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Introduccion del eBook

diversificado rapidamente, ahora incursionan en areas en las

que jamas se habria pensado que podia intervenir una
computadora. Las herramientas de software que se han generado
son cada vez mas sofisticadas. Sin embargo, los problemas
actuales presentan retos aun mayores, que exigen de las
herramientas computacionales el mas alto grado de flexibilidad.

En los afos recientes las aplicaciones de la computacidon se han

En consecuencia, dia a dia se presentan lenguajes de
programacion o scripting, que permiten extender la funcionalidad
del software, e incluso crear nuevas herramientas de acuerdo con
las necesidades de un proyecto. Es asi como la programacion ha
dejado de ser un conocimiento exclusivo del desarrollador de
software y se ha convertido en una poderosa herramienta para otros
profesionistas: artistas digitales, disefiadores, ingenieros y
financieros, entre otros.

Sin importar el dominio especifico donde se utilice, los
fundamentos de la programacién son esencialmente los mismos, y
su correcta comprension es un primer paso a considerar. Este
eBook aborda esos fundamentos desde un punto de vista practico,
apoyandose en ejemplos y ejercicios que permiten la adecuada
comprension de cada tema. Asi, abre al lector una puerta a la
enorme gama de oportunidades que ofrece el apasionante mundo
de la programacion.
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Capitulo 1. Introduccioén a la
programacion

1.1 Uso de programas para la solucion de problemas

1.2 Del lenguaje natural al lenguaje maquina

1.3 Disefio de algoritmos

1.4 Notaciones para escribir algoritmos

1.5 Herramientas auxiliares de la programacion

1.6. Piense en grande: Alan Turing

Introduccion a la programacion

1.1. Uso de programas para la solucion de problemas

profesional es la de analizar problemas e identificar soluciones

eficientes que los resuelvan. En areas donde el software juega
un papel importante, esta labor es aun mas compleja, ya que con
frecuencia existen multiples caminos para llegar a resultados
similares. Por esta razon resulta de gran importancia comprender el
funcionamiento del software que se utiliza dia con dia, para
posteriormente adentrarse en el proceso que se sigue para crearlo.

l |na de las competencias mas valiosas en cualquier actividad
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En la Figura 1.1 se observa el funcionamiento general del
software. Por principio éste recibe informacién de entrada, es decir,
aquellos datos necesarios para su funcionamiento. Comunmente
esta informacion de entrada proviene de un archivo, del teclado, del
mouse, de una URL o de un flujo de datos. El software procesa la
informacion de entrada y ofrece informacion de salida. Segun el
proposito con que haya sido disefiado, la salida puede ser un
mensaje en pantalla, una grafica, una imagen, un archivo o
cualquier otra representacion de informacion valida.

| . Software
b

i
o

En la practica, con frecuencia, pueden encontrarse herramientas
de software predisenadas que resuelven los problemas mas
comunes para un problema especifico. Si se prueban estas
herramientas en diferentes escenarios en la gran mayoria de los
casos se resolvera el problema satisfactoriamente. Pero si se piensa
mas alla, ¢qué sucede cuando estas herramientas, no cuentan con
la funcionalidad para hacer lo que un proyecto en particular
requiere? O peor aun, ¢qué pasa si no existe una herramienta que
ofrezca una solucién al problema que se ha presentado?

Sin importar cuan sofisticada sea una pieza de software,

siempre habra situaciones de uso no contempladas en su
diseno original que no resolvera.

En este punto la programacidén entra en escena ya que permite
agregar funcionalidad a las herramientas existentes, o bien, disefiar
nuevos elementos de software.
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Elaborar un programa, en términos practicos, consiste en escribir
una secuencia de instrucciones en un lenguaje que la computadora
sea capaz de interpretar y procesar.

La programacion es el proceso que consiste en escribir,
analizar y depurar programas, disenados en un

, para que sean interpretados correctamente
por una computadora.

Por si esto fuera poco, de manera colateral, la programacion
desarrolla en el programador habilidades muy Uutiles, altamente
valoradas vy dificiles de desarrollar como la capacidad de
abstraccion, de analisis, de sintesis y el razonamiento Idgico.
Ademas, la programacion permite automatizar tareas repetitivas y
operaciones complejas, cuya realizacion demandaria mucho mas
tiempo y precision del que puede disponer una persona.

1.2. Del lenguaje natural al lenguaje maquina

no es una tarea facil, de hecho ha sido un tema estudiado

durante décadas por expertos en ciencias computacionales. La
principal dificultad asociada a este problema radica en los
mecanismos de comunicacion tan disimiles que utilizan las personas
y las computadoras. Mientras las primeras se expresan a través del
uso su lenguaje natural, las segundas entienden a la perfeccién el
simple y elemental cédigo binario.

Comunicar instrucciones de manera efectiva a una computadora

Cada una de estas formas de comunicacion tiene ventajas y
desventajas. El lenguaje natural, por un lado, es adecuado para las
personas por su riqueza expresiva, pero tiene la enorme desventaja
de ser ambiguo y demasiado impreciso para ser interpretado
correctamente por una computadora. Por su parte, el codigo binario
es preciso y concreto, lo que facilita que la computadora lo
comprenda, pero es muy dificil de utilizar por las personas, debido
sobre todo a su escasa capacidad expresiva y a lo complejo que
resulta asociar cada significado con un término o simbolo numérico.
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Como es de suponerse ante tal desbalance el punto medio es con
frecuencia lo mas adecuado. Partiendo de este razonamiento, se
han creado decenas, quiza cientos, de lenguajes de programacion,
gue no son mas que una representacion intermedia entre el lenguaje
natural de las personas y el lenguaje binario de la computadora. En
la Figura 1.2 puede observarse este fendmeno.

Lenguaje Lenguaje
natural de Cadigo binario
programacion

El lenguaje de programacion es un conjunto de reglas

y que definen la forma de escribir
programas para ser interpretados por una computadora.

Los lenguajes de programacién buscan proporcionar al usuario lo
mejor de ambos mundos. Por un lado, tienen una sintaxis bien
definida que les permite ser expresados sin ambiguedad y, al mismo
tiempo, su semantica ofrece la flexibilidad y la expresividad
necesarias para representar soluciones a problemas complejos.

Cuando se usa un lenguaje de programacion es posible
comunicar instrucciones a la computadora de manera cada vez mas
eficiente y precisa, con el fin aprovechar al maximo sus ventajas en
favor de la generacion de soluciones a los principales problemas de
la industria y de las personas.

1.3. Diseno de algoritmos

Hasta este punto se ha abordado el funcionamiento general del
software y la dificultad implicita de programar una computadora. Sin
embargo, es importante no perder de vista que la solucion al
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problema es disefiada por las personas. Para ello primero se lleva a
cabo un analisis concienzudo del problema, luego se elabora una
secuencia ordenada de los pasos que deben llevarse a cabo para
resolverlo y finalmente se elabora el programa, es decir, se traduce
la solucion que se diseind a un lenguaje de programacion que la
computadora sea capaz de entender.

A la secuencia ordenada de pasos que deben seguirse para

resolver un problema se le denomina algoritmo.

Un algoritmo debe ser en principio: preciso, definido y finito. Su
disefo se deriva directamente del analisis que se hace del
problema, y es independiente de cualquier lenguaje de
programacion.

En la Figura 1.3 se observa el proceso de programaciéon y la
relacion entre cada una de las actividades que lo integran. Es muy
importante notar la separacion entre la fase de resolucién del
problema y la fase de trabajo en la computadora. Un principio
primordial para la programacion eficiente consiste en que el
algoritmo debera ser disefiado antes de escribir una sola instruccion
en la computadora. Esta es la regla de oro que se debe recordar y
privilegiar siempre que se emprenda la tarea de programar una
computadora.
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Fase resolucion del problema Fase trabajo del problema

Inicio
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Figura 1. 3. Proceso para la solucién de problemas a través de la programacion.

A continuacion se muestra un ejemplo concreto que permitira
comprender mejor el proceso descrito:
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Enunciado del problema: Actualmente en la planta
automotriz se estan realizando pruebas con los nuevos
modelos de autos, una de ellas consiste en determinar el

rendimiento de gasolina de manera experimental. Para ello
se conduce el auto durante una cierta distancia y se
registran la distancia recorrida en kildmetros y cantidad
precisa de gasolina empleada en litros.

Analisis del problema

El primer paso consiste en identificar los datos de entrada y los
datos de salida (ver la Figura 1.1). Ademas es necesario distinguir
aquellos elementos importantes de los que no son relevantes dentro
del enunciado del problema.

Datos de entrada: Distancia recorrida (en kildmetros) y cantidad
de gasolina (en litros).

Datos de salida: Rendimiento de gasolina (en kilbmetros por
litro).

Analisis: El dato de que se el auto se desarrolla en una planta
automotriz es irrelevante, lo mismo el dato que el auto es nuevo. El
enunciado podria quedar de la siguiente manera:

“Dados los datos de la distancia recorrida y la cantidad de
gasolina empleada, determinar el rendimiento de un auto en
kilbmetros por litro”.

Al explorar las féormulas o relaciones utiles, se plantea la solucion
utilizando una regla de tres que involucre los datos de los que se
disponen:
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Distancia recorrida ((’M) - Cantidad ﬂajaf:'ﬁa ‘i)
X (énr) - | litro (L)

X = Distancia recorrida > |
Cantidad Baja;ﬂ'na

’ﬁr;' endiniento = _?:J:‘SZ.‘M:‘& recortida
Cantidad 5&5&;”:}?&

Dado el analisis, las variables necesarias para elaborar el
algoritmo serian: distancia, gasolina y rendimiento.

Diseno del algoritmo

El segundo paso consiste el escribir el algoritmo. En la Figura 1.4
se observa el algoritmo disenado; siempre se comienza por Inicio y
se avanza de manera secuencial hasta terminar en Fin. El disenador
de algoritmos debe tener como objetivo cumplir con tres importantes
caracteristicas: que el algoritmo sea preciso, sea definido y sea
finito.

ff@nﬁ' Zrre:

1. Zovcio

2. Leer /a distancia recorrida
3. Leer /a cantidad de gasolina

. Calccelar ef rendisvents dividiends /a oistancia recorrida
entre /a cantidad de 3:25::31’.—}:(2

2. Escoridir ef rendisvento calcelado

b. Fin

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



i‘ whad sEaSo Bufion Chascghd =

aLgtpl fops " ratin-s Masea- 1 T
Tyl Pyl e
ahaea"phedie- 17 >

<label o0~ "rad chosg-
Ll s i ™ vl s CRERON.
= ppday

R
alghel bore " imbaact LhalE ™= ali
“ Bt Name™ walect o

s aphen s {Cheegy 1750
sophon warus ooy 3= Cl

“oplen vaues (A ‘. e -\

Verificacion del algoritmo

El tercer paso consiste en validar que el algoritmo en efecto
resuelva el problema que se plante6. Comunmente se utilizan casos
de prueba conocidos u operaciones con resultados predecibles. Se
debe pensar en cubrir el mayor espectro posible de datos de
entrada. En la Figura 1.5 se observa el uso de un caso especifico
para probar el algoritmo. Segun los resultados obtenidos, es factible
regresar al analisis del problema, modificar el algoritmo y verificar

las veces que sea necesario.

Distancia recorrida: 500 kilometros
Cantidad de gasolina: 32 litros

Rendimiento = 500 = 15.625 Xm./L
32

Se sugiere al lector no abandonar la fase de resolucién del
problema hasta no tener un alto nivel de certeza sobre el

algoritmo disenado. Invertir tiempo en esta fase, ahorra
mucho tiempo en etapas posteriores del proceso.

Elaboracién del programa
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Una vez disenado el algoritmo que resuelve el problema, y que
éste fue verificado, se traduce a un lenguaje de programacion. En la
Figura 1.6 aparece el algoritmo traducido al lenquaje de
programacion C++, que se usara a lo largo de este eBook. No se
espera que en este momento el lector identifigue cada una de las
partes del programa, ni mucho menos las reglas que se siguieron
para su escritura. El programa se muestra al lector con fines
ilustrativos, con la intencidn de ubicar el momento de su creacion
dentro del proceso general. En los siguientes capitulos se abordara
a detalle el tema del lenguaje de programacion.
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#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
double distancia, gasolina, rendimiento;

cout << "Indique distancia recorrida: “;
cin »> distancia;

cout << “Indique gasolina empleada: *;
cin »>»> gasolina;

rendimiento = distancia / gasolina;
cout << “El rendimiento es “ << rendimiento << “ km/1t* << endl;

return @;

Notese que al traducir el algoritmo al lenguaje de programacion, el
numero de instrucciones es mayor al numero de pasos del mismo
algoritmo expresado en lenguaje natural. Esto era de esperarse, ya
que el mayor nivel de expresividad lo posee indiscutiblemente el
lenguaje natural. Sin embargo, es justo también aclarar que el
mismo algoritmo expresado en codigo binario, el lenguaje
computacional, tomaria varias decenas de lineas. De ahi el que los
lenguajes de programacion se hayan consolidado desde hace varios
anos, como el paso intermedio entre el lenguaje de las personas y el
de la computadora.

Verificacion del programa

Esta tarea consiste en corroborar que el programa funcione
correctamente, no solo con los ejemplos utilizados en su disefo,
sino bajo cualquier circunstancia. Para ello se sugiere analizar los
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posibles escenarios de uso y alimentar con ellos el programa para
validar su funcionamiento.

Del conjunto de pruebas a las que se somete el programa pueden
derivarse modificaciones al mismo, como anadir instrucciones para
mejorar su funcionamiento e incluso modificar la estructura del
programa. Por este motivo es muy importante que esta tarea se
realice con sumo cuidado. Incluso puede darse el caso que estas
pruebas revelen algun defecto grave en el disefio del algoritmo, lo
cual obligaria a regresar a la fase de resolucion del problema. Esta
situacion, aunque poco frecuente, esta contemplada en la Figura
1.3.

