programacion se centran en la
sintaxis de un lenguaje en particular, dejando de lado la parte fundamental de la pro-
gramacion, la cual es la logica. De igual modo, algunos libros resultan sumamente
complejos de seguir para los estudiantes que atin inician en el maravilloso mundo de la
programacion. Por lo anterior, en esta obra se presenta un enfoque un tanto diferente
de los libros tradicionales que ensenan a programar, esperando aportar un granito de
arena para mejorar la comprension de la programacion.

Para el desarrollo de esta obra se ha empleado el lenguaje de programaciéon Python
(en su version 3), el cual se seleccion6 por su simpleza y su intuitiva sintaxis. Estas
bondades del lenguaje permiten que el estudiante de programacion se centre mas en
la l6gica del problema que en la sintaxis en si. Cabe senalar que Python es uno de los
lenguajes mas empleados actualmente y con mucho futuro por delante.

El contenido de este libro esta sobre la base de que se parte sin conocimiento alguno
de programacion, por lo que se ha tratado de explicar cada concepto desde el nivel
mas bésico posible. Cabe senalar que se espera que el lector tenga cierto conocimiento
del funcionamiento de una computadora. En particular, son necesarios conocimientos
béasicos, como instalar y ejecutar programas, conocer y saber moverse por la estructura
de directorios de su sistema operativo, etc.

Este libro se ha escrito empleando los sistemas operativos Windows y Mac OS.
La instalacion de las herramientas de desarrollo presentada en el capitulo 2 se centra
principalmente en Windows. Sin embargo, es importante mencionar que el codigo que
en este libro se muestra funciona en cualquier sistema operativo.

El contenido de este libro se ha dividido en 9 capitulos. El primer capitulo sienta
las bases para que el lector desarrolle habilidades de logica, principalmente habilidades
del pensamiento y de aritmética. Estas habilidades son necesarias para la implementa-
cién y comprension de programas. El capitulo 2 proporciona los fundamentos tanto de
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algoritmos como de Python, con la finalidad de que el lector pueda dar seguimiento de
forma fluida a los conceptos que se presentan posteriormente. Los tres capitulos siguien-
tes abordan las estructuras de control de flujo con las que se puede realizar cualquier
programa de computadora. El capitulo 6 muestra las posibles formas de estructurar
los datos con los que se trabaja al momento de programar. El capitulo 7 nos presenta
el concepto en programacion de funciones, las cuales permiten mejorar la calidad de
nuestro cédigo. En el capitulo 8 se realiza un breve analisis de la complejidad de los
algoritmos, con la finalidad de determinar cuéles podrian darnos mejores resultados al
programar. Finalmente, unas vez adquiridas las habilidades de légica y el conocimiento
basico del lenguaje Python, en el capitulo 9 se procede a aplicar estas habilidades en
programas enfocados a la programacion competitiva.

Finalmente, es importante mencionar que la funcionalidad de los programas en
Python presentados en esta obra, ha sido cuidadosamente probada. Sin embargo, para
los ejercicios mostrados en dicha obra, pueden existir varias soluciones. Por lo que el
autor, presenta la solucién en programa que desde su punto de vista considera la méas
adecuada.



Convenciones usadas en este libro

Cuando se mencione en el texto algtin elemento del lenguaje, éste aparecera resaltado
y en una topografia distinta como la palabra hola.
Los ejemplos de codigo se muestran del siguiente modo:

1 def saludo () :

2 print ("Hola mundo...")

3 print ("Esta es mi primera funcidém...")
!

5 saludo ()

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

Hola mundo...
Esta es mi primera funciémn...

Cada programa cuenta con nimeros de linea para una mejor referencia. Siempre que
sea posible, los ejemplos de codigo van seguidos por la salida del programa (es decir, el
resultado de ejecutar el codigo).

Debido a su extension, en el primer capitulo se van proponiendo ejercicios para el
lector por cada tema visto. En los siguientes capitulos, los ejercicios se proponen al
final.



Capitulo 1

Pensamiento Logico

1.1. Habilidades del pensamiento

La habilidad del pensamiento es la capacidad de desarrollo de procesos mentales que
permiten dar solucién a diversas circunstancias. FExisten diferentes tipos de habilidades
del pensamiento, por ejemplo: para expresar ideas, para presentar argumentos l6gicos,
para recordar experiencias pasadas, etc.

Desarrollar las habilidades bésicas de pensamiento implica que el individuo logre
tanto la fase cognitiva —vivir el proceso— como las fase metacognitiva —darse cuenta
del proceso—. Su utilidad es doble: por un lado, sirven para la mayoria de los asuntos
cotidianos; por el otro, sirven de base para los asuntos que deseamos comprender de
manera més profunda, rigorosa, completa y clara. ( , )

1.1.1. Logica

Conceptos basicos

Légica. Disciplina que estudia los métodos y principios que se usan para distinguir el
razonamiento bueno (correcto) del malo (incorrecto) ( , ).

Inferencia. Proceso de razonamiento, compuesto por proposiciones, por el cual se de-
riva o extrae una conclusion de una o varias premisas.

Enunciado. Entidad lingiiistica conformada por palabras.
Proposicion. Informacion contenida en un enunciado que es verdadera o falsa.

Argumento. Conjunto de proposiciones que sirven de premisas que conducen a una
conclusion.
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Premisa. Proposicion aseverada o supuesta que sirve de apoyo o razoén para acep-
tar la conclusion de un argumento.

Conclusion. Es la proposicion aseverada con base en otras proposiciones (premisas)
del argumento.

Loégica proposicional

La logica proposicional es el nivel méas béasico de la logica, se encarga de analizar las
relaciones entre proposiciones, asi como la verdad o la falsedad de éstas.

Elementos de la logica proposicional

Variables. Las variables proposicionales son los simbolos que sustituyen a las
proposiciones. Se llaman de ese modo porque su significado cambia en las diferen-
tes argumentaciones o expresiones donde se utilicen.

Las letras mas comunes para asignar las variables son p, q, r, s, t.

Conectores. Alteran, relacionan o conectan enunciados simples haciéndolos com-
plejos. Los més frecuentes son la negacion (7), la conjuncion (A), la disyuncion
(V), el condicional (—) y el bicondicional (+—).

Auxiliares. Cuando los enunciados complejos en un solo regléon son muchos,
se utilizan los simbolos auxiliares. No tienen ningitn significado 16gico, pero se
usan con el objetivo de clarificar la comprension de los enunciados. Los simbolos
auxiliares son los paréntesis (...) y los corchetes |...].

Inferencia logica
Inferencia. Es un razonamiento, compuesto por proposiciones, por el cual se deriva o
extrae una conclusion de una o varias premisas.

El término inferencia es considerado como sinénimo de “derivacion” o “deducciéon’.

Tipos de inferencia

1. Segin el niimero de premisas
Inferencia inmediata. Es una forma de razonamiento que presenta una sola
premisa, de la cual derivamos una conclusion.
P: Si José vive lejos
C: entonces llegara tarde.
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Inferencia mediata. Es una forma de razonamiento compuesto por dos o més
premisas de las cuales se deriva la conclusion.

P1. Todos los amigos se aprecian

P2. Luis y Maria son amigos

C. Luis y Maria se aprecian.

2. Segtn la forma de razonamiento
Inferencia deductiva. Es una forma de razonamiento cuya conclusion se deriva
del contenido directo de las premisas enunciadas, haciendo referencia expresa de
los términos enunciados.
P1. Ningtn herbivoro come carne.
P2. Las jirafas comen hierba.
C. Ningun jirafa come carne.

Inferencia inductiva. Es un razonamiento cuyas premisas representan casos
particulares de las cuales se deriva una conclusion que resulta un principio general.
P1. El gato tiene cola

P2. El perro tiene cola.

P3. La vaca tiene cola.

C. Toda animal de cuatro patas tiene cola.

1.1.2. Tablas de verdad
Conjunciéon
En razonamiento formal, una conjuncién légica (A) entre dos proposiciones es un

conector logico cuyo valor de la verdad resulta en cierto solo si ambas proposiciones
son ciertas, y en falso de cualquier otra forma ( ,

) ol

Ejemplo
P=Esta lloviendo
Q=Hace frio

PAQ

oo < <
< <O
oo <

Tabla 1.1: Conjunciéon
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Disyunciéon

En razonamiento formal, una disyuncién légica (o) entre dos proposiciones es un
conector 1ogico (V), cuyo valor de la verdad resulta en falso solo si ambas proposiciones
son falsas, y en cierto de cualquier otra forma ( , ).

Ejemplo
P=Est4 lloviendo
Q=Hace frio

o< <
< <O
H << <<

Tabla 1.2: Disyunciéon

Condicional

El condicional, denotado por el simbolo — conecta dos proposiciones de la siguiente
forma: P—Q. La proposicién P se denomina antecedente y la proposicion Q) se deno-
mina consecuente. Esta proposiciéon condicional puede expresarse como: si P entonces
Q. La tabla de verdad es la siguiente:

Sea:
P=FEst4 lloviendo
Q=Hace frio

P|Q|P—Q
V|V A%
VI|F F
F|V \Y%
F|F A%

Tabla 1.3: Condicional

Bicondicional

La bicondicional, denotada por el simbolo «— conecta dos proposiciones de la si-
guiente forma: P<—Q. Esta proposicién condicional puede expresarse como: P si y
solo si Q. La tabla de verdad es la siguiente:
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Sea:
P=FEst4 lloviendo
Q=Hace frio

P|Q|P+—Q
V|V \Y
VI|F F
F |V F
F|F \%

Tabla 1.4: Bicondicional

Negacion

La negacion de una proposicion P, se denota como: 'P. Esta proposicion P puede
expresarse como: “no P”. Dicha proposicion tiene el valor de verdad V cuando P tiene
el valor de verdad F y viceversa. La tabla de verdad es la siguiente:

Ejemplo
P=FEst4 lloviendo

P

| <|

F
\Y%

Tabla 1.5: Negacion

Construcciéon de las tablas de verdad

Ejemplo 1:

Construir la tabla de verdad de la siguiente proposicion:

P—(PATP)
P | | PATP | P—(PATP)
VI F F F
F|V F \Y

Tabla 1.6: Tabla de verdad de ejemplo 1

En la proposicion del ejemplo anterior solo se tiene una variable (es decir, P), esta
variable puede tomar dos valores: verdadero o falso (ver Tabla 1.6 columna 1). Cabe
destacar que el namero de filas de una tabla se encuentra relacionado con el naumero de
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variables y la relacion es mediante la féormula 2", en donde n es el ntimero de variables.
Por ejemplo, si se tienen 3 variables (P, Q, R), el nimero de filas de la tabla seria de
23 = 8.

Ya que se tienen definidos los valores de las variables (ver Tabla 1.6 columna 1),
como primer paso, se realiza lo que se encuentra entre paréntesis. Lo que implica que se
debe obtener la negacion de P (segunda columna de Tabla 1.6). Teniendo la negacion
de P, se procede a realizar lo que falta de la expresion que se encuentra entre paréntesis
(tercera columna de Tabla 1.6). Finalmente se realiza la expresion completa (cuarta
columna de Tabla 1.6).

Ejemplo 2:

Construir la tabla de verdad de la siguiente proposicion:

(PVQ)VQ
P1Q|PvQ | Q| (PvQ)V'Q
VIiVv| V F \Y
VIiF| V \Y \Y
F/V| V F \Y
F|F F \Y \%

Tabla 1.7: Tabla de verdad de ejemplo 2

Primero vemos cuantas variables tiene la proposicion, en este caso, son 2 (P y Q).
Utilizamos la férmula 2" para determinar el ntumero de filas de la tabla, que seria
22 = 4 (ver Tabla 1.7 columnas 1 y 2). En seguida, realizamos lo que se encuentra entre
paréntesis en la proposicion, es decir, P V Q (ver Tabla 1.7 columna 3). Posteriormente,
obtenemos la negacion de Q (ver Tabla 1.7 columna 4). Finalmente, resolvemos la

expresion (ver Tabla 1.7 columna 5) con los datos obtenidos en las columnas anteriores
de la tabla.

Circuitos logicos

Un circuito digital es aquel que maneja la informaciéon en forma binaria, es decir, con
valores de "1 y 0".

Estos dos niveles l6gicos de voltaje fijos representan:
= "1"nivel alto o "high"

= "0"nivel bajo o "low"
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Loégica y circuitos eléctricos

Podemos ver los valores "verdadero - falso", del predicado P, como valores "1 y 0". En
donde un 0 equivale a falso y un 1 a verdadero.

P
]

Figura 1.1: Circuito eléctrico

1 S

—/0—9

w [

Conjunciéon

La conjuncién se representa mediante un circuito en serie. Recordemos que en la con-

juncion para que un estado sea verdadero, ambas proposiciones deben ser verdaderas;

para todos los demas casos, es falsa. Partiendo de esta definiciéon de conjuncién, po-

demos representarla mediante un canal en el cual fluye corriente eléctrica. Este canal

tiene dos “puentes”; si los dos puentes estan cerrados fluye la corriente hasta su punto
nal. En cualquier otr nergi j uir.

final. En cualquier otro caso, la energia deja de fl

1 1 !

N, G
Q

(D

0
1 0
P| Q |PAQ § ® < o/o—(;
1)1 1
1/0] 0 . 1 0
0/1] 0 = @)
0[0] 0 = ¢

:\o
L

Figura 1.2: Circuito eléctrico de la conjuncion
Disyunciéon

Se representa mediante un circuito conectado en paralelo. Recordemos que en la dis-
yunciéon para que un estado sea falso, ambas proposiciones deben ser falsas; para todos



Pensamiento Logico 11

los demas casos, es verdadero. Partiendo de esta definiciéon de disyuncion, podemos re-
presentarla mediante un canal en paralelo, en el cual fluye electricidad. Este canal tiene
dos “puentes”, si los dos puentes estan abiertos deja de fluir la energia. En cualquier
otro caso, la energia fluye hasta el final del canal.

oo~
OO~ IO
OolRimRiFI<

g_

She

O O
1
O O
1
O O
0
_./._

@
|

w
|

Figura 1.3: Circuito eléctrico de la disyuncion

En resumen

Conjuncién

Figura 1.4: Representacion de los circuitos eléctricos

Negacion

Disyuncién

1

1
O
. ~

-

q
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Ejemplo 1
Representar la siguiente proposiciéon a su respectivo circuito logico.

("rVTp) Ap
Solucion:
® ré
—t - — p —
' —|p.
Figura 1.5: Solucién ejemplo 1
Ejemplo 2

Determinar la proposicion logica a partir del circuito logico siguiente:

— R N
—9 P © —D p 0—0 P @

— ® g 0— —
| 0 ¢ o—— o r o—

Figura 1.6: Circuito ejemplo 2
Solucion

(pvg) AN("pV7q) Vil Allp Ap) VT

Ejercicios Loégica
1. Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicion:

(pAq) — (g\p)

2. Construye la tabla de verdad para la siguiente proposicion:

(pA(g—7)V ((gATr) «—=Tr)
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3. Construye el circuito loégico para la siguiente proposicion:

[(pV @) A ((rAq) V (qvTr)] V(e V (rATp))]

4. Construye el circuito logico para la siguiente proposicion:

[(rv7q) A ((pAq) V (gVTr))] A

5. Construye la proposicion a partir del circuito logico

o Y o0 .ﬁr.._

— N | g W

_.—|p._

Figura 1.7: Circuito l6gico

1.1.3. Habilidades légico matematicas

Estas habilidades pueden ser definidas como nuestra capacidad de razonamiento formal
para resolver problemas relacionados con los nimeros y las relaciones que se pueden
establecer entre ellos, asi como para pensar siguiendo las reglas de la logica.

En la inteligencia logico-matemaética se dan la mano la matematica y la logica porque
pensar a través de ambas, requiere seguir las normas de un sistema formal, desprovisto
de contenidos: uno més uno es igual a dos, sean lo que sean las unidades con las
que se trabaja, al igual que algo que es no puede no ser, independientemente de lo
que se trate. En definitiva, estar dotados en mayor o menor medida de inteligencia
logico-matematica nos permite reconocer y predecir las conexiones causales entre las
cosas que pasan (si le anado 3 unidades a estas 5, obtendré 8 porque las he sumado,

ete.)( , )

Gracias a estas habilidades somos capaces de pensar de manera coherente, detectar
regularidades en las relaciones entre las cosas y razonar logicamente.
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A continuacion, se presentan ejemplos sobre algunas herramientas (acertijos, sudo-
kus, conteos de figuras, etc.), que ayudan en el desarrollo o mejora de las habilidades
logico-matematicas. Se sugiere al lector (en caso de conocer la herramienta) leer el ejer-
cicio e intentar resolverlo sin ver la solucién, la cual se presenta posterior al ejercicio.

Acertijos

Los acertijos logicos son pasatiempos o juegos que consisten en hallar la soluciéon de un
enigma o encontrar el sentido oculto de una frase. Para resolver los acertijos mas co-
munes hay que hacer uso de la imaginacion y de la capacidad de deduccion( , ).

El trabajo de Juanito

Un estudiante universitario llamado Juanito por la tarde ayuda a su papé en el ne-
gocio familiar, en este negocio es comin tener conversaciones como la siguiente:

— ;Cuanto es de 207 - pregunta el cliente

— $ 600 - responde Juanito

— .Y cuanto cuesta 307 - pregunta el cliente
— $ 700 - responde Juanito

— Muy bien, llevaré 26 - dice el cliente

— Son $ 1,000 - responde Juanito
., Qué vende Juanito?
Solucion:

Juanito vende rétulos con letras. Cada letra de cada palabra cuesta $100. Por ejemplo,
20 (veinte) se escribe con 6 letras, y como cada letra cuesta $100, se pagan $600.

El Transporte de los estudiantes universitarios

El chofer del camién que transporta a los estudiantes universitarios realiza una ma-
niobra interesante para poder llegar a su destino. El camion tiene una altura de 5 m
y debe pasar debajo de un letrero que mide 4.89 m, lo que significa que el camién so-
brepasa por 11 cm la altura del letrero. El tinico camino que conoce el chofer, es el que
pasa por debajo del letrero. Pasando dicho letrero hay tiendas donde venden de todo
tipo de herramientas.
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., Cual es la soluciéon més rapida y que no requiere tumbar el letrero?
Solucion:

Lo mas rapido fue desinflar las ruedas del camién, con lo que su altura disminuye
y por lo tanto puede pasar por debajo del letrero.

Sudoku

“Es un juego matematico que se invento a finales de la década de 1970, adquirié popu-
laridad en Japon en la década de 1980 y se dio a conocer en el ambito internacional
en 2005 cuando numerosos periddicos empezaron a publicarlo en su secciéon de pasa-
tiempos. El objetivo del sudoku es rellenar una cuadricula de 9 x 9 celdas (81 casillas)
dividida en subcuadriculas de 3 x 3 (también llamadas “cajas” o “regiones”) con las
cifras del 1 al 9 partiendo de algunos nimeros ya dispuestos en algunas de las celdas.
Aunque se podrian usar colores, letras, figuras, se conviene en usar nimeros para mayor
claridad, lo que importa es que sean nueve elementos diferenciados, que no se deben
repetir en una misma fila, columna o subcuadricula. Un sudoku esta bien planteado si
la solucion es tnica, algo que el matematico Gary McGuire ha demostrado que no es
posible si no hay un minimo de 17 cifras de pista al principio.

Reglas y terminologias

El sudoku se presenta normalmente como una tabla de 9 x 9, compuesta por subtablas
de 3 x 3 denominadas “regiones”’ (también se le llaman “cajas” o “bloques”).

Algunas celdas ya contienen nimeros, conocidos como “ntimeros dados” (o a veces
“pistas”). El objetivo es rellenar las celdas vacias, con un nimero en cada una de ellas,
de tal forma que cada columna, fila y regiéon contenga los niimeros 1-9 solo una vez.

Y

Ademés, cada numero de la solucién aparece solo una vez en cada una de las
tres “direcciones”, de ahi el “los ntimeros deben estar solos” que evoca el nombre del

juego.”( , )

Ejemplo:

La cuadricula de la izquierda es el estado inicial del sudoku, su solucién se muestra en
la cuadricula de la derecha. Estas cuadriculas tienen 9 regiones (lineas gruesas) y cada
region tiene 9 cuadros (lineas delgadas).
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3 4 1 53 /4|6 |7 8|9 1 2
6 1 3 14 |8 6 7 /2|1 9 5|3 (4 8
9 |8 2 |5 |6 |7 19813 4 1(21]5 6 |7
8 |5 7 6 |1 2 |3 8 5917 6 |11}4 |2 |3
4 2 6 |18 |5 (3|7 |91 4 2 6 |8 5317 |91
1 9 |2 |4 |8 |5 7 1 /3192 4|8 |5 6
9 1 3 2 |8 |4 9 6 (1|5 3 |7 |2 |8 4
7 |4 6 |3 |5 2 8|74 /1 916 (3 |5
512 8 |6 7 |9 3 4/5(|2 8 6|1 |7 9

Figura 1.8: Ejemplo sudoku

Conteo de figuras

Determinar cuantos cuadrados se encuentran en cada una de las figuras.

La respuesta es 5, puesto que hay 4 cuadros pequenos (digamos de dimensiones 1 x 1),
los cuales estan contenidos dentro de un cuadro méas grande (dimensiones 2 x 2).

=14

La respuesta es 14, porque hay 9 cuadros pequenos (digamos de dimensiones 1x1).
Tenemos también 4 cuadros medianos (digamos de dimensiones 2x2). Finalmente, un
cuadro grande que contiene todos los cuadros (de dimensiones 3x3).

9+4+1=14

Determinar cuantos rectangulos hay en cada figura
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2+1

|
—_
o

En total hay 10 rectangulos
4+3+2+1

Completar valores

Completa los valores que faltan, sabiendo que el valor en cada circulo corresponde a la
suma de los valores en los dos circulos debajo.

Q@ @
980010000

Letras en desorden

)
o

Reto: Descubre los nombres de paises que estan escritos en desorden.
Ejemplo:

icranaf: Francia

paesan: Espana

Ibirza: Brazil

puer:

acioblmo:
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uliasr:

naraitgne:

Ejercicios de habilidades 16gico-matematicas

1. Resuelve el siguiente acertijo.
Encontrando al culpable

José es un joven muy inquieto y muy inteligente que le gusta enterrar objetos
“valiosos”. Un dia vio que uno de sus objetos no estaba donde lo habia dejado
enterrado. La tunica pista eran rodadas de neuméticos marcadas en el lodo del
terreno poco transitado. José sigui6 las rodadas y llegdé a una choza, en donde vio
a 3 hombres sentados. Estos hombres no tenian lodo, ni vehiculo, sin embargo, al
verlos José dedujo quién era el sospechoso.

., Como pudo José resolver el caso tan rapido?

2. Resuelve el siguiente sudoku.

2|1 9 4 3
3 6
3|7]6 211
3|4 718,29
7 1
82 1]5 314
811 513 4
2 7
4 6|9 78

3. Determina cuantos cuadrados se encuentran en la siguiente figura.
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4. Determina cuantos rectangulos se encuentran en la siguiente figura.

5. Completa los valores que faltan, sabiendo que el valor en cada circulo corresponde
a la suma de los valores en los dos circulos debajo.

1.1.4. Teoria de conjuntos

La teoria de conjuntos se entiende como un contenido del area de matematicas, pero
sus utilidades van mucho mas alla del desarrollo del pensamiento logico-matematico.
Comprender la teoria de conjuntos nos permite utilizar los conjuntos como herramienta
para analizar, clasificar y ordenar los conocimientos adquiridos desarrollando la
compleja red conceptual en la que almacenamos nuestro aprendizaje.

Conceptos basicos

= Conjunto. Un conjunto es la agrupacion, clase, o coleccion de objetos o elementos
que pertenecen y responden a la misma categoria ( , ). Los
conjuntos se pueden definir de al menos cuatro formas:

1. Extension o enumeracion: Sus elementos son encerrados entre llaves y
separados por comas. Cada conjunto describe un listado de todos sus ele-
mentos. Ademas, sus elementos no se repiten.
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A = {a, e, i, 0, u}
B =0, 2,4, 6,8, 10}
2. Compresion: Sus elementos se determinan a través de una condicién que
se establece entre llaves.
A = {x | x es una vocal}
B = {x | x es un nimero par menor que 11}

3. Diagramas de Venn: Regiones cerradas que nos permiten visualizar las
relaciones entre los conjuntos.

A B

4. Descripcién verbal: Se trata de un enunciado que describe una caracteris-
tica comin a todos los elementos del conjunto.

“Los animales que tienen esqueleto interno”.
= Elemento. Es cada uno de los objetos por los cuales esta conformado un conjunto.

» Pertenencia. Sea € A (El elemento x pertenece al conjunto A). El simbolo ¢
se utiliza cuando un elemento no pertenece al conjunto.

» Subconjunto. Sean los conjuntos A={ 9, 10, 11, 12, 13 } y B={ 10, 11, 13 }.
Entonces, decimos que B es subconjunto de A. En general, si A y B son dos con-

juntos, decimos que B es un subconjunto de A si todo elemento de B lo es también
de A.

Por lo tanto, si B es un subconjunto de A se escribe B C A.

Si B no es subconjunto de A se indicara con una diagonal B ¢ A.
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Tipos de conjuntos

Conjunto universo (U, Q)

“El conjunto universo es un conjunto formado por todos los objetos de estudio en un
contexto dado. Se denota como U, también se puede denotar como Q”( , )

U = {x | x es una persona}

A = {x | x es una mujer}

B = {x | x es un hombre}

Conjunto vacio ( { }, 0)

“Se denomina asi al conjunto que no tiene ningtin elemento. A pesar de no tener ele-
mentos se le considera como conjunto. Se denota como {}, aunque también se puede
denotar como (" ( , )

Ejemplos:

Conjunto de los dias de la semana que terminan en e.

Conjunto de ntimeros pares que no sean miltiplos de 2.

Conjunto unitario

“Es el conjunto que tiene un solo elemento.”( : )
Ejemplo: Conjunto de los dias del ano en que se celebra el dia del maestro en México

Conjuntos disjuntos

“Se llaman conjuntos disjuntos aquellos que no tienen ningin elemento que pertenezca
a ambos al mismo tiempo.”( : )

Ejemplo: Los dos conjuntos siguientes:

{x | x es un ave}

{x | x es un mes del ano}

Son disjuntos ya que no tienen ninguin elemento comun.

Conjuntos iguales

Los conjuntos son iguales, si tienen los mismos elementos, por ejemplo: El conjunto {
X, y, z } también puede escribirse:
{xzy}t{vxzh{vzex}h{zxy}{zyx}

En teoria de conjuntos se acostumbra a no repetir los elementos, por ejemplo:

El conjunto { a, a, a, b, b, } simplemente sera { a, b }.
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Conjunto infinito

Es aquel conjunto cuya cantidad de elementos no se puede contar, es decir, es aquel
conjunto en que sus elementos no se pueden nombrar o enumerar. Son ejemplos de
conjuntos infinitos, los conjuntos numeéricos: los naturales, los enteros, los reales, los
racionales, los imaginarios, los complejos.

Conjunto numerable

En Teoria de Conjuntos se definen los conjuntos numerables (o conjuntos contables)
como aquellos conjuntos que continen un ntimero natural de elementos. Los conjuntos
numerables pueden ser finitos o infinitos de manera que se puede establecer una
relaciéon de numeracién entre dichos conjuntos y el conjunto de los nimeros naturales.
(Matematicas10, 2018)

Por ejemplo, A = {bateria, guitarra, teclado, saxofén} es contable ya que se le puede
asociar el subconjunto de los nimeros naturales {1, 2, 3, 4}

OPERACIONES CON CONJUNTOS
Unibén

La unién de dos conjuntos A y B es el conjunto A U B que contiene cada elemento
que esta por lo menos en uno de ellos.

11

Figura 1.9: Grafico de la unién de conjuntos

Ejemplo (ver fig. 1.9)
U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
A={5,6,7,8,9,10}
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B—{2,4,6,8,10}
A UB={2,4,5,6,7,8,9,10}

Interseccion

La interseccion de dos conjuntos A y B es el conjunto A N B que contiene todos los

elementos comunes de A y B.
Ejemplos:
U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
A={5,6,7,8,9,10}

B={2,4,6,8,10}
A N B={6,8,10}
U
A B
3 PO 11
[ 5 \
[
| 7 |
1 \\ 4 //
\\\ 9
Figura 1.10: Gréfico de la interseccion de conjuntos
Diferencia

La diferencia entre dos conjuntos A y B es el conjunto A - B que contiene todos los

elementos de A que no pertenecen a B.
Ejemplos:

U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
A={5,6,7,8,9,10}

B={2,4,6,8,10}

A-B={5,7,9}
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Figura 1.11: Grafico de la resta de conjuntos

Complemento

El complemento de un conjunto A es el conjunto A que contiene todos los elementos
(respecto de algun conjunto referencial) que no pertenecen a A.

Ejemplos:

U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}

A={5,6,7,8,9,10}

A={1,23411}

Figura 1.12: Grafico del complemento de conjuntos

Ejercicios de conjuntos

1. Dados los conjuntos A y B
A = {2,4,6,8,10,11,12,14,16}
B ={1,3,5,7,9,11,13,15,17}
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Encuentre:
ANB
AUB
A-B
B-A

2. Dados los conjuntos A y B, A = {x | x es una letra del abecedario}, a<x<m (x

una letra entre a y m)

B = x| x es una vocal

Encuentre:

ANB

AUB

A-B

B-A

3. Encuentre AU B
A = {2.4,6,8,10,11,12,14,16}
B = {1,3,5,7,9,11,13,15,17}
U = {x | x es un namero natural}, 1 < x < 25

4. Encuentre AN B
A = {24,6,8,10,11,12}
B ={1,3,5,7,9,11,13}

U = {x | x es un namero natural}, 1 < x <15

5. En una clase se present6é un examen de dos preguntas:
15 personas respondieron bien la primera pregunta.
10 personas respondieron bien la segunda pregunta.
8 personas respondieron bien las dos preguntas.
5 personas no respondieron ninguna.
., Cuéntas estudiantes presentaron el examen? Represente graficamente

1.2. Aritmética en la logica

La aritmética( , ) es la rama de la matemaética cuyo objeto de estudio
son los nimeros y las operaciones elementales hechas con ellos: adicion, sustraccion,
multiplicacion y division.

