2. INTRODUCCION A LOS ALGORITMOS

Diariamente el ser humano trata de dar solucién a cada problema que se le presenta;
algunas veces la solucidon de éstos se obtiene al seguir una serie de acciones de manera
ordenada, otras veces la solucion depende del estado de animo de la persona o de las
condiciones de su entorno, mientras que en otras ocasiones no se puede llegar a
solucién alguna.

Este capitulo esta dividido en dos secciones; la primera seccién introduce el concepto
de algoritmo, el cual es la base fundamental de la programacion de computadores, y
la segunda , el concepto de problema para clarificar los tipos de problemas que se
pueden solucionar mediante algoritmos.

2.1. ALGORITMOS

La palabra algoritmo toma su nombre de Al-khéwarizmi un matemaéatico y astronomo
del siglo IX quien al escribir un tratado sobre manipulacion de nimeros y ecuaciones, el
Kitab al-jabr w’almugabala, us6 en gran medida la nocién de lo que se conoce hoy
como algoritmo.

Un ALGORITMO es una secuencia finita ‘bien definida’ de tareas ‘bien definidas’, cada
una de las cuales se puede realizar con una cantidad de recursos finitos. Se dice que
una tarea esta ‘bien definida’, si se sabe de manera precisa las acciones requeridas
para su realizacion. Aunque los recursos que debe utilizar cada tarea deben ser finitos
estos no estan limitados, es decir, si una tarea bien definida requiere una cantidad
inmensa (pero finita) de algun recurso para su realizacion, dicha tarea puede formar
parte de un algoritmo. Ademas, se dice que una secuencia de tareas esta ‘bien definida’
si se sabe el orden exacto de ejecucion de cada una de las mismas.

EJECUTAR un algoritmo es realizar las tareas del mismo, en el orden especificado y
utilizando los recursos disponibles.

2.1.1 Caracteristicas de un algoritmo

Las caracteristicas que debe poseer una secuencia de tareas para considerarse
algoritmo son: precision, definitud y finitud.

Precision Definitud o Determinismo Finitud
Si se sigue el algoritmo dos o
El algoritmo debe indicar el mas veces con los mismos El algoritmo debe terminar en
orden exacto de ejecucion de datos de entrada, se deben Jalgin momento y debe usar unal
cada tarea. obtener los mismos datos de cantidad de recursos finita.
salida.

Dada una cantidad de datos de entrada de un algoritmo, se dice que la cantidad de un
recurso usada por dicho algoritmo para su ejecucion determina la complejidad del
algoritmo respecto a tal recurso. Cuando se implementa un algoritmo en un
computador digital, los recursos con los que se cuenta son tiempo de proceso y
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memoria. Por lo tanto, a un algoritmo implementado en un computador digital se le
pueden calcular sus complejidades temporal y espacial[l].

2.1.2 Estructura basica de un algoritmo

En esencia un algoritmo esta constituido por los siguientes tres elementos:

Datos Instrucciones Estructuras de control
Lo que el algoritmo recibe, JLas acciones o procesos que]Las que determinan el orden en que
procesa y entrega como el algoritmo realiza sobre | se ejecutaran las instrucciones del
resultado. los datos. algoritmo.

En el capitulo siguiente se presenta de manera completa los conceptos de dato e
instrucciones sobre datos y en el capitulo cuatro se describe el concepto de estructura
de control.

2.1.3 Ejemplos de algoritmos

1. PROBLEMA: Un estudiante se encuentra en su casa (durmiendo) y debe ir a la
universidad (a tomar la clase de programacion!!), ;qué debe hacer el estudiante?
ALGORITMO:

Inicio

PASO 1. Dormir

PASO 2. Hacer 1 hasta que suene el despertador (o lo llame la mama).
PASO 3. Mirar la hora.

PASO 4. ¢Hay tiempo suficiente?

PASO 4.1. Si hay, entonces

PASO 4.1.1. Bafarse.

PASO 4.1.2. Vestirse.

PASO 4.1.3. Desayunar.

PASO 4.2. Sino,

PASO 4.2.1. Vestirse.

PASO 5. Cepillarse los dientes.

PASO 6. Despedirse de la mama y el papa.

PASO 7. ¢Hay tiempo suficiente?

PASO 7.1. Si hay, entonces

PASO 7.1.1. Caminar al paradero.

PASO 7.2. Sino, Correr al paradero.

PASO 8. Hasta que pase un bus para la universidad hacer:
PASO 8.1. Esperar el bus

PASO 8.2. Ver a las demas personas que esperan un bus.
PASO 9. Tomar el bus.