Lo mas importante del proceso descrito es separar la tarea
de disenar y verificar el algoritmo de la tarea de escribir y
verificar el programa. Estas dos tareas son ciertamente
complementarias, pero de naturaleza muy distinta. Por un
lado, el diseino de un algoritmo se centra en encontrar la
solucién al problema, mientras que la escritura de un
programa se centra en traducir un algoritmo a un lenguaje
de programacién, de acuerdo con las reglas del mismo.

VTR YT Y
| \

brmofmidioo01810 P
| P L]

L
L]
L]
-
-
.
-
-
-
-
=

Ejemplos:

A continuaciéon se presentan algunos ejemplos en los que se
observa cada etapa de la fase de resolucion del problema. Es
primordial que esta primera parte quede muy clara para el lector, de
tal forma que facilite su aprendizaje en los temas siguientes.
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En la figura 1.7 puede revisarse, detalladamente, el proceso a
seguir en un nuevo problema, el de las patinetas:

Analisis del problema

Una planta de produccion de patinetas esta Datos de entrada: El punto clave es que se requiere saber el
a punto de cerrar, se necesita saber cuantas + Numero de tablas en almacén namero de patinetas completas.
patinetas completas pueden producirse con + Numero de ruedas en almacén
el material que resta en almacén. La materia Dividir las tablas entre dos determina el ni-
prima consta de las siguientes partes: tablas Datos de salida: mero maximo de patinetas que se pueden
y ruedas + Nomero de patinetas completas que pue- fabricar con las tablas existentes.
. den ser producidas Dividir las ruedas enfre cuatro determina el
= o numero maximo de patinetas que se pue-
i;;?et:]ezqgilzzrs Er&ilg;rsuna patineta se re Planteamiento del problema: den fabricar con las ruedas existentes.
! Dados el numero de tablas y el nimero de rue-
das que restan en el almacén, calcular las pa- El valor que limita la fabricacién es el menor
finetas completas que pueden producirse. Se de los dos anteriores.
sabe que para hacer una patineta se requieren
2 tablas y 4 ruedas. Variables a utfilizar: ruedas, tablas, pares,
cuartetos, total.

Disefio del algoritmo Verificacion del algoritmo

1. Inicio Numero de tablas = 6
2. Leer el nimero de tablas en almacén Nimero de ruedas = 10
3. Leer el nimero de ruedas en almacén
4. Calcular el namero de pares, dividiendo el nimero de Nimero de pares=6/2=3
tablas entre dos. Nimero de cuartetos = 10/4 = 2 y sobran 2 ruedas
5. Calcular nimero de cuartetos, dividiendo el namero de
ruedas enre cuatro. Numero de cuartetos (2) es menor que nimero de pa-
6. El nimero de pafinetas completas que pueden produ- res (3), entonces solo pueden producirse 2 patinetas
cirse se calcula tomando el menor valor entre pares y completas

cuartetos.

7. Escribir el nimero total de patinetas completas que
pueden producirse

8. Fin

Figura 1. 7. Fase de resolucién del problema para el problema de las patinetas.

Observe como de cada una de las etapas se debe derivar,
naturalmente, la siguiente. Es importante que si el lector se esta
iniciando en el mundo de la programacién, lleve a cabo con cuidado
cada etapa. Poco a poco, algunas etapas iran fluyendo de manera
mas natural conforme se adquiere habilidad en la solucién de
problemas.
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De la misma forma, ahora se revisara otro problema, el de la
deteccion de colisiones. En la Figura 1.8 pueden apreciarse cada
una de las etapas de la fase de resolucion del problema.

Aniia dlpcbis

Cada circulo puede ser representado por sus coordenadas y el

Se debe disefiar el sistema de colisiones de Datos de entrada:

un videojuego de aviones. De acuerdo con el Radio y coordenadas del circulo 1 radio.

planteamiento del juego cada avion esta re- * Radioy coordenadas del circulo 2
presentado en el espacio por un circulo que .

lo encierra. Elabore un algoritmo que permita Eatoside “',"?‘;“

identificar si hay colisién o no entre dos avio- ° SlEEEEoTE d

nes, en un instante dado del juego

-
Planteamiento del problema: g
Dados dos circulos ubicados en el es-
pacio, determinar si éstos se intersec-
tan o no.

El radio no depende de la onientacion por lo que es una buena
medida para que la solucion no dependa de la alineacion de los
circulos.

Por ofro lado la distancia entre los dos cenfros se puede calcu-

lar con la formula:
= (% x, P+ vy, )

De ahi se observa que la suma de los radios debe ser mayor
que la distancia entre los centros para que exista colision.

Disefio del algoritmo

Verificacion del algoritmo

Sean:
1. [hres rl=2,(xd,yl) =(00) y 2=2,(2,2) =(30)
2. Leer el radio r1 y posicién (x1, y1) del circulo 1
3. Leer el radio r2 y posicion (x2, y2) del circulo 2 St o e ek =
4. Calcular la suma de los radios sumando r1 + r2 d=3
5. Calcular la distancia d entre el centro del circulo 1y el
centro del circulo 2. Para obtener d calcular la raiz cua- La suma de los radios (4) es mayor que la distancia entre
drada de la suma de los cuadrados de las diferencias en los centros (3) por lo tanto si hay colision.

los componentes (x, y) de los circulos.

6. Silasuma de los radios es mayor que la distancia d en-
tonces Escrbir “Si hay colision”, de lo contrano Escribir
“No hay colision”.

7. Fin

Figura 1. 8. Fase para la resolucion del problema de las colisiones.

1.4. Notaciones para escribir algoritmos

| uso del lenguaje natural no es la unica opcidén al momento de
escribir un algoritmo. Existen ademas otras opciones, cada una
con ventajas y desventajas respecto de las demas. En este
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eBook se abordaran las tres mas utilizadas: lenguaje natural,
diagramas de flujo y pseudocaddigo.

Lenguaje natural: Esta opcion se presenta como la mas
accesible, su capacidad expresiva es muy alta, pero con frecuencia
tiende a ser ambigua. Por otro lado, en el caso de problemas mas
complejos, resultaria muy complicado describir cada detalle del
algoritmo en lenguaje natural.

Diagramas de flujo: Esta forma de representar algoritmos,
involucra elementos graficos para representar las operaciones que
se pueden realizar. Cada elemento tiene un significado determinado
y esta unido a los demas por flechas que especifican el orden en
que se realiza la secuencia. En la Figura 1.9 pueden observarse los
principales simbolos graficos utilizados en los diagramas de flujo.
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Establece el inicio o fin del
algoritmo.

Proceso, operacion o
asignacion.

Indica entrada o salida de
datos.

Simbolo de decision.

En los ejemplos mostrados en la Figura 1.9 puede observarse que
aunque se utiliza el mismo simbolo para entrada y salida de datos,
son las palabras Obtener y Mostrar las que determinan el uso
especifico del simbolo en el contexto de un algoritmo. También se
usan las palabras leer y escribir para denotar entrada y salida de
datos, respectivamente.

Cada algoritmo, representado por medio de un diagrama de flujo,
debe cumplir con ciertas reglas basicas de disefo:

1. Por principio todo algoritmo debe tener un solo simbolo de
inicio y uno de fin.

2. Después de realizar cada accion, debe quedar claro cual es el
siguiente paso.
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3. Todos los posibles caminos deben conducir, eventualmente, al
fin del algoritmo.

En la Figura 1.10 se observan los diagramas de flujo que
corresponden a los algoritmos para calcular el rendimiento de
gasolina y la produccion de patinetas completas.

(" o )
(" nico ) b >
-l —1
Leer tablas
Leer distancia AP
l / Leer ruedas /
Leer gasolina pares « tablas / 2
l i
rendimiento « distancia / gasolina . nbabatig :truedas 4
] o
Escribir rendimiento "H..Eies aj_f’i-
l Escribir pares el Escribir cuartetos
| |
' - ™
( Ffn ) P F\il;w %
. 4
(a) (b)

Figura 1. 10. Algoritmos expresados en forma de diagrama de flujo. (a) Para calcular el
rendimiento de gasolina. (b) Para calcular la produccion maxima de patinetas completas.

-89

La representacion que se muestra en la Figura 1.10 resulta
conveniente para aquellas personas que comprenden los conceptos
de manera visual, ya que estd basada en elementos graficos. De
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hecho es muy comun que quienes se inician en el mundo de la
programacion, encuentren esta representacion mas comprensible,
pues presenta con claridad la secuencia y el funcionamiento del un
algoritmo, paso a paso. Las bifurcaciones en el flujo del algoritmo,
como la que se observa en la Figura 1.10 (b), son facilmente
comprensibles bajo esta notacion ya que resulta muy claro que el
flujo continua por uno de los dos posibles caminos.

Si el lector desea experimentar con esta notacidon para la
representacion de algoritmos hay diferentes herramientas disefiadas
para ese fin. Raptor —por ejemplo— esta diseflada para elaborar y
ejecutar diagramas de flujo que proporciona un acercamiento directo
al disefio de algoritmo de manera visual, simulando incluso el
algoritmo en ejecucion.

.FI.
L]

Cabe aclarar que hay variaciones en la notacion utilizada por
Raptor, esto debido a las convenciones de la propia herramienta.
Por ejemplo, emplea las palabras GET y PUT en lugar de leer y
escribir. Ademas, agrega mensajes de texto adicionales a las
entradas y salidas. Por otro lado, afiade pequefas flechas a la
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izquierda o derecha del simbolo de entrada/salida de datos con la
finalidad de hacer mas evidente la diferencia entre un uso y el otro.
Finalmente, Raptor amplia en simbolo de decisidon por cuestiones de
despliegue en pantalla, ya que por ser una forma romboidal su
tamano se incrementaria desproporcionadamente para expresiones
de gran tamano.

Pseudocédigo: Esta representacion es la mas cercana a lo que
significaria escribir un programa directamente en un lenguaje de
programacion. Su sintaxis es menos especifica que la de un
lenguaje de programacion, pero mantiene una estructura muy
similar. En la Figura 1.12 se muestra la notacion basica para el uso
del pseudocadigo: (los elementos delimitados por los simbolos <>
denotan elementos genéricos y deben ser sustituidos por simbolos
especificos dentro los algoritmos que se disefien).

el Establecen el inicio o fin del algoritmo.
Fin

<expresion> Proceso, operacion o asignacion.
Leer <variable> Indica entrada o salida de datos.

Escribir <variable»

Si (<expresion_logica>) Establece una decision basada en una ex-
Entonces presion logica.
// instrucciones
Sino
// instrucciones
Finsi
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Normalmente esta representacion se utiliza por quienes estan

muy familiarizados con el

diseio de algoritmos, y es una

representacion estandar para comunicar algoritmos de manera
efectiva y especificas, pero sin entrar en la sintaxis de un lenguaje
de programacion en particular. En la Figura 1.13 se observan los
algoritmos de rendimiento de gasolina y produccion de patinetas
representados en forma de pseudocddigo.

Algoritmo rendimiento
Variables
distancia, gasolina, rendimiento
Inicio
Leer distancia
Leer gasolina
rendimiento « distancia / gasolina
Escribir rendimiento
Fin

Algoritmo patinetas
\ariables
tablas, ruedas, pares, cuartetos
Inicio
Leer tablas
Leer ruedas
pares « tablas /2
cuartetos «— ruedas / 4
Si {pares < cuartetos) Entonces
Escribir pares
Sino
Escribir cuartetos
Finsi
Fin

(b)

Como se observa en los ejemplos, para la especificacion de
algoritmos en términos de pseudocodigo existe un esquema
general. Este se muestra a continuacion:

Algoritmo <nombre del algoritmo>

[ Constantes

<declaraciones de constantes> ]

[ Tipos de datos

<declaraciones de tipos de datos> ]

[ Variables

<declaraciones_de variables> ]

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



Inicio
<bloque de_ instrucciones>

Fin

Hasta el momento, s6lo se han identificado a las variables como
contenedores que representan a los datos con los que opera el
programa. En el capitulo 2 se abordara este tema con mayor detalle,
ademas de las constantes y los tipos de datos. Estos dos ultimos
términos aparecen en el esquema general que se presenta y es
posible que en este momento quiza escapen a la comprension del
lector.

Si el lector desea experimentar con esta notacion para la
representacion de algoritmos existen multiples herramientas
disefiadas para ese fin. Pselnt, por ejemplo, es una herramienta
disefada para elaborar e interpretar pseudocodigos.

Sl gy 07 AR F B B IR ey 0D RHE B B

Sin importar cual sea la representacion del algoritmo en cuestion,
lo mas importante es escribirlo de la manera mas precisa y clara
posible. En este eBook se utilizara mayormente el pseudocodigo
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debido a su capacidad expresiva y a la expansion que ha tenido su
uso en el mundo de la programacion y el scripting.

Una vez que se analiza el problema y se disefa el algoritmo que
lo resuelve, es momento de proceder a escribir el programa, para lo
cual se requieren herramientas especializadas. En la siguiente
seccidn se abordara el tema de las herramientas y el software
necesario para escribir programas en un lenguaje de programacion
especifico.
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1.5. Herramientas auxiliares de la programacion
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para procesar imagenes y para navegar en internet, también

hay software disefiado para escribir programas. El objetivo de
este software es proporcionar a las personas un ambiente cémodo y
las herramientas necesarias para hacerlo.

Q si como existe software disefiado para redactar documentos,

Lo primero que se requiere para escribir un programa es un editor
de texto. Este puede ser el editor basico que todo sistema operativo
tiene, o bien el editor mas sofisticado que los ambientes integrados
de desarrollo, IDE por sus siglas en inglés, proporcionan. En
cualquier caso el editor es necesario, ya que es ahi donde se
escriben las instrucciones. A este conjunto de instrucciones de
programacion se le denomina comunmente codigo fuente.

A un programa, compuesto por una serie de instrucciones,

derivado de un algoritmo y escrito en un lenguaje de
programacion, se le denomina cédigo fuente.