1.2.1. Los nuimeros naturales

“Los nimeros naturales son los que usamos para contar; 1, 2, 3, 4,....El conjunto de los
nameros naturales, como es obvio, contiene un nimero infinito de elementos.” (

, 2022)
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Representacion de los ntimeros naturales

Los nimeros naturales se puede representar en una recta. Partiendo de cero debes trazar
marcas con las mismas distancias. Las marcas se corresponderan con los nimeros 1, 2,
3,4,5...

De esta manera puedes comparar dos ntmeros, pues al colocarlos sobre la recta el
que quede a la derecha seré el mayor. Como consecuencia, el niimero que queda a la
izquierda es el menor.

Ejemplo:

10 es mayor que 3 y se representa 10>3
O también podemos decir que:

3 es menor que 10 y se representa 3<<10

OPERACIONES BASICAS CON NUMEROS NATURALES

Suma o adicién

= Operacion interna: La suma de dos ntimeros naturales es otro ntimero natural.

= Propiedad conmutativa: El orden de los sumandos no altera el resultado: a + b
=b+a
Ejemplo
3+4=44+3=7

» Propiedad asociativa: Para sumar tres o mas nimeros naturales, el orden en que
se haga no modifica el resultado: a + (b + ¢) = (a + b) + ¢
Ejemplo
24+(74+1) = (2+7)+1 = 10

s Fl elemento neutroesel 0:a +-0=0 -+ a
Ejemplo
44+0=0+4—-4

Resta o sustracciéon

» Operacion no interna: La resta de dos ntimeros naturales no siempre es otro ni-
mero natural. Para que asi fuera, el orden tiene que ser nimero mayor — nimero
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menor.
Ejemplo:

6 — 9 no es un nimero natural porque no tiene sentido (hasta el momento) quitarle
9 unidades a un conjunto cuando solo hay 6.

No se cumple la propiedad conmutativa: El orden de los factores altera el resulta-
do: a — b # b — a, pues una de esas operaciones no da como resultado un nimero
natural (por la propiedad anterior).

Ejemplo:

20 — 10 # 10 — 20 porque 20 — 10 = 10 mientras que 10 — 20 no se puede hacer.

No se cumple la propiedad asociativa: Al restar tres o mas ntimeros naturales, el
orden en que se haga modifica el resultado.

Ejemplo:
100-(4-1)#A(10-4) -1
10-3#6-1

7T#5

No hay elemento neutro: Al no darse la propiedad conmutativa, no existe ningin
elemento que la satisfaga, pero se puede decir que el 0 es el elemento neutro por
la derecha, pues a — 0 = a.

Ejemplo:

6 —0+# 0—6 porque 6 — 0 = 6 mientras que 0 — 6 no se puede hacer.

Multiplicacién o producto

Operacion interna: El producto de dos niimeros naturales es otro niimero natural.

Propiedad conmutativa: El orden de los factores no altera el producto: a - b = b
- a

Ejemplo:

5-4=4-5

Propiedad asociativa: Para multiplicar tres o mas ntimeros naturales, el orden en
que se haga no modifica el resultado: a - (b - ¢) = (a-b) - ¢

Ejemplo:

6-(2-5)=(6-2)-5

El elemento neutroesel 1:a-1=1 - a
Ejemplo:
12.-1=1-12=12

Propiedad distributiva: Un factor que multiplica a una suma puedes escribirla
como la suma de los productos de dicho factor con los sumandos, es decir, a - (b
+c¢)=a-b+a-c

Ejemplo:

3-(6+2)=3-6+3-2
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» Factor comin: Una suma en la que los sumandos tienen un elemento en comin,
puedes escribirla como el producto de dicho elemento y la suma de los sumandos
sin ese elemento. Es decir,a-b +a-c=a- (b + ¢)

Ejemplo:
2.-54+2-7=2-(5+17)

Division o cociente de niimeros naturales

= Operacion no interna: La division de dos niimeros naturales no siempre es otro
numero natural. Para que asi fuera, el resto deberia ser 0 o lo que es lo mismo, la
division exacta.
Ejemplo:
El resultado de dividir 3 entre 5 no es un nimero natural porque la divisiéon no
es exacta.

= No se cumple la propiedad conmutativa: El orden de los factores altera el resul-
tado:a /b #b / a.
Ejemplo:
10 /5#5/10

= No se cumple la propiedad asociativa: Al dividir tres o mas ntimeros naturales, el
orden en que se haga modifica el resultado.
Ejemplo:
24/ (6/2) # (24 /6) /2
24 /3#4 )2
8 # 2

= No hay elemento neutro: al no darse la propiedad conmutativa, no existe ningin
elemento que la satisfaga pero puedes decir que el 1 es el elemento neutro por la
derecha, puesa / 1 = a
Ejemplo:
25 /1=25pero1 /25 +# 25

» No existe la division entre 0: Dividir entre 0 significaria repartir algo en 0 grupos;
al no haber grupos entre los que repartir, no tiene sentido hacer la division.

Ejercicios de nimeros naturales

1. El cocinero del comedor de la Division Académica de Ciencias Bésicas cuenta
con 10 docenas de tomates para preparar 3 tipos de salsas y con los tomates que
sobren cocinara platillos mexicanos. Para cada salsa se utilizan 10 tomates y cada
platillo mexicano lleva 1 tomate.

. Cuantos platillos mexicanos podran hacerse?
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2. Marfa ha comprado 70 paletas para vender en la escuela. Cada paleta le costod
$ 10 y las pone en venta en $ 20 la unidad. Como solo consigue vender 40, las
rebaja a $ 15, de modo que consigue venderlas todas.

., Cuanto dinero obtiene Maria con las ventas de sus paletas?

1.2.2. Los numeros enteros

Los nimeros enteros estan formados por los niimeros naturales, sus opuestos (es decir,
con un signo “-” delante) y el cero 0. Por tanto, podemos definir un ntimero entero como
un elemento del conjunto.

7 = {.-4,-3,-2,-1,0,1,2, 3, 4.}

La aritmética nos presenta los ntimeros enteros para abordar ciertas carencias que
los niimeros naturales no pueden hacer.

Representacion y orden de los niimeros enteros

Aligual que el conjunto de los ntimeros naturales, un niimero entero se puede representar
en una recta. Partiendo del cero debes hacer marcas con la misma distancia a la derecha
y a la izquierda. Las marcas de la derecha se corresponderan con los ntimeros 1, 2, 3,
4, ... y las de la izquierda con el -1, -2, -3, -4, ...

Puedes comparar dos numeros, pues al colocarlos sobre la recta, el que quede a la
derecha sera el mayor.
Ejemplo:

1 es mayor que -2 y se representa 1 >-2.
Observa que cuando ambos enteros son negativos, el criterio es el mismo:
Ejemplo:

-3 es mayor que -6, -3 >-6, pues al dibujarlos en la recta -3 queda a la derecha.

Valor absoluto

El valor absoluto de un nimero es la distancia de dicho ntimero al 0 y se representa con
el niamero entre las llamadas barras de valor absoluto ||.
Ejemplo:
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El valor absoluto de 7, |7|, es 7 porque la distanacia es de 7 unidades del 0 y el valor
absoluto de -3, | — 3|, es 3 porque la distancia es de 3 unidades respecto al 0.

Observa que el valor absoluto de un ntimero es positivo pues las distancias siempre son
positivas.

OPERACIONES BASICAS CON NUMEROS ENTEROS

Suma o adicién

Si ambos sumandos tienen el mismo signo, se suman los valores absolutos y se mantiene
el signo:
Ejemplo:

10 + 6 = 16, siendo ambos positivos,
-2 + (-6) = -8, si los dos son negativos.

Si los sumandos tienen diferente signo, se restan los valores absolutos y se pone el
signo del sumando que tiene mayor valor absoluto.
Ejemplo:

Para hacer 4 + (-8) tienes que calcular los valores absolutos |4|=4, |-8|=8, restarlos
8 —4 = 4 y como -8 tiene mayor valor absoluto, el resultado seré negativo, es decir, 4
L (-8) = 4.

Y si tuvieras -2 + 3, restando los valores absolutos 3 — 2 = 1 el resultado seria -2 + 3
= 1, con signo positivo pues 3 tiene mayor valor absoluto.

Propiedades de la suma
= Operacion interna: La suma de dos nimeros enteros es otro ntimero entero.

» Propiedad conmutativa: El orden de los sumandos no altera el resultado:a + b =
b+ a.
Ejemplo:
5+4 =4+ (-5)

» Propiedad asociativa: Para sumar tres o més ntmeros enteros, el orden en que se
haga no modifica el resultado: a + (b+¢) = (a +b) + ¢
Ejemplo:
54+ (=7+4)=(HB+(=7))+4
54+ (—3)=—-2+4
2=2

s Fl elemento neutroesel 0: a+0=0-+a
Ejemplo:
—54+0=0+(-5)
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» El inverso aditivo de un namero es aquel que hace que la suma valga 0: a+(—a) =
—a+a=0
Ejemplo:
34 (-3)=-34+3=0

Resta o sustracciéon

Para restar dos ntimeros enteros no tienes mas que transformar la resta en una suma,
a—b = a+ (—b) y operar como en el paso anterior:

Ejemplo:

5-9=5+(9) =-4

3-6=-3+(-6)=-9

Propiedades de la resta
= Operacion interna: La resta de dos niimeros enteros es otro nimero entero.

= No se cumple la propiedad conmutativa: El orden de los factores altera el resul-
tado: a — b # b — a.
Ejemplo:
20 - 10 # 10 - 20
10 # -10

= No se cumple la propiedad asociativa: Al restar tres o mas nimeros naturales, el
orden en que se haga modifica el resultado.
Ejemplo:
10-(-4-1)#[10-(-4)] -1
10-(-5) #14 -1
15 # 13

= No hay elemento neutro: Al no darse la propiedad conmutativa, no existe ningtin
elemento que la satisfaga, pero puedes decir que el 0 es el elemento neutro por la
derecha, puesa — 0 = a
Ejemplo:
-3-0=-3pero0—(-3) =3

Multiplicacién o producto

Para multiplicar dos ntimeros enteros tienes que multiplicar los valores absolutos de
ambos factores. El signo vendré determinado por la siguiente regla:
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Regla de los signos

Ejemplo:
9.3=27
9-(-3)=-27
-9.3=-27
-9 (-3) =27

Propiedades de la multiplicacion

Operacion interna: El producto de dos niimeros enteros es otro niimero entero.

Propiedad conmutativa: El orden de los factores no altera el producto: ab = ba
Ejemplo:
4.(-2)=-2-4=-8

Propiedad asociativa: Para multiplicar tres o més ntimeros enteros, el orden en
que se haga no modifica el resultado: a(bc) = (ab)c

Ejemplo:

8-(3) -2 = (8- (-3)] - 2

8- (-6) =-24-2

-48 = -48

El elemento neutroesel l:a-1=1-a
Ejemplo:
121 =1-(-12) =-12

Propiedad distributiva: Un factor que multiplica a una suma puedes escribirla
como la suma de los productos de dicho factor con los sumandos, es decir, a(b+c) =
ab + ac

Ejemplo:

9-(-6+5)=-9-(6)+(-9) -5

Factor comiin: Una suma en la que los sumandos tienen un elemento en comin,
puedes escribirla como el producto de dicho elemento y la suma de los sumandos
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sin ese elemento. Es decir, ab + ac = a(b + ¢)
Ejemplo:
2.5+ 2. () =2-[51+ (7]

Division o cociente

Para dividir dos ntimeros enteros tienes que dividir los valores absolutos de ambos fac-
tores. El signo vendra determinado por la siguiente regla:

Regla de los signos

+/+=+
+ /==
_/+ .
7/7:_{_

Ejemplo:

4/2=2

4/ (-2)=-2

-4 /2=-2

4/ (2) =2

Propiedades de la division

= Operacion no interna: La division de dos ntmeros enteros no siempre es otro
numero entero. Para que asi fuera, el residuo deberia ser 0 o lo que es lo mismo,
la division exacta.
Ejemplo:
El resultado de dividir 4 entre 3 no es un niimero entero porque la division no es
exacta.

= No se cumple la propiedad conmutativa: El orden de los factores altera el resul-
tado:a / b#b / a.
Ejemplo:
16 pequenas rebanadas de pastel divididas entre 4 ninos da como resultado 4 re-
banadas por nino. Sin embargo, 4 rebanadas de pastel divididas entre 16 ninos no
se puede realizar porque hay mas ninos que rebanadas.

= No se cumple la propiedad asociativa: Al dividir tres o més nimeros enteros, el
orden en que se haga modifica el resultado.
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Ejemplo:
24/ (-12 ) 4) # 24/ (-12)] / 4
24/ (-3)#-2 /4

= No hay elemento neutro: puedes decir que el 1 es el elemento neutro por la derecha,
puesa / 1 = a.
Ejemplo:
11 /1=11;perol /11 # 11

» No existe la division entre 0: Dividir entre 0 significaria repartir algo en 0 grupos;
al no haber grupos entre los que repartir, no tiene sentido hacer la division.

Ejercicios de nimeros enteros

1. Las lluvias comenzaron en el estado de Tabasco. Durante el dia hace calor y por
la noche refresca. Regularmente las lluvian inician a las 19 hrs y la temperatura
desciende 2° cada hora hasta las 8 am del siguiente dia.

a) (Cuéantos grados bajo la temperatura de las 19 hrs hasta las 3 am?

b) Si a las 19 hrs la temperatura estaba en 40°, ;qué temperatura habia a las 8
am?

2. Los padres de Maria le dan $ 3,560 a la semana para que viaje y compre lo que
necesita en sus estudios universitarios. Sin embargo, ella gasta $ 4,600 a la semana;
afortunadamente tiene muy buenas amigas que le ayudan a solventar sus gastos.
., Cual es la situacion de Maria con sus amigas al mes?

1.2.3. Maximo comun divisor

En matemaéticas, se define el maximo comun divisor (MCD) de dos o méas nimeros
enteros al mayor nimero entero que los divide sin dejar residuo alguno.

Ejemplo:

Hallar el méximo comun divisor de 48 y 60.

Solucion. Los divisores de 48 son: 1,2,3,4,6,8,12,16,24,48
Los divisores de 60 son: 1,2,3,4,5,6,10,12,15,20,30,60
Por lo tanto: MCD(48,60)=12

Por definicion, si a es un entero positivo, entonces MCD(a,0)=a



Pensamiento Logico 35

Algoritmo de Euclides

El algoritmo de Euclides es un método que sirve para calcular el MCD de dos o mas
numeros enteros. Para definir su procedimiento, es necesario hablar antes del algoritmo
de la division, el cual enuncia lo siguiente: “Si a y b son enteros y b es mayor que cero,
existen dos enteros g y r, inicos, tales que a = bg+r, con 0 < r < b”’( ,
). En la expresion a = bg + r, ¢ es llamado el cociente y r el residuo en la division
de a entre b. Observe que si r=0, entonces b divide a a.
A partir de la definicion del algoritmo de la division, el algoritmo de Euclides enuncia
lo siguiente: “Sean a y b dos enteros positivos tales que a > b. Definimos rg = a 'y r1 = b,
y apliquemos repetidamente el algoritmo de la division para obtener

To = T1q1 + T2, O0<ryo<mr

r1 = T2@s + T3, O<T’3<T2
Thn-2 = Tn-1qn-1 1 Tn, 0< Tn < Th-1

Tn-1 = TnGn + Thi1 0= Tn+1

Entonces MCD(a,b) = r, el altimo residuo distinto de cero.”(

)
Ejemplo:

Aplicando el algoritmo de Euclides encuentra el MCD de 48 y 60.
60=48(1)+12
48=12(4)+0

Por lo tanto, MCD(60,48) = 12

Ejemplo:

En la Carrera de Ciencias Computacionales hay 100 alumnos en total, 60 hombres
y 40 mujeres. El profesor Francisco desea realizar un concurso de programacién, por
lo que decide agrupar a los alumnos del mismo género en laboratorios de computo, en
los cuales debe haber el mismo ntimero de estudiantes. El profesor, quiere que cada
laboratorio cuente con el mayor ntimero posible de cada género.
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1. Hallar el nimero de alumnos que debe ir en cada laboratorio de computo
2. Hallar el nimero de laboratorios de computo que tienen solo hombres

3. Hallar el nimero de laboratorios de computo que tienen solo mujeres

Solucién

1. Calculamos el MCD(60,40) aplicando el algoritmo de Euclides
60=40(1)+20
40=20(2) +0
Por lo tanto, M CD(60,40) = 20

1. Deben ir 20 alumnos en cada laboratorio de computo

Para los incisos 2) y 3), dividimos entre 20 que es el MCD de 60 y 40. Asi,
60 hombres entre 20 alumnos por laboratorio es igual a 3 y 40 mujeres entre 20
alumnos por laboratorio es igual a 2.

2. Son 3 laboratorios de computo de hombres

3. Son 2 laboratorios de computo de mujeres

Ejercicios MCD

Juanito desea guardar sus 24 libros de matematicas y 30 de programacion en cajas,
las cuales deben ser lo suficientemente grandes para almacenar el mayor nimero de
ejemplares. Juanito es muy ordenado, por lo que quiere que cada caja tenga solo libros
de la misma area y con la misma cantidad de ejemplares.

1. {Cuantos libros iran en cada caja?

2. ;(Cuantas cajas se necesitan para los libros de matemaéticas? ;Y cuantas cajas
para los libros de programacion?

1.2.4. Minimo comin miiltiplo

“En matematicas, el minimo comun multiplo (abreviado mcm) de dos o mas ntimeros
naturales es el menor ntimero natural distinto de cero que es multiplo comin de todos

ellos.”( ) )
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Ejemplo:
Hallar el minimo comtn multiplo de 48 y 60.
Solucion. Los miltiplos de 48 son: 48,96, 144, 192, 240, 288,...
Los maultiplos de 60 son: 60,120,180,240,300,...

Por lo tanto: mem(48,60)=240

Calculo del minimo comiin mailtiplo

Existe un método para calcular el mcm, sin embargo, para utilizar este método es
necesario obtener previamente el MCD.
La formula para calcular el mcm es la siguiente:

ab
mcm(a, b) = W(ab)

Ejemplo, calcular el mem de 48 y 60:
mem(48,60) = (48-60) +~ MCD(48,60) = 2880 + 12 = 240

Ejemplo:

1. Luis y Marfa son amigos que viven en Cunduacan y algunas veces se encuentran
en una tienda muy conocida de la ciudad. Luis va cada 15 dias a esta tienda a
comprar despensa. Marfa va cada 18 dias. ;Cada cuantos dias coinciden en la
tienda?

Solucion
mem(15,18) = (15-18) = MCD(15,18) = 90

En 90 dias se encontraran en la tienda.

Ejercicio m.c.m

1. En la Division Académica de Ciencias Basicas hay dos actividades complementa-
rias:

= un coro que ensaya cada 4 dias y,



Pensamiento Logico 38

= ¢l circulo de lectura, que se reune cada 3 dias.

., Cada cuantos dias coinciden los dos grupos?

1.3. Conclusiones

En este capitulo estudiamos el pensamiento logico, el cual se abordé en 2 partes: habili-
dades del pensamiento y aritmética en la logica. Se mostraron ejemplos y se plantearon
ejercicios con la finalidad de que el lector principiante desarrolle el pensamiento logico.



Capitulo 2

Fundamentos de algoritmos y de
Python

2.1. Introducciéon

En este capitulo se proporcionan los fundamentos tanto de algoritmos como de Python,
con la finalidad de tener bases solidas que permitan dar seguimiento al libro. Si te estas
iniciando en el mundo de la programacion te recomiendo que no te saltes este capitulo.

2.2. Definicion y caracteristicas de los algoritmos

Para implementar la solucion de un problema mediante el uso de una computadora
es necesario establecer una serie de pasos que permitan resolver el problema. A este
conjunto de pasos se le denomina algoritmo, el cual debe tener como caracteristica final
la posibilidad de transcribirlo facilmente a un lenguaje de programaciéon, para esto se
utilizan herramientas de programacion, que son métodos que permiten la elaboracion
de algoritmos escritos en un lenguaje entendible.

Un algoritmo, aparte de tener como caracteristica la facilidad para transcribirlo,
debe ser ( : )

1. Ordenado. Debe indicar el orden en el cual debe realizarse cada uno de los pasos
que conducen a la soluciéon del problema.

2. Definido. Esto implica que el resultado nunca debe cambiar bajo las mismas
condiciones del problema, éste siempre debe ser el mismo.

3. Finito. No se debe caer en repeticiones de procesos de manera innecesaria; deberé
terminar en algiin momento.

Por consiguiente, el algoritmo es una serie de operaciones detalladas y no ambi-
guas que se ejecutan paso a paso, que conducen a la resoluciéon de un problema, y se
representan mediante una herramienta.

39
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Ademas de esto, se debe considerar que el algoritmo, que posteriormente se trans-
formaré en un programa de computadora, debe considerar las siguientes partes:

= Entrada: informacion de partida
= Proceso: operaciones y céalculos por realizar

» Salida: resultados obtenidos
Los pasos necesarios para realizar un algoritmo son:

1. Analisis del problema
2. Diseno del algoritmo para resolver el problema

3. Verificacion del algoritmo

Hoy en dia, el uso de la palabra algoritmo se refiere a cualquier procedimiento que
permita resolver un problema dado.

2.3. Identificadores

Los identificadores son los nombres que se les asignan a los objetos, los cuales se pue-
den considerar como variables o constantes, éstos intervienen en los procesos que se
realizan para la solucién de un problema, por consiguiente, es necesario establecer qué
caracteristicas tienen.

2.3.1. Constante

Un identificador se clasifica como constante cuando el valor que se le asigna a este
identificador no cambia durante la ejecuciéon o proceso de soluciéon del problema. Por
ejemplo, en problemas donde se utiliza el valor de PI, si el lenguaje que se utiliza para
codificar el programa y ejecutarlo en la computadora no lo tiene definido, entonces se
puede establecer de forma constante estableciendo un identificador llamado PI y asig-
narle el valor correspondiente de la siguiente manera:

PI = 3.1416.

2.3.2. Variables

Los identificadores de tipo variable son todos aquellos objetos cuyo valor cambia durante
la ejecucion o proceso de soluciéon del problema. Por ejemplo, el sueldo, el pago, el
descuento, etcétera, que se deben calcular con un algoritmo determinado, o, en su caso,
contar con el lado (L) de un cuadrado que servira para calcular y obtener su érea.
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A las variables del algoritmo se les identifica con un nombre. El nombre es una
cadena de caracteres alfanuméricos que debe empezar con una letra y pueden ser ma-
yisculas o mintsculas. Dentro del nombre puede haber niimeros o guiones bajos. Es
muy recomendable que los nombres de las variables tengan un nombre que tenga rela-
cion con lo que representa. No puede haber dos variables con nombres iguales dentro de
un algoritmo. Dado que una letra maytscula es distinta de una mintuscula, la variable
VARI es distinta a varl ( : ).

En todos los lenguajes de programacion existe un conjunto de palabras reservadas
que no se pueden utilizar como nombres de variables. En el transcurso del libro iremos
conociendo muchas de las palabras reservadas de Python.

Tipos de variables

Los elementos que cambian durante la solucién de un problema se denominan variables
y se clasifican dependiendo de lo que deben representar en el algoritmo, por lo que
pueden ser de tipo entero, real, lo6gica y string. Sin embargo, existen otros tipos de
variables que son permitidos con base en el lenguaje de programacion que se utilice
para crear los programas, por consiguiente, al estudiar algin lenguaje de programacion
se deben dar a conocer esas clasificaciones.

Para el caso de este libro, se denominara variables de tipo entero a todas aquellas
cuyo valor no tenga valores decimales. Por ejemplo: a=7 y b=-8 son variables enteras.

Por su parte, las variables de tipo real podran tomar valores con decimales. Por
ejemplo: al=3.1416, b2=-30.23. También son variables reales aquellas que incluyen una
potencia como a_ real=1.23 x103.

En caso de que las variables tomen valores de caracteres, se designaran string o de
cadena, por ejemplo: nombre=“Juan Pérez”, ocupacion="estudiante”, etc.

Una variable légica es aquella que solamente toma los valores Verdadero o Fal-
so. Ejemplo de variables logicas son:

Y—=Verdadero
X=Falso

Inicializaciéon de variables

Una manera de inicializar una variable es darle valor desde el inicio del algoritmo. Esto
lo podemos hacer al declarar las variables. Por ejemplo, una variable llamada contador
que inicialmente va a tener un valor de 0, la podemos declarar de la siguiente forma:
Inicio

contador=0

hacer algo
Fin
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Asignacién de valores a variables

Las operaciones basicas se realizan de la manera tradicional. El resultado se asigna a
la variable donde se almacena el resultado. Por ejemplo, para almacenar la suma de las
variables a y b en la variable c, se realizaria de la siguiente manera:

c=a+b

Operaciones con variables enteras

Las operaciones (con excepcion de la division), que se realizan con variables enteras
producen resultados enteros. Ejemplo, sea a=5 y b=2

at+bes?7
a-b es 3
a*b es 10

El resultado de la division en Python nos da un ntimero real con punto decimal:
a/b es 2.5

Si deseamos obtener un resultado entero debemos usar doble simbolo de divisién:
a//b es 2

Usando la division entera nuestro resultado solo toma parte entera.

2.4. Entradas y salidas de informacion

Los calculos que realizan las computadoras requieren de entrada de datos para ejecutar
las operaciones que posteriormente se convertiran en resultados, es decir, salidas.

Las operaciones de entrada (Leer) permiten leer valores y asignarlos a determinadas
variables.

Las operaciones de salida (Escribir) permiten mostrar los resultados que produce el
programa.

2.5. Pseudocédigo

Sin duda, en el mundo de la programaciéon el pseudocodigo es una de las herramientas
mas conocidas para el diseno de solucion de problemas por computadora. Esta herra-
mienta permite pasar casi de manera directa la solucién del problema a un lenguaje de
programacion especifico. El pseudocodigo es una serie de pasos claros y bien detallados
que conducen a la resolucién de un problema.
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La facilidad de pasar casi de forma directa el pseudocodigo a la computadora ha
dado como resultado que muchos programadores implementen de forma directa los
programas en la computadora, lo cual no es muy recomendable, sobre todo cuando no
se tiene la suficiente experiencia para tal aventura, pues se podrian tener errores propios
de la poca experiencia acumulada con la solucion de diferentes problemas.

Por ejemplo, el pseudocoddigo para determinar el area de un cuadrado se puede
establecer de la siguiente forma:

Inicio
Leer lado

area=lado*1lado

Escribir area
Fin

Como se puede ver, se establece de forma precisa la secuencia de los pasos por
realizar; ademas, si se le proporciona siempre el mismo valor a la variable lado, el
resultado del volumen seréd el mismo y, por consiguiente, se cuenta con un final.

2.6. Un ejemplo que aplica todos los conceptos vistos

1. Escribir un algoritmo para calcular el drea de un triangulo dada la base y la altura
(Esta parte corresponde al anélisis del problema).

Este problema ya se encuentra bien definido, el analisis consiste en determinar las
entradas y las salidas.

Como podemos ver, el ejemplo nos pide calcular el drea de un triangulo dada la base
y la altura. Entonces, la palabra clave aqui es “dada”, ya que eso significa que nuestras
entradas seran la base y la altura. Con la base y con la altura, que nos proporcionen
podemos calcular el area del tridngulo, la cual sera nuestra salida.

Ademas, debemos definir los tipos de variables (entero, real, string) de nuestras
entradas y salidas. En este caso, es conveniente que tanto nuestras entradas como las
salidas sean reales. Es decir, que puedan considerar la parte fraccionaria.

2. Diseno del algoritmo

Entradas: base (real), altura (real)
Salidas: area (real)

1: Inicio
Leer base
Leer altura
area—(base*altura) /2
Escribir area
Fin

3. Comprobamos nuestro algoritmo mediante una prueba de escritorio.

Nos vamos al paso 2 del pseudocodigo. Entonces, supongamos que a la variable base le
asignamos un valor de 5.5, esto es base=5.5

@ g WLy
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Vamos al paso 3 del pseudocddigo. Ahora a nuestra variable altura le asignamos un
valor de 7.6, esto es altura=7.6

Continuamos con el paso 4 y calculamos el area mediante la férmula ya bien co-
nocida: area = (5.5%7.6) / 2=20.9. El area para esta prueba es de 20.9. Finalmente,
escribimos el area y terminamos.

2.7. Python

Python es un lenguaje interpretado, de alto nivel y enfocado principalmente a la legi-
bilidad y facilidad de aprendizaje y uso.

Python es un lenguaje multiplataforma, lo que significa que puede usarse en multitud
de sistemas distintos. Funciona en computadoras con sistemas operativos Linux, BSD,
Windows, etc.,( , ).

Python es software libre , y se distribuye bajo la licencia Python Software Foundation
License. Esto significa que se distribuye gratuitamente y no necesita del pago de licencias
para su uso, ya sea privado o comercial.

Guido van Rossum es el creador de Python; y la filosofia que quiso darle es que el
codigo debe ser limpio y legible, simple sin ser limitado. Dicha filosofia hace que Python
sea un lenguaje ideal para aprender e iniciarse en la programacion.

Python es un lenguaje completo perfectamente funcional, muy potente, y viene
acompanado por una serie de paquetes que facilitan funciones para el trabajo con casi
cualquier cosa.

2.7.1. El zen de Python

El zen de Python ( , ) viene a ser la filosoffa del lenguaje. Describe una
serie de reglas que deberian seguirse tanto en el desarrollo del propio lenguaje, como en
los programas que se hagan con él.