PASO 10. Mientras no llegue a la universidad hacer:
PASO 10.1. Seguir en el bus.

PASO 10.2. Pelear mentalmente con el conductor.

PASO 11. Timbrar.

PASO 12. Bajarse.

PASO 13. Entrar a la universidad.

Fin

file:///C|/Documents%20and%20Settings/usuario/Escritorio/documentos/capitulo2/capitulo2.html (2 of 15) [24/02/2004 03:25:29 p.m.]



2. PROBLEMA: Sean los puntos P=(a,b) y Q=(c,d) que definen una recta, encontrar

un segmento de recta perpendicular a la anterior que pasa por el punto medio de los
puntos dados.

ALGORITMO:

Inicio

N

P

PASO 1. Trazar un circulo con centro en el punto P que pase por el punto Q.

(v

PASO 2. Trazar un circulo con centro en el punto Q que pase por el punto P.

=)

PASO 3. Trazar un segmento de recta entre los puntos de interseccion de las
circunferencias trazadas.

&

Fin. El segmento de recta trazada es el buscado.
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3. PROBLEMA: Realizar la suma de los numeros 2448 y 5746.

ALGORITMO:

Inicio
PASO 1. Colocar los numeros el primero encima del segundo, de tal manera que las unidades,

decenas, centenas, etc., de los nimeros queden alineadas. Trazar una linea debajo del segundo
namero.

PASO 2. Empezar por la columna mas a la derecha.

PASO 3. Sumar los digitos de dicha columna.

PASO 4. Si la suma es mayor a 9 anotar un 1 encima de la siguiente columna a la izquierda y
anotar debajo de la linea las unidades de la suma. Si ho es mayor anotar la suma debajo de la

linea.

PASO 5. Si hay mas columnas a la izquierda, pasar a la siguiente columna a la izquierda y
volver a 3.

PASO 6. El nUmero debajo de la linea es la solucion.

Fin

4. PROBLEMA: Cambiar la rueda pinchada de un automovil teniendo un gato mecéanico
en buen estado, una rueda de reemplazo y una llave inglesa.

ALGORITMO:
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Inicio

PASO 1. Aflojar los tornillos de la rueda pinchada con la llave inglesa.

PASO 2. Ubicar el gato mecéanico en su sitio.

PASO 3. Levantar el gato hasta que la rueda pinchada pueda girar libremente.
PASO 4. Quitar los tornillos y la rueda pinchada.

PASO 5. Poner rueda de repuesto y los tornillos.

PASO 6. Bajar el gato hasta que se pueda liberar.

PASO 7. Sacar el gato de su sitio.

PASO 8. Apretar los tornillos con la llave inglesa.

Fin

5. PROBLEMA: Encontrar los numeros primos entre 1 y 50.

ALGORITMO:

Inicio

PASO 1. Escribir los numeros de 1 al 50

PASO 2. Tachar el niumero 1 ya que no es primo.

PASO 3. Parak entre 2 y el entero mas cercano por debajo de la raiz
cuadrada de 50, si el numero k no esta tachado, tachar los multiplos del niUmero
k, sin tachar el nUmero k.

PASO 4. Los nimeros que no se tacharon son los nidmeros primos entre 1y
50.

Fin

2.1.4 Representacion de Algoritmos

Las técnicas para la representacion de algoritmos utilizadas mas comudnmente son:

2.1.4.1 Diagramas de flujo

Se basan en la utilizacion de diversos simbolos para representar operaciones
especificas. Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan
por medio de flechas para indicar la secuencia de operacion.

En la seccion de Programacion Estructurada se explica la forma de construir
diagramas de flujo utilizando ésta técnica.

2.1.4.2 Pseudocdédigo

Es un lenguaje de especificacion de algoritmos. El uso de tal lenguaje hace el paso de
codificacion final (esto es, la traduccion a un lenguaje de programacion) relativamente
facil.

El pseudocdédigo nacié como un lenguaje similar al lenguaje natural y era un medio
para representar basicamente las estructuras de control de programacion estructurada.
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Se considera un primer borrador, dado que el pseudocdédigo tiene que traducirse
posteriormente a un lenguaje de programacion.

La ventaja del pseudocdodigo es que en su uso en la planificacion de un programa, el
programador se puede concentrar en la l6gica y en las estructuras de control y no
preocuparse de las reglas de un lenguaje especifico. Es también facil modificar el
pseudocddigo si se descubren errores o anomalias en la I6gica del programa, ademas
de todo esto es facil su traducciéon a lenguajes como Pascal, C o Basic.