Hasta este punto, el codigo fuente no es comprensible
directamente para la computadora; cabe recordar que el lenguaje de
programacion es una representacion intermedia. Para transformar el
cédigo fuente en una representacion asequible, es necesario un
traductor.
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Primero se traduce el codigo fuente a codigo objeto y luego, éste
ultimo se traduce en codigo ejecutable. Estas dos tareas se

realizan por dos programas: el compilador y el enlazador,
respectivamente.

Como parte de esta traduccion, el compilador revisa que el
programa esté correctamente escrito, de acuerdo con las reglas del

lenguaje de programacion. En la Figura 1.14 se observa el
procedimiento descrito.

Escribe Cf]dig[)

fuente

| Compilador |

v

Codigo
objeto

l

| Enlazador |

Ejecuta

Codigo
ejecutable

€

Ejecutable

Figura 1. 15. Procedimiento para traducir el cédigo fuente en cddigo ejecutable.

El proceso detallado en la Figura 1.15 puede llevarse a cabo a
través de una gran variedad de lenguajes de programacion, en el
Anexo 1 se aborda, con mayor detalle, el tema de los entornos de

desarrollo y la importancia que el lenguaje C++ tiene en el mundo de
la computacién.
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En el video de la barra lateral se presenta lo que el mismisimo
Bjarne Stroustrup, creador del lenguaje C++, tiene que decir con
respecto a este.

)|

1.6. Piense en grande: Alan Turing

odos los dias se obtienen grandes beneficios gracias a las
Tposibilidades que brinda el mundo de la computacion: cada vez

que se hace una compra o venta, cuando se accede a internet,
al enviar un mensaje multimedia o simplemente al transitar por las
calles de una ciudad. Las computadoras y el software estan en
tantos lugares que pareciera como si siempre hubieran estado ahi.
Pero, ¢quién tuvo la idea que llevo a que todo esto fuera posible?,
¢ de qué mente visionaria surgié el concepto que hoy brinda tantos
beneficios? Revise la liga al video que se presenta en la barra
lateral.

Alan Turing imagino lo que en ese momento parecia imposible,
luch6 y defendié sus ideas a pesar de las criticas de los supuestos
expertos de la época. Sirva esto como un claro ejemplo de lo que el
ingenio humano, combinado con el trabajo constante, puede lograr.

Nadie lo sabe, pero de su mente, estimado lector, podria surgir la
gran idea que represente el siguiente paso en la evolucion
tecnoldgica de la humanidad.
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Actividad de repaso

las tres etapas de la fase de resolucion del problema. En
cada caso se indica la representacion del algoritmo que
debe presentarse.

Q nalice los siguientes problemas y realice, para cada uno,

Problema 1. Serie aritmética (algoritmo en lenguaje natural)

Elaborar un programa que calcule los dos siguientes numeros
de una serie. Para ello el programa debera pedir los tres
primeros numeros Yy calcular automaticamente los dos
siguientes para mostrarlos en pantalla. Nota: La secuencia de
la serie solo puede estar determinada por sumas y restas, por
ahora no tomes en cuenta series mas complejas.

Problema 2. Lineas de produccion (algoritmo en lenguaje
natural)

En una maquila, un supervisor de produccion registré durante
un buen tiempo la cantidad de producto terminado que genera
diariamente cada linea de produccion. Después de dos meses,
calculd lo que produce cada una de ellas en promedio por dia.
Se tienen tres lineas de produccion y se desea tener un
programa que permita saber cuantos dias se necesitan para
surtir un pedido de N camisas; la intencion es mejorar la
planeacion de los tiempos de entrega y la de los insumos
necesarios para producirlas, ya que ultimamente se han
registrado retrasos en los tiempos de entrega.

Problema 3. Alerta sismica (algoritmo en diagrama de flujo)

En el tablero controlador R300 del sistema nacional de alerta
sismica, existe un medidor que indica el numero de
oscilaciones por minuto que registra un sensor. Se requiere
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elaborar un programa que permita mostrar una alerta en la
pantalla de los operadores de acuerdo con las siguientes
condiciones: si el numero de oscilaciones es menor a 20 que la
pantalla presente el mensaje “normal’. Si es mayor o igual a 20
y menor a 100 que presente “alerta amarilla” y el factor RK (que
resulta de dividir el numero de oscilaciones entre 100).
Finalmente, si es mayor o igual a 100 que muestre “alerta roja”.

Problema 4. Puerta automatica (algoritmo en diagrama de
flujo)

Se tienen tres lecturas provenientes de tres sensores de
proximidad ubicados en la parte superior de una puerta
eléctrica. Para que la puerta se abra es necesario que al
menos dos de los tres sensores presenten lecturas menores a
1.5 metros.

Disefia un algoritmo que pida las lecturas de los tres sensores
e indique si la puerta debe abrirse o debe permanecer cerrada.

Problema 5. Cotizaciones (algoritmo en diagrama de flujo)

En el gobierno del Estado se esta licitando la construccion de
una carretera. Se tienen 5 empresas candidatas. Elabora un
programa que pida el monto de las 5 cotizaciones. Enseguida
se debera descartar la mas barata y la mas cara, luego se
debera obtener el promedio de las que restan. El programa
debera mostrar en pantalla las cotizaciones que se eliminan y
el promedio del resto de las cotizaciones. Debes pensar en una
manera eficiente de descartar usando el menor numero de
condiciones posible (menos de 10).

Problema 6. Relaciones (algoritmo en pseudocédigo)

Dados tres numeros determina si la suma de cualquier pareja
de ellos es igual al tercer numero. Si se cumple esta condicién
escribir “Existe relacion” y mostrar la relacién, de lo contrario
escribir “No se relacionan”. Por ejemplo 3 9 6 si tienen relacion
puesto que 6+3=9.

Problema 7. Piezas lego (algoritmo en pseudocédigo o
diagrama de flujo)
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Se tiene un conjunto de piezas de lego para construir. Solo
existen dos tipos de piezas, cubos y ruedas. Para formar un
auto se requieren 10 cubos y 4 ruedas. Para formar un avién se
requieren 15 cubos y 2 ruedas.

Dados el numero de cubos y ruedas, determina cual modelo
conviene construir si se quiere construir el mayor numero de
modelos posible, y otra condicion es que todos ellos deben ser
del mismo modelo.

Problema 8. Regiones y areas (algoritmo en lenguaje
natural)

Dado un cuadrado con un circulo circunscrito dibujado en el
interior, se necesita saber cual es el area del espacio que esta
fuera del circulo, pero dentro del cuadrado. Define cual seria el
menor numero de datos de entrada que necesitarias y elabora
el algoritmo que resuelva el problema.

Problema 9. Maquina envasadora (algoritmo en diagrama
de flujo)

Resulta que ha llegado una nueva maquina embotelladora de
refrescos, el contenedor principal de la maquina tiene forma
cilindrica. Se sabe que cada envase de refresco debe contener
M mililitros. Se desea saber cuantos refrescos puede llenar la
maquina de una sola vez, sin recargar el contenedor. Sélo se
tienen los datos del radio de la base y la altura, ambos medidos
en metros.

Problema 10. Promedio (algoritmo diagrama de flujo)

Dadas tres calificaciones se requiere saber si el promedio es
superior o igual a 70, de ser asi debera mostrar el mensaje
“Aprobado” y mostrar el promedio calculado; de lo contrario
debera mostrar sélo el mensaje “Reprobado” y el numero de
puntos que le faltaron para aprobar.

Problema 11. Transferencias (algoritmo en pseudocédigo)

Elabore un programa que pida el monto de 6 transacciones
bancarias, enseguida la computadora debera mostrar la suma
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total de las transacciones y el numero de transacciones de
monto mayor o igual a 15,000 pesos.

Problema 12. Clientes preferenciales (algoritmo en
diagrama de flujo)

El negocio de don Romulo es una empresa cuya actividad
comercial es la de vender libretas por mayoreo. El precio
unitario de la libreta varia dependiendo de la cantidad de
libretas que el cliente solicite.

Desde 1 a 100 libretas el precio unitario es de $6.00, de 101 a
1000 el precio es de $5.20 y de 1001 en adelante el precio es
de $4.50 por pieza.

Se requiere un algoritmo que obtenga la cantidad de libretas
que va a comprar. Dependiendo de ello debera calcularse vy
mostrarse el total a pagar.
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Ejercicio integrador del capitulo 1

OPCION MULTIPLE

¢Qué debe hacerse si en la fase de verificacién del programa, se identifican entra
las que el algoritmo no resuelve el problema correctamente?

O a. Regresar acorre 2| programa o el algoritmo ea el caso,

C¢. Escribir de nuevo el programa.

©d. Maodificar el programa para que ignore esos casos cuando se presenten,
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Conclusion del capitulo 1

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



omo se vio en este capitulo, el proceso para solucionar
problemas a través de la programacion no es una tarea
Csencilla, requiere de una serie de conocimientos vy
habilidades especificas. La buena noticia es que, sin
saberlo, todos han trabajado en el desarrollo de dichas
habilidades, en mayor o menor medida, a lo largo de la propia
formacién académica e incluso desde la infancia temprana.

Las personas disefian algoritmos todos los dias sin pensarlo
siquiera: por las mafanas al determinar el orden de las
actividades para llegar temprano a trabajar en funcion del tiempo
restante; al jugar cuando se piensa en una estrategia para
vencer al oponente en funcién de su pericia; mientras se trabaja
y se busca la manera de mejorar un proceso para ahorrar
tiempo o dinero.

Los siguientes capitulos, abordaran los diferentes aspectos
del lenguaje C++ a fin de que cada lector se convierta,
gradualmente, en el autor de sus propias herramientas
tecnoldgicas. Las computadoras han llegado para quedarse, y el
profesionista que sea capaz de programarlas, ira siempre un
paso delante de los demas.

©Editorial Digital Tecnoldégico de Monterrey



Capitulo 2. Conceptos basicos

2.1. Estructura basica de un programa

2.2. Entradas y salidas de datos

2.3. Definicion de tipos de datos, literales y variables

24. Limites y conversiones entre tipos de datos, casting explicito e implicito

2.5. Operadores aritméticos, relacionales y l6gicas

2.6. Convenciones de codificacion y documentacion

2.7. Piense en grande: criptografia, el arte de la transformacion

Conceptos basicos

2.1. Estructura basica de un programa

lenguaje de programacion el primer reto consiste en identificar

las reglas basicas que lo rigen. Partiendo de un algoritmo
disefiado para resolver un problema, el reto esta en encontrar la
manera de traducirlo al lenguaje de programacion C++. Vale la pena
recalcar que de acuerdo con el proceso general presentado en la
Figura 1.3, no se recomienda iniciar con la escritura de un programa
hasta no tener claro el algoritmo que se desea representar; hacerlo

Q | igual que cuando se aprende un nuevo idioma, al aprender un
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seria equivalente a comenzar a pronunciar palabras, sin saber qué
es lo que se quiere decir.

En la Figura 2.1 se observa la relacion entre el algoritmo que
calcula el rendimiento de un automovil y el cddigo fuente
correspondiente, escrito en el lenguaje C++.

Inicio Algoritmo rendimiento #include <iostream>
Variables using namespace std;

Leer distancia int main(){

distancia, gasclina, rendimiento L . . o
double distancia, gasolina, rendimiento;

Leer gasolina -siesis cc_:yut << ’.’Indiqllje distancia recorrida: *;
cin >> distancia;

Leer distancia . .
cout << YIndique gasolina empleada: *;

rendimiento «— distancia / gasolina cin »> gasolina;

Leer gasolina

rendimiento = distancia / gasolina;

Tl iR rendimiento ¢« distancia / gasolina

cout << “El rendimiento es “ <<

Escribir rendimiento rendimiento << * km/1t"” << endl;

Fin Fin return 9;

¥

Es muy importante que el lector note que el programa contiene un
numero de instrucciones mayor al numero de pasos que presenta el
algoritmo correspondiente. Esto se debe a que en el programa no
solo se escriben instrucciones asociadas con acciones, también se
escriben instrucciones declarativas. Se le denomina declaracion a
un segmento de codigo que tiene como objetivo especificar una
propiedad, comportamiento o caracteristica, ya sea del programa en
su totalidad o de una parte del mismo.

Las instrucciones que realizan acciones tienen un efecto claro
dentro del programa: obtener un dato, realizar un calculo, mostrar
informacion en pantalla y otras acciones similares, de ahi que sea
facil identificarlas. Las instrucciones declarativas por el contrario, no
estan asociadas con el algoritmo y no tienen un efecto perceptible
durante la ejecucion del programa, de ahi que con frecuencia
causen confusion a quienes se inician en el lenguaje de la
programacion.
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Sin importar si son instrucciones declarativas o no, todas tienen
una sintaxis definida de acuerdo con el lenguaje C++. Explore, en la
Figura 2.2, las diferentes instrucciones que forman parte del
programa y conocer su uso.

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){ o
double distancia, gasolina, rendimiento; hd

i cout << YIndique distancia recorrida: *;
cin >» distancia;

cout << Indique gasolina empleada: *;
cin >» gasolina;

rendimiento = distancia / gasolina;

cout << “El rendimiento es “ << rendimiento << ” km/1t” << endl;

return @;

}

Para entender el funcionamiento del programa es importante
comprender con claridad los conceptos que intervienen en su
definicion. A continuacion se explican algunos de los conceptos
mencionados en la Figura 2.2.

4
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Biblioteca: Un conjunto de elementos predefinidos del
lenguaje que pueden ser incluidos y utilizados en la creacion de
nuevos programas.

Espacio de nombres: Una agrupacion légica de un conjunto
de elementos. Dos elementos se pueden llamar igual, siempre
y cuando pertenezcan a espacios de nombres distintos. Si en
un momento dado existe ambiguedad, se coloca el nombre del
espacio de nombres como prefijo del elemento.

Funcién: Es un conjunto de instrucciones agrupadas bajo un
nombre. Una funciobn puede recibir parametros como
informacion de entrada y devuelve un valor de salida. La
funcidn main en particular es una funcion especial, ya que es el
punto de entrada del programa.