= Bello es mejor que feo

= Explicito es mejor que implicito

= Simple es mejor que complejo

= Complejo es mejor que complicado
= Plano es mejor que anidado

= Disperso es mejor que denso

= La legibilidad importa

= Los casos especiales no son lo suficientemente especiales como para romper las
reglas
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= Aunque la practicidad gana a la pureza

» Los errores nunca deberian pasar en silencio

= A menos que se silencien explicitamente

» Frente a la ambigiiedad, evita la tentaciéon de adivinar

» Deberia haber una (y preferiblemente solo una) manera obvia de hacerlo
= Aunque pueda no ser obvia al principio, salvo que seas holandés

= Ahora es mejor que nunca

= Aunque nunca es mejor que el ahora correcto

= Si la implementacion es dificil de explicar, es una mala idea

» Si la implementacion es facil de explicar, podria ser una buena idea

= Los espacios de nombres son una idea genial. Hagamos mas de eso!

2.7.2. Instalacién de Python y PyCharm en Windows

Actualmente, existen diversos entornos de desarrollo integrado (IDE) para programar
en Python, por mencionar algunos: PyCharm, Spyder IDE, Visual Studio Code, Atom,
IDLE, etc. También existen entornos especializados para areas como ciencia de datos
y aprendizaje automatico, entre ellos: Anaconda, Miniconda, Google Colab (su uso es
remoto, a través de un navegador de internet), etc.

En esta obra se utiliz6 el IDE PyCharm para programar los ejemplos. La elecciéon
de dicho IDE es tinicamente por gusto del autor, ya que fue el primer editor que empleo
para programar en Python.

Parte 1: Instalar Python
1. Ingresa a https://www.python.org/downloads/
2. Haz clic en Download Python 3.x.x

Python

e python’ -, I

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Po—

Download Python 3.8.2

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,

¢
Download the latest version for Windows m \
\
Linu Mac OS X, Other \
development versions of Python? Prereleases, \ /
o ses /




Fundamentos de algoritmos y de Python 46

3. Ejecuta el instalador y selecciona ambas casillas, luego procede a instalarlo.

@ Python 3.8.2 (32-bit) Setup - X

Install Python 3.8.2 (32-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

= Install Now

python

windows Add Python 3.8 to PATH Cance

4. Comprueba la instalaciéon escribiendo “python -V” en el CMD. De ser exitoso
deberias ver la version instalada.

B Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Versidn 18.8.18362.778]
(c) 2019 Microsoft Ceorporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Lenovo>python -V
Python 3.8.2

C:\Users\Lenovo>

Parte 2: Instalar Pycharm

1. Ingresa a https://www.jetbrains.com/pycharm/download/#section=windows

2. Haz clic en Download Community


https://www.jetbrains.com/pycharm/download/#section=windows
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Tienda @ Q

Soluciones Apoyo Empresa

Herramientas ~ Lenguajes

PyCharm

Descargar PyCharm

Windows Mac Linux

Professional Community

Para un desarrollo Python puro

Para desarrollo de Pytho

atis

Pru

3. Ejecuta el instalador, selecciona las siguientes casillas y procede a instalarlo.

B3 PyCharm Community Edition Setup - X

ﬁ Installation Options
Configure your PyCharm Community Edition installation

Create Desktop Shortcut Update PATH variable (restart needed)
[ 64-bit launcher Add launchers dir to the PATH

Update context menu

[ Add "Open Folder as Project”

Create Assodations

M.py

T e

4. Inicia PyCharm, aparecera este cuadro:

& Import PyCharm Settings

Config or installation folder:

© Do not import settings

5. Deja la opcion marcada y da clic en OK.

6. Dependiendo de tus gustos, selecciona el tema claro u oscuro.
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project ) (4 fib.py
& fib.py
def fib(n):
a, b=0,1
while a < n:
print(a, end=' ')
a, b=b, ath
print()

£ip(1000) | [ Breakpoints

+ — @

v 1 @ Python Line Breakpoint
fib.py:5
@ Python Exception Breakpoil
Any exception

v [0 @ bjango Exception Breakpoil
[ ]

7. Haz clic en Skip Remaining and Set Defaults
8. Apareceré el siguiente cuadro:

B Welcome to PyCharm

PyCharm

+ Creste New Project
5 Open

¥ Get from Version Control

&3 Configure ¥ Get Help ~

9. Haz clic en la opcion Create New Project. Aparece un cuadro donde pondras lo
siguiente: Location: C:\...\ PycharmProjects\NombreProyecto
Deja seleccionada la opcion por default (New environment using), solo asegurate
que en Base interpreter se encuentra la ubicacion donde se instalé6 Python.
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New Project - X

Location: | CA\Users\Lenovo\PycharmProjects\Prueba 5|

~ Proje New Virtualenv

L ——

Location: | C\Users\Lenovo\PycharmProjects\Prueba\veny |

Basei | CAUsers\Lenovo\AppData\Local\Programs\Python\Py exe -]
[ Inherit global site-packages
|| Make available to all projects
) Existing interpreter
Interpreter: | <No interpreter> -1 (=)

10. Aparece una ventana como la siguiente:

B Fle Edit View Novigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help  Prueba - PyChaim - a 52

I Prueba Add Configuration... | = & 0. W Q

>l External Libraries
P Scratches and Consoles

2. I: Structure

M 2 Faverites

Z§TODO B Terminal % Python Console

Python 3.8 (Prueba)

(u]

11. Haz clic en el mena File y selecciona la opciéon New.
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Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help  Prueba - PyCharm = a X

Add Configuration.. > % 0 W Q

New Scratch File Ctrl+Alt+MayGs+Insertar
= QOpen...
Save As...
Open Recent »
Close Project
Rename Project...

# Settings... Ctrl+Alt+S

. I Structure

H saveAll Ctri+S
S Reload All from Disk Ctrl+ Alt+Y

o 2: Favorites

iZ6TODO B Terminal % Python Console
[0 Create new class, interface, file or directory Python 3.8 (Prueba)

12. Aparecera otro mentu donde debes seleccionar la opcion Python File. Asigna como
nombre al archivo “saludo”.

B File Edit View Mavigste Code Refactor Run Tools VCS Window Help  Prueba - PyCharm - 8 X

1 Prueba Add Configuration.. b & 0 W Q

# File
# New Scratch File  Ctrle Alt+ Mayuis+Insertar
[ Directory

[ Python Package

= 1:Structure

i HTML File
% EditorConfig File
il Resource Bundle

* 2:Favorites

= §TODO B Terminal % Python Console
0 cn y template Python 3.8 (Prueba)

Parte 3: Probar que Python funciona bien con Pycharm

1. Si realizaste los pasos anteriores, entonces tendras una vista como la siguiente:
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B Fle Edit View Navigate Code Refactor Ryn Jools VCS Window Help  Prueba - salud - o X
Prueba (4 saludo.py Add Configuration... Q
g Project v @ T W — [asaludopy
2| v B Prueba C:\Users\Lenovo\PycharmProjects\Prueba v
b venv library root
& saludo.py

o » Il External Libraries
S U Seratches and Consoles
&)
3
:-i
*

=ETODO B Terminal % Python Console Q Event Log
[m) 11 UTF-8 4spaces B £ Python 3.8 (Prueba)

2. En el panel principal escribe el comando print (‘‘Hola mundo’’), haz clic derecho
en el mismo panel y selecciona la opciéon Run “saludo”.

File Edit View Navigate Code Refactor Run JTools VCS Window Help  Prueba - saludo.py - X
Prueba = i saludo.py Add Configuration... Q
3 Project ~ @ T & — {2 saudopy
E b Prueba enovo\PycharmProject: print("Hola mundo")
= R ——
# saludo.py
@ » Ul External Libraries
§ 7o Scratches and Consoles
=
=
. ® Show Context Actions Alt+Intro
Copy Reference Ctrl+ Alt+ Mayis+ C
B paste Ctrl+V
Paste from History... Ctrl+Mayts+V
Paste without Formatting Ctrl+ AltsMayus+V
Celumn Selection Mode Alt+Mayts«Insertar
Find Usages Alt-F7
Refactor »
Folding g
GeTo >
Generate. Alt=Insertar
ud Ctrl+Mayds+F10
2 Debug 'saludo’
& Create 'saludo’...
Show in Explorer
File Path Ctrl+Alt+F12
B4 Open in Terminal
8 Local History >
; Execute Line in Python Console Alt+Mayiis+E
it " Run File in Python Censole
* [5* Cempare with Clipboard
= § TODO Terminal @ Python Console ©) Create Gist... Q) EventLog
(=] 120 UTF-8 4spaces W & Python 33 (Prueba)

3. En el panel inferior se despliega el resultado.
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Run saludo o
> C:\Users\Lenovo\PycharnProjects\Prueba\venv\Scripts\python.exe C:/Users/Lenovo/PycharnProjects/Prueba/saludo.py
Hola mundo

Process finished with exit code @

=g e Yl

(= &TODO | B &Run B Terminal @ Python Console Q Event Log
1:20 UTF-8 4spaces W 2 Python 3.8 (Prueb:

2.7.3. Estructura de un algoritmo en Python

Un algoritmo en Python tiene la misma estructura que hemos presentado para un
algoritmo en pseudocddigo. Lo tinico que cambia son las palabras reservadas y algunos
otros signos de sintaxis.

Al igual que en pseudocodigo, un algoritmo empieza con un nombre, que en este caso
no forma parte del codigo de Python y por lo tanto debe ser escrito como comentario.

La estructura de un algoritmo en Python esta en un algoritmo principal. Los renglo-
nes de comentario deben principiar con un simbolo de numeral #. Para mostrar datos
se usa la instrucciéon print. Para recibir datos se tiene la instruccién input.

2.7.4. Variables

Las variables en Python son de cuatro tipos: enteras, reales, alfanuméricas y logicas,
para las que se usan las palabras reservadas int, float, str y bool, respectivamente.

Cada variable debe tener un nombre, el cual debe empezar con una letra y solamente
acepta letras, nimeros y guiones bajos. El nombre de una variable no puede tener
acentos ni espacios.

Cada variable del programa consta de tres partes: nombre, tipo y valor. En
Python, una variable puede cambiar de tipo dentro del mismo algoritmo. En un princi-
pio puede ser entera y més adelante podemos redefinirla como cadena o como real. Por
eso decimos que Python usa tipos dindmicos.

Una operaciéon basica de un algoritmo es la asignacion. Esta consiste en asignarle
un valor a una variable. En Python para la asignacion usamos el signo de igual =, por
ejemplo:

a=3.14 #Define una variable flotante
b=3 #Define una variable entera
cadena="Juan" #Define una cadena o string
letra=’a’ #Define un caracter
booleano=True #Define un valor booleano

Para saber qué tipo de variable se estd empleando usamos la instrucciéon type de la
siguiente manera:

>>>type(cadena)
<class ‘str’>
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Donde vemos que la variable cadena es del tipo string. En las variables a, b, cadena,
letra, booleano hemos asignado valores a estas variables. Al mismo tiempo que Python
designa el tipo de la variable (con base al valor que asignamos).

2.7.5. Operadores

Los operadores indican las operaciones que deseamos realizar sobre las variables y los
datos. Existen cuatro tipos de operadores:

1. Aritmeéticos
2. Relacionales
3. Logicos

4. De asignacion

Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos requieren dos datos para poder efectuarse. La tabla 2.1
proporciona una lista de los operadores aritméticos basicos

Operacion Operador | Ejemplo
Suma + a+b
Resta - a-b
Multiplicacion * a*b
Divisién / a/b
Division entera // a//b
Potencia ok a ** b

Tabla 2.1: Operadores aritméticos

Las operaciones indicadas dan un resultado del mismo tipo si es que ambos opera-
dores son del mismo tipo. En el caso de que uno sea entero y otro sea real el resultado
es real.

Operadores relacionales

Los operadores relacionales aparecen cuando comparamos. La tabla 2.2 describe los
operadores relacionales.
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Operacion Operador | Ejemplo
Mayor que > a >b
Menor que < a <b
Mayor o igual que >= a>=>hb
Menor o igual que <= a<=>b
Igual a == a==>b
Distinto a = al=Db

Tabla 2.2: Operadores relacionales

Operadores logicos

Los operadores logicos se usan con variables logicas (que también reciben el nombre de
variables boolenas). En estos operadores ambos datos deben ser datos logicos. Si a y b
son variables logicas, los operadores logicos son los que se muestran en la tabla 2.3.

Operaciéon | Operador | Ejemplo
not not not b
and and aand b

or or aorb

Tabla 2.3: Operadores l6gicos

Operadores de asignacion

Otros operadores de asignacion de uso frecuente en Python se muestran en la tabla 2.4.

Python | Operador | Ejemplo
a=>hb = a=>hb
a=a+ 1 += a+=1
a=a-1 -= a-=1
a—a*l *— a*=1
a=a/l /= a /=1
a=a%1 %= a%=1

Tabla 2.4: Operadores de asignacion

En la tabla anterior, la columna 1 equivale a la columna 3 en Python, claro, la
notaciéon cambia, pero es lo mismo.

El operador % obtiene el residuo de la division de dos nimeros enteros y se conoce
como la funcién moédulo. Solamente se puede usar con nimeros enteros. Por ejemplo,
el resultado de 5% 2 es 1 que es el residuo de 5/2.
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2.7.6. Jerarquia de operadores

En Python las expresiones se evalian normalmente de izquierda a derecha. La excep-
cion son las asignaciones ya que, logicamente, la parte derecha de una asignacion debe
resolverse antes de hacer dicha asignacion. Dentro de cada expresion, se evaltian las
operaciones segin la siguiente lista, de arriba abajo:

Operador | Nombre Nivel jerarquico
) Paréntesis primer nivel
oK Potencia segundo nivel
* multiplicacion

/ division tercer nivel
// division entera

% modulo

+ suma cuarto nivel

- resta

> mayor que

< menor que

>= mayor o igual que | quinto nivel
<= menor o igual que

== igualdad

= desigualdad

“not” negacion sexto nivel
“and” y logica séptimo nivel
“or” o logica octavo nivel

Tabla 2.5: Jerarquia de operaciones

Ejemplo
., Cual es el resultado de la siguiente expresion?
AT H2*3 /45

De acuerdo con la jerarquia de operaciones presentada en la tabla anterior, en esta
expresion primero se realiza la potencia. Quedéandonos de la siguiente manera:

A*¥T48/4-5

Seguimos con multiplicaciones y divisiones que tienen igual jerarquia. En este caso,
se empieza de izquierda a derecha, asi tenemos entonces:
-28+2-5

Finalmente, realizamos la suma y la resta que tienen igual jerarquia, pero tomando
en cuenta que se va a empezar a operar de izquierda a derecha. Quedando el resultado
siguiente:
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-31

Si quisiéramos representar en Python la siguiente expresion:

a+b
2

dato =

(2.1)

Una manera incorrecta de representar esa formula en Python es expresarlo de la
forma siguiente:

dato =a +b / 2

Es incorrecto porque por la jerarquia de operaciones, primero se realizaria la division
antes que la suma; y en realidad queremos que primero se haga la suma y después se
divida sobre 2. La forma correcta de expresar la féormula anterior es:

dato =( a + b )/2

2.7.7. Palabras reservadas

Las palabras reservadas o keywords de Python son aquellos nombres que incorpora el
lenguaje los cuales no pueden ser reemplazados por un valor determinado (funciones,
clases, variables) o alterar su funcionamiento. Por lo tanto, la lista de keywords en
Python 3 resulta ser la siguiente.

False - None - True - and - as - assert - async - await - break
class - continue - def - del - elif - else - except - finally
for - from - global - if - import - in - is - lambda - nonlocal
not - or - pass - raise - return - try - while - with - yield

Tabla 2.6: Palabras reservadas

2.7.8. Comentarios
En Python existen dos maneras de escribir lineas de comentarios. La primera es usando
el simbolo de numeral #. El comentario empieza a partir del simbolo, por ejemplo desde
el inicio:

# Este es un regldén de comentario.

o al final de una expresion de Python:

a=>b + c #Ejemplo de suma
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Lo que aparece después del simbolo de numeral # no se ejecuta.

La segunda manera es por lo general mas usada cuando hay varias lineas de co-
mentarios. El parrafo de comentarios abre con tres apostrofos 7’ y se termina con tres
apostrofos 77, por ejemplo:

’’?’Este es un conjunto de lineas
de comentarios que usan la forma
alternada de indicar comentarios.’”’

2.8. Conclusiones

En este capitulo abordamos las bases del disenio de algoritmos, asi como su representa-
cion en pseudocodigo. De igual forma, se presentaron los conceptos basicos del lenguaje
python.



Capitulo 3

Estructuras secuenciales

3.1. Introducciéon

Para la solucion de cualquier problema que se vaya a representar mediante pseudo-
codigo o codigo de Python, siempre tendremos que representar mediante letras, abre-
viaciones o palabras completas los elementos que intervienen en el proceso de solu-
cion. A estos elementos se les denomina variables o constantes. Por ejemplo: precio,
horas_trabajadas, edad, etc. Es importante mencionar que, por convencion las varia-
bles de un algoritmo no se acenttan.

Con base en esto, para facilitar la lectura de un algoritmo se recomienda crear una
tabla donde se declaran las variables que se utilizaran y sus caracteristicas o tipo, tal
y como se muestra en la tabla 3.1, que muestra las variables que se utilizarian para
obtener el area de un cuadrado.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo
lado Lado del cuadrado | Real, Float
area Area del cuadrado | Real, Float

Tabla 3.1: Declaracion de las variables que se utilizaran para obtener el area de un
cuadrado.

Como se puede ver en la tabla 3.1, se utilizaré la variable lado para representar el
lado del cuadrado, a la cual se les podran asignar diferentes valores. Al utilizar esos
valores y aplicar la féormula correspondiente se podréa obtener el area del cuadrado, la
cual es asignada a la variable denominada area. Ademas, se describe que esas variables
son de tipo real, lo cual implica que podran tomar valores fraccionarios, pero también
pudieron haber sido enteras.

58
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3.2. Estructuras de control

Sin importar qué herramienta o técnica se utilice para la solucion de un problema dado,
ésta tendré una estructura, que se refiere a la secuencia en que se realizan las operacio-
nes o acciones para resolver el problema; esas estructuras pueden ser: secuenciales, de
seleccion y de repeticion, las cuales se analizardn en su momento.

Debe tenerse presente que la soluciéon de un problema dado mediante el uso de
una computadora es un sistema, por lo que debe tener una entrada de datos que seran
procesados para obtener una salida, que es la solucién o informacion que se busca. En la
figura 3.1 se muestra el esquema de un sistema que transforma los datos en informaciéon
mediante un proceso.

Entrada Proceso Salida

Figura 3.1: Sistema de transformacion

3.3. Estructuras secuenciales

En este tipo de estructura las instrucciones se realizan o se ejecutan una después de
la otra (en orden) y, por lo general, se espera que se proporcione uno o varios datos,
los cuales son asignados a variables para que con ellos se produzcan los resultados que
representen la solucion del problema que se planted. Los algoritmos tienen como fin
actuar sobre los datos proporcionados por el usuario, a los que se les aplican procesos
con el objetivo de generar la informaciéon o un resultado. El algoritmo es realmente la
representacion funcional de un sistema, como el que se muestra en la figura 3.1.

Para resolver un problema mediante la utilizaciéon de cualquier herramienta es nece-
sario entender y establecer con qué datos se cuenta, los procesos que se deben realizar
y la secuencia apropiada para obtener la soluciéon que se desea.

3.3.1. Ejemplo suma de dos ntimeros

Se desea implementar un algoritmo para obtener la suma de dos niimeros cualesquiera.
Para poder obtener la suma es necesario contar con dos ntmeros, pues el proceso que
debemos realizar es precisamente la suma de éstos, la cual se asigna a una variable que
se reporta como resultado del proceso.

Los pasos por seguir son los mostrados en el pseudocoddigo 1, que corresponde al
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algoritmo que permite determinar la suma de dos ntimeros cualesquiera.

Algoritmo 1: Suma de dos nimeros

Entradas: a (entero), b (entero)
Salidas: suma (entero)
1: Inicio
Leer a
Leer b
suma=a-+b
Escribir suma
Fin

Al representar la solucion del problema con pseudocodigo, se esta utilizando un
lenguaje comun, sélo que de una forma ordenada y precisa.

Es recomendable indicar mediante una tabla las variables que se utilizan, senalando
lo que representan y sus caracteristicas, esta accion facilitara la lectura de la solucion de
un problema dado. Para el problema de la suma de dos ntimeros, la tabla 3.2 muestra
las variables utilizadas en la solucion.

@ g W

Nombre de la variable | Descripciéon Tipo

a Primer ntimero a sumar | Entero, Int
b Segundo ntimero a sumar | Entero, Int
suma Resultado de la suma Entero, Int

Tabla 3.2: Variables utilizadas para determina la suma de dos niimeros cualesquiera

La representacion del algoritmo en Python seria como el que se muestra en el pro-
grama 3.1.
a=int (input ("Introduce el primer valor a sumar: "))
b=int (input ("Introduce el segundo valor a sumar: "))
suma=a+b
print (f"La suma es: {sumal")

Programa 3.1: Suma de dos enteros

Cuando se ejecuta el programa se tiene como salida:

Introduce el primer valor a sumar: 12
Introduce el segundo valor a sumar: 20
La suma es: 32

Entradas en Python

La funciéon input nos permite leer los datos que se introducen mediante el teclado.
Dicha funcién recibe como argumento una cadena, la cual le indica al usuario lo que
debe realizar. En el programa 3.1, los argumentos de la funciéon input son las cade-
nas: “Introduce el primer valor a sumar: ” e “Introduce el segundo valor a sumar: ”. La
funcién input devuelve una cadena, que corresponde al dato que el usuario introduce.
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Para este ejemplo el valor devuelto por input no se puede asignar directamente a las
variables a y b, ya que como dijimos anteriormente, dichos valores son cadenas. En-
tonces, lo que se tiene que hacer es convertir las cadenas a enteros mediante la funcion
int, la cual recibe como argumento el dato que queremos convertir a entero. Con la
conversion realizada procedemos a almacenar los datos proporcionados por el usuario
en sus respectivas variables, quedando de la siguiente forma:

a=int (input (‘‘Introduce el primer valor a sumar: ’’))
b=int (input (‘‘Introduce el segundo valor a sumar: ’’))

Salidas en Python

Una vez que la informacién introducida por el usuario fue procesada, es necesario mos-
trarla de alguna forma. Al proceso de mostrar dicha informacién se le denomina salida.
En Python la salida estandar se muestra en la pantalla de la computadora, y dicha salida
es mostrada gracias a la funciéon print, la cual recibe como argumento la informacion
que se quiere mostrar.

Con base en el programa 3.1, tenemos que la salida queda de la siguiente forma:

print(f“La suma es: {suma}’’)

Analicemos como funciona print. Primero, vemos que recibe como argumento la
cadena f*La suma es: {suma}’’. Donde suma es la variable que almacené la suma de
los dos numeros introducidos por el usuario. La f y las llaves {} que estan en la cadena
permiten que se puedan imprimir los valores de las variables. Esto quiere decir que
si, por ejemplo, en print se hubiera puesto como argumento la cadena ‘‘La suma es:
suma’’, en lugar de mostrar el valor de la variable suma, se hubiera mostrado la palabra
suma. Entonces, es indispensable poner la f antes de introducir la cadena y usar las
llaves para incluir el valor de la variable que se quiere mostrar.

3.3.2. Ejemplo area y perimetro de un rectangulo

Se requiere conocer el area y el perimetro de un rectangulo. Realiza un algoritmo para
tal fin y represéntalo mediante pseudocddigo para realizar este proceso.

Como se sabe, para poder obtener el area del rectangulo, primero se tiene que
conocer la base y la altura, y una vez obtenidas se calcula el resultado.

La tabla 3.3 muestra las variables que se van a utilizar para elaborar el algoritmo
correspondiente.
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Nombre de la variable | Descripcion Tipo

base Base del rectangulo Real, Float
altura Altura del rectangulo Real, Float
area Area del rectangulo Real, Float
perimetro Perimetro del rectangulo | Real, Float

Tabla 3.3: Area y perimetro de un rectangulo

Formulas para calcular area y perimetro del rectangulo:
Area—base*altura
Perimetro=2*base+2*altura

La estructura del pseudocoédigo 2 muestra el algoritmo que permite obtener el area
y el perimetro del rectdngulo.

Algoritmo 2: Rectangulo

Entradas: base (real), altura (real)
Salidas: area (real), perimetro (real)

1: Inicio
Leer base
Leer altura
area—base*altura
perimetro—2*base+2*altura
Escribir perimetro
Escribir area
Fin

La representacion del algoritmo en Python seria como el que se muestra en el pro-

grama 3.2.

PN DT Wy

#Entradas

> base=float (input ("Introduce la base: "))
altura=float (input ("Introduce la altura: "))
#Proceso

5 area=base*altura

perimetro=2*base+2*altura

#Salidas

s print (f"E1 area del rectangulo es: {areal}l")

print (f"E1l perimetro del rectangulo es: {perimetrol}")

Programa 3.2: Rectangulo

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

Introduce la base: 15

Introduce la altura: 7

El area del rectangulo es: 105.0

El perimetro del rectangulo es: 44.0
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La funcién float

En el apartado Entradas en Python de este capitulo, ya habiamos explicado el uso de
la funcion int, la cual recibe como argumento un elemento (por ejemplo, una cadena,
un valor real, etc.) y convierte ese elemento a entero. La funcién float tiene el mismo
objetivo, que es convertir un elemento que recibe como argumento. Cabe senalar que
dicha conversion sera a un valor real.

Dado el analisis que se realiz6 en el pseudocodigo 2, se llega a la conclusion de que
la base y la altura del rectangulo son de tipo real. Por lo que en programa 3.2 se utiliza
la funcién float, para convertir a real los valores que el usuario introduzca.

3.3.3. Bibliotecas

Muy a menudo, Python requiere usar funciones que vienen en bibliotecas (el concepto
es similar a una biblioteca de la vida real, por ejemplo, si se necesita una informaciéon
vamos a la biblioteca y consultamos el libro que tiene dicha informacion). Estas bi-
bliotecas deben llamarse antes de usar las funciones de ella. Por ejemplo, las funciones
trigonométricas, la raiz cuadrada, los logaritmos, etc., vienen incluidos en la biblioteca
de funciones matematicas denominada math. Para poder usar sus funciones en nuestro
programa usamos al principio del programa lo siguiente:

import math

Y para usar las funciones usamos, por ejemplo, para obtener el coseno de 7:
math.cos(math.pi)

Lo que da como resultado:

-1.0

Donde hemos usado la funcién cos y la constante pi que son parte de la biblioteca
math. Otra forma de importar las funciones de una biblioteca es usando:

from math import *

Al hacer esto ya no necesitamos escribir el nombre de la biblioteca cada vez que
usamos una funcién. Ya simplemente escribimos la funcién como en:

cos(pi)

Algunas funciones de la biblioteca math se dan en la siguiente tabla:
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Funcion

Ejemplo Python

Notacion matematica

Valor absoluto

Funciéon exponencial

Potencia a®

Raiz cuadrada

Coseno de un angulo en radianes
Seno de un angulo en radianes
Tangente de un dngulo en radianes
Obtenciéon de valor de pi
Obtenciéon de valor de e

math
math
math

math.
math.
.pow(2,3)

.sqrt(9.0)
.cos(0.7)

math.
math.
math.
math.

abs(-5)
exp(1)

sin(0.707)
tan(1)

pi

e

| — 5]
e’

23

v 9.0
0.7)

Q

S

VA
—~

3.3.4.

Ejemplo area de una circunferencia

Se requiere obtener el drea de una circunferencia. Realizar el algoritmo correspondiente

y representarlo mediante pseudocoddigo y coddigo en Python.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

radio Radio de la circunferencia | Real, Float
pi El valor de 3.141... Real, Float
area Area de la circunferencia | Real, Float

Tabla 3.4: Area de la circunferencia

Formulas para calcular area de la
circunferencia:
area = PI  radio®

De igual forma que en los problemas anteriores, es importante establecer la tabla de
variables que se utilizaran para la solucion del problema, pero previamente se analizara
qué se requiere para obtener el area de la circunferencia.

Algoritmo 3: Area circunferencia

Entradas: radio (real)
Salidas: area (real)
Inicio

Leer radio
area—pi*radio?
Escribir area

Fin
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Si se analiza la formula que se utiliza para tal fin, se puede establecer que se requiere
solamente un valor de radio y que se debe dar un valor constante, que es el valor de PI
(3.14...). Con esto se puede establecer la tabla 3.4 con las variables correspondientes.

La estructura del pseudocodigo 3 muestra el algoritmo que permite obtener el area
de la circunferencia.

La representacion del algoritmo en Python seria como el que se muestra en el pro-
grama 3.3.

from math import pi

radio=float (input ("Introduce el radio de la circunferencia: "))
area=pi*(radio**2)
print (f"E1l &rea de la circunferencia es: {areal}l")

Programa 3.3: Circunferencia

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
Introduce el radio de la circunferencia: 10
El area de la circunferencia es: 314.1592653589793

Previamente se mencion6 el uso de la biblioteca math, la cual se incorpora a este
programa. Para este ejemplo en particular solo se necesita el uso de la constante pi,
por ese motivo es lo tinico que se importa de math (ver la primera linea del programa).
Si se hubieran requerido més funcionalidades de math, entonces hubiera sido necesario
usar la linea siguiente al inicio del programa.

from math import *

3.3.5. Ejemplo intercambio de variables

Se requiere intercambiar el valor de dos variables, que almacenan valores introducidos
por el usuario. Por ejemplo, si a=10 y b=20, entonces el resultado debe ser a=20 y b=10.
Realizar el algoritmo correspondiente y representarlo mediante pseudocédigo y codigo
en Python.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo
a Almacena el primer valor | Entero, Int
b Almacena el segundo valor | Entero, Int

Tabla 3.5: Variables

Primero, establecemos nuestra tabla de variables que utilizaremos para la soluciéon
del problema.

El pseudocodigo 4 muestra el algoritmo que permite hacer el cambio de valores de
las variables.
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Algoritmo 4: Intercambia variables

Entradas: a (entero), b (entero)

Salidas: a (con el nuevo valor), b (con el nuevo valor)
1: Inicio

Leer a

Leer b

copia=a

a=Db

b=copia

Escribir a

Escribir b

9: Fin

® N g ey

Se leen los valores de a y b, posteriormente se saca una copia a la variable a (linea 4
del pseudocodigo 4). Esta copia es indispensable porque en la linea 5 se sobreescribe el
valor de a con el valor de b. Eso quiere decir que tanto a como b tienen el mismo valor.
Sin embargo, como ya se habia guardado el valor original de a (en la variable copia),
simplemente se asigna este valor a la variable b (linea 6). Finalmente, se escriben los
valores intercambiados de a y b.