El pseudocdédigo utiliza para representar las acciones sucesivas palabras reservadas

(similares a sus homonimos en los lenguajes de programacion), tales como inicio, fin,
si-entonces-sino, mientras,.... Etc

Nomenclatura:

<variable>

[opcional]

palabra_reservadal
*comentario*/

Forma general de un programa:

[<definicion de registros o tipos de datos>]
[constantes <declaracién constantes>]
[variables <declaracion variables globales del
programador=>]

[<definicidon de funciones y procedimientos>]

procedimiento principal()
[constantes <declaracion constantes>]
[variables <declaracion variables>]
inicio

/*bloque de instrucciones*/
fin_procedimiento

Tipos de datos primitivos:

<tipo=
entero
real
caracter
booleano

Conforme se avance en el material del curso se describira el pseudocdédigo que se
utilizara a lo largo del mismo.
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2.2 PROBLEMAS

Se tiene un problema cuando se desea encontrar uno o varios objetos desconocidos (ya
sean estos numeros, diagramas, figuras, demostraciones, decisiones, posiciones,
algoritmos, u otras cosas), que cumplen condiciones y/o relaciones, previamente
definidas, respecto a uno o varios objetos conocidos. De esta manera, solucionar un
problema es encontrar los objetos desconocidos de dicho problema.

2.2.1 Clasificacion de problemas

Los problemas se clasifican por la existencia de una solucion en solubles, no solubles e
indecidible.

. Un problema se dice SOLUBLE si se sabe de antemano que existe una
solucién para él.
. Un problema se dice INSOLUBLE si se sabe que no existe una solucion para

él.
. Un problema se dice INDECIDIBLE si no se sabe si existe o no existe solucion
para él.

A su vez, los problemas solubles se dividen en dos clases: los algoritmicos y los no
algoritmicos.

. Un problema se dice ALGORITMICOIZ] sj existe un algoritmo que permita
darle solucion.

. Un problema se dice NO ALGORITMICO si no existe un algoritmo que
permita encontrar su solucion.

2.2.2 Ejemplos de problemas

1. Sean los puntos P=(a,b) y Q=(c,d) que definen una recta, encontrar un segmento de
recta perpendicular a la anterior que pase por el punto medio de los puntos dados.

VARIABLES CONOCIDAS ‘ Los puntos P y Q.

VARIABLES
DESCONOCIDAS

Un segmento de recta.

El segmento de recta debe pasar por el punto medio entre Py Q, y

CONDICIONES debe ser perpendicular a la recta trazada entre Py Q

Soluble-algoritmico. Es soluble por que ya existe un algoritmo que
TIPO DE PROBLEMA permite encontrar la solucion del mismo. Este algoritmo fue
presentado en la seccién anterior.
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2. De las siguientes cuatro imagenes, ¢cual es la mas llamativa?

VARIABLES CONOCIDAS Las cuatro imagenes.

VARIABLES
DESCONOCIDAS

Una de las cuatro imagenes.

La imagen buscada es la mas llamativa para quien resuelve el

CONDICIONES
problema.

Soluble-no algoritmico. La solucién de este problema existe, es
alguna de las cuatro imagenes presentadas, pero no existe un
algoritmo que permita determinar cual es, ya que el concepto de
imagen mas llamativa no esta bien definido.

TIPO DE PROBLEMA

3. Un granjero tiene cincuenta animales entre conejos y gansos. Si la cantidad de patas
de los animales es ciento cuarenta, ¢cuantos conejos y cuantos gansos tiene el
granjero?

VARIABLES CONOCIDAS \ La cantidad total de animales, cantidad de patas totales.

VARIABLES ‘
DESCONOCIDAS

La cantidad de conejos y la cantidad de gansos.

La suma de los conejos y los gansos es igual a cincuenta. La suma
CONDICIONES de los pies de los conejos (cuatro por cada uno) y de los gansos
(dos por cada uno) es igual a ciento cuarenta.

TIPO DE PROBLEMA ] Soluble-algoritmico.

**x*4. (Existe en la expansion decimal de p una secuencia de tamafio n para cualquier
numero natural n?

VARIABLES CONOCIDAS | El nimero n.

VARIABLES ‘
DESCONOCIDAS

Un valor de verdad (falso o verdadero).

Verdadero si existe en la expansion decimal de p una secuencia de
CONDICIONES tamafio n del nimero n, para todo numero natural n, Falso en otro
caso.
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Indecidible. Este problema es indecidible por que si en el primer
millén de digitos de p no se encuentra una secuencia como la
buscada, nada garantiza que en el siguiente millén de digitos no se
TIPO DE PROBLEMA encuentre tal secuencia. Pero si no se encuentra en el segundo
millébn, nada garantiza que no se encuentre después o no se
encuentre. De esta manera no se puede decidir si existe o no
existe tal secuencia.