Variable: Una variable es un identificador utilizado para
representar un dato de manera simbodlica, puede cambiar
durante la ejecucion del programa. Un identificador esta
conformado por una secuencia de caracteres, debe iniciar con
una letra, seguida de letras, digitos o guiones bajos. Un
identificador valido no debe contener espacios.

Bloque: Es un conjunto de instrucciones asociadas a una
estructura de programacion, regularmente los bloques estan
delimitados por una llave de apertura y una llave de cierre.

Ambito: Se refiere a la regién del programa donde una variable
es accesible. El ambito de una variable se reduce al bloque
dentro del cual fue declarada, a partir del punto donde fue
declarada hacia adelante. En el capitulo 3 se observara con
mayor claridad el concepto de ambito.

Como puede apreciarse, conocer la terminologia empleada en el
ambito de la programacién es muy importante para comprender los
textos y los articulos del area. De igual manera, es necesario
conocer con precision las implicaciones que las instrucciones tienen
en el funcionamiento de los programas. Muchas personas saben
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que los programas funcionan en la computadora, y que ésta a su
vez esta compuesta por una gran variedad de componentes fisicos y
|6gicos: procesador, memoria, disco duro, archivos y otros mas.
Para quien simplemente usa el software, la relacién de éste con los
componentes de la computadora es transparente, sin embargo, a la
hora de escribir programas es necesario conocer un poco mas sobre
estas interacciones.

Navegue por la Figura 2.3 para conocer el funcionamiento, paso a
paso, del programa del rendimiento de gasolina y su relacién con los
diferentes componentes de la computadora.

CODIGO FUENTE MEMORIA

#include <iostream»
Rendimiento
using namespace std; (programa en memoaria)

PANTALLA DISCO DURO

Rendimiento

Indique distancia recorrida: 128 v
Indigue gasolina empleada: &

El rendimiento es 2@ km/1t 4

Como se menciond con anterioridad, no todas las instrucciones
generan un efecto directo en pantalla, sin embargo, todas forman
parte de la secuencia de instrucciones necesarias para llegar al
resultado esperado. En las siguientes secciones se aborda cada uno
de los aspectos de la programacién con la finalidad de hacer el tema
mas accesible el lector.

2.2. Entradas y salidas de datos
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omo se vio antes, los programas requieren interactuar con el usuario
de diferentes maneras. La mas comun es por medio del
teclado, que esta representado en C++ por cin. De la misma
Cforma, si la computadora necesita mostrar un resultado al
usuario, lo mas comun es enviarlo a pantalla, para ello se usa
en C++ cout,

Tanto cin como cout son sfreams, un stream es un flujo de datos
que sirve para transferir informacion de un elemento a otro. En el
caso del ejemplo, cout es usado para mostrar un mensaje textual al
usuario, asi como el valor contenido en una variable, al transferirlos
de la memoria de la computadora a la pantalla. De manera contraria,
cin se usa para almacenar un valor en una variable, lo transfiere del
teclado al espacio de memoria correspondiente a dicha variable.
Este no es el unico uso que pueden tener los streams, como se vera
mas adelante, la misma ldgica se aplica para el manejo de archivos.

Observe cuidadosamente que los simbolos << y >> se utilizan
dependiendo de la direccién en que se transfiere la informacion. En
la Figura 2.4 puede apreciarse el fendomeno descrito para el caso de
cout.

( cout << “El rendimiento es “ << rendimiento << ™ km/lt"” << endl;

El rendimiento es cout << rendimiento << ® km/1t" << endl;

El rendimiento es 2@ _ cout << * km/1t* << endl;

El rendimiento es 28 km/1t _ cout << endl;

El rendimiento es 2@ km/lt

Es muy importante hacer notar que también existe en C++ un
stream llamado cerr, que representa la salida de errores estandar.
Automaticamente este flujo de datos sera direccionado también a la
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pantalla. Cada sistema operativo tiene mecanismos para
establecer el destino de cada stream, de tal forma que la salida de
errores estandar podria redirigirse a un archivo o a un socket.
También existe el stream clog que también esta asociado
automaticamente con la pantalla, cuyo objetivo principal enviar
informacion a una bitacora en donde se almacena informacién sobre
la ejecucion del programa. Lo mas comun es redirigir este stream a
un archivo.

Formato de salida de datos

Para dar formato al flujo de datos que se envian a un stream,
existen una serie de funciones predefinidas en la biblioteca iomanip,
cada una de éstas lleva a cabo una actividad especifica. En la Tabla
2.1 se muestran algunas funciones, su sintaxis y un ejemplo de su
uso:

Tabla 2.1 Manipuladores del formato de salida

Funcion Uso Ejemplo de uso

setw(n) Establece el numero minimo de caracteres para cout << setw(10)
representar el siguiente dato. Si el dato ocupa << “uno”; uno
menos espacios, se anaden espacios en

blanco.
seffill(c) Establece el caracter que sera utilizado para cout <<
rellenar espacios en blanco. setfill(‘-') <<
setw(5) << “uno”;
-=-uno
left Establece alineacion a la izquierda. cout <<
setfill(‘-*) <<
left << setw(5) <<
“uno” ; uno--
right Establece alineacion a la derecha. cout <<
setfill(‘?’ ) <<
right << setw(5)
<< “uno”; ??uno
fixed Establece notacion de punto decimal para cout << fixed <<
mostrar un niumero de punto flotante. 2540001.23;

2540001.23
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Funcion Uso Ejemplo de uso

scientific Establece notacion cientifica para mostrar un cout << fixed <<
numero de punto flotante. 254000123;
2.54000123e+006
setprecision(n) Establece el numero de digitos después del cout << fixed <<
punto decimal para numeros de punto flotante. setprecision(4) <<
2540001.23

2540001.2300

Los manipuladores representan una funcionalidad muy util sirven
para presentar informacién en pantalla con cierta alineacion, como
por ejemplo, los montos econoémicos.

2.3. Definicion de tipos de datos, variables y
constantes

2.3.1 Tipos de datos y variables

ara que los programas almacenen datos, éstos deben
Prepresentarse simbolicamente por medio de identificadores. A

estos identificadores, que representan datos en programacion,
de les denomina variables. Cada variable debe tener un tipo de dato
que debe almacenar, dependiendo de la naturaleza del dato.

Hay cinco tipos de datos basicos:

Tt

TurboPascal
Java Fﬂ

char: representa al tipo caracter (letra, digito o simbolo).
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int: representa al tipo entero.
bool: representa un valor de verdad (verdadero o falso).
float: representa un numero de punto flotante.

double: representa un numero de punto flotante de mayor
precision que float.

Ademas, C++ cuenta con cuatro modificadores que pueden alterar
el rango de valores que almacena un tipo de datos especifico:

short: Se aplica para acortar la cantidad de memoria que un tipo
utiliza y, en consecuencia, el rango de valores posibles que
puede almacenar la variable.

long: Se aplica para acrecentar la cantidad de memoria que un
tipo utiliza y, en consecuencia, el rango de valores posibles que
puede almacenar la variable.

signed: Especifica que la variable puede contener tanto valores
positivos como negativos. Este es el modo predefinido de todas
las variables declaradas.

unsigned: Especifica que la variable solo puede contener
numeros positivos, lo que elimina la posibilidad de tener un valor
con signo negativo. Esto incrementa el valor maximo positivo
que la variable puede representar, ya que el bit de signo se
utiliza para almacenar mas informacion.

El numero de byfes que utiliza cada tipo no esta especificado por
C++, depende de la implementacién particular del compilador y de la
plataforma. La unica restriccion es que exista coherencia entre tipos,
es decir, una variable de tipo double debe usar igual o mayor al
numero de bytes que una de tipo float; una de tipo long int debe usar
un numero de bytes mayor o igual que una de tipo int y asi
sucesivamente.
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Es importante recalcar que en los casos de char y bool, existen
representaciones numericas para ambos. En el caso del tipo char, el
valor numérico se determina con el codigo ASCII que corresponde al
caracter de acuerdo con lo que se muestra en la Figura 2.5.

Caracteres ASCII de control Caracteres ASCIl imprimibles ASCIl extendido
0 NUL (caréicter nulo) 32 espa “ @ % 12 ¢ 160 & 192 L 2 0
01 SOH (inicio encabezado) 3 o 65 A s a 120 0 161 i 183 L 25 8
- {imicio texio ) u &6 B 8 b 130 & 1 8 1™ 2 6
03 ETX (fin de texto ) T & ¢ 8 o« 131 & 163 0 195} 27 0
04 EOT  (fintransmision ) £ 68 D 00 d 32 a R 1% - m &
05 ENQ { consulta ) 7 s 89 E 0 e 133 a 165 M 197 4 29 &
06 ACK  (reconocimiento) B % ™ F 02 f 134 & 186 2 198 & 20
07 BEL (imiore ) 39 & oG 03 g 13 ¢ 167 ° 199 A 3 p
08 BS (refroceso) 0 7 H 4 h 136 & 188 ¢ 200 L ™ B
03 TAB (tabulador horizontal ) a N 05 i 137 8 18 © M p 23 U
10 LF  (nuevadelinea) 2 ) FZR] 0% ] 138 & m - 22 L 0
M VT (isbulador vertical 43 s K 07k 139 T 7 % 23 5 235 U
12 FF (nueva pagina) - %L 08 1 7 m % 2 | 26y
13 CR  (retomo decam) a5, oM™ 0 m 1 73 205 = 37 ¥
14 S0 (desplaza afuera) 46 R 78 N 10 n 142 A 174« 208 4 238
15 S (desplaza adeniro) a7 ™ 0 M o 143 A 175 s 207 = 239 -
16 DLE (esc. vinculo de datos) 48 I 80 P 12 p 144 E RIS 208 @ 240 =
17 DCt (control disp.1) 49 0 81 13 q s = 17w B 208 B 41 =
18 pC2 (control disp.2) 50 1 &2 R 14 r us £ ELCH | 210 E 242 _
19 DC3 (control disp.3) 512 8 s 15 s ur 8 178 | m E 243 %
- 20 Dc4 (control disp.4) 52 3 B4 T 16t 8 8 180 4 212 E 24 9
' 21 NAK  (conf. negativa) 53 4 8 U 17w o 181 A 213 45 5
\ 22 SYN  (iactividad sinc) 5 5 &% v 1 v 150 @ 182 A 214 i M6 =
23 EB (fin blogue frans) 55 6 BT W 19w 151 @ 183 A 215 1 247,
NSETY 24 CAN (cancelar) % 7 8 X 120 x 152§ 184 ®© 216 1 213 ° \ ~
NS~ ol 8 25 EM (fin de medio} 57 8 8 Y 121y 153 0 185 27 J 249 N - o
5 > < 26 SUB (sustitucion) 56 9 80 7 122 =z 14 U RECI | 218 r 250 - )
v f 27 ESC (escape) 59 o 23 155 @ 18 5 215 | 25 4
3 28 Fs (sep. archivos) &0 2 2 | 1% £ 188 4 2 g 22 2
29 G6S {sep. grupos) B < s ] 125} 57T @ 18 ¢ = 253 =
W RS {sep. registros) ] "R 126~ 158 x 190 ¥ 2 i 254w
M us (sep. unidades) (=] 3 159 f 191 4 2 - 255 nbsp
127 DEL (suprimir)

Por su parte el tipo bool también tiene una representacion
numeérica, su valor false es traducido como 0 y frue es traducido
como 1.

En la Figura 2.6 se observan las implicaciones en cuanto a
tamano y rango de cada modificador sobre los diferentes tipos de
datos.
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signed unsigned short long

TIPO TAMARNO RANGO
signed char 1 byte -128 a 127
signed int 4 bytes -2,147 483,648 to 2,147 483,647
bool 1 byte true o false
float 4 bytes 1.18e*® a 3.40e®
double 8 bytes 2.23e%% 3 1.79¢™®

Cabe resaltar que por cuestiones de eficiencia, se recomienda
emplear el tipo de datos adecuado en funcion del rango de datos
gue almacenara. No se recomienda usar innecesariamente tipos de
datos de mayor tamano, ya que esto implica hasta el doble o el triple
de procesamiento para la computadora.

2.3.2 Representacién y almacenamiento de datos

Para tener una idea mas clara de la razon por la que los rangos
son tan especificos es necesario comprender bien el concepto de
bit. A través de un bit puede representarse cualquier valor
imaginable.

Observe video de la barra lateral donde el Dr. Adrian Arnoldo
Paenza explica claramente el fascinante mundo de los numeros
binarios.

2.3.3 Constantes

Hasta este punto se ha visto que cualquier variable, sin importar
su tipo, puede ser modificada dentro de un programa tantas veces
como el problema lo requiera. Sin embargo, en algunos casos es
necesario definir valores constantes que no se modifican durante
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todo el programa. Con frecuencia estos valores son factores o
valores conocidos de cierto dominio.

Para la definicion de estos valores se utiliza la palabra reservada
const, esta palabra debe anteponerse a la declaracion del tipo y
nombre. Ademas, su uso implica que el identificador debe ser
inicializado. Algunos ejemplos de constantes son:

const int N = 30;
const double FACTOR = 45.67;

const short int PESO = 2;

Es importante recalcar que para las constantes aplica también la
regla del ambito de una variable, es decir, solo son validas dentro
del bloque donde fueron declaradas y partir del punto en que se
definieron.

2.4. Limites y conversiones entre tipos de datos,
casting explicito e implicito

| trabajar con diferentes tipos de datos es inevitable que,
Aeventualmente, se mezclen entre si. Como consecuencia del

mismo planteamiento del problema, es comun encontrar datos
de diferentes tipos en una expresion aritmética. C++ tiene reglas
bien definidas que permiten eliminar la ambiguedad que pueda
presentarse:
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REGLA 1

Si dos operandos asociados a un operador binario son ambos
algun tipo de entero, se convierten ambos al tipo int.

REGLA 2

Si dos operandos asociados a un operador binario tienen
diferente tipo, deben convertirse a un tipo comun. El tipo comun
debe ser el de mayor precision.

Las mismas reglas se siguen en el caso de las asignaciones. Con
la diferencia de que la variable que recibe el resultado no puede
cambiar su tipo de dato, dado que ya fue declarado previamente.