El programa 3.4 es la codificacion en Python del algoritmo anterior:

#Entradas
a=int (input ("Introduce el valor de a: "))

3 b=int (input ("Introduce el valor de b: "))

#Proceso

5 copia=a

a=b

b=copia

#Salidas

print (£"E1 nuevo valor de a es: {al}")
print (f"E1l nuevo valor de b es: {b}")

Programa 3.4: Intercambia variables

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

Introduce el valor de a: 10
Introduce el valor de b: 20
E1l nuevo valor de a es: 20
E1l nuevo valor de b es: 10

3.3.6. Ejemplo venta de pozol

Don Manuel hace masa de pozol!, la cual vende a una pozoleria de la ciudad. Este
senior lleva su registro en gramos de la masa que produce, pero cuando entrega le pagan
$ 25 por kilogramo. Realiza un algoritmo, representalo en pseudocodigo y escribe un

'El pozol esté hecho con masa de maiz y cacao molido
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programa en python que ayude a don Manuel a saber cuanto recibira por la produccion
de un dia.

Si se analiza el problema se puede establecer que los datos que se necesitan para
resolver el problema son los que se muestran en la tabla 3.6.

Nombre de la variable Descripcion Tipo

gramos__producidos producidos | Cantidad de gramos producidos Real, Float
kilos Cantidad de kilos que produce Real, Float
pago_recibido Ganancia por la entrega de la masa | Real, Float

Tabla 3.6: Variables

El pseudocodigo 5 muestra el algoritmo que permite a don Manuel saber cuanto
recibira por la entrega de su produccion.

Algoritmo 5: Produccién de masa de pozol

Entradas: gramos producidos (real)
Salidas: pago recibido (real)
1: Inicio
Leer gramos producidos
kilos = gramos_producidos * 0.001
pago_recibido = kilos * 25
Escribir pago recibido
6: Fin
El programa 3.5 es la codificacién en Python del algoritmo anterior:

S ol

1 gramos_producidos=float (input ("Escribe los gramos de pozol: "))
kilos=gramos_producidos*0.001

3 pago_recibido=kilos*25

print (f"La ganancia de la masa de pozol es: {pago_recibido:.2f}")

N

Programa 3.5: Producciéon de pozol

Para este programa solo se desea mostrar dos decimales, por esa razéon después de la
variable pago_recibido (ultima linea del programa) se incluye la notacion :.2f. Si se
requirieran mas decimales solo se cambia el 2 por el valor de decimales que se necesitan.

Como salida se obtiene lo siguiente:

Escribe los gramos de pozol: 100000
La ganancia de la masa de pozol es: 2500.00

3.3.7. Ejemplo sueldo semanal

Se requiere determinar el sueldo semanal de un trabajador con base en las horas que
trabaja y el pago por hora que recibe. Realiza el pseudocéddigo y el programa en Python
que representen el algoritmo de solucién correspondiente.



Estructuras secuenciales 68

Para obtener la solucién de este problema es necesario conocer las horas que labora
cada trabajador y cuanto se le debe pagar por cada hora de trabajo, con base en esto
se puede determinar que las variables que se requieren utilizar son las que se muestran
en la tabla 3.7.

Nombre de la variable | Descripciéon Tipo

horas trabajadas Horas trabajadas | Real, Float
pago hora El pago por hora | Real, Float
sueldo semanal Sueldo semanal Real, Float

Tabla 3.7: Variables sueldo semanal

El pseudocodigo 6 muestra el algoritmo que permite determinar el sueldo semanal
de un trabajador.

Algoritmo 6: Sueldo semanal

Entradas: horas trabajadas (real), pago hora (real)
Salidas: sueldo_semanal (real)
1: Inicio
Leer horas trabajadas
Leer pago hora
sueldo semanal = horas_trabajadas * pago hora
Escribir sueldo semanal
Fin

siguiente programa es la codificacion en Python del algoritmo 6.

@ G Wy

E

—_—

1 horas_trabajadas=float (input ("Introduce las horas trabajadas: "))
2> pago_hora=float (input ("Introduce el pago por hora: "))
3
!

sueldo_semanal=horas_trabajadas*pago_hora

6 print (f"E1l sueldo semanal del trabajador es de: {sueldo_semanal:.2f}")

Programa 3.6: Intercambia variables

El programa 3.6 tiene como salida:

Introduce las horas trabajadas: 23
Introduce el pago por hora: 34.765
El sueldo semanal del trabajador es de: 799.60

3.4. Conclusiones

En este capitulo se abordaron las estructuras secuenciales. A través de diversos ejemplos
(con una dificultad gradual) mostramos su representacion tanto en pseudocodigo como
en lenguaje python.
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3.9.

1.

Ejercicios
Se tienen tres variables A, B y C. Escribir las instrucciones necesarias para inter-
cambiar sus valores entre si del modo siguiente:

= B toma el valor de A

= C toma el valor de B

= A toma el valor de C

. Don Manuel ademas de producir masa de pozol, produce agua del mismo pro-

ducto, la cual vende a un comerciante de la ciudad. Manuel lleva su registro de
produccion en galones, pero su pago lo recibe en litros (1 gal = 3.79 L). Realiza
un algoritmo, representalo en pseudocodigo y escribe un programa en python que
ayude a don manuel a saber cuédnto recibira por la entrega de su produccion.

. Una empresa importadora desea determinar cuéntos doélares puede adquirir con

cierta cantidad de dinero mexicano. Realiza el pseudocodigo y el programa en
Python.



Capitulo 4

Estructuras selectivas

4.1. Introducciéon

Las estructuras secuenciales vistas en el capitulo anterior no abordan situaciones en
las cuales se debe elegir un camino u otro. Por ejemplo, jqué pasa si se requiere un
algoritmo para saber si una persona es mayor o menor de edad? Con una estructura
secuencial resolver este tipo de cuestionamiento seria una tarea muy dificil de realizar,
ya que este tipo de preguntas obligan al algoritmo a tomar decisiones. Es ahi donde
entran las estructuras selectivas, las cuales a partir de una condicién siguen un flujo de
instrucciones u otro.

4.2. Estructuras selectivas

Existen dos tipos de estructuras selectivas: simples y compuestas. La estructura de una
selectiva simple tiene la forma:

Algoritmo 7: Estructura selectiva simple

1: si condicion es verdadera entonces
2: Hacer accién 1
3. fin si

Como se muestra en la estructura selectiva simple, la condicién es una expresion
booleana que es evaluada como verdadero o falso. Si es verdadero, se realizan las acciones
que se encuentren dentro de la estructura, que son aquellas que estdn después de la
palabra clave “si”, y antes de “fin_ si”. En el caso del algoritmo 7, se refiere a la linea
2, pero es posible que pueda ser un bloque de instrucciones (ver linea 2 de algoritmo
7).

70
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Ejemplo: Se requiere determinar si una persona es mayor de edad.

Algoritmo 8: Selectiva simple ejemplo

Entradas: edad
Salidas:
1: Leer edad
2: si edad>=18 entonces
3:  Escribir “Eres mayor de edad”
4: fin_si

El programa 4.1 muestra la codificacién en Python del algoritmo para saber si una
persona es mayor de edad. Primero, se pide al usuario que introduzca su edad, la cual
es almacenada en la variable edad. Posteriormente, mediante una selectiva simple (if)
analizamos si la edad es mayor o igual a 18 (condicion). Si edad es mayor o igual a 18 se
imprime una cadena con el texto “Eres mayor de edad”. Es importante mencionar que,
en los programas de Python no existe una marca de termino de la estructura selectiva,
como en el caso de su representacién algoritmica que se usa la palabra “fin__si”

edad=int (input ("Escribe tu edad: "))
if edad>=18:
print ("Eres mayor de edad...")

Programa 4.1: Mayor de edad

El programa 4.1 tiene como salida:

Escribe tu edad: 24
Eres mayor de edad...

Por su parte, una estructura selectiva compuesta tiene la forma:

Algoritmo 9: Estructura selectiva compuesta

1: si condicion es verdadera entonces
2:  Hacer accion 1

3: de_lo contrario

4:  Hacer acciéon 2

5: fin_ si

Ejemplo: Determinar si una persona es mayor o menor de edad.

Algoritmo 10: Selectiva compuesta ejemplo

Entradas: edad

Salidas:

1: Leer edad

2: si edad>=18 entonces
3:  Escribir “Eres mayor de edad”
4: de lo contrario
)
6

Escribir “Eres menor de edad”
. fin si




Estructuras selectivas 72

En la estructura selectiva compuesta si la condiciéon es verdadera se realizan las
acciones dentro del si. Si no es verdadera, se realizan las acciones que se encuentran en
el de lo contrario.

El programa 4.2 muestra la codificacion en Python del algoritmo para saber si
una persona es mayor o menor de edad. Primero se pide al usuario que introduzca su
edad, la cual es almacenada en la variable edad. Posteriormente, mediante una selectiva
compuesta (if-else) analizamos si la edad es mayor o igual a 18 (mayoria de edad en
México). Si edad es mayor o igual a 18 se imprime una cadena con el texto “Eres mayor
de edad”. En caso contrario, se imprime la cadena “Eres menor de edad”.

edad=int (input ("Escribe tu edad: "))

if edad>=18:
print ("Eres mayor de edad...")

5 else:

print ("Eres menor de edad...")

Programa 4.2: Mayor y menor de edad

El programa 4.2 tiene como salida:

Escribe tu edad: 12
Eres menor de edad...

4.2.1. Ejemplo: “CompuMax”

La tienda de computadoras “CompuMax” tiene una promocion: a todas las computado-
ras con un precio superior a $15,500.00 se les aplicara un descuento de 16 %. A todos
los demés equipos se les aplicaré solo el 7 %. Disenar un algoritmo que indique el precio
final que debe pagar un cliente por la compra de un equipo, asi como el descuento
realizado. Representa dicho algoritmo como pseudocéddigo y codigo en python.

El pseudocodigo 11 representa el algoritmo para determinar el precio que debe pagar
un cliente por un equipo, asi como su descuento.

Algoritmo 11: Ejemplo CompuMax

Entradas: costo_equipo (real)
Salidas: descuento (real), precio final (real)
1: Inicio
Leer costo__equipo
si costo__equipo>15500 entonces
descuento—=costo equipo * 0.16
de lo contrario
descuento=costo _equipo * 0.07
fin_si
precio_final=costo _equipo-descuento
Escribir precio final
Escribir descuento
Fin
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A partir del pseudocodigo 11 se define la tabla de variables 4.1 para solucionar el
problema.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

costo__equipo Precio del equipo de Computo | Real, Float
descuento Descuento a aplicar al equipo | Real, Float
precio_final Precio final del equipo Real, Float

Tabla 4.1: Variables del ejemplo CompuMax

El co6digo en Python que da soluciéon a este ejercicio se muestra a continuacion:

costo_equipo=float (input ("Introduce el costo del equipo: "))

if costo_equipo >15500:
descuento=costo_equipo*0.16

else:
descuento=costo_equipo*0.07

precio_final=costo_equipo-descuento
print (f"E1l precio a pagar es: {precio_finall}")
print (f"E1l descuento es: {descuentol}")

Programa 4.3: CompuMax

El programa 4.5 tiene como salida:

Introduce el costo del equipo: 23456
El precio a pagar es: 19703.04
El descuento es: 3752.96

4.3. Estructuras if-elif-else

En este capitulo hasta el momento se han abordado algoritmos que pueden tomar sélo
dos caminos (posibilidades), sin embargo, algunos problemas requieren més caminos por
analizar. Es aqui donde entran las estructuras if-elif-else, las cuales son una extension
de las estructuras selectivas compuestas.

Ejemplo: se requiere saber si un ntimero es positivo, negativo o cero.

El pseudocodigo 12 nos muestra la solucion a este ejercicio. Primero se lee el niimero
que se va a procesar. Posteriormente, se inicia con la estructura si-delocontrarioSi-
delocontrario, donde primero se evaltia si numero es mayor que cero. Si el niimero es
mayor que cero, entonces se escribe el texto ‘el nimero es positivo’’, y terminamos.
En caso contrario, pregunta si numero es igual a cero, si esto es verdadero, entonces se
escribe el texto “E1l nGmero es cero’’ y finalizamos. Si numero no es mayor que cero
ni es cero, entonces se va al ultimo caso donde se imprime el texto ‘“El nimero es
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negativo’’ y terminamos.

Algoritmo 12: Positivo, negativo o cero

Entradas: numero (entero)
Salidas:

1: Inicio
Leer numero
si numero>0 entonces

Escribir “El niimero es positivo”
de lo contrario si numero==0 entonces

Escribir “El niimero es cero”
de lo contrario

Escribir “El niimero es negativo”
fin si
Fin

El codigo en Python muestra el funcionamiento de la estructura if-elif-else (si-

delocontrarioSi-delocontrario, en pseudocodigo). Primero se lee el numero que se va a
analizar y se evalda, si es mayor a cero se imprime el texto ‘“E1 nimero es positivo’’
y terminamos, si no, si numero es igual a cero se imprime ‘‘E1 nimero es cero’ y
termina. De lo contrario (si no es mayor que cero ni es cero), se escribe el texto “‘El
nimero es negativo’’ y fin.

R LAl i
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numero = int (input ("Escribe un ndmero: "))

if numero > O:

print ("E1l ndmero es positivo")
elif numero == 0:

print ("E1l nimero es cero"
else:

print ("El nimero es negativo")

Programa 4.4: Positivo negativo o cero

El programa 4.6 tiene como salida:

Escribe un numero: O
E1l numero es cero

4.3.1. Ejemplo: Calculadora béasica

Disenar un algoritmo el cual dados dos ntimeros (distintos de cero) y una operacion
(es decir: suma, resta, multiplicacion o division) muestre el resultado de operar dichos
numeros. La operacion se indicard proporcionando el primer cardcter de su nombre,
por ejemplo, si se requiere hacer una suma, proporcionar S o s. Representa el algoritmo
mediante pseudocodigo y programa en python.

Procedemos a diseniar nuestro pseudocodigo (ver pseudocodigo 13). Primero leemos
los valores para operar (numl y num2), asi como la operaciéon por realizar con ellos
(suma, resta, multiplicacion o division). El caracter almacenado en la variable operacion
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se convierte a mayusculas, con la finalidad de que el usuario pueda escribir S 0 s en
el caso de la suma; y asi para cualquier otra operacion. Evidentemente también dicha
operacion se pudo convertir a mintsculas.

Algoritmo 13: Calculadora

Entradas: numl (real), num2 (real)
Salidas: resultado (real)
1: Inicio

N P — — = = B B B = =
S L XA QT2

Leer numl

Leer num?2

Leer operacion

Convertir operacion a maytusculas

si operacion==‘S’ entonces
resultado=numl-+num?2
Escribir resultado

de lo contrario si operacion=='R’ entonces
resultado=num1-num?2
Escribir resultado

: de lo contrario si operacion==‘P’ or operacion== ‘M’ entonces

resultado=num1*num?
Escribir resultado

: de lo contrario si operacion=='D’ entonces

resultado—num1 /num?
Escribir resultado

: de lo contrario

Escribir “Operacion incorrecta”

: ﬁn_Si
21:

Fin

A continuacion, procedemos a identificar las variables que utilizaremos para resolver
este ejercicio. Para este fin, la tabla 4.2 describe dichas variables.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

numl Primer ntimero a operar | Real, Float
num?2 Segundo ntmero a operar | Real, Float
operacion Operacion por realizar Cadena, String
resultado Almacena el resultado Real, Float

Tabla 4.2: Variables del ejemplo calculadora

Ahora, mediante la estructura si-delocontrarioSi-delocontrario, se procede
a evaluar los posibles casos. Si operacion es “S”, entonces en la variable resultado se
almacena el valor de la suma de los ntimeros leidos al inicio y se imprime el resultado. De
lo contrario, si operacion es “R”, la variable resultado almacena la resta de num1 y num2
e imprime el resultado. De lo contrario, si operaciéon es P o M, realiza la multiplicacién
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de ambos niimeros, almacena el resultado en la variable resultado e imprime dicha
variable. De lo contrario, si operacion es “D”, realiza la division de numl sobre num2,
almacena el resultado y lo imprime. Si operacién no es ninguno de los casos descritos
anteriormente, entra al dltimo caso e imprime el texto “Operacién incorrecta’.

El cédigo en Python de este ejercicio se describe a continuacion:

numl = float (input ("Escribe el primer namero: "))

num2 = float (input ("Escribe el segundo nuamero: "))

operacion = input("Escribe la operacidén a realizar: ") .upper ()
if operacion==’8S’:

resultado=numl+num?2

print (f"E1l resultado es: {resultado:.2f}")
elif operacion==’R’:

resultado=numl -num2

print (f"E1l resultado es: {resultado:.2f}")
elif operacion==’P’ or operacion==’M’ :

resultado=numl*num2

print (f"E1l resultado es: {resultado:.2f}")
elif operacion==’D’:

resultado=numl/num?2

print (f"E1l resultado es: {resultado:.2f}")
else:

print ("Operacidén incorrecta")

Programa 4.5: Calculadora

El programa 4.7 tiene como salida:

Escribe el primer ntmero: 5
Escribe el segundo numero: 6
Escribe la operacidén a realizar: h
Operacidén incorrecta

4.3.2. Ejemplo: Alitas y mas

Alitas y mas es una empresa 100 % mexicana que vende comida rapida. Los fines de
semana tienen una promociéon para sus clientes. Esta promocion es la siguiente: cada
alita de pollo cuesta $ 10 pero si el cliente compra mas de 19 pero menos de 30, cada
alita le sale en $ 7; si el cliente compra 30 alitas o méas paga $ 5 por cada una. Realiza
un algoritmo y representalo mediante pseudocodigo y cédigo en python, para ayudar a
esta empresa a ver cuanto debe cobrar al cliente por su pedido.

El pseudocodigo 14 representa la solucion a este ejercicio. Primero se necesita sa-
ber la cantidad de alitas que comprara el cliente, este paso se realiza en la linea 2.
Posteriormente, mediante una estructura si-delocontrarioSi-delocontrario, procedemos
a evaluar los posibles casos que se pueden presentar. El primer caso (linea 4), nos dice si
el nimero de alitas esta entre 1y 19, el costo de cada alita es de $ 10. De lo contrario, si
el namero de alitas es superior a 19 pero menor o igual a 29 (linea 6), entonces el costo
de cada alita es de $ 7. En caso contrario (linea 8), si el ntiimero de alitas es mayor de
30 el costo de cada alita es de $ 5. Finalmente, si el nimero de alitas no cae en ningun
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caso (por ejemplo, se digita un valor negativo), entonces se notifica que se ha producido
un error.

Algoritmo 14: Alitas y mas

Entradas: can_alitas (Entero)
Salidas: pago total (Entero)

1:

= = = = =

S N LR Al i o

Inicio

Leer can alitas

costo_alita=0

si can_alitas>=1 and can_alitas<=19 entonces
costo alitas=10

de lo contrario si can_ alitas>19 and can_ alitas<=29 entonces
costo_alitas=7

de lo contrario si can_ alitas>=30 entonces
costo alita=5H

de lo contrario
Escribir “Error: cantidad de alitas incorrecto”

: fin_si

. pago_total=costo alita*can alitas
: Escribir pago total

15: Fi

Fin

Procedemos a establecer la tabla de variables (ver tabla 4.3).

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

can_ alitas Cantidad de alitas Entero, Int
costo_alita Costo de cada alita Real, Float
pago_total El pago por el pedido de alitas | Real, Float

Tabla 4.3: Variables del ejemplo “Alitas y mas”

El programa en Python 4.8 es la solucion al este ejercicio:

can_alitas=int (input ("Introduce la cantidad de alitas a vender: "))

costo_alita=0

if can_alitas > 0 and can_alitas <= 19:
costo_alita=10

elif can_alitas > 19 and can_alitas <= 29:
costo_alita=7

elif can_alitas >= 30:
costo_alita=5

else:

print ("Error: cantidad de alitas incorrecto...")

pago_total=costo_alita*can_alitas
print (f"La cantidad que debe pagar el cliente es: {pago_total:.2f}")

Programa 4.6: Alitas y més
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El programa 4.8 tiene como salida:

Introduce la cantidad de alitas a vender: 40
La cantidad que debe pagar el cliente es: 200.00

4.4.

Conclusiones

En este capitulo se abordaron las estructuras selectivas simples y compuestas. A través
de diversos ejemplos mostramos su representacion tanto en pseudocéddigo como en el
lenguaje python. Dichos ejemplos realizan tareas basadas en condiciones, a través de
las cuales es el algoritmo toma de decisiones.

4.5.

1.

Ejercicios

Carlos es un joven empresario que se dedica a la impresién 3D. Para este fin de
ano quiere imprimir esferas navidenas y hacer algunas promociones para animar
a sus clientes. Nubia, su hermana, le sugiri6 que si un cliente hace un pedido de
20 esferas o maés el costo por unidad sea de $ 12, en caso contrario el costo por
unidad sera de $ 20. Realiza un algoritmo y representalo mediante pseudocodigo
y programa en python, para ayudar a Carlos a vender sus esferas.

. Una empresa desea calcular la nomina de sus empleados con base en las horas

trabajadas y el pago por hora. Esta empresa paga horas extras a sus empleados de
la siguiente forma: Después de las 40 horas de trabajo, cada hora se paga al triple.
Contruye el pseudocodigo y el programa en Python para ayudar a la empresa en
el calculo de su némina.

Se requiere un algoritmo para determinar cual de tres cantidades proporcionadas
es la mayor. Represéntalo mediante pseudocodigo y programa en Python.

. Dona Francisca tiene una pequena empresa que se dedica al lavado de ropa. La

dindmica es: el cliente lleva la ropa, se pesa y se calcula el pago que debe realizar
el cliente. Dona Francisca tiene una promocién para sus clientes:

Por 1 kilo de ropa cobra $ 30
Por 2 kilos de ropa cobra $ 25
Por 3 kilos de ropa cobra $ 20

Por 4 kilos 0 més de ropa cobra $ 15

Realiza un algoritmo representalo mediante pseudocéddigo y programa en Python,
para ayudar a Dona Francisca con su promocioén.



Capitulo 5

Estructuras repetitivas

5.1. Introducciéon

Hasta el momento, las soluciones planteadas a los problemas propuestos han sido para
una persona, un objeto o cosa, pero siempre de manera unitaria, tanto en las soluciones
que se plantearon con estructuras secuenciales como con las selectivas; sin embargo,
debemos considerar que, cuando se plantean problemas como calcular un sueldo, cabe
la posibilidad de que el calculo se tenga que hacer para dos o més empleados, un
proceso de calculo que por logica debe ser el mismo para cada uno, pero donde existe
la posibilidad de que los parametros que determinan ese sueldo sean los que cambien.
Por tal motivo se emplean estructuras denominadas repetitivas, de ciclo o de bucle, e
independientemente del nombre que se les aplique, lo que importa es que permiten que
un proceso pueda realizarse un nimero determinado de veces, donde solo cambien los
parametros que se utilizan en el proceso.

5.2. Estructuras repetitivas o de ciclo

Cuando se requiere que un proceso se efectiie de manera ciclica, se emplean estructuras
que permiten el control de ciclos. Esas estructuras se emplean con base en las condiciones
propias de cada problema, los nombres con los que se conocen éstas son: “Mientras que”
y “Desde, hasta que”. En la figura 5.1 se presentan las formas de estas estructuras
mediante pseudocodigo.

Mientras condicion légica Desde valor inicial Hasta valor final
Proceso Proceso
Fin Mientras Fin Desde

Figura 5.1: Estructuras repetitivas

Para el caso de la estructura “Mientras que”, el ciclo se repite hasta que la condicion

79
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logica resulta ser falsa; ademas, como se puede ver en la figura 5.1, en dicha estructura
primero se evaliia y luego se realiza el proceso.

Las estructuras de tipo “Desde” se aplican cuando se tiene definido el ntimero de
veces que se realizara el proceso dentro del ciclo; lo que la hace diferente de las otras
es que aquellas se pueden utilizar hasta que las condiciones cambien dentro del mismo
ciclo. Estas condiciones pueden deberse a un dato proporcionado desde el exterior, o
bien, al resultado de un proceso ejecutado dentro de éste, el cual marca el final. Ademas,
en el ciclo “Desde”, su incremento es automatico, por lo cual no se tiene que efectuar
mediante un proceso adicional, como en los otros dos tipos.

En los siguientes ejemplos se mostrara la aplicacion de los dos tipos de ciclos antes
mencionados.

5.2.1. Ejemplo: Suma diez cantidades con ciclo “Mientras que”

Disenar un algoritmo que sume diez cantidades dadas por el usuario empleando la es-
tructura repetitiva Mientras que. Representar dicho algoritmo mediante pseudocodigo
y codigo en python.

Con base en lo que se requiere determinar se puede establecer que las variables
requeridas para la soluciéon del problema son las mostradas en la tabla 5.1.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

con Contador Entero, Int
n Valor por sumar | Real, Float
suma Suma de valores | Real, Float

Tabla 5.1: Variables del ejemplo suma cantidades

La solucion de este problema mediante el ciclo Mientras, que también es conocido
como ciclo while en Python, se puede establecer mediante el pseudocodigo 15.

Algoritmo 15: Ejemplo suma diez cantidades

Entradas: n (real)

Salidas: suma (real)

: Inicio

2: con=1

3: suma=>0

4: mientras con<=10 hacer
5 Leer n

6: suma=suma-+n
7

8

9

—_

con=con-+1

: fin_ mientras

: Escribir suma
10: Fin
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De esta solucion planteada se puede ver, primero que el contador del ciclo con se
inicializa en uno, posteriormente, se verifica que éste sea menor o igual a diez, que es lo
que debe durar el ciclo (diez veces), ya dentro del ciclo el contador se incrementa por
cada vuelta que dé y se realice el proceso de leer un valor y acumularlo en la suma.

En general, todo ciclo debe tener un valor inicial, un incremento y un verificador
que establezca el limite de ejecucion.

El codigo en Python para este ejemplo se muestra a continuacién (ver Programa
5.1):
con=1
suma=0

while con<=10:
n=float (input ("Introduce un valor a sumar: "))
suma=suma+n
con=con+1

print (f"La suma total es: {sumal")

Programa 5.1: Suma diez cantidades

El programa 5.1 tiene como salida:

Introduce un valor sumar :
sumar :

sumar :

a
Introduce un valor a
Introduce un valor a
Introduce un valor a sumar:
Introduce un valor a sumar:
Introduce un valor a sumar:
Introduce un valor a sumar:
Introduce un valor a
Introduce un valor a
a
5

sumar :
sumar :
sumar :
.0

= O 00N U WN -

Introduce un valor
La suma total es: 5

La estructura mientras se utiliza regularmente cuando se tiene definida una condicién
logica para detener el ciclo.

5.2.2. Ejemplo suma diez cantidades con ciclo “Desde”

Diseniar un algoritmo que sume diez cantidades dadas por el usuario empleando la es-
tructura repetitiva Desde. Representar dicho algoritmo mediante pseudocéddigo y codigo
en python.

El ciclo Desde también es conocido como ciclo for en Python. Se utilizardn las
mismas variables mostradas en la tabla 5.1. El pseudocédigo 16 muestra la solucion
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correspondiente utilizando el ciclo Desde.

Algoritmo 16: Ejemplo Suma diez cantidades con “Desde”

Entradas: n (real)
Salidas: suma (real)
1: Inicio
2: suma=0
3: desde con=1 hasta 10 hacer
4 Leer n
5: suma=suma-+n
6: fin desde
7: Escribir suma
8: Fin
El codigo en Python para este ejemplo se muestra a continuacién (ver programa
5.2):

suma=0

for con in range(1,11):
n=float (input ("Introduce un valor a sumar: "))
suma=suma-+n

print (f"La suma total es: {sumal}l")

Programa 5.2: suma diez cantidades con Desde

El programa 5.2 tiene como salida:

Introduce un valor
Introduce un valor
Introduce un valor
Introduce un valor
Introduce un valor

a sumar:
a
a
a
a

Introduce un valor a sumar:
a
a
a
a
5

sumar :
sumar :
sumar :
sumar :

Introduce un valor sumar :
Introduce un valor sumar :
Introduce un valor
Introduce un valor

sumar :
sumar :
.0

= O 00 ~NO O WN -

La suma total es: 5

La estructura desde se utiliza cuando se conoce con certeza el nimero de veces que
se debe repetir el ciclo.

Se debe observar que el incremento de la variable que controla el ciclo no se indica
en este tipo de estructura, ya que el incremento o decremento de la variable se realiza
de manera automatica. Esta automatizacion se logra gracias a la funcién range. Los
tres argumentos del tipo range(m, n, s) son:

= m: valor inicial
= n: valor final -1 (es -1 porque finaliza un valor anterior al establecido)

» s: salto (la cantidad que se avanza cada vez)
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Si se escriben solo dos argumentos, Python le asigna a s el valor 1. Es decir range (m,
n) es lo mismo que range(m, n, 1).

Si se escribe solo un argumento, Python le asigna a m el valor 0 y a s el valor 1. Es
decir, range (n) es lo mismo que range(0, n, 1).

El tipo range () solo admite argumentos enteros. Si se utilizan argumentos decima-
les, se produce un error.

5.2.3. Ejemplo calculo de promedio de niimeros

Se requiere un algoritmo para obtener el promedio de un conjunto de ntimeros. Realiza
el pseudocoddigo y el programa en Python para representarlo, utilizando los dos tipos
de estructuras de ciclo.