5. Realizar la suma de los siguientes niumeros: 1245893467 y 3464895786.

VARIABLES CONOCIDAS ] Un ndmero natural.

VARIABLES .
DESCONOCIDAS Dos nimeros naturales 1245893467 y 3464895786.

El niUmero desconocido es igual a la suma de los dos numeros

CONDICIONES dados.

Soluble-algoritmico. Es soluble por que ya existe un algoritmo que
TIPO DE PROBLEMA permite encontrar la solucion del mismo. Este algoritmo fue
presentado en la seccién anterior.

6. Una particula se mueve en el espacio de manera aleatoria, si en el instante de
tiempo t se encuentra en la posicion X, ¢cudl sera la posicion exacta de dicha particula

10 segundos después?

’VARIABLES CONOCIDAS \ Posicion en el instante de tiempo t.
’ VARIABLES ‘

DESCONOCIDAS Una posicion.

’ CONDICIONES ] La particula se mueve en el espacio de manera aleatoria.

Insoluble. No se puede solucionar por que no existe forma de
TIPO DE PROBLEMA predecir la posicion de la particula, pues su movimiento es
aleatorio, es decir, se mueve de manera arbitraria.

7. Un robot puede apilar (poner encima), en ciertos lugares cajas de diferentes
tamafos. La caja a apilar no puede ser mas grande que las que ya estén apiladas en
dicho lugar. El robot puede solo tomar la caja de mas arriba de una pila. Mirando la
figura, como puede el robot pasar las tres cajas apiladas en el lugar A, al lugar C
usando, si es necesario, el lugar de apilar B.

I I
A E C

Numero de cajas, posicion inicial y posicion destino, nimero de

VARIABLES CONOCIDAS ’ ;
lugares de apilamiento.
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VARIABLES

DESCONOCIDAS Una secuencia de apilamientos.

Solo se pueden apilar cajas sobre otras mas grandes. Solo se
CONDICIONES puede tomar una caja a la vez y solo la que este mas arriba en una
pila de cajas.

TIPO DE PROBLEMA | Soluble-algoritmico.

2.3 Programacion Estructurada

Introduccién

La programacion estructurada es un estilo de programacion en el cual, la estructura de
un programa se hace tan clara como sea posible utilizando tres estructuras:

1. Secuencia Simple
2. Seleccién
3. Iteracion

Estos tres tipos de estructuras de control pueden combinarse para producir programas
con cualquier tipo de informacién que se vaya a procesar.

Un programa estructurado tiene como caracteristica que puede leerse de arriba hacia
abajo lo que hace que el programa sea mas facil de leer y comprender por otros
programadores facilitando asi su mantenimiento.

Un programa estructurado se compone de segmentos. Cada segmento esta constituido
por una entrada y una salida, tal segmento de denomina un programa propio.

2.3.1 Teoria de la Programacion Estructurada
El teorema de la estructura.
El teorema de la estructura se refiere a que cualquier programa propio se puede
escribir usando solamente las tres estructurad de control: secuencia, seleccion e
iteracion.
Un programa propio contempla dos segmentos basicos:
1. Tiene exactamente un punto de entrada y uno de salida
2. Dentro de ese punto de entrada y salida hay trayectorias que conducen a
cada parte del programa; esto significa que no existen loops infinitos o una
codificacion inalcanzable.

Las tres estructuras de control se ilustran a continuaciéon:
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Secuencia: Las instrucciones del programa se ejecutan en el orden en el cual ellas
aparecen en el programa como se indica en la siguiente figura:

Ay B pueden ser simples instrucciones hasta médulos completos. A y B deben ser
ambos programas propios en el sentido ya definido de entrada y salida. La combinacion
de Ay B es también un programa propio y que tiene también una entrada y una salida.

Seleccidén: Es escoger entre dos opciones basadas en un predicado. Se conoce como
estructura si — entonces — sino P es el predicado y A y B son las afirmaciones.
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Iteracion: Repetir varias veces una accion hasta cuando deje de cumplirse la condicion.
Se conoce como la estructura hacer - mientras

Es de anotar que hay algunas variaciones a esta estructura dependiendo del lenguaje
de programacion. La idea fundamental es que siempre que aparezca una funcion que
se puede dibujar en recuadro se pueda sustituir por cualquiera de las tres estructuras
béasicas constituyendo asi un programa propio.