Cuando la conversion implica una pérdida de precisidon, algunos
compiladores emiten un mensaje de advertencia, otros, simplemente
hacen la operacion y truncan o convierten la representacion
correspondiente. Utilice la Figura 2.7 para observar la aplicacion de
las reglas antes descritas para los diferentes casos que se
presentan.
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float = int(20) + float(30.5);
int a_ b, c d float = float(20.5) + float(30.5);
float x 7 float = float{50.5);
char g f float(50.5)
char = int(20) + float(50.5);
a=>b =20 char = float(20.0) + float(50.5);
x =y = 30.5; char = float(70.5):
g ='a char(70);
int = float(30.5) + char("a’) + int(20);
int = float(30.5) + float(97.0) + int(20);
Z=4a+t+y int = float(127.5) + int(20);
cout <<z 1" << 7 << endl; int = float(127.5) + float(20.0);
int = float(147.5);
int(147);

EDiches- ’ int

cout << °r 17 <<

ERSRn e

cout << "¢ ° << ¢ << endl; int

= (a [/ 6) + (x
cout << °d:

r << endl; ;
int

int
’ int
int

int(

—
(=]

( int(20) /int(6) ) + ( float(30.5) / int(2) };‘
int(3) + ( float(30.5) / int(2) ):

int(3) + ( float(30.5) / float(2) ):

ini(3)

+ float(15.25);

float(3) + float(15.25);
float(18.25);

):

J’E)’

" << d << endl;

Salida a pantalla

Zz:50.5

r:F
c: 147
d:18

Figura 2. 7. Evaluacion de expresiones conversiones implicitas.

En los casos en los que se presenta una pérdida de precision es
recomendable hacer una conversion explicita, o casting. Esto le
hace saber al compilador, que el programador esta consciente de la
pérdida de precision. Ademas evita comportamientos andmalos
dificiles de detectar. El programador puede usar el casting explicito
siempre que lo requiera, por ejemplo, para obtener el entero
inmediato superior de un valor de punto flotante.

int sigEntero;

float valor = 34.66;

sigEntero

cout <<

= (int) valor + 1;

“La parte entera de

sigEntero << endl;

'

<< valor <<

“u

es

u

<<
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Como se observa, el lenguaje cuenta con una gran variedad de
tipos y modificadores asi como de reglas definidas para su
adecuada interpretacién. De entrada esto podria parecer excesivo,
pero esta flexibilidad se requiere debido a que C++ es un lenguaje
disefiado para resolver las necesidades de multiples sistemas y
plataformas: Desde un programa para simular el comportamiento de
las galaxias en una supercomputadora, hasta un programa para
estacionar automaticamente un automovil en la computadora central
del mismo. Como se observa, la diferencia en cuanto a poder de
procesamiento y memoria es abismal entre un caso y otro. C++ esta
disefiado para generar programas en ambos entornos y para ser
eficiente a distintos niveles, por lo que es natural encontrarse con
multiples alternativas para el manejo de datos.

2.5. Operadores aritméticos, relacionales y légicos

diversidad de dominios en los que la programacion de utiliza,

requieren una gran maleabilidad de las operaciones que
puedan realizarse con los datos. De ahi la diversidad de operadores
que maneja el lenguaje de programacién C++ que van desde
operadores aritméticos hasta operadores a nivel de bits, que es la
unidad mas pequena y elemental de informacidén que se tiene. Ahora
se procedera a revisar los diferentes tipos de operadores
disponibles:

Como se ha visto, la amplia variedad de problemas y la

Independientemente del tipo de dato que manejen los

operadores pueden ser unarios o binarios dependiendo del
numero de operandos sobre el que operan.

Operadores aritméticos: Realizan operaciones numéricas con
los datos. Son los mas comunes, se ven continuamente en
matematicas. Las principales diferencias radican en que se usa el
caracter asterisco para multiplicar y el caracter diagonal para dividir.
Ademas esta el operador médulo, o residuo, que permite obtener el
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residuo de la division entera. En la Tabla 2.2 se muestran estos
operadores:

Tabla 2.2 Operadores aritméticos

| Nombre | Tho | Simaxis

Signo positivo unario + operando

Signo negativo unario - operando
Suma binario operando + operando
Resta binario operando - operando
Multiplicacién binario operando * operando
Division binario operando / operando
Modulo binario operando % operando
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Cabe aclarar que el operador moédulo es un operador muy
utilizado en programacion pues permite realizar aritmética modular.
El resultado de la expresidon a % b es el residuo de la division entera

de a / b. Este es el unico operador aritmético que sblo puede ser
usado con numeros enteros.

Operadores relacionales: Estos operadores tienen la finalidad
de verificar relaciones entre operandos, el resultado de las
operaciones que se realizan con éstos es un valor de verdad, es
decir, solo hay dos resultados posibles: verdadero o falso. En la
Tabla 2.3 se muestran los operadores relacionales:

Tabla 2.3 Operadores relacionales
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| Nombre | Two | simmis

Signo positivo unario + operando

Signo negativo unario - operando
Suma binario operando + operando
Resta binario operando - operando
Multiplicacion binario operando * operando
Division binario operando / operando
Modulo binario operando % operando

Es muy importante tomar en consideracién que cada uno de los
denominados operandos puede ser una expresion aritmética
completa. Después de evaluar cada una de ellas el operador
relacional determinara la veracidad o falsedad de la afirmacion. En
el caso de C++ también acepta numeros enteros como expresiones
|6gicas validas. La correspondencia es la siguiente:

» Si el valor entero 0 la computadora lo interpreta como falso.

* Si es cualquier otro numero entero la computadora lo
interpreta como verdadero.

Operadores loégicos: Inciden sobre las expresiones ldgicas
operando sobre sus valores de verdad. Esto permite escribir
expresiones compuestas. En la Tabla 2.4 se muestran los
operadores logicos:

Tabla 2.4 Operadores l6gicos

| Nombrs | Tpo | siaa

‘ Operador AND ‘ binario ‘ operando && operando ‘
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Operador OR binario operando || operando

Operador NOT unario I operando

Las reglas basicas para determinar el valor de verdad resultante
son muy sencillas:

Para el caso del AND, la expresion resultante es verdadera
si y so6lo si ambas expresiones son verdaderas. En el caso

del OR basta con que una de las dos expresiones lo sea
para que la expresion resultante sea verdadera.

De la misma forma que las expresiones aritméticas, las
expresiones compuestas se evaluan de izquierda a derecha por
pares. Si se desea establecer una precedencia diferente, pueden
utilizarse paréntesis para especificarla.

2.5.1 Precedencia de operadores

Ahora que se han planteado los diferentes tipos de operadores,
debe considerarse que todos se usan de manera combinada, como
puede observarse en el siguiente ejemplo:

int a « 4
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int b « 3

int ¢ « 5

si (b==a%2 && a<c || a>b—1 && a<c*2) Entonces {
// Instrucciones

}

En el ejemplo anterior se observa el uso de expresiones
aritméticas, relacionales y l6gicas combinadas en una sola linea.
Todo esto es posible debido a una jerarquia existente llamada
precedencia de operadores. Esta jerarquia elimina la ambiguedad al
establecer el orden en que se aplicaran los operadores. En la Tabla
2.5 se muestran los operadores vistos hasta ahora y su
precedencia:

Tabla 2.5 Precedencia de operadores
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Operadores __Asociatividad

() Paréntesis. | Izquierda a derecha
I + - Hegacin. Sig"." Bosig Derecha a izquierda
~ynegativo
I % MUIHPIET:;?QL"SWSEGH |zquierda a derecha
+ - ~ Suma y resta . lzquierda a derecha
<< S>> Direccionamiento . lzquierda a derecha
Menor que, menor o igual
A que, mayor que o mayor |zquierda a derecha
o igual que
== lgual que, diferente de | |zquierda a derecha
&& AND légico Izquierda a derecha
| OR légico . lzquierda a derecha
= Asignacion Derecha a izquierda

El orden de precedencia comienza por los paréntesis y termina
por el operador de asignacion en orden de mayor a menor
precedencia. Cabe resaltar que no todos los operadores de evaluan
de izquierda a derecha. Los operadores unarios y el operador
asignacion, por su naturaleza, se evaluan de derecha a izquierda.
Revise la Figura 2.4 para identificar el orden de aplicacion de los
operandos del ejemplo, use como referencia la Tabla 2.8.
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inta=4; inth =3; intc =95;

b==a %28 a<c||la>b-1& a<c¢c*2
b==0&& a<c||la>b-18&8 a<c*2
b==08& a<c||la>b-18&8 & a <10
b==0&% a<c||a>28&& a<10
b == 0 && verdadero || a > 2 & a < 10
b == 0 && verdadero || verdadero && a < 10
b == 0 && verdadero || verdadero && verdadero
falso && verdadero || verdadero && verdadero
falso || verdadero && verdadero

falso || verdadero

verdadero

Revise el video que se encuentra en la barra lateral.
Por supuesto, estos no son todos los operadores que maneja
C++, pero son los que se han abordado hasta el momento.

2.6. Convenciones de codificacién y documentacion

programacion, la computadora no repara en la existencia de
lineas, no toma en cuenta los espacios, mucho menos los
comentarios al margen. Para la computadora una instruccion

Cuando se interpreta un programa escrito en un lenguaje de
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termina en donde hay un punto y coma, no importa si la instruccion
esta conformada por varias lineas o por una sola.

Sin embargo, los programas escritos en C++ no solo se leen por
la computadora, sino también por otras personas. Para nadie es un
secreto que en grandes proyectos es indispensable el trabajo en
equipo. De ahi que una recomendacion importante es que el codigo
fuente debe ser claro y legible para las personas. Si el programa es
correcto, la computadora lo interpretara sin problema, pero aun
siendo correcta la sintaxis, un programa escrito de manera
desordenada es ilegible y, por ende, dificil de reusar, mantener o
modificar. Por esta razén, se han definido diversos estilos de
codificacion y documentacién, en el Anexo 2 se abordan los estilos
de codificacién mas utilizados.

2.7. Piense en grande: criptografia, el arte de la
transformacion

informacion es un factor importantisimo a la hora de escribir

programas. Sin embargo, en muchas ocasiones, y cada vez
con mayor frecuencia, es necesario transformar la informacién para
gue no pueda ser vista por otras personas. Obviamente se trata de
informacion confidencial como contrasefias, numeros de cuenta,
archivos e imagenes. Esta transformacion, ademas de ser efectiva,
debe ser reversible, es decir, debe ser posible procesar la
informacion que se transformd para obtener nuevamente la
informacion original. El area de las ciencias computacionales que se
encarga de estudiar estas transformaciones se llama criptografia.
Varias de las técnicas empleadas, utilizan dos de los elementos
revisados en el capitulo: la representacion de la informacion, tipos
de datos, y los operadores aritméticos, relacionales y l6gicos.

Como se ha visto a lo largo del capitulo, la representacion de la

Revise el video ;Qué es la criptografia?, ubicado en la barra
lateral para ver lo que hay detras del arte de la transformacion.
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El concepto de la criptografia es bastante antiguo y la idea muy
sencilla, no obstante, sigue siendo un tema de investigacion abierto
y su limite esta aun muy lejos de alcanzarse. En el video
Cryptography Research, ubicado en la barra lateral puede revisar lo
que dicen los artifices de este tema.

De la misma forma en que empresas como I[IBM estan
preocupadas por la seguridad de la informacion, hay un amplio
grupo de personas u organizaciones que estan interesadas justo en
lo contrario.

Es claro que en la sociedad actual, las computadoras juegan un
papel cada vez mas importante y la cantidad de informacion que
almacenan es cada vez mayor y mas delicada, de ahi que la
representacion, manejo y transformacion de la informacién es y
continuara siendo en los proximos anos, una carrera contra el
tiempo.
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Actividad de repaso
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Y

nstrucciones: Elabore programas en C++ para los siguientes
I problemas y también para los problemas del capitulo 1. Para

los problemas nuevos, disefie el algoritmo antes de hacer el
programa.

Problema 1. Multiplos

Para un algoritmo avanzado de cifrado de datos se requiere
tener diferentes programas que resuelvan distintas relaciones
entre numeros. Dado un par de numeros enteros, uno de estos
programas debe determinar si uno de ellos es multiplo del otro.

Ejemplos:

* Para los numeros 10 y 100 el programa debe indicar que
100 es multiplo de 10.

» Para los numeros 3 y 4 el programa debe indicar que no
existe relacion.

Problema 2. Envasado de pintura

Una empresa morelense se encarga de producir y empaquetar
pintura. Actualmente tiene varios contenedores con capacidad
de hasta 100 litros y empaques comerciales estampados para
venta de 20 litros, 6 litros y 1 litro de capacidad. Elabora un
programa que, dada la cantidad de litros que tiene un
contenedor, determine cuantos empaques de 20 litros pueden
ser llenados, cuantos de 6 litros y cuantos de 1 litro. La
prioridad es llenar primero todos los envases de 20 litros que
posible; luego, los de 6 L.; y finalmente los de 1 L.

Problema 3. Calendarizacion

En una escuela se elaboran diferentes programas con la
finalidad de automatizar la calendarizacién de los examenes
finales. De todos esos programas a ti te corresponde elaborar
uno que le pida al usuario el dia, mes y ano correspondientes a
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una fecha. Enseguida, el programa debera indicarle al usuario
si la fecha indicada es un dia habil o no, esto servira para
programar examenes solo de lunes a viernes.

Para elaborar esta solucion necesitaras un conjunto de
féormulas que permiten determinar el dia de la semana que
corresponde a una fecha especifica. Dados los valores de las
variables day, month y year las formulas se muestran en la
figura. ElI valor de d revela el dia de la semana que
corresponde a la fecha day/month/year. Para interpretar el
resultado considera lo siguiente: si d es 0 significa domingo, si
es 1 significa lunes y asi sucesivamente.