La tabla 5.2 muestra las variables que se van a utilizar para la soluciéon del problema,
sin importar qué estructura de ciclo se utilice; por consiguiente, es la misma para los
dos tipos de ciclo para los que se dara la solucion.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

con Contador Entero, Int
n Cantidad de nimeros | Entero, Int
num Valor de un elemento | Entero, Int
suma Suma de los nameros | Entero, Int
promedio Valor promedio Real, Float

Tabla 5.2: Variables del ejemplo promedio

La solucion de este problema mediante el ciclo Mientras se puede establecer me-
diante el pseudocodigo 17:

Algoritmo 17: Obtiene el promedio

Entradas: n (entero), num (entero)
Salidas: promedio (real)
1: Inicio

con=1

suma=0

Leer n

mientras con<=n hacer
Leer num
suma=suma-+num
con=con-+1

fin mientras

promedio=suma/n

Escribir promedio

: Fin

— = =
o= 2
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El codigo en Python para este ejemplo se muestra a continuacion (ver programa
5.3):

con=1
suma=0
n=int (input ("Introduce la cantidad de elementos a promediar: "))

while con<=n:
num=int (input ("Introduce un elemento: "))
suma=suma+num
con=con+1

promedio=suma/n
print (f"La suma total es: {promediol}")

Programa 5.3: Promedio con Mientras

El programa 5.3 tiene como salida:

Introduce la cantidad de elementos a promediar: 5
Introduce un elemento: 10

Introduce un elemento: 9

Introduce un elemento: 8

Introduce un elemento: 9

Introduce un elemento: 7

La suma total es: 8.6

La solucién de este problema mediante el ciclo Desde se puede establecer mediante
el pseudocodigo 18:

Algoritmo 18: Ejemplo Obtiene promedio con “Desde”

Entradas: n (entero), num (entero)
Salidas: promedio (real)
Inicio
suma—0
Leer n
desde con=1 hasta n hacer
Leer num
suma—suma-num
fin desde
promedio=suma/n
Escribir promedio
Fin
El codigo en Python para este ejemplo utilizando la estructura Desde es el siguiente
(ver codigo 5.4):

© PP Ty

H
@

suma=0
n=int (input ("Introduce la cantidad de elementos a promediar: "))

for con in range(1l,n+1):
num=int (input ("Introduce un elemento: "))
suma=suma-+num
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s promedio=suma/n
9 print (f"La suma total es: {promediol}")

Programa 5.4: Promedio con Desde

El programa 5.4 tiene como salida:

Introduce la cantidad de elementos a promediar: 5
Introduce un elemento: 10

Introduce un elemento: 9

Introduce un elemento: 8

Introduce un elemento: 9

Introduce un elemento: 7

La suma total es: 8.6

5.2.4. Ejemplo calculo de promedio sin conocer la cantidad de
nameros

Se requiere un algoritmo para obtener el promedio de un conjunto de ntmeros, cuyo
ntimero de elementos se desconoce, el ciclo debe efectuarse siempre y cuando los ele-
mentos del conjunto de ntimeros sean mayores que cero. Realiza el pseudocddigo y el
programa en Python para representarlo, utilizando el ciclo apropiado.

Como se puede ver, para resolver este problema no se puede utilizar el ciclo Desde,
ya que no se tiene el nimero de elementos exacto, que es lo que determinaria el nimero
de veces que se ejecuta el proceso que se encuentra dentro del ciclo.

Algoritmo 19: Obtiene el promedio sin nimero exacto de elementos

Entradas: elemento (real)
Salidas: promedio (real)
1: Inicio
con=0()
suma—0
Leer elemento
mientras elemento>0 hacer
suma=suma-elemento
con=con-+1
Leer elemento
fin mientras
promedio=suma/con
: Escribir promedio
12: Fin
El ciclo apropiado para la soluciéon de este problema es Mientras, ya que este ciclo
se realiza siempre y cuando se cuente con un elemento mayor a cero, de una manera
natural sin forzar el proceso en ningiin momento, y en caso de que no se tenga ele-
mento registrado el promedio es cero, y se debe indicar que no existe ningin elemento
registrado.
La tabla 5.3 muestra las variables que se van a utilizar para la solucién de este
problema.

— =
— O
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Nombre de la variable | Descripcion Tipo

con Contador de elementos | Entero, Int
elemento Valor de un elemento Real, Float
suma Suma de los elementos | Real, Float
promedio Valor promedio Real, Float

Tabla 5.3: Variables del ejemplo promedio sin ntimero exacto de elementos

La representacion del algoritmo para este problema se presenta mediante el pseudo-
codigo 19 y el programa en Python 5.5, en los cuales se utiliza el ciclo Mientras.

con=0
suma=0
elemento=float (input ("Introduce un elemento a promediar: "))

while elemento >0:

suma=suma+elemento
con = con + 1
elemento = float(input("Introduce un elemento a promediar: "))

promedio=suma/con
print (f"El promedio de los numeros es: {promediol}")

Programa 5.5: Variante del promedio

El programa 5.5 tiene como salida:

Introduce un elemento a promediar: 10
Introduce un elemento a promediar: 9
Introduce un elemento a promediar: 8
Introduce un elemento a promediar: 9
Introduce un elemento a promediar: 7
Introduce un elemento a promediar: 0

El promedio de los numeros es: 8.6

5.2.5. Ejemplo calculo de ahorro en un ano

Se requiere un algoritmo para determinar cuanto ahorrard una persona en un ano, si
al final de cada mes deposita cantidades variables de dinero; ademaés, se requiere saber
cuanto lleva ahorrado cada mes. Realiza el pseudocodigo y el programa en Python para
representarlo, utilizando un ciclo apropiado.

La tabla 5.4 muestra las variables que se requieren para plantear la solucion del
problema.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

ahorro mes Ahorro mensual Real, Float
con_ mes Contador de meses Entero, Int
cantidad Cantidad que se va a ahorrar | Real, Float

Tabla 5.4: Variables del ejemplo ahorro
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Este problema se puede resolver mediante la utilizaciéon de cualquiera de los ciclos,
dado que se conoce el niimero de veces que se debe efectuar el ciclo.

Algoritmo 20: Ejemplo Célculo de ahorro con “Desde”

Entradas: cantidad (real)

Salidas: ahorro mes (real)
1: Inicio

con_mes=1

ahorro_mes=0

desde con mes=1 hasta 12 hacer
Leer cantidad
ahorro mes=ahorro mes+cantidad
Escribir ahorro mes

fin desde

Escribir ahorro mes

Fin

W XD g ey
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La solucién para este problema utilizando el ciclo Desde se plantea mediante el
pseudocodigo 20 y el codigo 5.6.

ahorro_mes=0

for con_mes in range(1,13):
cantidad=float (input ("Introduce la cantidad a ahorrar: "))
ahorro_mes=ahorro_mes+cantidad
print (f"E1l ahorro del mes {con_mes} es {ahorro_mes}")

print (f"E1l total ahorrado en el afio es: {ahorro_mes}")

Programa 5.6: Ahorro anual

El programa 5.6 tiene como salida:

Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 1 es 100.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 2 es 200.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 3 es 300.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 4 es 400.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 5 es 500.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
El ahorro del mes 6 es 600.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
El ahorro del mes 7 es 700.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 8 es 800.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 9 es 900.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 10 es 1000.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
E1l ahorro del mes 11 es 1100.0
Introduce la cantidad a ahorrar: 100
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E1l ahorro del mes 12 es 1200.0
E1l total ahorrado en el afio es: 1200.0

5.2.6. Ejemplo serie Fibonacci

Elabora un algoritmo para generar un nimero de elementos de la sucesiéon de Fibo-
nacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,...). Realiza el pseudocodigo y el programa en Python para
representarlo, utilizando el ciclo apropiado.

El planteamiento del algoritmo correspondiente se hace a partir del analisis de la
sucesion, en la que se puede observar que un tercer valor de la serie esta dado por la
suma de los dos valores previos, de aqui que se asignan los dos valores para sumar (1,
1), que dan la base para obtener el siguiente elemento que se busca, ademas, implica
que el ciclo se efectué dos veces menos.

Algoritmo 21: Obtiene la serie Fibonacci
Entradas: N (entero)
Salidas: suma (entero)
1: Inicio
2: pl=1
3: p2=1
4: con=3
5: Leer N
6: Escribir P1, P2
7
8
9

: mientras con<=N hacer

suma=pl-+p2
Escribir suma

10:  pl=p2

11:  p2=suma

12:  con=con+1

13: fin mientras

14: Fin

Las variables que se requieren para la solucion de este problema se muestran en la
tabla 5.5. En lo que respecta a qué tipo de ciclo se debe utilizar, es indistinto.

Nombre de la variable | Descripciéon Tipo

pl Puntero uno Entero, Int
p2 Puntero dos Entero, Int
suma Suma punteros Entero, Int
con Contador Entero, Int
N Elementos de la serie | Entero, Int

Tabla 5.5: Variables del ejemplo serie Fibonacci

La solucién para este problema utilizando el ciclo Desde se plantea mediante el
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pseudocodigo 21 y el codigo 5.7.

pl=1

p2=1

con=3

N=int (input ("Introduce la cantidad de elementos de la serie: "))
print (p1l)

print (p2)

while con<=N:
suma=pl+p2
print (suma)
pl=p2
p2=suma
con=con+1

Programa 5.7: Serie Fibonacci

El programa 5.7 tiene como salida:

Introduce la cantidad de elementos de la serie: 6

0 Ul W N = =

5.2.7. Ejemplo niimero primo

Un nimero primo es un nimero natural mayor que 1 que tiene tinicamente dos divisores
distintos: él mismo y el 1. Por ejemplo, el niimero 4 no es un nimero primo, porque lo
divide el 1, 2 y el mismo 4. Sin embargo, el nimero 5 si es primo, ya que Gnicamente
es divisible entre 1 y 5.

El reto en esta ocasion es desarrollar un algoritmo que diga si un ntimero proporcio-
nado por el usuario es primo o no lo es. Represéntalo mediante pseudocédigo y codigo
en Python.

La idea es este algoritmo es analizar todos los niimeros desde 1 hasta el nimero
que queremos determinar si es primo o no, es decir, N. Dicho analisis consistird en ver
si alguno de los valores desde 1 hasta N divide a N, si es asi se cuenta el divisor. Si es
primo, solo debe haber dos divisores (1 y N), en caso contrario, el nimero no es primo.

La tabla 5.6 muestra las variables que se necesitan para resolver este ejercicio.

Nombre de la variable | Descripciéon Tipo

N Numero a verificar si es primo | Entero, Int
con Contador Entero, Int
conDivisores Cuenta divisores Entero, Int

R Resultado Cadena, String

Tabla 5.6: Variables del ejemplo niimero primo
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El pseudocodigo que representa el algoritmo que determina si un niimero es primo
es el siguiente (ver pseudocodigo 22):

Algoritmo 22: Determina si un ntimero es primo o no

Entradas: N (entero)
Salidas: R (cadena)

1:

L XN DT ey

e e e e e e =

Inicio

con=1

conDivisores=0

Leer N

mientras con<=N hacer
si N %con—=0 entonces

conDivisores—conDivisores—+1

fin si
con=con-+1

fin mientras

si conDivisores—=2 entonces
R="Es primo”

: de lo contrario

R="No es primo”

: fin_si
. BEscribir R
: Fin

La

con=1
conDi

N=int (input ("Introduce el nimero a verificar:

while
i

c
if co

R
else:

print

solucién para este problema utilizando el ciclo Mientras se plantea mediante el
codigo 5.8.

visores=0

con<=N:
f N%con==0:
conDivisores+=1
on+=1

nDivisores==
="Es primo"

="No es primo"

(R)

ll))

Programa 5.8: Numero primo

El programa 5.8 tiene como salida:

Introduce el nimero a verificar: 11
Es primo
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5.2.8. Ejemplo maximo comun divisor

En este ejemplo, se utiliza el algoritmo de Euclides (ver 1.2.3) para calcular el MCD
de dos nuimeros dados. Este algoritmo esta basado en divisiones sucesivas, las cuales
finalizan cuando el residuo es cero. EI MCD sera entonces el ultimo residuo distinto de
cero.

El pseudocoddigo que representa el algoritmo que determina el MCD es el siguiente
(ver pseudocodigo 23):

Algoritmo 23: Determina el MCD de dos ntimeros

Entradas: a, b (enteros)
Salidas: numerador (entero)
1: Inicio
2: Leer a, b
3: si a>b entonces
4 numerador=a
5 denominador=b
6: de_lo contrario
7 numerador=b
8 denominador=a
9: fin_si
10: res=-1
11: mientras res!—0 hacer
12:  res—numerador % denominador
13:  numerador = denominador
14:  denominador=res
15: fin mientras
16: Escribir numerador
17: Fin

Como se desconoce el nimero de interacciones necesarias para llegar a un residuo
igual a cero dados dos numeros cualesquiera, entonces la estructura mientras es la méas
adecuada para este ejemplo.

La tabla 5.7 muestra las variables que se necesitan para resolver este ejercicio.

Nombre de la variable | Descripciéon Tipo

a Primer ntimero a calcular el MCD | Entero, Int
b Segundo ntmero a calcular el MCD | Entero, Int
numerador El niimero que se va a dividir Entero, Int
denominador El niimero que divide Entero, Int
res El residuo de la division Entero, Int

Tabla 5.7: Variables del ejemplo MCD
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La solucién para este problema utilizando el ciclo Mientras se plantea mediante el

codigo 5.9.

#Leer nimeros a calcular su MCD

a=int (input ("Escribe el primer namero: "))
b=int (input ("Escribe el segundo numero: "))

#De los numeros leidos, determinar el numerador y el denominador

if a > b:
numerador=a
denominador=b

else:
numerador=b
denominador=a

res = -1

#Se aplica el algoritmo de Euclides

while res!=0:

res = numerador Y% denominador

numerador=denominador
denominador=res

print (f"E1 MCD es: {numeradorl}")

Programa 5.9: MCD

El programa 5.9 tiene como salida:

Escribe el primer nimero: 100
Escribe el segundo nimero: 50
E1 MCD es: 50

5.2.9. Ejemplo minimo comtn mailtiplo

En este ejemplo, se utiliza el algoritmo visto en la sub-secciéon 1.2.4 para calcular el

mem de dos nimeros dados.

La tabla 5.8 muestra las variables que se necesitan para resolver este ejercicio.

Nombre de la variable | Descripciéon Tipo

a Primer ntimero a calcular el MCD | Entero, Int
b Segundo ntmero a calcular el MCD | Entero, Int
numerador El niimero que se va a dividir Entero, Int
denominador El ntmero que divide Entero, Int
res El resto de la divisién Entero, Int
mem Almacena el m.c.m Real, Float

Tabla 5.8: Variables del ejemplo m.c.m.
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El pseudocodigo que representa el algoritmo que determina el m.c.m. es el siguiente
(ver pseudocodigo 24):

Algoritmo 24: Determina el m.c.m. de dos ntimeros

Entradas: a, b (enteros)
Salidas: numerador (entero)

1: Inicio

2: Leer a, b

3: si a>b entonces

4:  numerador=a

5:  denominador=b

6: de_lo contrario

7:  numerador=b

8:  denominador—a

9: fin_si

10: res=-1

11: mientras res!=—0 hacer

12:  res—numerador % denominador
13:  numerador — denominador
14:  denominador=res

15: fin mientras

—
(=2

: mcm=(a*b)/numerador
Escribir mem
: Fin
La solucién para este problema utilizando el ciclo Mientras se plantea mediante el
codigo 5.10.

#Leer numeros a calcular su MCD

—_ =
o

a=int (input ("Escribe el primer ndmero: "))
b=int (input ("Escribe el segundo numero: "))
#De los niumeros leidos, determinar el numerador y el denominador
if a > b:
numerador=a
denominador=b
else:
numerador=b
denominador=a

res = -1

#Se aplica el algoritmo de Euclides

while res!=0:
res = numerador Y% denominador
numerador=denominador
denominador=res

#Se calcula el m.c.m.
mcm=(a*b) /numerador
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22 print (f"E1 m.c.m. es: {mcm}")

Programa 5.10: m.c.m.

El programa 5.10 tiene como salida:

Escribe el primer nimero: 30
Escribe el segundo nimero: 40
El m.c.m. es: 120.0

5.2.10. Ejemplo dibuja tridAngulo numeérico

Hasta ahora, los ejemplos que hemos visto solo emplean un bucle o ciclo. Sin embargo,
en la practica muchos programas requieren ciclos anidados, es decir, ciclos dentro de
ciclos. Tal como se muestra en el siguiente ejemplo, en donde el usuario introduce un
ntmero y el programa debe generar un tridngulo de ntimeros:

Introduce un namero: 10

e e e
NN DNNDNNDNDNDDND
WwWwwWwWwWwww w
INEFNIF NSNS

oo oo oo

Lo e e e )

N NN

© 0 0

9
9 10

Algoritmo 25: Ejemplo Dibuja triangulo

Entradas: n (entero)

Salidas:
1: Inicio
2: Leer n
3: desde filas=1 hasta n hacer
4 desde columnas—1 hasta filas hacer
5 Escribir columnas y un espacio o tabulador
6 fin desde
7:  Saltar linea
8: fin desde
9: Fin

La tabla 5.9 muestra las variables que se necesitan para resolver este ejercicio.

Nombre de la variable | Descripcion Tipo

filas Nuamero de filas Entero, Int
columnas Ntmero de columnas | Entero, Int
n Tamano del tridangulo | Entero, Int

Tabla 5.9: Variables del ejemplo dibuja triangulo
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Cualquiera de los bucles que hemos visto se pueden utilizar; sin embargo, por ele-
gancia, trabajaremos este ejercicio con un bucle Desde. El pseudocodigo 25 muestra la
representacion del algoritmo.

La solucién para este problema utilizando el ciclo Desde se plantea mediante el
codigo 5.11.

n=int (input ("Introduce un numero: "))

for filas in range(1l,n+1):
for columnas in range(1l,filas+1):
print (f"{columnasl}",end="\t")
print ()

Programa 5.11: Dibuja triangulo

5.3. Conclusiones

Las estructuras repetitivas vistas en este capitulo son: mientras y para. Dichas estruc-
turas se han representado tanto en pseudocodigo, como el lenguaje python. A través de
los ejemplos presentados se muestra cuando es conveniente utilizar mientras y cuando
para.

5.4. Ejercicios

1. Se requiere un algoritmo para determinar, de n cantidades, cuantas son menores
o iguales a cero y cuantas mayores a cero. Realiza el pseudocddigo y el programa
en Python para representarlo, utilizando el ciclo apropiado.

2. Realiza un algoritmo para generar e imprimir los niimeros pares que se encuentran
entre 100 y 200. Realiza el pseudocodigo y programa en Python para representarlo,
utilizando el ciclo apropiado.

3. Realiza un programa que genere la figura siguiente:

I

(=}
NN NN NN N,

NNNNDNNDNDNDN G
R

Wwwwwwwwo
o

oo oo oo o

del triangulo: 10

N e

4. Un profesor tiene un salario inicial de $ 2600, y recibe un incremento de 11 % anual.
.,Cuél es su salario al cabo de 7 anos? ;Qué salario ha recibido en cada uno de los
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7 anos? Realiza el algoritmo y representa la soluciéon mediante el pseudocodigo y
el programa en Python, utilizando el ciclo apropiado.



Capitulo 6

Cadenas y colecciones

6.1. Introduccion

Las cadenas y las colecciones son objetos que pueden ser caracterizados por su organi-
zacion y las operaciones que se pueden hacer sobre ellos. Aunque en Python el concepto
de “objetos” tiene un significado particular, por ahora debemos entenderlo como cual-
quier entidad dentro del algoritmo y codigo fuente, como variable, constante, funcion,
etc.

Una colecciéon permite agrupar varios objetos que tienen en comun cierta caracte-
ristica. Por ejemplo, si necesitamos almacenar los nombres de alumnos de un curso de
programacion, seria mas conveniente ubicarlos a todos dentro de una misma colecciéon
de nombre alumnos.

6.2. Cadenas

6.2.1. Indices y slices

Una cadena esta formada por caracteres (es decir, letras, nimeros y simbolos), a los
cuales se puede acceder a través de sus indices. En el indice 0 se encuentra el primer
caracter y el ultimo caracter de la cadena se encuentra en la posicion tamano (longitud)
de la cadena menos uno.

Figura 6.1: Ejemplo cadena

97
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Veamos un ejemplo, tenemos la cadena “ESTELA”, la cual mediante una asignaciéon
es almacenada en la variable cad (ver linea 1 de programa 6.1). Si queremos el primer
caracter de la cadena, basta con escribir cad[0] en un print y se muestra el caracter
“E” (ver linea 3 de programa 6.1).

cad="ESTELA"

w N e

print (cad [0])

Programa 6.1: Ejemplo cadena 1

El programa 6.1 tiene como salida:

Python, a diferencia de otros lenguajes de programacion, permite trabajar con in-
dices negativos. Un indice negativo sirve para iniciar a partir del final de la cadena, por
ejemplo, en la misma cadena “ESTELA” si queremos el iltimo caracter, podemos tener
acceso mediante el indice -1, el cual devuelve el valor “A” (ver programa 6.2 y su salida).
La logica nos dice que si quisiéramos el pentltimo caracter de la cadena tendriamos que
escribir cad[-2], lo cual es complemente correcto, y asi para los demas elementos de
la cadena.

1 cad="ESTELA"

print (cad[-1])

Programa 6.2: Ejemplo cadena 2

El programa 6.2 tiene como salida:

Teniendo claro el concepto de indices, podemos pasar a algo un poco mas avanzado
como son los slicing, los cuales permiten obtener una subcadena de la cadena principal.
En resumen, éstas son sus principales opciones:

cadenalinicio:final] desde el indice ‘inicio’ hasta el indice ‘final’-1

cadenalinicio:] desde el indice ‘inicio’ hasta el final de la cadena

cadenal:final] desde el indice 0 hasta elemento ‘final’-1

cadenal:] todos los elementos de la cadena

Ademés de estos cuatro casos que son los més comunes, también puedes utilizar un
tercer valor opcional llamado step o salto:

= cadenalinicio:final:salto] desde el elemento ‘inicio’ hasta ‘final’ pero sal-
tando el niimero de elementos indicado por ‘salto’
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Otra de las opciones mas interesantes del slicing es que el principio, el final y el
salto pueden ser numeros negativos. Esto indica que se empieza a contar desde el final
de la cadena.

En el mismo ejemplo de la cadena “ESTELA", si quisiéramos los caracteres desde
el segundo elemento hasta el cuarto, tendriamos que realizar lo siguiente:

cad="ESTELA"

print (cad [1:5])

Programa 6.3: Ejemplo cadena 3

El programa 6.3 tiene como salida:
STEL

Nota que el segundo caracter se encuentra a partir del indice 1, y el quinto elemento
se encuentra en el indice 4, el slicing va desde 1 hasta 5 ([1:5]); sin embargo, se detiene
una posiciéon anterior a la que se le indica. Es decir, si el final es 5 se detiene en la
posicién 4. Por eso, obtenemos la subcadena “STEL”.

A continuacion, un ultimo ejemplo del uso de slicing, en donde partiendo de la
cadena “ESTELA”, queremos obtener la subcadena “STELA”. Para ello realizamos lo
siguiente:

cad="ESTELA"

print (cad[1:])
Programa 6.4: Ejemplo cadena 4

El programa 6.4 tiene como salida:
STELA

En este punto es importante mencionar que las cadenas son inmutables, es decir,
no se pueden modificar, al menos no directamente. Veamos el siguiente ejemplo, en el
cual se intenta modificar el primer caricter de la cadena. Al ejecutarse este programa,
produce una excepcion (un tipo de error).

cad="ESTELA"
cad [0]="e"

print (cad)

Programa 6.5: Ejemplo cadena 5

El programa 6.5 tiene como salida:

Traceback (most recent call last):

File "/Users/cadenaEstelab.py", line 3, in <module>
cad [0]="e"
TypeError: ’str’ object does not support item assignment

En el ambito de la computacion, la concatenacion es una operaciéon que consiste en
la unién de dos o més caracteres para desarrollar una cadena de caracteres. Esta cadena
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es una secuencia finita y ordenada de elementos que forman parte de un determinado
lenguaje formal. La concatenaciéon puede llevarse a cabo incluso uniendo dos cadenas
de caracteres o enlazando un carécter a otra cadena. El operador + permite concatenar
(unir) cadenas.

Si quisiéramos modificar la cadena en la posiciéon 0, tendriamos que hacer algo como
lo siguiente:

cad="ESTELA"

; cad="e"+cad [1:]

5 print (cad)

[TV R

Programa 6.6: Ejemplo cadena 5

El programa 6.6 tiene como salida:
eSTELA

6.2.2. Longitud de una cadena

La funciéon len() devuelve la longitud de una cadena de caracteres. El argumento de
la funcion len() es la cadena que queremos “medir”.

fruta="manzana"

print (len(fruta))

Programa 6.7: Funcion len

El programa 6.7 tiene como salida:

Como podemos observar en el programa 6.7 la palabra manzana (almacenada en la
variable fruta), tiene siete caracteres. Al pasar la variable fruta a la funcién len se
tiene como resultado el valor 7.

Para obtener la ultima letra de una cadena, podriamos sentirnos tentados a probar
algo como esto:
fruta="manzana"
longitud = len(fruta)

ultima = frutal[longitud]
print (ultima)

Programa 6.8: Funcién len ultima letra de cadena incorrecto

El codigo del programa 6.8 provoca un error en tiempo de ejecuciéon IndexError:
string index out of range. La razéon es que no hay una siete-ésima letra en “man-
zana”. Como empezamos a contar desde cero, las siete letras estan numeradas del 0 al
6. Para obtener el altimo caracter tenemos que restar 1 a la longitud:
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1 fruta="manzana"

2 longitud = len(fruta)

3 ultima = frutal[longitud-1]
+ print (ultima)

Programa 6.9: Funcién len dltima letra de cadena correcto

6.2.3. Meétodos para cadenas

Los métodos son funcionalidades que, en este caso de las cadenas, ya vienen bien de-
finidos en Python. Podemos decir que un método recibe datos de entrada y devuelve
salidas. A los datos que recibe como entrada, se les conoce como argumentos. Ademas
podemos decir que un método tiene un nombre bien definido, lo que no se sabe es cémo
implementa su funcionalidad.

Son muchos los métodos que Python tiene para el manejo de cadenas; sin embargo,
en esta subseccién nos centraremos en los que consideramos los mas importantes.

Método upper

Este método permite cambiar una cadena a maytsculas. Su uso es muy simple:
‘‘cadena a convertir’’.upper ()

Ejemplo

cadena="hola mundo".upper ()

N

print (cadena)

w

Programa 6.10: Ejemplo cadena a maytsculas

El programa 6.10 tiene como salida:
HOLA MUNDO

En este caso, la cadena “hola mundo” invoca al método upper, con lo que se convierte
a mayusculas y se almacena en la variable cadena, la cual se muestra con la funciéon
print.
Método lower
Este método sirve para cambiar una cadena a mintsculas. Su funcién es igual de sencilla

y tiene el siguiente formato:

‘“‘cadena a convertir’’.lower()
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Ejemplo:
cadena="HOLA MUNDO".lower ()

print (cadena)

Programa 6.11: Ejemplo cadena a mintsculas

El programa 6.11 tiene como salida:

hola mundo

En este ejemplo se emplea la cadena “HOLA MUNDQO”, en maytsculas. Dicha cadena
invoca al método lower() que la convierte a mintdsculas. La cadena convertida en
minisculas se almacena en la variable cadena. Esta variable se muestra a través de
print en pantalla.

Meétodo count

Este método sirve para saber cuéntas veces aparece un caracter en una cadena. Su
formato es:

cadena.count (caracter)

Donde cadena es una cadena de caracteres o una variable que tenga almacenada una
cadena; y caracter es el argumento que se quiere determinar cuantas veces aparece en
la cadena. Este método devuelve el ntimero de apariciones del caricter en la cadena.

Veamos su uso a través de un ejemplo:

cadena="hola mundo".count(’0?)

print (cadena)

Programa 6.12: Ejemplo count

El programa 6.12 tiene como salida:

En este ejemplo se determina el niimero de veces que aparece el caracter “o” en la
cadena “hola mundo”. Como podemos ver, dicho caracter aparece dos veces, que es la
salida que nos devuelve Python.

Método find

Sirve para conocer el indice de la cadena donde aparece una palabra o caracter deter-
minado. Veamos su funcionamiento a través de un ejemplo:

cadena="hola hola hola hola mundo".find(’mundo’)

print (cadena)

Programa 6.13: Ejemplo find
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El programa 6.13 tiene como salida:
20

En este ejemplo tenemos la cadena “hola hola hola hola mundo”, y a través del méto-
do find queremos determinar en qué indice de dicha cadena aparece la palabra “mundo”
(pasada como argumento a find). Si contamos de izquierda a derecha, empezando desde
0, llegamos a la posicion 20, que es donde se encuentra el inicio de la palabra “mundo”.
En caso de que la palabra o caricter que se busca no se encuentre, el método find
devuelve -1.

Meétodo islower

Este método devuelve un valor True si la cadena que lo invoca estd completamente en
minusculas. En caso contrario, devuelve False. Ejemplo:

cadena="hola mundo".islower ()

3 print (cadena)

Programa 6.14: Ejemplo islower

El programa 6.14 tiene como salida:

True

Meétodo startswith

Este método recibe como argumento una palabra o caracter y devuelve True si en la
cadena que invoca al método, dicha palabra o caracter aparece al inicio. Veamos el
ejemplo:

cadena="hola mundo".startswith(’hola’)

print (cadena)

Programa 6.15: Ejemplo startswith

El programa 6.15 tiene como salida:

True

La cadena “hola mundo” llama al método startswith, al cual se le pasa como
argumento la palabra “hola”. En este caso, dicho método devuelve True, ya que la
cadena “hola mundo” inicia con la palabra “hola”.

Meétodo endswith

Este método sirve para verificar si la cadena termina con una palabra o caracter que
recibe como argumento. En caso de que si termine con dicha palabra o caracter, devuelve
True, si no, devuelve False. Veamos el ejemplo:
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cadena="hola mundo".endswith (’mundo’)

print (cadena)

Programa 6.16: Ejemplo endswith

El programa 6.16 tiene como salida:

True

La cadena “hola mundo” llama al método endswith y le pasa como argumento la
palabra “mundo”. Como efectivamente dicha cadena termina con la palabra “mundo”,
este método devuelve True.