Los simbolos utilizados en las estructuras para conformar los diagramas de flujo son:

( ) Representa el inicio y el fin de un programa

/ / Entrada de datos(lectura)
\\ Salida de datos (impresion)
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Proceso (cualquier tipo de operacion)

EE—— Indicador de direccion o flujo

2.4 EJERCICIOS

2.4.1 Ejercicios de Problemas

Para los siguientes problemas, determine las variables conocidas, desconocidas, las
condiciones y el tipo de problema. Para aquellos problemas algoritmicos desarrollar
adicionalmente un algoritmo que permita encontrar una solucion.

1. Se tienen dos jarras (A y B) de capacidades 3 y 7 litros respectivamente, sobre las
cuales se pueden efectuar las siguientes acciones: Llenar totalmente cualquiera de las
dos jarras, vaciar una de las dos jarras en la otra hasta que la jarra origen este vacia o
hasta que la jarra destino este llena y vaciar el contenido de una jarra (este llena o0 no)
en un sifon. ¢CoOmo se puede dejar en la jarra A un solo litro utilizando solamente las
anteriores acciones?

2. Es cierta o no es cierta la siguiente frase: “Esta frase no es cierta”.

3. Si Juan tiene el doble de la edad de Pedro y la suma de las edades de los dos es 33
anos, ¢Cuantos afos tiene Juan y cuantos tiene Pedro?

4. ¢Qué figura se forma al unir los puntos marcados con nimeros consecutivos con una
linea?

$ 4

¢: L
5. Calcular de manera exacta el numero de atomos del universo.
6. Calcular el costo de una serie de productos comprados en el supermercado.
7. Determinar quien es el mejor jugador de fatbol de toda la historia.

8. Construir un barco de papel.
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2.4.2 Ejercicios de algoritmos

Para los siguientes problemas dar un algoritmo y si es posible una ejecucién del mismo.

1. Buscar en el directorio teleféonico, el nUmero de:
a. José Gonzalez Pérez
b. Pedro Gomez Bernal.
c. Escribir un algoritmo que sirva para buscar a cualquier persona.

2. Calcular el niumero de dias entre las fechas:
a. Enero 17 de 1972 y Julio 20 de 1973
b. Febrero 2 de 1948 y Agosto 11 de 1966
c. Escribir un algoritmo que sirva para calcular la cantidad de dias entre
cualquier dos fechas.

3. Solicitar en préstamo algun libro de una biblioteca.

4. Hacer una caja de cartdon con tapa de:
a. 20 cm de largo, por 10 cm de ancho y 5 cm de alto.
b. 10 cm de largo, por 30 cm de ancho y 15 cm de alto.
c. Escribir un algoritmo que sirva para construir una caja de cartén con
tapa de cualquier tamaino.

5. Construir un avion de papel.

6. Calcular manualmente la division de cualquier par de numeros naturales. El
resultado también debe ser un niumero natural. Escribir un algoritmo para
calcular el residuo de la division.

7. Un juego muy famoso entre dos nifios es el de adivina mi namero, el cual
consiste en que cada nifo trata de adivinar el nUmero pensado por el otro
nino. Dicho nimero generalmente esta entre 1 y 100. Las reglas del juego son
las siguientes:
a. Cada nifio posee un turno en el que trata de averiguar el nimero del
otro.
b. En su turno el primer nifio pregunta si un numero que dice es el
pensado por el segundo.
C. Si el niumero que ha dicho el primer nifio es el que pensé el segundo,
este ultimo debe informarle al primero que gané.
d. Si el numero no es el segundo nifio debe decir si su niumero pensado
es menor o mayor al que el primer nifio dijo.
e. Luego el segundo nifio tiene su turno y de esta manera se van
intercalando hasta que alguno de los dos gane. Desarrollar un algoritmo
para jugar adivina mi numero.

8. Una balanza se encuentra en equilibrio cuando el producto de la carga
aplicada sobre el brazo derecho por la longitud de este brazo, es igual al
producto de la carga aplicada sobre el brazo izquierdo por la longitud de este
otro brazo. Determinar si la balanza se encuentra en equilibrio si:
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a. La longitud del brazo izquierdo es3 m, la del derecho es 2 m, la carga
aplicada al brazo izquierdo es 5 Kg y la carga aplicada al derecho es 7 Kg.
b. La longitud del brazo izquierdo es4 m, la del derecho es 2 m, la carga
aplicada al brazo izquierdo es 4 Kg y la carga aplicada al derecho es 4 Kg.
c. Desarrollar un algoritmo que sirva para cualquier conjunto de valores
para las longitudes de los brazos y las cargas aplicadas.

[1] El estudio de la complejidad de un algoritmo respecto a sus recursos es conocido como
algoritmia, la cual no es tratada en este curso.

[2] En este curso solo se trataran problemas algoritmicos
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