= (mod es %)

y= :"..a'*'l.i"_— '

m = month 4+ 12a )

.L[I — h,l 1w+ v+ : — 1..!... s ‘_."r;_l..l L _'%[ \ |[.'“'li I

NOTA: El valor de d va de 0 a 6 y los valores de day, month y
year empiezan desde 1. Todas las variables involucradas en la
férmula deben ser de tipo int para que funcione.

Problema 4. Maquina de estacionamiento

En pocos meses se instalara un sistema electronico para el
pago de estacionamiento de la nueva plaza comercial de la
ciudad. Se colocaran maquinas donde el usuario introduce su
boleto y el dispositivo que lo recibe envia el dato a un programa
que se encarga de calcular el cambio. Se requiere elaborar un
programa que, por lo pronto, pida ambos datos del teclado: el
importe del estacionamiento y monto que paga el cliente
(luego, se unira el programa con el dispositivo para que estos
datos lleguen automaticamente). ElI programa s6lo puede dar
monedas de 10, 5, 2 y 1 peso y se requiere que el dispositivo
entregue el menor numero de monedas posible para alargar el
tiempo requerido entre una carga de dinero y la siguiente.
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Debera indicar el cambio que va a dar, cuantas monedas de
cada denominacion y el total de monedas que entregara.

Problema 5. El dia de la Patria

El gobierno de Cuernavaca acaba de instituir oficialmente el
Dia de la Patria. Los legisladores acordaron que seria el tercer
sabado del mes de septiembre de cada ano.

Elabora un programa que pida el ano al usuario, enseguida
debera mostrar como respuesta la fecha en la que caeria el Dia
de la Patria de ese ano. Por ejemplo, si le damos 2009 como
entrada, el programa debera responder lo siguiente: “El Dia de
la Patria sera el 19 de septiembre de 2009” (ver féormula en el
problema Calendarizacion).

Problema 6. Pares e impares

Elabora un programa que permita saber si un numero dado es
par o impar.
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Ejercicio integrador del capitulo 2

OPCION MULTIPLE

iA que se le denomina sintaxis?

. Al conjunto de reglas que especifican como deben escribirse las instrucciones de un lenguaje.

“b. Al conjunto de significados diferentes que puede tener un mismo simbolo.

. Ala escritura de identificadores validos, que inicien con una letra, digito o guion bajo.

. Son las reglas que establece el lenguaje de programacion para mezclar diferentes tipos de
datos sin ambigtedad.
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Conclusion del capitulo 2
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lo largo de este capitulo se han podido dar los primeros pasos

en el aprendizaje del lenguaje de programacion C++. Ahora
Aha quedado claro que éste tiene reglas bien definidas y que

cada uno de sus elementos conlleva un significado
implicito. Al aprender programacion, las personas con frecuencia
ven en el lenguaje de programacion una primer y dificil barrera.
Tal y como ocurre cuando las personas enfrentan a un nuevo
idioma.

Es util asociar la programacion con algo que resulte familiar.
El simil mas cercano son las matematicas. Pero incluso cuando
la notacién es semejante, la programacién es muy diferente de
las matematicas, a pesar de esta basada en ellas. La
computadora lleva a cabo un procesamiento numérico,
secuencial y logico, es decir, opera con datos concretos. En las
matematicas por su parte se razona de manera analitica
utilizando simbolos matematicos abstractos.

En conclusion, las matematicas y la programacion estan
intimamente relacionadas y se complementan a la perfeccion,
pero operan a diferentes niveles de razonamiento. Se ha visto
que no hay numeros reales, sino tipos float y double. Mientras
que los numeros reales son infinitos, los tipos float y double
pueden representar sélo una cantidad finita de numeros. En la
medida en que se entienda esta diferencia y se visualice la
l6gica con que opera una computadora, se empezara a ver el
enorme potencial que se esconde tras esa aparente barrera de
reglas y sintaxis.
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Capitulo 3. Funciones: Organizacion y
eficiencia

3.1. Definicion de funcion
y parametros

3.2. Funciones predefinidas

3.3. Creacion de funciones

3.4. Valores de retorno

3.5. Estrategia de disefio, divide y venceras

3.6. Piense a lo grande: Desarrollo de videojuegos, equipos gigantes de trabajo

Funciones: Organizacion y
eficiencia

3.1 Definicidén de funcidén y parametros

n la actualidad, la creacion de software no es soélo un reto
Ecomputacional, sino también de organizacion, distribucion y

gestion del trabajo pues, en los ultimos afnos, se han creado un
sinfin de herramientas y elementos de software, cada vez mas
complejos y sofisticados dada la problematica que resuelven. En el
proceso de construccion de software de gran tamafo, participan
decenas, cientos e incluso miles de personas.
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Para la gestibn de esta complejidad, los lenguajes de
programacion tienen un conjunto de mecanismos que permiten
organizar de mejor manera el codigo que se escribe. Hasta ahora,
los problemas que se han abordado son pequenos comparados con
las grandes herramientas de software, pero conforme un programa
crece, es necesario subdividirlo. Esto ultimo permite mantener el
control y la organizacion del proyecto, y delimitar con precision cada
uno de los sub problemas que deben afrontarse para resolver el
problema general.

Al mismo tiempo, esta subdivision permite distribuir el trabajo
entre diferentes personas, cada una de ellas con una tarea
especifica, que una vez realizada, se une al trabajo de todos. Esto
permite también la reutilizacion del codigo generado en la solucion
de problemas similares. Como muchos otros lenguajes, C++
dispone de un mecanismo para realizar esta descomposiciéon de los
problemas: las funciones.

Una es un conjunto de instrucciones de
programacion, disenadas para realizar una tarea especifica
dentro de un programa. Una funciédn puede recibir

informacion de entrada; procesarla y devolver informacion
de salida. Esto permite a las funciones, operar de la misma
forma en que lo hace el software: recibir informacién,
procesarla y arrojar un resultado.
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A continuacion se revisa un ejemplo practico para comenzar a
identificar los criterios que deben emplearse para definir funciones
en un programa. Como primer paso, revise la Figura 3.1 para
identificar las diferentes etapas de la solucion de un problema
usando programacion.

Recientemente ha llegado a la empresa una nueva maquina embotellado- Datos de entrada:

ra de refrescos, el contenedor principal de la maquina tiene forma cilindri- * Radio (metros)

ca. Se sabe que cada envase de refresco debe contener M mililitros. Se * Altura (metros)

desea saber cuantos refrescos completos puede llenar la maquina de una * Capacidad del envase (miliitros)

sola vez, sin recargar el contenedor. Solo se tienen los datos del radio de .

la base y la altura del contenedor medidos en metros. Datos de salida:
* Numero de envases que pueden ser llenados

] Planteamiento del problema:
€ Dados el radio y la altura de un contenedor, determinar

cuantos envases de M mililitros pueden ser llenados.
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Disefio del algoritmo Verificacion del algoritmo

1. Inicio

2. Leer el radio del contenedor

3. Leer la altura del contenedor radio = 6 Im’ = 1,000,000 cn?®

4 Leerla capacidad del envase altura = Sm lem? = 1 ml

5. Calcular el area de la base multiplicando la constante
(p1) por el radio elevado al cuadrado capacidad del envase = 333 ml

6. Calcular el volumen del contenedor multiplicando el area drea de base = wx 1 = 113.09m 2
GelalmsepaDElinE volumen = drea de base * altura = 565.48 m*

7. Multiplicar el volumen por 1,000,000 para obtener su volumen en mililitros = volumen * 1,000,000 =
equivalente en mililitros 565.486.677.64 ml

i Clsrlr anmE s e aroges, dhil ol Epeeini no de envases = volumen en mililitros / 333 ml =
del contenedor en mililitros entre la capacidad de un en- 1.698.158.19 envases
vase B i

9. Escribir el nimero de envases que pueden ser llenados
10.Fin

Elaboracion del programa Verificacion del programa

#include <iostream>
using namespace std; Salida a pantalla

s o
i A Indique el radio del contenedor: 5

Indique la altura del contenedor: 3
Indique la capacidad del envase: 355
Se pueden llenar 663718 refrescos completos

double radio, altura, volumen, areaBase;

int contenedor, envase, total;

cout << “Indique el radio del contenedor: “; cin »>> radio;
cout << “Indique la altura del contenedor: “; cin >> altura;
cout << “Indique la capacidad del envase: “; cin »>> envase;

areaBase = 3.1416 * radio * radio;
volumen = areaBase * altura;
contenedor = volumen * 1000000;

total = contenedor / envase;

cout << “Se llenardn “ << total << “ refrescos completos” << endl;

return ©;

}

Figura 3. 1. Diferentes etapas para resolver problema de la embotelladora.

Si se analizan detenidamente el algoritmo y el cddigo fuente,
puede verse que aun en el caso de problemas pequefios como éste,
hay sub problemas que deben resolverse para llegar a la solucion
general. Por ejemplo: calcular el volumen de un cilindro no es el
objetivo del problema general, sin embargo es una tarea necesaria
para determinar el numero de refrescos completos que pueden
llenarse. Realizar la conversion de metros cubicos a mililitros
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tampoco es el punto medular del problema, pero es igualmente
necesario para determinar el numero de refrescos completos que
pueden llenarse.

Definir funciones en un programa, consiste en identificar tareas
completas y especificas que puedan ser aisladas del programa
principal sin que éste pierda sentido. Dichas tareas deben estar bien
delimitadas, ademas de que debe identificarse claramente para
cada una de ellas, las entradas y salidas correspondientes. Este
analisis y diseio basado en funciones persigue dos objetivos muy
importantes:

En la Figura 3.2 puede revisarse la solucion del problema de la
embotelladora con funciones. Observa que las funciones actuan a
Su vez como pequefos programas independientes, de ahi que este
enfoque facilite el trabajo en equipo y mejore su organizacion.

Dividir el problema general
en varios sub problemas,
lo que simplifica la solucion
y el programa.

Dejar abierta la posibilidad
de reutilizar las funciones
que se crearon en la so-
lucién de otros problemas
que deban realizar la misma
tarea.
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#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std;

using namespace sid, 3int CalcularVolumen(double, double);

int main() { int main() { 2
double radio, altura, volumen, areaBase; double radio, altura: = ;)
int contenedor, envase, total int contenedor, envase, total;

cout << “Indique el radio del contenedor: *;

cout << “Indique el radio del contenedor: *; cin >> radio:

cin >> radio;
cout << “Indique la altura del contenedor: *;
cout << “Indique la altura del contenedor: *; cin >> altura;

>> “Indi -
cin altura; cout << “Indique la capacidad del envase: *;

cin >> envase;

cout << “Indique la capacidad del envase: “; 4

cin >> envase; )contenedor gl -2 FrlelmEripa o, i | ) 3 int CalcularVolumen(double radio, double altura)
areaBase = 3.1416 " radio " radio; A fotal = contenedor / envase; { double volumen. areaBase-

volumen = areaBase " altura; cout << “Se pueden llenar * << total int conlenedur;J '

<< “refrescos completos” << endl;
contenedor = volumen * 1000000;

return 0; 1 areaBase = 3.1416 " radio " radio;
total = contenedor / envase; } volumen = areaBase " altura;
cout << “Se pueden llenar * << total ( ( 1 contenedor = volumen * 1000000;

<< “refrescos completos” << endl; 3 return contenedor:

3}

return 0;

En este punto es fundamental que el lector tenga una idea general
del proposito y utilidad asociados con la definicion de funciones.
Observe, por ejemplo, que en la Figura 3.2, la funcién Calcular
Volumen tiene asociado un tipo de dato. Este corresponde con el
tipo de dato que la funcién devuelve por medio de la instruccion
return. De la misma forma, los parametros radio y altura en la
funcién son del mismo tipo y estan en el mismo orden que las
variables radio y altura en el programa principal. Es muy importante
cuidar esta consistencia cuando se trabaja con funciones.

De manera similar al ejemplo de la embotelladora, pueden crearse
funciones con diferente numero y tipo de parametros de entrada,
dependiendo del sub problema particular que resuelvan. A
continuacién se revisaran algunos ejemplos de funciones
predefinidas del lenguaje C++.
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3.2 Funciones predefinidas

| usuario puede definir funciones propias, pero cada lenguaje
Ede programacion tiene predefinido un conjunto de funciones.
En el caso de C++ se les denomina: biblioteca estandar. En el
ambito de la programacion, se usa el término biblioteca para
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denotar a un conjunto de funciones agrupadas segun su uso, y que
proporcionan la funcionalidad basica que la mayoria de los
programas podrian necesitar.

Las bibliotecas estandar estan cuidadosamente disenadas vy
optimizadas, de tal manera que se recomienda utilizarlas siempre
que se requiera esa funcionalidad. Se considera una mala practica
disefar una funcion propia, cuando la biblioteca estandar ya
proporciona una funcion que realiza la misma tarea.

En el nuevo estandar internacional C++11 (ISO/IEC 14882, 2011)
se definen trece categorias para las bibliotecas estandar de C++. En
la Tabla 3.1 se muestran sus nombres y una breve descripcién de
cada una.

Tabla 3.1. Categorias de las bibliotecas estandar de C++

Nuamero Nombre Descripcion
1 Biblioteca de soporte del Manejo de memoria y
lenguaje. excepciones.
2 Biblioteca de diagnostico. Reporte y deteccién de errores.
3 Biblioteca de utilidades Almacenamiento dinamico,
generales. estructuras y manejo de tiempo.
4 Biblioteca de Srings. Manipulacién de texto.
5 Biblioteca de localizacion. Soporte de procesamiento de

texto para internacionalizacion.

6 Biblioteca de contenedores. Estructuras de datos mas
utilizadas.
7 Biblioteca de iteradores. Métodos optimizados de acceso

a estructuras de datos.
8 Biblioteca de algoritmos. Algoritmos comunes.

9 Biblioteca numérica. Manejo de numeros complejos y
numeros aleatorios.

10 Biblioteca de entrada/salida. Manejo de flujos(streams) de
entrada y salida.
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Nuamero Nombre Descripcion

11 Biblioteca de expresiones Soporte de busqueda y patrones
regulares. basados en expresiones
regulares.
12 Biblioteca de operaciones Manejo de acceso concurrente a
atomicas. datos compartidos.
13 Biblioteca de sopore de hilos. Soporte de manejo de hilos,

exclusion e intercamunicacion.