Método split

Este método separa los elementos de una cadena cada vez que encuentra un caracter
que se le pase como argumento. Devuelve una lista con los elementos separados, por
ejemplo:

cadena="hola mundo".split ()

print (cadena)

Programa 6.17: Ejemplo split

El programa 6.17 tiene como salida:
[’hola’, ’mundo’]

La cadena “hola mundo” invoca al método split sin pasarle ningtin argumento; lo
cual quiere decir que separara la cadena por espacios en blanco que encuentre. Como
podemos ver en la salida, devuelve una lista (un concepto que veremos méas adelante
en este capitulo) con los elementos separados.

Para dejar més claro el método split veamos otro ejemplo:

cadena="hola-hola-mundo".split(’-’)

print (cadena)

Programa 6.18: Ejemplo split 2

El programa 6.18 tiene como salida:

[’hola’, ’hola’, ’mundo’]

Ahora la cadena “hola-hola-mundo” invoca al método split, al cual se le pasa como
argumento el caracter “-”, que significa que cuando encuentre este caracter en la cadena
separara la palabra y la almacenara en una lista, tal cual se muestra en la salida del
programa.
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Método join

Retorna una cadena resultante de concatenar la cadena que recibe como argumento,
separada por la cadena (S) sobre la que se llama al método.

S.JOIN(secuencia)

cadena=",".join("roberto")

print (cadena)
Programa 6.19: Ejemplo join

En este ejemplo, a la cadena “roberto” (que se le pasa como argumento al método

join) se le concatena a cada elemento de la cadena el caracter “”. Lo cual genera la
salida siguiente:

r,o,b,e,r,t,o

Método replace

Este método reemplaza un elemento por otro en una cadena de caracteres (la que
invoca al método replace). Tanto el elemento que se va a reemplazar como el elemento
reemplazado son pasados como argumentos. Este método devuelve una cadena con el
elemento reemplazado. Ejemplo:

cadena="hola mundo".replace(’0’,’9)

print (cadena)

Programa 6.20: Ejemplo replace

En la cadena “hola mundo” se reemplaza el caracter “o” por el “9”. Finalmente, se
tiene la salida que se muestra a continuacion:
h9la mund9

6.2.4. Recorrido de una cadena

Muchos célculos implican procesar una cadena caracter por caracter. A menudo se
empieza por el principio, se selecciona cada caracter por turno, se hace algo con él y se
sigue hasta el final. Este patron de proceso se llama recorrido. Una forma de codificar
un recorrido es con una sentencia while:

fruta="manzana"

indice = 0
while indice < len(fruta):
letra = frutalindicel

print (letra)
indice += 1

Programa 6.21: Recorrido de una cadena con while
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Este bucle recorre la cadena y muestra cada letra en una linea distinta. La condicién
del bucle es indice < len(fruta), de modo que cuando indice es igual a la longitud
de la cadena, la condicion es falsa y no se ejecuta el cuerpo del bucle. El tltimo caracter
al que se accede es el que tiene el indice len(fruta)-1, que es el ultimo caréacter de la
cadena.

Usar un indice para recorrer un conjunto de valores es tan comun que Python
proporciona una sintaxis alternativa mas simple — el bucle for:

fruta="manzana"

for carac in fruta:
print (carac)

Programa 6.22: Recorrido de una cadena con for
Cada vez que recorremos el bucle, se asigna a la variable carac el siguiente caracter

de la cadena. El bucle contintia hasta que no quedan mas caracteres.
Para los recorridos con while y con for la salida es la siguiente:

M B P NB B

6.3. Listas

Las listas en Python son una secuencia de valores que pueden ser de cualquier tipo:
cadenas, enteros, flotantes, contenido mixto o cualquier otro. En esta seccion hablaremos
sobre los métodos de listas de Python y como crear, agregar elementos, agregar al final,
invertir y muchas otras funciones de listas de Python.

6.3.1. Crear listas

Las listas pueden ser creadas con datos y sin datos. Veamos un ejemplo donde crearemos
una lista vacia:

lista=1[]

print (lista)

Programa 6.23: Ejemplo lista vacia

La salida del programa 6.23 es:
[1

Como podemos observar en el ejemplo anterior, para crear una lista se deben usar
los corchetes [ |. Al imprimir la lista anterior, ésta nos muestra tinicamente los corchetes,
los cuales son distintivos de una lista.
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También podemos agregar datos a la lista al momento de crearla, por ejemplo:

lista=["Lunes","Martes","Miércoles","Jueves","Viernes"]

print (lista)

Programa 6.24: Ejemplo lista con datos

La salida del programa 6.24 es:

[’Lunes’, ’Martes’, ’Miércoles’, ’Jueves’, ’Viernes’]

6.3.2. Mostrar elementos de la lista

Podemos mostrar un elemento de la lista a través de sus indices. En el indice 0 se
encuentra el primer elemento de la lista. A diferencia de las cadenas, los elementos de
las listas no son solo caracteres, como ya se mencion6 anteriormente, estos elementos
pueden ser cadenas, nimeros u otras listas, por ejemplo. Veamos como acceder al primer
elemento de una lista que tiene los dias de la semana:

lista=["Lunes","Martes","Miércoles","Jueves","Viernes"]

print (lista [0])
Programa 6.25: Ejemplo primer elemento de la lista

La salida del programa 6.25 es:

Lunes

A partir de una lista, se pueden obtener sublistas utilizando el concepto de slicing
que ya habiamos abordado en el tema de cadenas. Por ejemplo, en la lista que tiene
los dias de la semana, si quisiéramos tnicamente los primeros tres dias de la semana,
podemos hacer lo siguiente:

lista=["Lunes","Martes","Miércoles","Jueves","Viernes"]

print (lista[0:3])
Programa 6.26: Ejemplo sublista
La salida del programa 6.26 es:
[’Lunes’, ’Martes’, ’Miércoles’]

Donde 0 es el inicio y 3 es el fin -1 de la sublista.
Veamos otro ejemplo, ahora se desea obtener una sublista que contenga los dias
desde el martes hasta el jueves. Entonces, el c6digo quedaria de la manera siguiente:

lista=["Lunes","Martes","Miércoles","Jueves","Viernes"]

print (lista[1:4])
Programa 6.27: Ejemplo sublista dos

La salida del programa 6.27 es:

[’Martes’, ’Miércoles’, ’Jueves’]
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6.3.3. Listas con elementos de diferentes tipos de datos

Como ya se mencioné al inicio de este seccion, las listas pueden contener elementos de

cualquier tipo de datos. Veamos un ejemplo para que quede mas claro:

lista=["Lunes","Martes","Miércoles","Jueves","Viernes", 40, 5.67,
[1,2,3]]

print (lista)

Programa 6.28: Ejemplo listas con elementos de diferentes tipos de datos

La salida del programa 6.28 es:

[’Lunes’, ’Martes’, ’Miércoles’, ’Jueves’, ’Viermnes’, 40, 5.67, [1, 2, 3]1]

Como podemos observar, esta lista contiene cadenas, niimeros enteros, niimeros con
parte fraccionaria e incluso una lista.

6.3.4. Determinar la cantidad de elementos en una lista

Para determinar la cantidad de elementos que tiene una lista, se puede usar la funciéon
len. Esta recibe como argumento la lista y devuelve la cantidad de elementos que
contiene dicha lista. Veamos un ejemplo:

lista=["Lunes","Martes","Miércoles","Jueves","Viernes", 40, 5.67,
[1,2,3]]
print (len(lista))
Programa 6.29: Ejemplo len

La salida del programa 6.29 es:

En total hay 8 elementos en la lista, incluso, la lista contenida dentro de la lista
cuenta como un solo elemento.

6.3.5. Insertar nuevos elementos en la lista

Podemos insertar nuevos elementos al final de la lista, para ello usaremos el método
append, el cual es invocado por la lista en la que se agregara el nuevo elemento. Este
método recibe como argumento el elemento por insertar en la lista. Veamos un ejemplo:

lista=[1,2,3,4,5]

; 1lista.append (6)

w

print (lista)
Programa 6.30: Ejemplo append
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La salida del programa 6.30 es:
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

Inicialmente, se tiene una lista con elementos enteros que van desde el 1 al 5. Pos-
teriormente, mediante el método append se agrega un nuevo elemento al final de dicha
lista como podemos ver en la salida del programa.

Puede darse el caso en que se necesita agregar un elemento en la lista, pero no
al final, si no en una posiciéon especifica. El método insert soluciona este problema.
Dicho método es invocado por la lista en la que se va a insertar un elemento, recibe
como argumentos la posicion en la que se debe insertar el elemento, asi como el elemento
que se va a agregar. Ejemplo:

lista=[1,2,4,5]
lista.insert (2,3)

print(lista)

Programa 6.31: Ejemplo insert

La salida del programa 6.31 es:
[1, 2, 3, 4, 5]

Inicialmente se tiene una lista con cuatro elementos [1,2,4,5], el método insert
agrega el elemento 3 en la posicion 2 (son datos que insert recibe como argumentos).
El primer argumento es la posicion en la que se va a insertar el elemento, y el segundo
argumento es el elemento que queremos insertar.

Para agregar varios elementos simultaneamente al final de la lista usaremos el mé-
todo extend. Este método recibe como argumento una lista con los elementos que se
quieren insertar en la lista que lo invoca. Su uso se ejemplifica a continuacion:

lista=[1,2,3,4,5]
lista.extend ([6,7,8])

print (lista)

Programa 6.32: Ejemplo extend

Inicialmente se tiene una lista con elementos enteros del 1 al 5. Mediante el método
extend se agregan tres elementos més a la lista, los cuales son: 6, 7 y 8. La salida nos
presenta la lista con todos los elementos integrados.

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

El operador + permite unir, en una sola lista, los elementos de las listas a las que
se aplica dicho operador. Veamos el siguiente ejemplo:
listal=[1,2,3,4,5]
lista2=[6,7,8]

lista3=1listal+lista?2
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5

¢ print(lista3)

Programa 6.33: Ejemplo suma listas

Inicialmente, se tienen dos listas (1istal y lista2), en la listal hay cinco elemen-
tos y en la lista2 hay tres elementos. Se aplica el operador méas (+) a ambas listas, y
se almacena el resultado en 1lista3, al mostrarse observamos que ya integra tanto los
elementos de listal como de lista2.

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

6.3.6. Buscar elementos en la lista

La palabra reservada in nos permite saber si un elemento se encuentra en una lista.
Devuelve True en caso de que el elemento se encuentre en la lista y False si no se
encuentra. Ejemplo:

lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]

; print (3 in lista)

Programa 6.34: Ejemplo in

Se tiene una lista con 6 elementos, cinco nimeros enteros y una cadena. Posterior-
mente, en un print se pregunta si el elemento 3 se encuentra en la lista (3 in lista).
Como efectivamente el elemento 3 se encuentra en la lista, se imprime True. Cabe acla-
rar que también se pudo almacenar en una variable el resultado de evaluar 3 in lista.
La salida del programa 6.34 es:

True

El método index permite conocer la posiciéon en la que se encuentra un elemento
en la lista. Para ello es necesario pasarle como argumento el elemento que queremos
conocer su posicion. Si el elemento se encuentra, index devuelve la posicién, en caso
contrario, manda un error. Veamos el siguiente ejemplo:

lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]

print (lista.index ("Juan"))

Programa 6.35: Ejemplo index

La salida del programa 6.35 es:

En la misma lista con 6 elementos, lista invoca al método index y le pasa como
argumento el elemento “Juan”. Como efectivamente el elemento se encuentra en la lista,
index devuelve la posicion 5 que es donde se encuentra dicho elemento.
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6.3.7. Contar cuantas veces aparece un elemento en la lista

Las listas permiten tener elementos repetidos, por lo que en algunas ocasiones nos en-
contraremos en la necesidad de conocer cuantas veces aparece un elemento en una lista.
Para este fin utilizamos el método count, el cual recibe como argumento el elemento
que queremos saber cuantas veces se encuentra repetido en la lista; count devuelve las
veces que se encontro el elemento en la lista. Veamos el siguiente ejemplo:

lista=[1,2,3,4,5,"Juan",1,2,3,4,1,1]

print (lista.count (1))
Programa 6.36: Ejemplo count

La salida del programa 6.36 es:

Vemos una lista con varios elementos, dicha lista invoca al método count pasédndole
como argumento el elemento 1. Como dicha invocacién se encuentra en un print, se
imprime 4, que es el nimero de veces que aparece el elemento 1 en la lista.

6.3.8. Eliminar elementos de la lista
El método pop, si no recibe argumentos, tiene la peculiaridad de eliminar el ultimo
elemento de la lista. Veamos el siguiente ejemplo:

lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]
lista.pop ()

print (lista)
Programa 6.37: Ejemplo pop

La salida del programa 6.37 es:

(1, 2, 3, 4, 5]

Se tiene una lista con seis elementos, esta lista invoca al método pop, el cual no
recibe argumentos. Por lo tanto, se elimina el ultimo elemento de la lista (“Juan”).
Al imprimir la lista, muestra tnicamente los elementos que quedaron (ver salida del
programa 6.37).

El método pop también puede recibir como argumento una posicién, en la cual se
encuentra el elemento que se quiere eliminar. Veamos el siguiente ejemplo:

lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]

lista.pop (3)

5 print(lista)

Programa 6.38: Ejemplo pop con argumento
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La salida del programa 6.38 es:

[1, 2, 3, 5, ’Juan’]

En este caso se tiene una lista con seis elementos. Al método pop que es invocado
por la lista se le pasa como argumento la posicion 3, con lo que se le indica a pop que
elimine de la lista el elemento que se encuentra en esa posicion. Recordemos que el
primer elemento de la lista se encuentra en la posicion 0.

Para eliminar un elemento de la lista pasando como argumento el elemento, dispo-
nemos del método remove, el cual a diferencia de pop, no requiere conocer la posicion
del elemento. Veamos un ejemplo:

1 lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]
3 lista.remove ("Juan")

5 print (lista)

Programa 6.39: Ejemplo remove

Tenemos la lista con seis elementos y queremos eliminar el elemento “Juan”. En-
tonces, la lista invoca a remove, el cual recibe como argumento a dicho elemento.
Finalmente, al mostrar la lista notamos que el elemento “Juan” ya no se encuentra en
la lista.

[1, 2, 3, 4, 5]

En algunas ocasiones sera necesario vaciar por completo la lista. Para este fin dispo-
nemos del método clear, el cual al ser invocado realiza este vaciado. El método clear
no recibe argumentos. Veamos el siguiente ejemplo:

1 lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]

3 lista.clear ()

print (lista)

Programa 6.40: Ejemplo clear

Para este ejemplo, utilizamos la lista de los ejemplos anteriores. Dicha lista invoca
al método clear, el cual vacia por completo la lista.
[1

6.3.9. Invertir la lista

El método reverse permite invertir por completo una lista, es decir, el elemento 0 pasa
a la ultima posiciéon, y el que se encuentra en la ultima posicion pasa a la posicion 0.
El mismo proceso aplica para los demas elementos. Veamos su uso:

1 lista=[1,2,3,4,5,"Juan"]

)

3 lista.reverse ()
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print(lista)

Programa 6.41: Ejemplo reverse

La salida del programa 6.41 es:

[>Juan’, 5, 4, 3, 2, 1]

6.3.10. Ordenar elementos de la lista

Otra operaciéon interesante que podemos realizar con los elementos de una lista es
ordenarlos ascendentemente, es decir, de menor a mayor. Para llevar a cabo dicho
ordenamiento, utilizaremos el método sort, el cual es invocado por la lista. Veamos un
ejemplo:

lista=[5,4,-7,9,0,1,3]
lista.sort ()

print (lista)
Programa 6.42: Ejemplo sort

La salida del programa 6.42 es:

[-7, 0, 1, 3, 4, 5, 9]

Inicialmente tenemos una lista completamente desordenada, la cual invoca al método
sort. No es necesario almacenar el resultado de ordenar la lista en una variable, ya que
sort modifica directamente la lista que lo invoco (ver salida del programa 6.42).

En algunas ocasiones sera necesario ordenar la lista de manera descendente, es decir,
de mayor a menor. Para este fin, utilizamos de nueva cuenta el método sort, pero
pasando la instrucciéon reverse=True como argumento. Veamos el ejemplo:

lista=[5,4,-7,9,0,1,3]

; lista.sort (reverse=True)

w

print (lista)
Programa 6.43: Ejemplo sort 2

La salida del programa 6.43 es:
[9, 5, 4, 3, 1, 0, -7]

6.3.11. Recorrer listas con for

Supongamos que tenemos una lista sobre la que tenemos que realizar algtn tipo de
accion que implique acceder secuencialmente a cada uno de sus elementos. Sin ir mas
lejos, jcomo harfamos para imprimir, uno por uno, cada elemento que compone la lista?

El bucle for nos permite solucionar esto de un modo elegante. Obsérvalo en accion:
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semana = [’Lunes’, ’Martes’, ’Miércoles’, ’Jueves’, ’Viermes’, ’Sabado
>, ’Domingo’]

for dia in semana:
print (dia)

Programa 6.44: Recorre listas

El programa 6.44 tiene como salida:

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

En python, es posible definir variables justo en el momento de ser utilizadas, por
ejemplo la variable dia en el bucle. Los posibles valores para esta variable son asignados
de los valores de la lista semana, tomados uno a uno desde la izquierda.

6.4. Tuplas

Las tuplas son secuencias muy similares a las listas, sin embargo, son inmutables; es
decir, no se pueden modificar. No se podra anadir, eliminar, ni modificar los elementos.
Veamos entonces qué podemos hacer con las tuplas y qué ventajas tiene el utilizarlas.

6.4.1. Crear tuplas

En las listas se utilizan los corchetes | | para crearlas, ahora en las tuplas utilizaremos
los paréntesis ( ). Para crear una tupla vacia simplemente le asignamos a una variable
los paréntesis tanto de apertura como de cierre. Veamos el ejemplo:

tupla=()
print (tupla)
Programa 6.45: Ejemplo tupla vacia
La salida del programa 6.45 es:
O

Al igual que en las listas, en una tupla puede haber elementos de diferentes tipos
de datos. Veamos el siguiente ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4])

print (tupla)

Programa 6.46: Ejemplo tupla con diferentes elementos
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La salida del programa 6.46 es:
(4, ’Hola’, 6.78, [1, 2, 3, 41)

En el ejemplo, se crea una tupla con elementos de diferentes tipos de datos, entre
ellos: nimeros, cadenas y listas.

Como ya habiamos mencionado, no se pueden agregar nuevos elementos a las tuplas.
Por ejemplo, si intentamos usar el método append después de crear la tupla, tendriamos
como salida un error. Tampoco se pueden modificar, ni eliminar los elementos existentes,
cualquier intento de realizar alguna de estas operaciones en la tupla genera un error.

Entonces jqué podemos hacer con las tuplas?

6.4.2. Mostrar elementos de una tupla

A través de sus indices, se pueden mostrar los elementos de las tuplas. Como en las
listas, hay que tener presente que el indice 0 sirve para referenciar al primer elemento
de la tupla. Veamos el ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4])

w N e

print (tupla[1])

Programa 6.47: Mostrar elementos de la tupla

La salida del programa 6.47 es:

Hola

También podemos utilizar los slicing para desplegar simultaneamente més de un
elemento de la tupla, ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4])

w N e

print (tuplal[1:])

Programa 6.48: Mostrar simultaneamente elementos de la tupla

La salida del programa 6.48 es:
(’Hola’, 6.78, [1, 2, 3, 41)

6.4.3. Buscar elementos en la tupla

A través del operador in podemos saber si un elemento se encuentra en la tupla. Su
uso es similar al que se manejo en las listas, es decir, elemento in tupla. En donde
elemento es el elemento que se buscard y tupla es en donde lo va a buscar. Si el
elemento se encuentra en la tupla, la expresion devuelve True. Veamos el ejemplo:

. tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4])

2

3 print (4 in tupla)
Programa 6.49: Operador in
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La salida del programa 6.49 es:

True

Para conocer qué posiciéon ocupa un elemento en la tupla disponemos del método
index, el cual al ser invocado por la tupla devuelve dicha posicion. Este método recibe
como argumento el elemento que queremos saber su posiciéon. Veamos el ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4])

3 print (tupla.index("Hola"))

Programa 6.50: Método index

La salida del programa 6.50 es:

6.4.4. Contar la apariciéon de un elemento en la tupla

En algunas ocasiones sera necesario saber cuantas veces se repite un elemento en la
tupla. Para poder contar el nimero de repeticiones Python ofrece el método count,
el cual al ser invocado por la tupla recibe como argumento el elemento por contar, y
devuelve las veces que dicho elemento aparece en la tupla, ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4] ,4)

3 print (tupla.count (4))

N

Programa 6.51: método count

La salida del programa 6.51 es:

6.4.5. Conocer la longitud de la tupla

La funcién len permite conocer la cantidad de elementos que se encuentran en una tu-
pla. Dicha funcién recibe como argumento la tupla y devuelve la cantidad de elementos
que ésta tiene. Veamos un ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4] ,4)

3 print (len(tupla))

Programa 6.52: funciéon len

La salida del programa 6.52 es:
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6.4.6. Transformar tuplas en lista

En algiin momento podemos requerir que nuestra tupla se convierta en una lista, para
este fin podemos utilizar la funcién list, la cual recibe como argumento la coleccién
(en este caso una tupla) que queremos convertir a lista. Veamos el ejemplo:

tupla=(4,"Hola",6.78,[1,2,3,4],4)
lista=list (tupla)

print (lista)

Programa 6.53: funcién list

La salida del programa 6.53 es:
[4, ’Hola’, 6.78, [1, 2, 3, 41, 4]
En este ejemplo, se crea la tupla con cinco elementos de todo tipo de datos. Luego

a la funcién 1ist se le pasa como argumento dicha tupla y se almacena la lista que nos
devuelve list en la variable lista.

6.4.7. Transformar listas en tuplas

Podemos transformar una lista en una tupla mediante la funciéon tuple. Su uso es muy
sencillo, iinicamente le pasamos la lista que queremos convertir a tupla y esta funciéon
devuelve la lista convertida en tupla. Veamos el ejemplo:

lista=[4,"Hola" ,6.78,[1,2,3,4] ,4]

5 tupla=tuple(lista)

w

1

2

3

1

print (tupla)

Programa 6.54: funciéon tuple

La salida del programa 6.54 es:

(4, ’Hola’, 6.78, [1, 2, 3, 41, 4)

6.4.8. Recorrer tuplas
Una caracteristica de las tuplas es que son objetos iterables; es decir, con un sencillo
bucle for podemos recorrer facilmente todos los elementos.
t = ("a","cadena de texto" ,20,5.2)
for i in t:
print (i)

Programa 6.55: Recorrido de la tupla t
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El programa 6.55 tiene como salida:

a
cadena de texto
20
5.2
La variable i, en el propio bucle, va a tomar, uno a uno, todos los elementos de la

tupla t.

6.4.9. Ventajas de utilizar tuplas

Se mencionan a continuacién algunas ventajas de usar tuplas:

1. Las tuplas son mas rapidas que las listas y consumen menos memoria.

2. Hace que el codigo sea mas seguro ya que “protege contra escritura’ los datos que
no necesitan ser cambiados. Usar un tupla en lugar de una lista es como tener
una declaracion de afirmacion implicita de que estos datos son constantes y que
se requiere un pensamiento especial (y una funcion especifica) para anular eso.

3. Algunas tuplas se pueden usar como claves de diccionario (especificamente, tuplas
que contienen valores inmutables como cadenas, niumeros y otras tuplas).

6.5. Diccionarios

Los diccionarios en Python, al igual que las listas y las tuplas, nos permiten almacenar
diferentes tipos de datos: cadenas, enteros, flotantes, booleanos, tuplas, listas e inclusive
otros diccionarios.

Los diccionario son mutables, es decir, es posible modificarlos, agregar o quitar
elementos de él.

A diferencias de las listas y de las tuplas, los diccionarios no se rigen por la regla
de los indices. En este caso, todos los valores que se almacenen en el diccionario no
corresponderan a un indice, sino a una clave.

Todos los valores necesitan tener una clave y cada clave necesita tener un valor.

Algo interesante para mencionar y a tener muy en cuenta es que una clave podra
ser cualquier objeto inmutable en Python, ya sea una cadena, un entero, un flotante o
una tupla, etc.

Podemos decir entonces que un diccionario tiene dos elementos por posicion: clave
y valor. Y es importante mencionar que las claves no pueden ser duplicadas.

6.5.1. Crear un diccionario

Los diccionarios son creados con las llaves {}, a continuacion, se muestra como crear
un diccionario vacio.
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diccionario={}

Para agregar elementos por default (es decir, elementos que no necesitan de un
método en particular para ser agregados) a un diccionario, es necesario indicar la clave
y el valor. Veamos un ejemplo en el que se requiere traducir un color de espanol a inglés.

diccionario={"azul":"blue", "rojo":"red", "verde":"green"}

print (diccionario)

Programa 6.56: Diccionario

La salida del programa 6.56 es:

{’azul’: ’blue’, ’rojo’: ’red’, ’verde’: ’green’}

En este ejemplo se crea un diccionario (que se pudo llamar de cualquier forma) con
tres elementos. El primer elemento tiene como clave la cadena “azul” y como valor la
cadena “blue”. La clave y el valor de un elemento son separados por dos puntos (:).
Al imprimir el diccionario vemos los elementos que éste contiene.

6.5.2. Acceder al valor de un elemento del diccionario

Una vez creado el diccionario y que éste tenga elementos agregados, se puede acceder al
valor de un elemento en particular a través de su clave. Para ello veamos el siguiente
ejemplo:

diccionario={"azul":"blue", "rojo":"red", "verde":"green"}

; print (diccionario["azul"])

Programa 6.57: Acceso a un elemento del diccionario

La salida del programa 6.57 es:

blue

El ejemplo presenta el diccionario con tres elementos que traducen un color de
espanol a inglés. En dicho ejemplo se muestra como se dice “azul” en inglés. El acceso
al valor del elemento se lleva a cabo utilizando | | corchetes y dentro de ellos la clave.

6.5.3. Agregar nuevos elementos al diccionario

En muchas ocasiones serd necesario agregar elementos al diccionario posterior a su
creacion. Esta operacion de agregar un nuevo elemento es muy sencilla, veamos un
ejemplo:

diccionario={"azul":"blue", "rojo":"red", "verde":"green"}
diccionario["amarillo"]="yellow"

print (diccionario)

Programa 6.58: Agregar un elemento al diccionario
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La salida del programa 6.58 es:

{’azul’: ’blue’, ’rojo’: ’red’, ’verde’: ’green’, ’amarillo’: ’yellow’}

En el ejemplo inicialmente se tiene un diccionario con tres elementos. Posteriormen-
te, se anexa en el diccionario el color amarillo con su traduccion al inglés (ver linea 3
de programa 6.58). Finalmente se muestra el diccionario, el cual ya incluye al nuevo
elemento.

Nota que para agregar una nueva clave (con su respectivo valor), se utilizan los
corchetes “[ |”.

6.5.4. Modificar un elemento

Una herramienta muy 1til en los diccionarios es poder modificar su valor. Dicha modifi-
cacion es muy facil, inicamente accedemos al elemento mediante su clave y agregamos
el nuevo valor. Veamos el ejemplo:

diccionario={"azul":"blue", "rojo":"red", "verde":"green"}
diccionario["azul"]="BLUE"

print (diccionario)
Programa 6.59: Modificar un elemento del diccionario
La salida del programa 6.59 es:
{’azul’: ’BLUE’, ’rojo’: ’red’, ’verde’: ’green’}

En este ejemplo, se modifica el valor del elemento que tiene como clave la cadena
“azul”. Dicha modificacion consiste en cambiar el color de “blue” a “BLUE” (ver linea 3
de programa 6.59). Finalmente, se muestra el diccionario con modificacion realizada.

6.5.5. Eliminar un elemento

Otra operacion que podemos hacer con un diccionario es eliminar un elemento mientras
el programa se ejecuta. Para realizar dicha eliminacion, utilizamos la funciéon del, la
cual recibe como argumento el elemento por eliminar. Veamos un ejemplo:

diccionario={"azul":"blue", "rojo":"red", "verde":"green"}
del(diccionario["verde"])

print (diccionario)

Programa 6.60: Eliminar un elemento del diccionario

La salida del programa 6.60 es:

{’azul’: ’blue’, ’rojo’: ’red’}

Inicialmente se tiene un diccionario con tres elementos, del cual se quiere eliminar el
elemento que tiene como clave la cadena “verde”. Unicamente pasamos este elemento
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como argumento a la funcién del y listo. Imprimimos el diccionario y observamos que
el elemento ya no se encuentra.

6.5.6. Cuando la clave no existe

Puede darse el caso de que se accede a un elemento que no se encuentra en el diccionario.

Al realizar dicho acceso Python devuelve una excepcion, veamos el ejemplo:

diccionario={"alejandro":{"edad":22,"estatura":1.73},"jose":[21,1.75],
"maria":[22,1.67]}

print (diccionario["Luis"])

Programa 6.61: Acceso a un elemento que no existe en el diccionario

La salida del programa 6.61 es:

Traceback (most recent call last):

File "/diccionario6.py", line 3, in <module>
print (diccionario ["Luis"])
KeyError: ’Luis’

En el ejemplo, se tiene un diccionario con tres elementos. Posteriormente, se intenta
acceder al elemento que tiene como clave la cadena “Luis”. Como dicho elemento no se
encuentra en el diccionario, Python manda una Excepciéon KeyError.

Podemos manejar el error que manda Python de una manera muy sencilla y mas
elegante cuando el elemento no se encuentra en el diccionario. Veamos el ejemplo:

diccionario={"alejandro":{"edad":22,"estatura":1.73},"jose":[21,1.75],
"maria":[22,1.67]1}

print (diccionario.get ("Luis","No existe esa persona'"))

Programa 6.62: Acceso a un elemento que no existe en el diccionario 2

La salida del programa 6.62 es:

No existe esa persona

Como ya habiamos visto anteriormente, el elemento con clave “Luis” no existe,
entonces podemos manejar esa excepcion con el método get, el cual recibe como ar-
gumentos la clave del elemento que queremos obtener y un mensaje que le dé alguna
indicacion al usuario en caso de que dicho elemento no se encuentre.