Cada una de las categorias agrupa un conjunto de bibliotecas.
Para tener acceso a las funciones de una biblioteca debe incluirse
en el programa el encabezado correspondiente. Dichos
encabezados se incluyen en los programas por medio de la directiva
include, tal como se ha hecho con el encabezado iostream en el
ejemplo de la embotelladora. En la Tabla 3.2 se muestran algunas
de las bibliotecas mas utilizadas. La lista completa de encabezados
por categoria escapa al alcance de este eBook, pero puede
consultarse en el estandar del lenguaje C++ publicado en
septiembre de 2011 (ISO/IEC 14882, 2011). De manera adicional al
documento de ISO, el lector también puede acceder al sitio
cppreference, que esta constantemente actualizado de acuerdo con
el nuevo estandar.

Tabla 3.2. Algunas de las bibliotecas mas utilizadas de la
biblioteca estandar de C++

Biblioteca Descripcion
cstdlib Funciones basicas para el manejo de la aplicacién.
ctime Funciones para manipulacién de fecha y hora.
string Funciones para el manejo de cadenas de

caracteres.

array Funciones para el manejo de arreglos.
vector Funciones para el manejo de vectores.

algorithm Funciones de ordenamiento y busqueda.
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Biblioteca Descripcion
cmath Funciones matematicas comunes.

iostream Funciones de flujo de entrada y salida.
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A continuacion se presenta un ejemplo sobre el uso de funciones
predefinidas en C++. Use la Figura 3.3 para observar la utilidad de
las funciones matematicas en la solucién de un problema. Observe
que se incluye el encabezado cmath para utilizar dichas funciones.

Analisis del problema

Dados un robot mévil que se encuentra navegando

Punto de carga

en un espacio abierto y las posiciones de dos pun-
tos de carga de bateria: elabore un programa que
determine a qué distancia del robot se encuentra el

Datos de entrada:
* Posicion del robot (xr, yr)
* Posicion del punto de carga 1 (x1, y1)

P2 (x2, y2)

punto de carga mas cercano. Asuma que se conoce
también la posicién del robot en el espacio.

* Posicion del punto de carga 2 (x2, y2) Punto de carga

P1(x1, y1)
Datos de salida: 42
+ Distancia a la que se encuentra el punto de carga
mas cercano d1

Planteamiento del problema:
Dadas las posiciones de dos puntos en el espacio y la Robot (xr, yr)
posicidn de un robot, determinar cual de los dos puntos

esta més cerca del robot.

Verificacion del algoritmo

R (xr,yr) = (1,0)
Pi (xl,31) =(-2,2)
182 (e, ) = (33,5)

Disefio del algoritmo

_ Inicio
. Leer las coordenadas del robot R (xr,yr)

. Leer las coordenadas del punto de carga P2 (x2,y2)

. Calcular la distancia d1 entre el robot R y el punto de
carga P1. Para calcularla se obtiene la raiz cuadrada de
la suma de los cuadrados de las diferencias de los com-
ponentes (x,y)de Ry P1.

6. Calcular la distancia d2 entre el robot R y el punto de
carga P2. Para calcularla se obtiene la raiz cuadrada de

1
2
3. Leer las coordenadas del punto de carga P1 (x1,y1)
4
5

dl = 3.60555
d2 = 7.28011
minimo = 3.60555

) La distancia al punto mds cercano es 3.60555
la suma de los cuadrados de las diferencias de los com-

ponentes (x, y) de Ry P2.
7. Calcular el valor minimo de d1y d2.
8. Escribir el valor minimo
9. Fin
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

#include <iostream>
#include <ecmath>

using namespace std; Salida a pantalla

t mai
s Indique coordenadas del robot: 1 @

Indique coordenadas del punto de carga 1: -2 2
Indique coordenadas del punto de carga 2: 3 7
El punto de carga mds cercano estd a 3.6@555

double xr, yr, x1, yl, x2, y2, d1, d2, minimo;

cout << “Indique coordenadas del robot: “;

cin >> xr > yr;

cout << “Indique coordenadas del punto de carga 1: “;
cin >> x1 >> yl1;

cout << “Indique coordenadas del punto de carga 2: “;

cin >> x2 >> y2;

dl = sqrt( pow(xr-x1, 2) + pow(yr-yl, 2) );
d2 = sgrt( pow(xr-x2, 2) + pow(yr-y2, 2) );
minimo = min(dl, d2);

cout << “El punto de carga mas cercano esta a “ << minimo << endl;
return 6;

}

Figura 3. 3. Solucién al problema del robot y los puntos de carga.

Como sucede con frecuencia, no existe una uUnica manera de
resolver un problema, también podria haberse usado la funcion
hipotenusa, hypot, en lugar de usar la funcion raiz cuadrada, sqrt, y
la funcion potencia, pow. Observe a continuacidn la definicién de la
funcién hypot.

// Calcula la hipotenusa del triangulo dados los catetos a y b.

double hypot(double a, double b);

La definicidn de una funcién es la especificacién de sus
caracteristicas. Estas caracteristicas son: el tipo de

retorno, el nombre de la funciéon y el numero y tipo de los
parametros. Siempre que se quiera hacer uso de una
funcion debe consultarse su definicion.

De ahi que el siguiente cédigo:

dl = sqgrt( pow(xr-xl1l, 2) + pow(yr-yl, 2) );
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d2 = sqgrt( pow(xr-x2, 2) + pow(yr-v2, 2) );
Puede ser remplazado por el cédigo equivalente:

dl

hypot (xr-x1, yr-yl);

d2

hypot (xr-x2, yr-y2);

Cabe recalcar que el numero y tipo de parametros debe
respetarse al hacer uso de una funcion, sin embargo, esto no impide
colocar operaciones aritméticas como argumentos, ya que antes de
hacer la llamada a la funcion, la computadora evaluara la expresion
y enviara el valor resultante al parametro correspondiente. Se
denomina parametros a aquellos simbolos empleados en Ia
definicion general de la funcion, mientras que los argumentos son
datos o identificadores especificos con los que se ejecuta una
funcion en un instante dado.

En el siguiente problema se utilizan dos funciones de la biblioteca
cstdlib y una de la biblioteca ctime. Las dos primeras son srand() y
rand(), funciones que se utilizan para inicializar el generador de
numeros pseudoaleatorios y para generar un numero aleatorio,
respectivamente. La tercera es time(), que devuelve el numero de
segundos que han transcurrido desde el 1 de enero de 1970, hasta
el momento de la llamada a la funciéon. Esto ultimo es
particularmente util, ya que se puede usar el valor que devuelve
time() como semilla para srand(). Semillas diferentes arrojan
secuencias de numeros aleatorios diferentes, por lo que cada vez
que se ejecute el programa la funcidon time() arrojara un valor
distinto, cambiando con ello la secuencia de aleatorios generada en
cada ejecucion. En la Figura 3.4 se observa el uso de las funciones
mencionadas en el contexto de la solucion a un problema.

©Editorial Digital Tecnoldégico de Monterrey



Problema

Elabore un programa que simule un juego de apuestas enfre
la computadora y el usuario. Para el juego se utiliza un par
de dados y la mecanica es la siguiente: el programa debe
simular la tirada de un par de datos por parte de la computa-
dora y mostrar el resultado en pantalla. Enseguida el usuario
debe evaluar sus posibilidades de obtener un resultado ma-
yor al de la computadora, indicar el monto de la apuesta y
presionar enter. El programa debe simular la tirada del usua-
rio e indicar si pierde o gana la apuesta.

Analisis del problema

Datos de entrada:
* Elmonto de la apuesta

Datos de salida:

* La simulacion de la tirada de dos dados de la computadora

*  La simulacion de la tirada de dos dados del usuario

* El mensaje que indique si el usuario gana o pierde la apuesta.
Plant riento del P
Dadas dos simulaciones de la tirada de un par de dados: uno de la
computadora y otro del usuario, determinar el ganador de una apuesta
dependiendo de cuél de los dos valores es el mayor.

Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

* Necesitamos generar nimeros aleatorios para simular la
tirada de cada dado como un evento al azar

+ Un dado tiene seis posibles resultados, de 1a 6

* La definicion de la funcién rand indica que genera un
numero entre 0y RAND_MAX

* RAND_MAX tiene un valor de 2,147 483,647 (puede va-
riar dependiendo de la implementacion de C++ en cada
plataforma)

* Para acotar el rango de 1 a 6 se puede usar el operador
modulo y luego sumarle 1 al resultado.

* Una vez calculados ambos dados se suman y se alma-
cena el resultado de la computadora y del usuario.

+ El mayor es el que gana la apuesta.

fo del algoritmo

Inicio

dado1 = (rand() % 6) + 1

dado2 = (rand() % 6) + 1

sumaCompu = dado1 + dado2

Escribir sumaCompu

Leer apuesta

dado1 = (rand() % 6) + 1

dado? = (rand() % 6) + 1

sumaHumano = dado? + dado2

Escribir sumaHumano

sl (sumaHumano > sumaCompu) entonces{
Escribir “El humano gana la apuesta”

1de lo contrario{
Escribir “La computadora gana la apuesta”
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;

int main() {

int dadol, dado2, sumaCompu, sumaHumano, apuesta; Salida a Pan'talla HENE
srand (time(0));
cout << “JUEGO DE DADOS* << endl;
dadol — (rand() % 6) + 1; JUEGO DE DADOS )
dado2 = (rand() % 6) + 1; La computadora obtuvo 1@ de la tirada de dos
sumaCompu = dadol + dado2; dad
cout << “La computadora obtuvo “ ados
<< sumaCompu Indique cudnto apuesta a que usted obtiene un
<< “ de la tirada de dos dados” << endl; 9 P A

cout << “Indique cudnto apuesta a que usted obtiene un resul- resultado mayor: 100

tado mayor: ; Usted obtuvo 6 de la tirada de dos dados
//continada. .. N
cin >> apuesta; Usted pierde $10@ pesos
dadol = (rand() % 6) + 1;
dado2 = (rand() % 6) + 1;

sumaHumano = dadol + dado2;
cout << “Usted obtuvo “
<< sumaHumano
<¢ “ de la tirada de dos dados” << endl;
if (sumaHumano > sumaCompu){
cout << “Usted gana $” << apuesta << “ pesos”™ << endl;
Yelse{
cout << “Usted pierde, la computadora gana $*
<< apuesta << “ pesos” << endl;

return @;

Figura 3. 4. Simulacion de un juego usando dados

Como ya se menciono el lenguaje C++ permite al programador
definir sus propias funciones, ya sea para subdividir el problema o
con el proposito de permitir su reutilizacion. En seguida se
mostraran las reglas y los criterios para la creacion de funciones.

3.3 Creacion de funciones

a creacion de funciones es una necesidad recurrente en la
Lprogramacién, de hecho ni siquiera se podria concebir una

solucion compleja sin la separacion y granularidad que las
funciones proporcionan.

Al igual que las variables las funciones tienen un tipo de dato
asociado, que se relaciona intimamente con la instruccion return.
Esta instruccion devuelve el control del programa y el valor de
retorno al punto donde fue llamada la funcion.

Enseguida del nombre de la funcion deben indicarse los
parametros que recibe como entrada. Estos ultimos deben escribirse
separados por comas e indicar el tipo de dato y el nombre de cada
uno.
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El nombre que se ponga a los parametros, sera el usado para
referirse a ellos dentro de la funcidon. Es importante recalcar que su
ambito esta confinado al bloque de la funcién, por lo que todo
parametro forma parte de las variables locales de la misma. En la
Figura 3.5 se identifican las partes que componen la definicién de
una funcion:

Con este nombre se hace referencia Parametros formales de la funcion
a la funcion dentro del programa (desde 0 hasta N)
-,...
....-.)
..=Y tipo| nombreDelaFuncion| (tipo p1; tipop2, ., tipo pN) {
Tipo de datf:.q.ue Il instruccion 1
devuelve la funcion hff! instruccion 2
/I instruccion M

return valor;

}

Cabe destacar que, al igual que las variables, las funciones deben
tener un nombre significativo, relacionado con el procedimiento que
realizan. Esto permitird una facil comprension del codigo ya sea
propio o ajeno. Es comun que los nombres de las funciones incluyan
un verbo, pues se relacionan con acciones especificas.

De manera complementaria a la definicion de la funcion esta el
llamado prototipo de la funcion que indica al compilador las
caracteristicas de una funcién, por lo que se coloca antes de invocar
a la funcién misma. Su estructura es semejante a la definicion de la
funcidén, con la diferencia de que no se colocan los nombres de los
parametros, ni el cuerpo de la funcién. Esto se debe a que el
compilador soélo necesita validar que el nombre, tipo y niumero de
parametros sea el correcto. Para el caso de la funcion mostrada en
la Figura 3.4 el prototipo quedaria como sigue:

tipo nombreDeLaFuncion(tipo, tipo, ..., tipo);
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En la Figura 3.6 el lector puede verificar si ha comprendido
correctamente los conceptos asociados a las funciones:

Cadigo en vivo

#include <iostream>
using namespace std;

(_double Jpromediar([__int ) (" int ) ([ int )

int main( ) {
double resultado;
resultado = promediar(90, 100, 891);
cout << “El promedio es: © << resultado << endl;
return 0;

( double |promediar(( mt J(a [ mt J b ), mt [ c |
H
double promedio;
promedio = (a+b+c¢c)/3.0;
return [ promedio |;

El promedio es: 93.6667

Figura 3. 6. Ejemplo del uso y definicion de funciones y parametros.