La salida del programa ya no manda la excepcién KeyError, en su lugar muestra la
cadena “No existe esa persona’”.

6.5.7. Btusqueda directa
Podemos hacer una busqueda para determinar si un elemento se encuentra en el dic-
cionario. Para realizar dicha busqueda empleamos el operador in. Veamos el ejemplo:

diccionario={"alejandro":{"edad":22,"estatura":1.73},"jose":[21,1.75],
"maria":[22,1.67]1}
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2

:;print(”alejandro” in diccionario)

Programa 6.63: Operador in en diccionarios

La salida del programa 6.63 es:

True

Como podemos ver en el ejemplo, se opera con in indicandole la clave que queremos
buscar en el diccionario. Si dicha clave se encuentra, esta expresion devuelve True, en
caso contrario, devuelve False.

6.5.8. Mostrar los valores del diccionario

Para mostrar los valores de los elementos de un diccionario disponemos del método
values, el cual es invocado por el diccionario. Este método no requiere argumentos,
veamos el ejemplo:

1 diccionario={"alejandro":{"edad":22,"estatura":1.73},"jose":[21,1.75],
"maria":[22,1.67]}

N

; print (diccionario.values ())

Programa 6.64: Método values

La salida del programa 6.64 es:

dict_values ([{’edad’: 22, ’estatura’: 1.73}, [21, 1.75], [22, 1.67]1])

6.5.9. Cantidad de elementos del diccionario
La funcion len determina la cantidad de elementos del diccionario, su uso es muy
simple. Esta funcién recibe como argumento el diccionario. Veamos el ejemplo:

diccionario={"alejandro":{"edad":22,"estatura":1.73},"jose":[21,1.75],
"maria":[22,1.67]1}

N

print (len(diccionario))

w

Programa 6.65: Funcion len en diccionarios

La salida del programa 6.65 es:

6.5.10. Vaciar el diccionario

Podemos eliminar todos los elementos del diccionario utilizando el método clear, el cual
es invocado por el diccionario que queremos vaciar. Dicho método no recibe argumentos,
veamos el ejemplo:
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diccionario={"alejandro":{"edad":22,"estatura":1.73},"jose":[21,1.75],
"maria":[22,1.67]}

diccionario.clear ()

print (diccionario)

Programa 6.66: Método clear en diccionarios

La salida del programa 6.66 es:
{3

6.5.11. Recorrer un diccionario con for

En numerosas ocasiones necesitaremos iterar a través de un diccionario mediante un
bucle for.
El cédigo 6.67 muestra como iterar sobre las claves de un diccionario:

diccionario = {’platano’:’amarillo’, ’fresa’:’roja’, ’manzana’:’verde’

}
frutas=diccionario.keys ()

for fruta in frutas:
print (fruta)

Programa 6.67: Recorrido a través de las claves

La salida del programa 6.67 es:
platano
fresa
manzana

Primero se crea el diccionario con algunos datos de frutas (ver linea 1 de codigo
6.67). En seguida, se almacenan las claves del diccionario en la variable frutas (llevar
a cabo este almacenamiento es posible gracias al método keys). Finalmente, mediante
el bucle for se van mostrando una por una las claves del diccionario.

Otra forma de iterar en un diccionario es a través de sus valores. El codigo 6.68
muestra como realizar dicha iteracion.
diccionario = {’platano’:’amarillo’, ’fresa’:’roja’, ’manzana’:’verde’

}
frutas=diccionario.values ()

for fruta in frutas:
print (fruta)

Programa 6.68: Recorrido a través de los valores

La salida del programa 6.68 es:
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amarillo
roja
verde
Como puedes notar los dos tltimos codigos son similares, lo tinico que cambia es
que para iterar a través de los valores del diccionario se emplea el método values.
Finalmente, si necesitamos iterar sobre las claves y sus correspondientes valores
simultaneamente utilizamos el método items:
1 diccionario = {’platano’:’amarillo’, ’fresa’:’roja’, ’manzana’:’verde’

}
3 elementos=diccionario.items ()

5 for fruta, color in elementos:
6 print (fruta,"->",color)

Programa 6.69: Recorrido a través de los elementos del diccionario

La salida del programa 6.69 es:

platano -> amarillo
fresa -> roja
manzana -> verde

6.6. Conjuntos

Los conjuntos son grupos de elementos desordenados, donde su principal caracteristica
es que no puede haber elemento duplicados.

6.6.1. Crear un conjunto

Para crear un conjunto podemos hacerlo de la siguiente manera:
conjunto=set ()

Al igual que en los diccionarios, los conjuntos utilizan las llaves “{}’” para contener
elementos; sin embargo, para poder diferenciarlos de los diccionarios es necesario utilizar
la funcién set al momento de crearlos.

Como ya habfamos mencionado, se crea con set un conjunto vacio. Sin embargo, si
al conjunto le agregas elementos desde su creacion, ya no es necesario usar la funcion
set.

A continuacién, veremos como crear un conjunto vacio:

1 conjunto=set ()
2

3 conjunto={}

1

5 print (conjunto)

Programa 6.70: Conjunto vacio
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La salida del programa 6.70 es:
{3

En un conjunto se pueden agregar diferentes tipos de elementos (cadenas, enteros,
flotantes):

conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5}

print (conjunto)

Programa 6.71: Conjunto con elementos

La salida del programa 6.71 es:

{1, 2, 3, 345.5, ’Hola’}

Sin embargo, en un conjunto no se pueden agregar otros tipos de colecciones como
las listas.

En los conjuntos no puede haber elementos duplicados, si agregamos elementos
duplicados, no se produce un error, pero el conjunto no los almacena.

conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5,1,2,3}

print (conjunto)
Programa 6.72: Conjunto con elementos duplicados
La salida del programa 6.72 es:
{1, 2, 3, ’Hola’, 345.5%}

Es importante notar que los elementos agregados al conjunto se muestran de forma
desordenada.

Para agregar mas elementos al conjunto se dispone del método add, el cual recibe
como argumento el elemento que se va a agregar. Veamos el ejemplo:

conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5}
conjunto.add(5)

print (conjunto)

Programa 6.73: Método add

La salida del programa 6.73 es:

{1, 2, 3, 5, ’Hola’, 345.5}

Nota que el conjunto no necesariamente se agrego6 al final, recordemos que el conjunto
lo agrega de forma desordenada.

6.6.2. Eliminar elementos del conjunto

Para eliminar elementos del conjunto Python ofrece el método discard, el cual recibe
como argumento el elemento que se eliminara.
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conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5}
conjunto.discard (3)

print (conjunto)

Programa 6.74: Método discard

La salida del programa 6.74 es:

{1, 2, 345.5, ’Hola’}
Ahora bien, para vaciar el conjunto, es decir, eliminar todos los elementos, Python
ofrece el método clear, sin argumentos. Veamos el ejemplo:

conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5}
conjunto.clear ()

print (conjunto)

Programa 6.75: Método clear

La salida del programa 6.75 es:

set ()

6.6.3. Buscar un elemento

Se puede saber si un elemento existe en el conjunto, esto es posible gracias al operador
in. Su funcionamiento es tal cual lo hemos venido trabajando en otras colecciones, es
decir, elemento in conjunto. Donde elemento es el elemento que queremos buscar,
y conjunto el conjunto donde se realiza la bisqueda. Esta expresion devuelve True si
el elemento se encuentra, en caso contrario, devuelve False. Veamos el ejemplo:

conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5}

3 print (3 in conjunto)

SR

Programa 6.76: Operador in en conjuntos

La salida del programa 6.76 es:

True

La biisqueda también se puede hacer a la inversa, es decir, determinar si el elemento
no se encuentra en el conjunto. Esta buisqueda es posible utilizando el operador not in,
el cual devuelve True si el elemento no se encuentra, y False si el elemento se encuentra
en el conjunto. Veamos el ejemplo:

conjunto={1,2,3,"Hola" ,345.5}

print (3 not in conjunto)

Programa 6.77: Operador not in en conjuntos
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La salida del programa 6.77 es:

False

6.6.4. Igualdad de conjuntos

Se puede determinar si un conjunto es igual a otro conjunto mediante el operador ==.
Veamos el ejemplo:

a={1,2,3}
b={3,4,5}

print (a == Db)
Programa 6.78: Operador de igualdad
La salida del programa 6.78 es:

False

Se tienen dos conjuntos (a y b), con el mismo nimero de elementos pero con elemen-
tos diferentes. Al aplicar el operador ==, éste devuelve False, ya que son conjuntos
diferentes.

6.6.5. Conocer la cantidad de elementos de un conjunto

Para conocer la cantidad de elementos de un conjunto Python ofrece la funcién len, la
cual recibe como argumento el conjunto. Veamos el ejemplo:

a={1,2’3}

b={3,4,5}

5 print (len(a))

N

Programa 6.79: Funcién len en conjuntos

La salida del programa 6.79 es:

6.6.6. Unién de conjuntos

Como vimos en el capitulo 1, la unién de dos o mas conjuntos es el conjunto formado
por todos los elementos que pertenecen a ambos conjuntos. En Python, podemos realizar
dicha unién empleando el operador barra (]). Veamos el ejemplo:

a={1’2’3}

b={3,4,5}

5 c=alb
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print (c)

Programa 6.80: Unién de conjuntos

La salida del programa 6.80 es:
{1, 2, 3, 4, 5}
En este ejemplo, se tienen inicialmente dos conjuntos con tres elementos cada uno

(a y b), luego se crea el conjunto c, al cual se le asigna la unién de a y b. Finalmente,
se muestra el conjunto c con los elementos correspondientes.

6.6.7. Interseccién de conjuntos

Recordando, la interseccién de dos o mas conjuntos es el conjunto formado por lo
elementos que tienen en comin ambos conjuntos. En Python podemos realizar dicha
interseccion empleando el operador &. Veamos el ejemplo:

a={1,2,3}

3 b={3,4,5%}

print (c)

Programa 6.81: intersecciéon de conjuntos

La salida del programa 6.81 es:
{3}

6.6.8. Diferencia de conjuntos

Podemos decir que la diferencia de dos conjuntos (a - b), nos devuelve el conjunto con
los elementos de a que no estan en b. El operador resta (-) lleva a cabo dicha funcion.
Veamos un ejemplo:

a={1,2,3}

b={3;455}

print (c)

Programa 6.82: Diferencia de conjuntos

La salida del programa 6.82 es:
{1, 2}
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6.6.9. Diferencia simétrica

Son los elementos que estdn en a y en b, pero no en ambos. El operador A permite
realizar la diferencia simétrica. Veamos el ejemplo en Python:

a={1,2,3}

b={3,4,5}

c = a b

print (c)
Programa 6.83: Diferencia simétrica de conjuntos

La salida del programa 6.83 es:
{1, 2, 4, 5}

6.6.10. Determinar si un conjunto es subconjunto de otro

Para determinar si un conjunto es subconjunto de otro, disponemos del método issubset,
el cual es invocado por el posible “subconjunto” y recibe como argumento el conjunto
en el que se quiere buscar al subconjunto. Su funciéon es de la siguiente manera:

a={1;253}
b={3,4,5}
c={1,2,3,4,5%}

print (a.issubset (c))

Programa 6.84: Método issubset

La salida del programa 6.84 es:

True

En el ejemplo tenemos el conjunto a, b, c; y se quiere determinar si a es subconjunto
de c. Como efectivamente a es subconjunto de c, el método issubset devuelve True.

6.6.11. Recorrer un conjunto con for

Dado que los conjuntos son colecciones desordenadas, en ellos no se guarda la posicion
en la que son insertados los elementos como ocurre en los tipos 1ist o tuple. Es por
ello que no se puede acceder a los elementos a través de un indice. Sin embargo, si se
puede acceder y/o recorrer todos los elementos de un conjunto usando un bucle for:

conjunto = {1, 3, 2, 9, 3, 1}

for e in conjunto:
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print (e)

Programa 6.85: Recorrido de un conjunto

La salida del programa 6.85 es:

O W N =

6.7. Conclusiones

En este capitulo se definieron las cadenas, listas, tuplas, diccionarios y conjuntos, asi
como las operaciones disponibles para trabajar con estas estructuras de datos.

6.8. Ejercicios cadenas y colecciones

1.

Hacer un programa donde se debera imprimir por la consola la palabra con mas
caracteres de dos palabras dadas. En el caso de que ambas palabras tengan la
misma cantidad de caracteres, deberas mostrar el mensaje “Son iguales”.

Hacer un programa en Python para detectar si una frase introducida por el usuario

(9]

finaliza con un punto “.” o no. Deberés imprimir por consola una de las siguientes
opciones; “Termina con un punto” o por el contrario “No termina con un punto”.

Hacer un programa que determine si una palabra o frase es palindroma. Una
cadena palindroma se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda.
Ejemplos:

= 0S0

= reconocer

= anita lava la tina

Hacer un programa donde se cuente cada una de las vocales en una cadena,
mostrar el conteo de las apariciones de cada vocal.

Escribe un programa donde tenga una lista y que, a continuacién, elimine los
elementos repetidos, por tdltimo, mostrar la lista.

Escribe un programa que tenga dos listas y que, a continuacion, cree las siguientes
listas (en las que no debe haber repeticiones):

= Lista de elementos que aparecen en las dos listas.

= Lista de elementos que aparecen en la primera lista, pero no en la segunda.
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= Lista de elementos que aparecen en la segunda lista, pero no en la primera.

= Lista de elementos que aparecen en ambas listas



Capitulo 7

Funciones

Una funcién es un bloque de c6digo que se puede usar varias veces en varios puntos
distintos de nuestro programa. Nos evita tener que repetir codigo y facilita la lectura y
el mantenimiento del programa.

Para declarar una funciéon usamos la palabra reservada def seguida del nombre de
la funcion, un paréntesis para pasarle datos a la funcién (no en todos los casos requiere
datos) y dos puntos. A continuacion de esto se encuentra el codigo de la funcion (es
importante dejar un espaciado donde inicia el codigo, ya que de esta manera Python
identifica que dicho codigo pertenece a la funcion).

Los nombres de las funciones siguen las mismas reglas que los nombres de las va-
riables. Es decir, deben comenzar por una letra o un guion bajo, no pueden contener
espacios ni pueden comenzar por un nimero, pero si contener ntimeros. Se recomienda
usar nombres en mintisculas y, si constan de més de una palabra, éstas deberan estar
separadas por guiones bajos.

Una funcién debe ser invocada para que se ejecute. Para invocar a la funcion se usa
su nombre seguido de un paréntesis. Cada vez que se llama de este modo a la funcion,
se ejecuta su codigo:

def lugar ():

print ("Tabasco", end=" ")
print ("Yo naci en", end=" ")
lugar ()
print ("mi padre nacidé en", end=" ")
lugar ()
print ("mis amigos nacieron en", end=" ")
lugar ()

Programa 7.1: Funcién lugar

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

Yo naci en Tabasco mi padre nacié en Tabasco mis amigos nacieron en Tabasco

En este ejemplo (ver programa 7.1), cada vez que invoquemos en nuestro programa
a la funcion lugar (), se imprimira “Tabasco” (ver salida de programa 7.1). Si hemos

132
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de hacerlo varias veces como en el ejemplo, nos ahorramos escribir el print cada vez,
lo que redunda ademas en un cédigo mas limpio, claro y legible.

7.1. Funciones con y sin retorno de valor

Existen dos tipos de funciones, aquellas que realizan una tarea y no devuelven ningtn
valor y aquellas que tras realizar la tarea devuelven un valor o resultado. En esta seccion
analizaremos primero las funciones que no retornan ningtn valor y posteriormente las
funciones que retornan un valor.

7.1.1. Funciones sin retorno de valor

Nada mejor que un ejemplo para poder ilustrar este tipo de funciones:

def saludar ():
print ("Hola amigo")

saludar ()

Programa 7.2: Ejemplo funcién sin retorno de valor

El codigo anterior muestra una funciéon llamada saludar, la cual no recibe ningin
argumento o dato de entrada; y en su interior contiene una linea de c6digo que imprime
un saludo. Posteriormente esta funciéon es invocada generando la salida siguiente:

Hola amigo

Algunas funciones que no retornan un valor también pueden recibir datos de entrada
como argumentos. Estos datos de entrada son procesados en el interior de la funcion.
Veamos el siguiente ejemplo:

def saludar (nombre) :
print (f"Hola {nombrel}")

saludar ("Carlos")

Programa 7.3: Ejemplo funcién sin retorno de valor con argumento

La funcién saludar recibe como argumento una cadena, la cual es mostrada junto
con la palabra “Hola”. En este caso, la cadena que se pasa como argumento es la palabra
“Carlos”, que combinada con la palabra que se encuentra en la funciéon genera la salida
siguiente:

Hola Carlos

Otro ejemplo mas practico del uso de funciones sin retorno de valor y con argumento
de entrada, lo visualizamos en la siguiente funcion, la cual tiene como finalidad mostrar
la tabla de multiplicar de un niimero pasado como argumento.
def tabla_multiplicar(i):

for j in range(1,11):
print (£"{i} X {j} = {ixj}r™)
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1
5 tabla_multiplicar (8)

Programa 7.4: Tabla de multiplicar

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

8 X1 =28

8 X 2 = 16
8 X 3 = 24
8 X 4 = 32
8 X 5 = 40
8 X 6 = 48
8 X 7 = 56
8 X 8 = 64
8 X 9 =72
8 X 10 = 80

7.1.2. Funciones con retorno de valor

A diferencia de las funciones que no retornan un valor, las funciones con retorno de
valor hacen uso de la palabra reservada return para devolver un resultado, el cual es
producto de la tarea realizada por la funcion.

A continuacion, se presenta una funciéon llamada multiplicar, que recibe como
argumentos (datos de entrada) dos ntmeros, los cuales son multiplicados entre si y el
resultado es devuelto por la funcion.

1 def multiplicar (numl,num?2) :

2 mult=numl*num?2
3 return mult

5 print (multiplicar (3,4))
Programa 7.5: Multiplica dos nimeros

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
12

Se debe notar que la funcién es invocada dentro de un print, con los valores 3 y
4. Lo que genera que se imprima un 12. Es importante hacer notar que también el
valor devuelto por la funcién pudo haber sido almacenado en una variable en lugar de
mostrarlo directamente con print.

Una funciéon también puede retornar mas de un valor (de diferentes tipos, por ejem-
plo, cadenas, enteros, listas, etc.), los cuales son separados por comas al momento de
realizar el retorno (return). Ademas, al realizar dicha separacion con comas, aunque no
se utilicen los paréntesis, automaticamente los valores se integran en una tupla. Veamos
el siguiente ejemplo:

1 def funcion():

2 return "Hola", 45, [1,2,3]
3

: print (funcion ())

Programa 7.6: Funcién retorna varios valores
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Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

(’Hola’, 45, [1, 2, 31)

En el ejemplo anterior podemos ver la funcién funcion, la cual retorna varios ele-
mentos de diferentes tipos (es decir, una cadena, un entero y una lista). Al ser invocada
dicha funcién, vemos los elementos integrados en una tupla.

Retomando el ejemplo anterior, en el cual la funcién retorna mas de un valor, tam-
bién se pueden almacenar estos valores (al momento de invocar la funcién) en variables.
Es importante que haya tantas variables como valores retornados. Veamos el siguiente
ejemplo:
def funcion():

return "Hola", 45, [1,2,3]

N

c,n,l=funcion ()
5 print (c)
; print (n)
print (1)

~

Programa 7.7: Funcién retorna varios valores 2

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:

Hola
45
(1, 2, 3]

7.2. Argumentos y parametros

Hasta el momento no se ha marcado una diferencia entre argumento y parametro, es
decir, ambos términos se han manejado por igual. Sin embargo, existe una diferencia
sutil para diferenciar estos conceptos. Dicha diferencia es la siguiente:

1. Cuando la funcién es invocada, los datos que se proporcionan a la funcion se les
denomina argumentos.

2. En el prototipo de la funcién, es decir, en donde la funcién es creada, los valores
que recibe de entrada esta funcion se les denomina parametros.

Veamos el siguiente ejemplo:

1 def restar (numl,num2):
2 return numl-num?2
3

. print (restar (4,3))

Programa 7.8: Ejemplo argumentos y parametros

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
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En el ejemplo se presenta la funcion restar, la cual se encarga de restar los valores
proporcionamos como entradas. Cuando la funcién es invocada, se le proporcionan los
valores 4 y 3, a los cuales en ese momento se les denomina argumentos. Por su parte,
el prototipo de la funcién resta recibe como datos de entrada numl y num2. A estos
datos se les denomina parametros.

Es importante hacer notar que tanto argumentos como parametros tienen un orden.
En el ejemplo anterior, numl toma el valor de 4 y num2 toma el valor de 3. En dicho
ejemplo, si se hubiera querido restar 4 de 3, se hubiera invocado la funcion se la siguiente
manera;

restar(3,4)

Lo que hubiera devuelto como resultado -1.
Podemos decir, entonces, que el primer argumento va a estar referenciado por el
primer parametro; y asi para los demés elementos que reciba como entrada la funcion.

7.3. Argumentos por valor y por referencia

Algunos lenguajes de programacion soportan el paso de argumentos por valor y por
referencia. La idea detras de estos conceptos es la siguiente:

1. Paso por valor: se pasa como argumento un dato o variable (por ejemplo, un
entero, un flotante, una cadena, etc.), la cual no se modifica su valor al ejecutarse
la funcién. Por ejemplo:

1 def cuadrado(n):
n=n*%*2

0N

. n=5
5 cuadrado (n)
; print (n)

Programa 7.9: Paso valor

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
5

En este ejemplo se pasa la variable n con un valor inicial de 5 a la funciéon
cuadrado. Cuando ese valor n entra en dicha funcién, se eleva al cuadrado su
valor, es decir, si n valia 5, en la funcién vale 25. Sin embargo, al regresar a la
ejecucion después de salir de la funcién se imprime n, con el valor de 5. Esto quiere
decir que el valor de n solo fue modificado al interior de la funcién, pero no por
toda la ejecucion del programa.

2. Paso por referencia: La idea detrés del paso por referencia es que al pasar
un valor como argumento a una funcién y modificarlo, dicha modificacion se
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V]

7.4.

mantenga aun cuando se salga de la funcién. Este concepto no aplica a todos
los tipos de datos en Python, por ejemplo, en los enteros si se quisiera modificar
el valor y que este valor modificado se mantenga se tendria que hacer algo como
lo siguiente:

def cuadrado(n):
return n**2

n=5
n=cuadrado (n)

; print (n)

Programa 7.10: Paso referencia con enteros

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
25

Inicialmente n vale 5, este valor se pasa como argumento a la funcién, la cual
en su interior retorna (return) el doble de 5, o sea, 10. Ese valor retornado se
almacena en la variable n, con lo que n ya vale 10 al exterior de la funcion.

Las listas son estructuras que se pasan por referencia en su pleno concepto. Esto
significa que, si sus valores cambian al interior de una funcién, sin necesidad de
que los nuevos valores de la lista sean retornados, éstos se mantendran al exterior
de la funcién. Veamos el ejemplo siguiente:

def cuadrados (numeros) :

for i, n in enumerate (numeros):
numeros [i]*x*x=2

n=[5,10,15,20]
cuadrados (n)
print (n)

Programa 7.11: Paso referencia con listas

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
[25, 100, 225, 400]

Funciones recursivas

Las funciones recursivas son funciones que se llaman a si mismas durante su ejecucion.

Ellas

funcionan de forma similar a las iteraciones, pero se debe de planificar el momento

en que dejan de llamarse a si mismas o tendra una funcién recursiva infinita. El método
tradicional de planificacion consiste en establecer un caso base, que en codigo seria una
estructura selectiva en la que se define la condicién que se debe cumplir para detener
la recursion.

Estas funciones se estilan utilizar para dividir una tarea en subtareas més simples
de forma que sea mas facil abordar el problema y solucionarlo.
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7.4.1. Funcién recursiva sin retorno

Un ejemplo de funciéon recursiva sin retorno es el calculo del Maximo Comin Divisor
de dos nimeros, utilizando el algoritmo de Euclides.
Partamos de la bien conocida definicion de MCD, que enuncia lo siguiente:

1. MCD(a,b) =asib=0
2. MCD(a,b) = MCD(b,a%b) si b> 0

Ejemplo

A partir de la definicién anterior, calcular el MCD de 7y 5, donde a = 7y b =5 (ver
figura 7.1). Como b es distinto de cero se aplica la definiciéon 2, a partir de la cual se
invoca de nueva cuenta la funcion M C' D, sin embargo, en esta nueva invocacion el valor
dea=5yb=2 (7T%5=2). De nueva cuenta b es distinto de cero, por lo que se invoca
la funcion MCD cona =2y b=1 (5%2=1). Como b sigue siendo distinto de cero, se
incova de nuevo la funcién con a =1y b =0 (2%1=0), y termina la recursion, ya que
b es cero, con lo que se aplica la definicion 1 y se imprime 1 (es decir, a).

MCD(7,5)

LMCD(5,7%5=2)

I—» MCD(2,5%2=1)
I—>MCD(1,2%1=0)
I—> Como b=0, escribe a que

es 1

Figura 7.1: Llamadas recursivas para el calculo del MCD de 7y 5

El programa en Python, queda de la siguiente forma:

def MCD(a,b):
#caso base
if b==0:
print (a)
#caso recursivo
else:
MCD(b, a % b)

MCD (7,5)
Programa 7.12: MCD recursivo

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:



1
2
3
4

7

Funciones 139

7.4.2. Funciéon recursiva con retorno

Un ejemplo de funcién recursiva con retorno es el célculo del factorial de un numero,
el cual consiste en multiplicar desde n (el nimero del que se desea calcular) hasta 1.
Por ejemplo, factorial de 4 (comunmente expresado como 4!) es 4*¥3*2*1=24. A partir
de este ejemplo, se puede decir que factorial de un nimero n es n *n — 1.

Partiendo del parrafo anterior se presenta la siguiente definicion:

1. fac(n) devuelve Isin=006n=1

2. fac(n) devuelve n*fac(n — 1) si n>1

Ejemplo. Calcular el factorial de 4 con base en la definiciéon anterior.

En la figura 7.2, se muestran las llamadas a la funcién fac, la primera llamada es
fac(4), como 4 es distinto de cero y de uno, se aplica la definicion 2, es decir, fac(4)
devuelve 4xfac(3). El valor 3 (pasado como argumento a la funcién fac) es distinto
de cero y de uno, por lo que se llama de nueva cuenta a la funcion, es decir, devuelve
3*xfac(2). El valor 2 (pasado como argumento a la funcién fac) es distinto de cero y
de uno, por lo que se llama de nuevo a la funcion, es decir, devuelve 2*fac(1). Como
el argumento proporcionado a la funcién fac es 1, se aplica la primera definiciéon y se
devuelve 1. Este 1 se multiplica por 2 (antepentltima llamada), lo cual da 2, se devuelve
2 a la anteantepenitltima llamada y se multiplica por 3, que es 6, y asi sucesivamente.
El proceso continda hasta llegar a la primera llamada de fac y se obtiene 24.

fac(4) ‘—j 24
I-Vr‘e’cur‘n 4*fac(3) ﬁ
I-»retur‘n 3*fac(2) <\2

l’ return 2*fac(1)<-\j

return 1

Figura 7.2: Llamadas recursivas para el calculo del factorial de 4

El programa en Python para calcular el factorial es:

def factorial (n):
if n==0 or n==
return 1
else:
return n*xfactorial(n-1)

print (factorial (4))
Programa 7.13: Factorial recursivo

Cuando ejecutamos el programa, tenemos como salida:
24
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7.5. Conclusiones

Las funciones son implementaciones que dividen un problema en problemas méas peque-
nos, lo cual posibilita una mejor comprension del cédigo; asi como también problemas
mas pequenos por resolver originan menos errores. A través de los ejemplos presentados
en este capitulo podemos aprender a utilizar funciones en python, para resolver diversos
problemas de la vida real.

7.6. Ejercicios

1. Crea una funcién llamada mcm que calcule el minimo comin miltiplo de dos
nimeros y lo retorne.

2. Se desea calcular independientemente la suma de los nimeros pares comprendidos
entre n y m para m>n.

La estructura de la funcién es:
def suma_pares(n,m):

Devuelve la suma de los pares entre n y m

3. Crear una funcién que recibe un nimero N y escriba su cuadrado.

La estructura de la funcién es:
def cuadrado(N):

Devuelve el cuadrado de N

4. Analiza y explica la logica de la funcién que calcula el MCD de varios elementos:

1 def MCD_extendido(lista):

2 lista.sort ()

3 a = listal[0]

4 for i in range(l,len(lista)):
5 res=-1

6 b = listal[i]

7 mayor=max (a,b)

8 menor=min(a,b)

9 while res!=0:

10 res=mayor jmenor
1 mayor=menor

12 menor=res

14 a=mayor
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16 return mayor

15 print (MCD_extendido ([20,30,10,100]))

5. Crear una funciéon que reciba como pardmetro un nimero y diga si el ntimero es
primo o no es primo.

6. Hacer un programa que pida la anchura y altura de un rectangulo y con ayuda

de una funcion lo dibuje con *.
Ejemplo:

ancho=7

alto=3

*k ok ok ok ok ok 3k

* k %k %k %k 3k 3k

* 3k ok kX Xk %



Capitulo 8

Introducciéon a la complejidad
computacional

8.1. Analisis de algoritmos

El analisis de algoritmos es una actividad que sirve para evaluar la calidad en términos
de tiempo y memoria empleados en la ejecuciéon del algoritmo. Se hace con el fin de
comparar algoritmos de igual funcién pero diferente procedimiento.

Consideremos dos programas P1 y P2 para resolver el mismo problema, el cual
consiste en calcular la suma de los primeros n ntimeros naturales. ;Cual de los dos es
mejor?

Como primera aproximacion podriamos implementar ambos programas y medir el
tiempo que cada uno de ellos consume en resolver el problema para diversos valores de
n.

El programa 8.1 implementa dos funciones (suma_P1 y suma_P2), cada una de ellas
resuelve el problema de sumar los primeros n nimeros naturales.

1 import time

)

3 def suma_P1(n):
| suma = (n*x(n+1))/2
return suma

7 def suma_P2(n):

8 con=1

9 suma=0

11 while (con<=n):

12 suma=suma+con
13 con+=1

15 return suma

17 n=20000000

142
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15 comienzo=time.time ()
19 suma_P1 (n)

20 final=time.time ()

21 print (final -comienzo)
22

23 comienzo=time.time ()
24 suma_P2(n)

25 final=time.time ()

26 print (final -comienzo)

Programa 8.1: Suma de primeros n niimeros

Veamos entonces cuanto tiempo tarda cada una de ellas en resolver el problema,
para diversos valores de n.

Programa  n=1000 | n=10000 | n=100000 | n=1000000
P1 2.14e — 06 | 3.09¢ — 06 | 4.05e — 06 | 4.05e — 06
P2 9.39¢ — 05 | 0.0016 0.0190 0.1929

Tabla 8.1: Tiempos de ejecucion de P1 y P2

De forma gréfica los resultados son los siguientes:

Tiempo de ejecucién

n=1000 n=10000 n=100000 =1000000

Figura 8.1: Tiempos de ejecucion de P1 y P2

Caracteristicas del equipo donde se realiz6 la prueba a los programas P1 y
P2

= Macbook Air, con procesador Intel Core i5 de doble ntcleo a 1.6 GHz y con 4 MB
de caché L3 compartida.
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» 8 GB de memoria SDRAM a 2133 MHz
s SSD basado en PCle de 256 GB

De acuerdo con el analisis realizado en esta primera aproximacion, P1 es més efi-
ciente que P2. Sin embargo, si utilizamos esta estrategia de soluciéon para determinar
la eficiencia de los algoritmos nos limitamos a depender de la computadora (tanto del
hardware como del software) donde se prueben los programas. Asi mismo, seria poco
factible implementar todas las soluciones que puedan haber para el mismo problema
con el fin de determinar la mas eficiente.

Lo ideal seria entonces establecer una medida de la calidad de los algoritmos, que
permita compararlos sin la necesidad de implementarlos y cronometrarlos. Esto implica
asociar a cada algoritmo una funcién matemética que mida su eficiencia.

8.1.1. Tiempo de ejecucion

Se define como el tiempo empleado por un algoritmo en procesar una entrada de tamano
n y producir una solucién al problema. El ideal es encontrar una funciéon matematica
T(n) que describa de manera exacta dicho tiempo empleado.

Ejemplo: consideremos los programas P1 y P2 que suman los primeros n niimeros
naturales. Supongamos que fijamos n=5 y que la evaluacion de cada linea del programa
tarda t microsegundos. En el caso del programa P2 tendriamos lo siguiente:

Instruccion tiempo en ms
con=1 t1 ms

suma=0 t1 ms

1<=5 t2 ms
suma=suma+con | t3 ms

con+=1 t3 ms

2<=5 t2 ms
suma=suma+con | t§ ms

con+=1 t3 ms

3<=5 t2 ms
suma=suma+con | t3 ms

con+=1 t3 ms

4<=5 t2 ms
suma=suma+con | t§ ms

con+=1 t3 ms

5<=5 t2 ms
suma=suma+con | t§ ms

con+=1 t3 ms

Total 2t1 ms + 5t2 ms + 10t3 ms = t4 ms

Ahora veamos qué pasa con el programa P1:



Introduccion a la complejidad computacional 145

Instruccion | tiempo en ms
(5%6)/2 t ms
Total 1t ms

A partir de este analisis podemos decir que para P1 el tiempo de ejecucion es T(n)=1
(ya que solo es una instruccion la que se ejecuta, independientemente del tamano de n)
y para P2 el tiempo de ejecucion es T(n)=3n+2 (ya que en la tabla anterior se observo
que se realizan 17 instruciones con t4 ms cuando n es 5)

Aunque se conozca el tamano de los datos de entrada, es imposible para muchos
problemas determinar el tiempo de ejecucion para cada una de las posibles entradas.
Por esta razon se debe trabajar con el tiempo utilizado por el algoritmo en el peor de
los casos. Con este antecedente se redefine T(n).

T(n) = Tiempo que se demora el algoritmo, para encontrar una solucion a un pro-
blema de tamano n.

8.2. Complejidad

La idea detréas del concepto de complejidad es tratar de encontrar una funcion f(n),
facil de calcular y conocida, que acote el crecimiento de la funcién de tiempo, para
poder decir: “T'(n) crece aproximadamente como f” o més exacto “en ningun caso 7'(n)
se comportara peor que f al aumentar el tamano del problema”.

La complejidad asintética consiste en el célculo de la complejidad temporal de
un algoritmo en funcién del tamano de las entradas del problema, prescindiendo de
factores constantes y suponiendo valores de n muy grandes. Esta complejidad no sirve
para establecer el tiempo exacto de ejecucion, sino que permite especificar una cota
(inferior, superior o ambas) para el tiempo de ejecucion del algoritmo.

La eficiencia de un algoritmo se mide mediante el niimero de operaciones elementales
que se deben ejecutar.

8.2.1. Notacion asintotica

Se le da el nombre de notacién asintética porque aborda el comportamiento de fun-
ciones para valores de entrada muy muy grandes. Para la notaciéon asintotica, los valores
de entrada pequenos no son interesantes de analizar. La notacion O Grande establece
una cota para el peor caso (el maximo costo de aplicar un algoritmo a un problema de
tamano n), es decir, asegura que conociendo dicha cota, ningun otro tiempo empleado
en resolver el problema, sera superior al de la cota.

La notacion asintotica clasifica las funciones de tiempo de los algoritmos (ver fig.
8.2) para que puedan ser comparadas. A modo de ejemplo se pueden mencionar algunas
funciones tipicas de complejidad de algoritmos (dicho de otra forma que acotan supe-
riormente el comportamiento del tiempo de ejecucion). La linea de color rojo, que se
encuentra casi pegada al eje z, representa a la funcion f(n) = log(n). La linea naranja
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(que sigue a laroja), representa a la funcion f(n) = n. Por su parte, la linea azul marino
(posterior a la naranja), representa la funcion f(n) = nlog(n). La funciéon f(n) = n?
esta representada por la linea verde. Finalmente, la linea que se encuentra casi pegada
al eje y de color azul turquesa representa la funcion f(n) = 2™. El eje x representa los
valores que toma n, y el eje y £(n).

~-8000

-+ 6000

—+4000

~=2000

10— 200 300 400 500 600 700 800 900 .

Figura 8.2: Funciones de tiempo de los algoritmos

Esta representacion grafica de las funciones da la pauta para saber como “transcurre
el tiempo” conforme el valor de n aumenta. Evidentemente un algoritmo que implemente
una solucién exponencial no es adecuado para valores de n grandes.

Un problema se denomina Tratable si existe un algoritmo de complejidad polino-
mial para resolverlo. En caso contrario se denomina Intratable.

Esta clasificacion es importante porque, cuando el tamano del problema aumenta,
los algoritmos de complejidad polinomial dejan de ser utilizables de manera gradual.

8.2.2. Reglas ttiles

Consideremos las siguientes reglas aplicadas a la notacién de complejidad O Grande:
= Regla de la suma:

O(f) + O(g) = O(f + g) = O(max(f, g))

= Regla del producto:

O(f)O(g) = O(fg)
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Ejemplos regla de la suma:

def f(n):
for i in range(n):
print (i)

for i in range(n):
print (i)
Programa 8.2: Ejemplo regla de la suma

En el programa 8.2 podemos ver que existe una funciéon f que recibe como argu-
mento a n. Dentro de esta funciéon hay dos ciclos independientes, el primero va de 0
hasta n-1 y el segundo ciclo también. La complejidad tanto del primer ciclo como del
segundo es O(n). Pero al estar independientes ambos ciclos podemos utilizar la regla
de la suma, es decir:

O(n) + O(n) = O(n +n) = O(max(n,n)) = O(n)

Podemos decir entonces que la complejidad del codigo 8.2 es O(n), la cual es lineal.
Consideremos el siguiente fragmento de codigo:

def f(n):
for i in range(n):
print (i)

for i in range(n*n):
print (i)
Programa 8.3: Ejemplo regla de la suma 2

Podemos ver que la funcién f que recibe como argumento a n. En esta funciéon
existen dos ciclos independientes, el primero va desde 0 hasta n—1, el segundo va desde
0 hasta n? — 1. Aplicando la regla de la suma tenemos que:

O(n) + O(n xn) = O(n + n?) = O(maz(n,n*)) = O(n?)

Podemos decir entonces que la complejidad del codigo 7.3, es O(n?), la cual es po-
linomial.

Ejemplo regla del producto

Considera el siguiente fragmento de codigo:

def f(n):
for i in range(n):
for j in range(n):
print (i, j)
Programa 8.4: Ejemplo regla del producto
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La funcién f recibe como argumento un valor n. Dentro de esta funcién hay dos
ciclos, de los cuales uno esté anidado (es decir, el ciclo interno). Ambos van desde 0
hasta n — 1; sin embargo, el ciclo interno repite este proceso n veces.

Aplicando la regla de la multiplicaciéon tenemos que:

O(n) * O(n) = O(n *xn) = O(n?)

Concluimos entonces que la complejidad de este programa es O(n?), es decir, tiene
una complejidad polinomial.

8.2.3. Complejidad exponencial y conclusiones del capitulo

Considera el siguiente fragmento de codigo:
def fibonacci(n):

if n==0 or n==1:
return 1

return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2)

Programa 8.5: Ejemplo complejidad exponencial

En este ejemplo tenemos la funcion fibonacci, la cual recibe como argumento a
n. Esta funcion realiza dos llamadas a si misma, es decir, emplea una recursividad
multiple. Es importante hacer notar que cada llamada genera dos llamadas mas a la
funcion fibonacci, por lo que la complejidad de este codigo es O(2"). Si, por ejemplo,
hubiera tres llamadas recursivas, la complejidad seria O(3"), pero, bueno, éste no es
el caso. Estamos hablando entonces de una complejidad exponencial, y este tipo de
algoritmos son los que debemos evitar para trabajar con valores de n grandes.

Retomando a los programas P1 y P2 del inicio del capitulo, podemos decir que P1
tiene una complejidad constante, esto quiere decir que independientemente del tamano
de n unicamente se ejecutardn a lo més un par de instrucciones. En el caso de P2,
podemos decir que tiene una complejidad lineal, ya que el ciclo que se encuentra en
dicho programa se ejecuta n veces.

En conclusion, P1 es mas eficiente que P2, ya que una complejidad constante es més
rapida que una complejidad lineal, principalmente para valores de n muy grandes.

8.3. Bonus

Siempre que sea posible, se debe buscar la solucion mas rapida para resolver un pro-
blema. Para este fin, te puedes guiar por la complejidad de los algoritmos.

Veamos como podemos pasar de una complejidad lineal a una complejidad constante
mediante el siguiente ejercicio, el cual consiste en sumar los primeros n ntimeros pares,
empezando del 2.

Como primera aproximacion para resolver este ejercicio se nos puede ocurrir una
implementacion como la siguiente:
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def suma_pares(n):
con=2
c=1
suma=0

while c<=n:
suma+=con
con+=2
c+=1

return suma

n=100
print (suma_pares (n))

Programa 8.6: Suma pares 1

Este algoritmo tiene una complejidad lineal, la cual convertiremos en una compleji-
dad constante.

Partamos que la suma de los primeros n ntmeros naturales estd definida por la
formula bien conocida (n * (n +1))/2.

Tomemos un valor de n pequeno, por ejemplo 3. Entonces la suma de los pares seria

de:
2+4+6=12
También podemos ver la expresién anterior como:
20+2+3)=2(n(n+1)/2) =n(n+1)
Podemos decir que la suma de los pares esté definida por la férmula:
n(n+1)

Entonces, la implementacion queda de la siguiente manera:

def suma_pares_mejorado(n):
return n*(n+1)

n=100

5 print (suma_pares (n))

Programa 8.7: Suma pares 2

8.4. Conclusiones

La idea de este capitulo es introducir al lector para que dé importancia al diseno eficiente
de algoritmos. Como bien sabemos, un problema puede ser resuelto de muchas formas,
sin embargo hay formas més eficientes que otras.
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8.5. Ejercicios

1. Implementa una solucién con complejidad constante para calcular la suma de n
nimeros impares, partiendo de 1.

2. Implementa una solucion con complejidad constante para calcular la suma de los
primeros n multiplos de 4, partiendo de 4.

3. Investigar la complejidad del algoritmo de biisqueda binaria e implementarlo.



Capitulo 9

Ejercicios de programacion
competitiva

9.1. Introducciéon

La palabra competitiva se lleva a un concepto de concurso, entonces, la programa-
cion competitiva es un deporte mental en donde los participantes deben de resolver
la mayor cantidad de problemas con ciertas especificaciones en un lapso determinado.
Ganaré aquel equipo que resuelva méas problemas en menos tiempo. También se evalua,
basandose en limites, el uso de la memoria y el tiempo de ejecucion de un programa.

. Para qué me sirve la programacion competitiva? Esta pregunta continda siendo un
debate abierto, pero entre las principales ventajas de realizar programacion competitiva
estan:

= Amplio conocimiento de algoritmos y estructuras de datos, esencial para aplicar
a puestos de trabajo en Google, Facebook, Amazon o cualquier empresa grande
de tecnologia.

= Obtener conocimiento avanzado para nuestro ambito con respecto a la resolucion
y abstraccion de problemas lo cual puede ser empleado en areas como inteligencia
artificial, modelado mateméatico y simulacion.

= Obtener la habilidad de poder trabajar bajo presion y con limites de tiempo.
» Generar redes de contactos para poder colaborar en proyectos futuros.
= Vivir experiencias y viajes tinicos por el pais y por el mundo.

= Disfrutar resolviendo problemas.

151
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9.1.1. Anatomia de un problema

Un problema de un concurso de programacién contiene normalmente los siguientes
elementos(Halim v Halim, 2019)

Enunciado del problema. Los problemas més sencillos se suelen escribir de forma
que enganen a los concursantes, aparentando ser dificiles, mediante la inclusion, por
ejemplo, de “informacion extra” para crear una distraccion. Los concursantes deberan
ser capaces de filtrar los detalles sin importancia y centrarse en los esenciales.

Descripcion de la entrada y la salida. En esta secciéon se proporcionan los detalles
del formato que tendran los datos de entrada y del que deberan tener los de salida.

Ejemplos de entrada y salida. Los autores de los problemas suelen proporcionar
casos de prueba triviales a los concursantes. Los ejemplos de entrada y salida sirven
para verificar que los concursantes han entendido el problema en lo méas basico y para
comprobar si el codigo es, al menos, capaz de procesar un caso minimo, y proporcionar
la salida correcta en el formato indicado.

Pistas o notas al pie. En algunos casos, los autores del problema pueden incluir pistas
o notas al pie, para facilitar la comprension del problema.

9.2. Tablero de ajedrez

Los tableros de ajedrez tradicionales son de 8 filas (cada fila tiene asignada una letra,
de la a alah)y 8 columnas (cada columna tiene asignado un ntimero, empezando con
el 1), en total 64 casillas que se alternan entre dos colores (regularmente, blanco y negro
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aunque pueden variar los colores). A traves de una columna (letra) y una fila (nimero)
se identifica una casilla, por ejemplo, la casilla al es la primer casilla del tablero y
ademas es de color negro.

Tu labor seré construir un programa que dada la letra (de la a a la h) y un nimero
(del 1 al 8), indique que color es la casilla.
Entrada
una letra y un ntmero

Salida
el color de la casilla

Ejemplo entrada
al

Ejemplo salida
NEGRO

Solucién

Si observamos el tablero notamos que cuando la fila es par (aunque estan identificadas
por letras, supongamos que a la a se le asigna el nimero 1, a la b el 2 y asi para las
demés letras) y la columna es par el color de la casilla es negro. Si la fila es par y la
columna es impar, la casilla es blanca. Si la fila es impar y la columna par tambien es
blanco y si la fila y columna son impares es negro.

A partir del anélisis realizado, una posible solucién para este reto consiste en crear
un diccionario que tenga como claves las filas del tablero (es decir, letras de la a a la
h) y los valores de estas claves sean numeros (del 1 al 8). La idea del diccionario es
trabajar con ntimeros en lugar de letras.

Creado el diccionario y leidos los datos de la casilla, mediante un if-elif-else se
procede a evaluar los casos mencionados en el analisis.

letras={’a’:1, ’b’:2, ’c’:3, ’d’:4, ’e’:5, ’f’:6, ’g’:7, ’h’:8}

3 datos=input () .split ()

5 1=datos [0]

14

15

d=int (datos [1])

if letras[1l]%2==0 and d%2==0:
print ("NEGRO")

elif letras[1]%2==0 and d¥%2==1:
print ("BLANCO")

2> elif letras[1l]%2==1 and d%2==0:

print ("BLANCO")
elif letras[1]%2==1 and d%2==1:
print ("NEGRO")

Programa 9.1: Tablero de ajedrez
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9.3. Escribir al revés

Pediras una cadena de caracteres y la desplegarés al revés.

Entrada
cadena

Salida
cadena desplegada al revés

Ejemplo entrada
Pedro

Ejemplo salida
ordeP

Solucién
cadena=input ()
cad=cadena[-1::-1]
print (cad)

Programa 9.2: Escribir al revés

9.4. Ordena a los alumnos

La maestra Lucia esta disenando una lista de asistencia un tanto diferente a la tradicio-
nal (que se ordena alfabeticamente). Este nuevo disefio consiste en ordenar por edades
de manera descendente, es decir, el alumno de mayor edad ira al inicio y el de menor
edad ira al final.

Entrada
Primero hay que pedir la cantidad de alumnos y después sus edades

Salida
Mostrar las edades ordenadas del mayor al menor

Ejemplo entrada
4
11 139 10

Ejemplo salida
1311109
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Solucién

Se leen las edades de los alumnos, posteriormente mediante un for, estas edades
se guardan como enteros en una lista llamada aux. En seguida, dicha lista invoca al
método sort (para ordenar los elementos de la lista) con el argumento reverse=True,
para ordenar los elementos de mayor a menor. Finalmente, en un ultimo for se imprimen
los valores (ya ordenados de mayor a menor) de la lista aux.

cantidad_alumnos=int (input ())
edades=input () .split ()

aux=/[]
for edad in edades:
aux .append (int (edad))

aux.sort (reverse=True)
for i in aux:

print (i,end=" ")

Programa 9.3: Ordena a los alumnos

9.5. 888

“Directo al grano, tu trabajo es encontrar el N — esimo niimero cuyo cubo termina en
los digitos 888.”( : )

Entrada
Primero una linea con un niimero 7' la cantidad de casos de prueba. Las siguientes T’
lineas contienen un entero V.

Salida
Para cada linea de entrada, una linea con el N — esimo ntimero cuyo cubo termina en

888.

Ejemplo entrada
1
1

Ejemplo salida
192

Limites
1< N <108
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Solucién

En primera instancia podemos pensar en hacer una busqueda exhaustiva para cada
caso de prueba, desde 1 hasta el N —esimo niimero, el cual su cubo tiene una terminacion
en 888. Sin embargo, dados los limites de N en este ejercicio esta soluciéon propuesta
no es la adecuada.

Mediante una hoja de calculo se puede ir visualizando aquellos ntimeros que cum-
plen con el requisito propuesto en el ejercicio. Posteriormente, analizar los patrones que
hay entre ntimeros elevados al cubo con terminaciéon 888. A partir de este andlisis se
puede llegar a un patron o féormula. En particular una férmula encontrada para resolver
este ejercicio esta definida de la siguiente manera:

formula=192+250%(N-1)

Se observo que cada 250 niimeros a partir de 192 existe un nimero cuyo cubo termina
en 888.

Entonces el programa 9.5 resuelve el ejercicio de la siguiente forma:

Se lee el nimero T de casos de prueba, seguidamente en un while que va desde 1
hasta T" se lee el valor de N, el cual se procesa en la formula y se guarda en una lista.
Al terminar el proceso en el while, en un for se van imprimiendo los valores que hay
almacenados en la lista.

T=int (input ())

con=1
lista=[]

5 while con<=T:

N=int (input ())
formula=192+250*(N-1)
lista.append(formula)
con+=1

for i in lista:
print (i)

Programa 9.4: 888

9.6. Edades de los alumnos

Ahora la maestra Lucia quiere saber cuéntos alumnos hay con la misma edad. Ayuda
a la maestra en esta ardua labor.

Entrada:
La primera linea contendrd un ntimero n nimero de alumnos (1 < n < 50). Las si-
guiente n entradas seran ntimeros enteros aj, as, as, ..., a,(1 < a; < 40), las edades de
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los alumnos.

Salida

Imprime en orden ascendente por la edad y después la cantidad de alumnos correspon-
diente.

Ejemplo entrada
6
12128698

Ejemplo salida
61

82

91

12 2

Solucién

En este ejercicio se utiliza una lista y un diccionario para poder darle solucion.
Primero se leen las edades de los alumnos. A continuacién, se crea una lista y un
diccionario vacios. Posteriormente, mediante un for se van analizando las edades una
por una, si una edad ya se encuentra en la lista claves entonces el diccionario (las
claves en el diccionario son las edades y los valores son las apariciones de cada edad)
se incrementa en una unidad en la posiciéon que tenga como clave dicha edad; en caso
contrario, la edad se agrega como clave al diccionario y se inicializa en 1, también se
agrega dicha edad en la lista claves. En seguida, se ordena la lista claves mediante el
método sort y finalmente, mediante un for se imprime la informacién contenida en el
diccionario (es decir, edad:apariciones) ordenadamente.

n=int (input ())
lista=input () .split ()

claves=[]
diccionario={}

for i in lista:
valor=int (i)
if valor in claves:
diccionario[valor]=diccionario[valor]+1
else:
diccionario[valor]=1
claves.append(valor)

claves.sort ()

for i in claves:
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print (£"{i} {diccionario[i]l}")
Programa 9.5: Edades

9.7. Cuenta letras de la cadena

Escribe un programa que lea una cadena. Y el programa nos dira cudntas veces aparece
cada letra del alfabeto.

Entrada
Una cadena de caracteres del alfabeto en mintsculas, si acentos, sin espacios, sin la “n”

Salida

La salida imprimira, en la primera linea, una lista de ntimeros que indican el nimero
de veces que aparecen todas y cada una la letra del alfabeto (por orden alfabético).
Después se imprimira una linea por cada una de las letras que si aparecen en la cadena
(también por orden alfabético), de la siguiente forma: La letra x aparece n veces

Ejemplo entrada
Caso 1
universidad

Ejemplo salida

Caso 1
10021000200001000110110000
La letra a aparece 1 veces
La letra d aparece 2 veces
La letra e aparece 1 veces
La letra i aparece 2 veces
La letra n aparece 1 veces
La letra r aparece 1 veces
La letra s aparece 1 veces
La letra u aparece 1 veces
La letra v aparece 1 veces

Solucién

Para resolver este ejercicio se necesita hacer uso de un diccionario, el cual tendra
como clave las letras del abecedario y como valor inicial 0. Posteriormente, se procede
a leer la cadena que se quiere analizar.

En un primer for (que va desde el primer hasta el dltimo caracter de la cadena
leida), se va contando mediante el método count las veces que aparece cada caracter
en la cadena; a su vez, este conteo se almacena en el diccionario en su correspondiente
clave. En seguida, en otro for se imprimen los valores del diccionario, que son las veces
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que aparecié cada letra del abecedario en la cadena leida. Finalmente, en un ultimo
for se van imprimiendo solo las letras del abecedario que tuvieron por lo menos una
ocurrencia en la cadena introducida al inicio.
diccionario={’a’:0, ’b’:0, ’c’:0, °d’:0 ’e?’:0 ’f2:0
’g?:0, *h’:0, ’i’:0, ’j’:0, ’k’:0, °1°:0
’m’:0, ’n’:0, ’0’:0, ’p’:0, ’q’:0, ’r’:0,
0 0 0 0
0

-
-

’s?:0, ’t’:0, ’u’:0, ’v’: ‘w V52 3
, ’z?:0%}

-
-

7y,:
cadena=input ()

for i in cadena:
diccionario[i]l=cadena.count (i)

for i in diccionario:
print (diccionario[i],end=" ")

print ()

for i in diccionario:
if diccionario[i]!=0:
print (f"La letra {i} aparece {diccionario[il]} veces")

Programa 9.6: Cuenta letras vector

9.8. Un anagrama sencillo

Un anagrama es una palabra o frase que resulta de la transposicion de letras de
otra palabra o frase. Dicho de otra forma, una palabra es anagrama de otra si las
dos tienen las mismas letras, con el mismo nimero de apariciones, pero en un orden
diferente.

Escribe un programa que lea dos palabras en mintsculas y que determine si las
palabras tienen la misma longitud, si no tuvieran la misma longitud, cancelar el
programa, de lo contrario, determinar si las palabras son anagrama una de otra.

( , 2020)

Entrada

La primera linea de entrada contendra la primera palabra (solo mintisculas, del alfabeto
inglés (sin 11) y a lo mucho contendra 1000 letras). La segunda linea contendra la segunda
palabra (solo minusculas, del alfabeto inglés (sin nn) y a lo mucho contendra 1000 letras).

Ejemplos entrada
Caso 1
imperdonablemente
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imponderablemente

Caso 2
bulliciosamente
escabullimiento

Caso 3
roca
Coro

Caso 4
enfriamiento
refinamientos

Ejemplos salida
Caso 1
ST es un ANAGRAMA!

Caso 2
ST es un ANAGRAMA!

Caso 3
NO es un Anagramal

Caso 4

Las cadenas tienen longitud diferente.

Operacion Cancelada!

Solucion

Se leen las dos cadenas por analizar y se compara la longitud de ambas (funcion
len), si las cadenas no tienen la misma longitud, entonces se manda el mensaje “Ope-
racion cancelada”. De lo contrario, si las cadenas tienen la misma longitud, se procede a
analizarlas. Primero se crea una variable llamada ban (bandera) con el valor de 0. Pos-
teriormente, mediante un for que recorre cada caracter de la primera cadena (cadenal)
se va contando mediante el método count, el nimero de veces que aparece el caracter en
ambas cadenas. Si el nimero de apariciones del caracter es diferente en ambas cadenas
entonces, se establece ban=1 y se sale del ciclo con el break. Finalmente, fuera del for
se valida si la variable ban es igual a 0, lo que significa que se recorrieron todos los
caracteres de la cadena sin ningtun problema, y por lo tanto si es un anagrama; por el
contrario, si la variable ban es igual a 1, entonces se concluye que no es un anagrama.

cadenal=input ()
cadena2=input ()
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if len(cadenal)!=len(cadena?2):
print ("Las cadenas tienen longitud diferente. \nOperacion
Cancelada!")
else:
ban=0
for caracter in cadenal:
a=cadena2.count (caracter)
b=cadenal.count (caracter)
if a'!=b:
ban=1
break

if ban==0:

print ("SI es un ANAGRAMA!")
else:

print ("NO es un Anagrama!")

Programa 9.7: Anagrama sencillo

9.9. Conclusiones

En este capitulo se presentaron diversos retos de programaciéon competitiva, la cual es
un deporte mental, con la finalidad de que el lector aplique los conocimientos obtenidos
de esta obra.

9.10. Problemas propuestos

9.10.1. Cuantas mayusculas y mintasculas

Crear un programa que te diga cuantas letras maytusculas y cuantas minisculas contie-
ne una palabra.

Entrada
Una palabra.

Salida
En una primer linea el ntimero de caracteres maytsculas. En otra linea el nimero de
caracteres mintusculas.

Ejemplos entrada
Caso 1
Juan

Caso 2
CucHillo
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Ejemplos salida
Caso 1

Limites
Podrias limitar las palabras a 30 caracteres

9.10.2. Crucigrama

Escribe un programa que genere un crucigrama basico. Al programa le das 2 palabras:
palabra A y palabra B. La palabra A la debe escribir horizontalmente, y la palabra B
la debe escribir verticalmente; de tal manera que las palabras se puedan cruzar; esto es
deben compartir exactamente una letra. La letra compartida debe ser la primera letra
en A que aparece en B. Por ejemplo: dadas las palabras A = “ABBA” y B = “CCBBD”,
el programa debe generar, en este caso, las 5 lineas que se muestran en el ejemplo mas
abajo.

Entrada

La primera y tnica linea de entrada contiene dos palabras: A y B; de no mas de 30
letras cada una, separadas por un solo espacio. Ambas palabras estan escritas con letras
mayusculas del alfabeto espanol. En todos los casos habra, al menos, una letra comin
en ambas palabras.

Salida

Si la longitud de la palabra A es N, y la longitud de la palabra B es M. La salida deben
ser M lineas con N caracteres cada linea. La figura que se forme con la salida debe con-
tener a las 2 palabras cruzadas, como se describe en la explicacion del problema (por
eso se llama crucigrama). El resto de los caracteres, en cada linea, deben ser puntos (el
caracter punto).

Ejemplo entrada
ABBA CCBBD

Ejemplo salida
.C..
.C ..
ABBA
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.B..
.D..

Limites
1 < longituddeA < 30
1 <longituddeB < 30

9.10.3. Encuentra el tesoro

Pyke es un pirata muy desconfiado y posee mucho dinero, por lo cual el decidi6 crear
varias matrices de 3*3 en diferentes islas,el problema es que no recuerda en cual matriz
lo guardo, ayuda lo a ver si en la isla que esta es la correcta y encuentre su tesoro.

Entrada
Siempre sera una solo matriz de 3*3, debes revisar si su diagonal principal y secundaria
son iguales.

Salida Si esto es verdad imprimir “Tesoro encontrado” y si es falso imprimir “Sigue
buscando”.

Ejemplos entrada
Caso 1

123

245

678

Caso 2
111
111
111

Caso 3
323
739
363

Ejemplos salida
Caso 1
Sigue buscando

Caso 2
Tesoro encontrado
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Caso 3
Tesoro encontrado

Limites
0 <2 <1000
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