A continuacién se aborda un ejemplo de la definicion de una
funcion como parte de la solucion a un problema. En la Figura 3.7
puede analizarse el papel de las funciones en la solucién a un
problema especifico:
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Problema

Al interior de una organizacién el director general ha estable-
cido tener reuniones masivas con todos los empleados de la
planta el primer lunes de cada trimestre. Elabore un programa
que dado el afio, calcule automaticamente las fechas de las re-
uniones trimestrales de todo el afio. Use las formulas conocidas
para determinar el dia de la semana de una fecha day/month/
year dada. El valor d es el dia de la semana: 0 significa domin-
go, 1 lunes y asi sucesivamente.

0= 14 - month
12
V = year - a

(mod es el operador %)

m = month + 12a - 2

d:{day+y+i— y 7 +31m}mad?

4 100 400 12
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Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

Del planteamiento podemos ver que se debe realizar cuatro veces

la misma tarea: determinar la fecha del primer lunes del mes.
Lo anterior debe hacerse para enero, abril, julio y octubre

Podemos definir una funcién que reciba el mes y el afio para usarla

cuatro veces.

Un punto de partida es el dia de la semana que corresponde al dia
1 del mes, para de ahi calcular la fecha del primer lunes. Revise-

mos los casos:

Disefio del algoritmo

* Delos tltimos 5 casos pareciera que se trata de un complemen-

to a 8, es decir: fecha = 1 + (8 -dfa de la semana)

+  Sinembargo los dos primeros casos darian como resultado 8 y 7

respectivamente. Para obtener los valores deseados se recurre
al operador modulo quedando de la siguiente manera: fecha =
1 + (8 -dia de la semana) % 7
Revisamos los casos y verificamos que es totalmente consisten-
te con los valores observados.

Dia de la semana Fecha del primer lunes

0 (domingo) 1+1 (1 dia después del 1)

1 (lunes) 1+0 (0 dias después del 1)

2 (martes) 1+6 (seis dias después del 1)
3 (miércoles) 1+5 (cinco dias después del 1)
4 (jueves) 1+4 (cuatro dias después del 1)
5 (viernes) 1+3 (fres dias después del 1)

6 (sébado) 1+2 (dos dias después del 1)

Disefio del algoritmo

Inicio

Leer anio

fecha1 = calcularPrimerLunes(1, anio);

fecha2 = calcularPrimerLunes(4, anio);

fecha3 = calcularPrimerLunes(7, anio);

fecha4 = calcularPrimerLunes(10, anio);

Escribir “Fecha de la primer reunién: “ fecha1 “ de enero”
Escribir “Fecha de la segunda reunién: “ fecha2 * de abril”
Escribir “Fecha de la tercer reunion: “ fecha3 “ de julio”
Escribir “Fecha de la cuarta reunion: * fecha4 “ de octubre

Fin

Elaboracion del programa

#include <iostream>
using namespace std;
int calcularPrimerlLunes(int, int);

int main() {
int anio, fechal, fecha2, fecha3, fecha4;
cout << “Indique el afio: “;
cin »> anio;

fechal = calcularPrimerLunes(1,anio);
fecha2 = calcularPrimerLunes(4,anio);
fecha3 = calcularPrimerLunes(7,anio);
fechad = calcularPrimerLunes(10,anio);
cout << “Fecha de primer reunidn: “ << fechal << “ de enero” << endl;
cout << “Fecha de segunda reunién: “ << fecha2 << “ de abril” << endl;
cout << “Fecha de tercer reunion: “ << fecha3 << “ de julio” << endl;
cout << “Fecha de cuarta reunion: “ << fechad << “ de octubre” <<
endl;

return @;
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

int calcularPrimerLunes(int month, int year){

int a, m, d; Salida a pantalla HE B
int day = 1;

int primerLunes; Indique el afo: 2013

a = (1a-month) / 12; Fecha de primer r'eunl?rj: 7 de ener'c.)
y = year - a; Fecha de segunda reunidn: 1 de abril
m = month + 12*a - 2; Fecha de tercer reunidn: 1 de julio
d = (day +y + y/4 - y/100 + y/400 + (31*m)/12 )} % 7; Fecha de cuarta reunidn: 7 de octubre

primerLunes = 1 + (8-d) % 7;
return primerlLunes;

}

Ya sea con el objetivo de favorecer la reutilizacion del codigo o
para subdividir un problema, las funciones proporcionan el
mecanismo necesario para segmentar el codigo, ventaja
particularmente util en equipos de trabajo integrados por decenas,
cientos o miles de personas, quienes con frecuencia estan
distribuidos geograficamente y requieren de un esquema bien
estructurado para trabajar de manera colaborativa.

Paso de parametros por referencia

Hasta este momento, todos los ejemplos de funciones que se han
abordado reciben parametros por copia. Es decir, se envia una
copia del dato contenido en la variable usada como argumento de la
funcidn. Esto implica que cualquier cambio efectuado sobre la
variable local dentro de la funcion no afecta a la variable utilizada
como argumento.

De acuerdo con el problema especifico podria ser necesario pasar
un parametro por referencia, es decir, enviar la direccion de
memoria de la variable. De esta forma, cualquier cambio hecho a la
variable dentro de la funcion se reflejara en la variable original.
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El paso de parametros por referencia se indica por medio
del caracter & (ampersand). Este caracter se coloca

después del tipo de dato en el prototipo de la funcién y
precede al nombre del parametro en la definicion de la
funcion.

Para comprender la diferencia entre el paso de parametros por
valor y el paso de parametros por referencia revise la Figura 3.8.

Programa Memoria RAM

#include <iostream> || (main)
‘using namespace std; _ L ﬂ

void incremento(int, int&):

int main() { (incremento)
int a, b; :
a=b=0; 1 =1}

incremento(a, b);
incremento(a, b);
incremento(a, b): J —[1 |
cout << “"Valor de a: ® << a << endl;
cout << "Valor de b: ® << b << endl;

(incremento)

]

(incremento)

) return 0; B
} j —=[1]
void_incremento(int j, int &K)f |
R
lk = l'k T 1 Salida a pantalla (1] ]
1 Valor de a: 0

Valor de b: 3

En la Figura 3.9 puede revisarse la solucion a un problema
especifico y el uso del paso de parametros por valor y por
referencia.
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Problema

En una competencia olimpica de clavados. un total de cinco
jueces califican a cada uno de los competidores. Se requiere
disefar un programa que reciba las calificaciones de los jue-
ces, elimine la mas alta, la méas baja y presente el promedio
de |as tres restantes.

Analisis del problema

Datos de entrada:
* Lascinco calificaciones de los jueces.

Datos de salida:
+ El promedio de las fres calificaciones restantes, quitando la mas
baja y la mas alta.

Planteamiento del problema:
Dados cinco nimeros, determinar el promedio de los tres nimeros res-
tantes después de eliminar el menor y el mayor.

Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

* Se requiere identificar una manera de obtener el menor
+  Se requiere identificar una manera de obtener el mayor
+ Enambos casos:
* Puede hacerse usando cinco variables diferentes, una por
cada calificacion.
+ Puede obtenerse el mayor comparando pares de ellas, pero
eso llevaria a realizar muchas comparaciones y condiciones.
+ Puede hacerse incrementalmente. Es decir, ir obteniendo el
mayor y el menor conforme se recibe una nueva calificacion.
* Se requiere usar dos variables, una para almacenar el menor
valor y otra para el mayor.
+ El valor inicial de las variables puede ser la primer calificacién
introducida, e ir cambiando el valor conforme se van procesan-
do el resto de las calificaciones.

Disefio del algoritmo

Inicio
Leer c1 // primer calificacion
menor = ¢i
mayor = ¢l
Leer c2 // segunda calificacion
actualizarMayorMenor(c2, mayor, menor)
Leer c3 // tercer calificacion
actualizarMayorMenor(c3, mayor, menor)
Leer c4 // cuarta calificacion
actualizarMayorMenor(c4, mayor, menor)
Leer cb // quinta calificacion
actualizarMayorMenor(c5, mayor, menor)
promedio = (¢1 + ¢2 + ¢3 + ¢4 + cb — menor — mayor) / 3
Escribir promedio

Fin
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Disefio del algoritmo Elaboracion del programa

#include <iostream>
void actualizarMayorMenor(calif, &maximo, &minimo) #include <cmath>
Inicio #include <string>
. using namespace std;
/I maximo es una variable pasada por referencia
maximo = max(maximo, calif) void actualizarMaximoMinimo(double, double&, double&);
// minimo es una variable pasada por referencia double leerDato(string);

.m\nlmo— min(minimo, calif) int main() {
Fin double mayor, menor, cl, c2, c3, c4, c5, promedio;
cl = leerDato(“Calificacion del juez 1: “);
mayor = menor = cl;
c2 = leerDato (“Calificacién del juez 2: );
actualizarMaximoMinimo(c2, maycr, menor);
c3 = leerDato (“Calificacién del juez 3: );
actualizarMaximoMinimo(c3, mayor, menor);
c4 = leerDato (“Calificacién del juez 4: );
actualizarMaximoMinimo(c4, mayor, menor);
c5 = leerDato (“Calificacién del juez 5: “);
actualizarMaximoMinimo(c5, mayor, menor);
promedio = (cl + c2 + ¢3 + c4 + c5 - mayor - menor) [/ 3;
cout << “El promedio es: << promedio << endl;
return 6;

@

Elaboracion del programa Verificacion del pregrama

Elaboracién del programa

Salida a pantalla HE N

double leerDato(string mensaje){
double valor;

: Calificacion del juez 1: 8.5
cout << mensaje; o P -
. i Calificacion del juez 2: 9.6
cin >> valor; E 7 2
Calificacion del juez 3: 10.0@
return valor; Calificacion del juez 4: 9.0
¥ Calificacidén del juez 5: 9.0

El promedio es: 9.2
void actualizarMaximoMinimo(double calif, double &maximo, dou-
ble &minimo){

maximo = fmax(maximo, calif);

minimo = fmin(minimo, calif);

Figura 3. 9. Solucién al problema de los jueces olimpicos

Es importante que el lector observe el uso de las dos funciones
utilizadas en la solucién de este problema. Por un lado, la funcion
leerDato se utiliza para evitar escribir varias veces el mismo codigo.
Esta funcidn recibe un parametro de tipo string que representa una
cadena de caracteres alfanumeéricos (ver capitulo 7) y devuelve un
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valor de tipo double. De esta forma se evita tener que escribir cinco
veces cout y cin.

Por otro lado, la funcién llamada actualizar-MaximiMinimo recibe
tres parametros: la calificacion, una referencia a la variable mayor y
una referencia a la variable menor. Dado que las dos ultimas son
direcciones de memoria, si su valor se modifica dentro de la funcion,
el cambio persiste aun fuera de ella.

El uso de parametros por valor o por referencia depende del
diseno del algoritmo y es una poderosa herramienta para hacer mas
eficiente el uso de las funciones. Del dominio y la comprension de
este tema depende, en gran medida, el uso adecuado de las
funciones.

3.4 Valores de retorno

que la funcién devuelve por medio de la instruccién return. Sin

embargo, es posible también definir funciones que no
devuelven ningun valor, es decir, que estan disenadas para realizar
una tarea que no implica un resultado especifico.

Como se menciond anteriormente, el valor de retorno es aquel

Un ejemplo de lo anterior podria ser el caso de una funcién que
presenta datos en pantalla. La funcion puede definirse y utilizarse,
pero, una vez enviada la informacion a la salida estandar la tarea ha
terminado y no hay ningun valor que devolver. Para estos casos
existe un tipo de dato especial denominado void.

La palabra void significa sin tipo. En el caso de una funcién void
significa sin valor de retorno. Observe la definicion de una funcién
sin valor de retorno que permite dar formato a una cantidad vy
enviarla a la salida estandar:

void mostrarPrecio(double p){

cout << “§” << fixed << setprecision(2) << setw(10)
<< p << endl;
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En este caso es claro que no hay ningun valor que devolver, la
funcién se cred con la unica finalidad de utilizarla varias veces para
dar formato a montos econdémicos; ademas de lo anterior, la funcidn
aisla la solucién del formato de la salida. Si el formato de la salida
debe cambiar, basta con modificar la funcién mostrarPrecio y todas
las salidas automaticamente respetaran la nueva convencion.

3.5 Estrategia de diseno, divide y venceras

| disefiar algoritmos, es comun identificar diferentes maneras
Ade subdividir el problema. Esta division no solamente establece

una particion logica del trabajo, también busca reducir la
complejidad ya que cada uno de los sub problemas debe ser mas
simple que el problema original. En la barra lateral podras consultar
el video y Anexo 3, donde se analizan ejemplos de esta estrategia
de diseno de algoritmos, cabe mencionar que se usan condicionales
por lo que si el lector no esta familiarizado este concepto se le
recomienda revisar previamente el capitulo 4.

3.6 Piense en grande: desarrollo de videojuegos,
equipos gigantes de trabajo
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e la gran diversidad de proyectos en los que se puede trabajar,
Del desarrollo de videojuegos es de los mas dificiles de

gestionar ya que a este tipo de proyectos se asocian varios
factores criticos al mismo tiempo:

1. Un alto numero de personas involucradas.

2. Una gran variedad de roles y perfiles profesionales
involucrados.

3. Alta complejidad en los algoritmos que se deben programar.
4. Cambios constantes durante el proceso de desarrollo.

Lo anterior exige de estos proyectos el mas alto grado de
modularidad, la mayor claridad posible y una efectiva division del
problema en varios niveles. Revise en la barra lateral un video sobre
lo que los integrantes de un equipo de desarrollo de videojuegos
viven como parte del dia a dia.

Como puede apreciarse cuando se estructura y se organiza un
proyecto se establecen, en buena medida, las bases para el éxito o
fracaso del mismo. Las funciones no son el unico mecanismo del
que disponen los lenguajes de programacion para este fin, sin
embargo, todos los mecanismos estan enfocados al mismo obijetivo:
gestionar la complejidad del desarrollo de una solucion, dividiendo el
trabajo y simplificando a la vez el mantenimiento y deteccion de
errores.
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Actividad de repaso

|

nstrucciones: Analice los siguientes problemas y elabore las
soluciones correspondientes.

Problema 1. Numeros pares

Elabore una funcidon que permita determinar si un numero dado
es par.

Problema 2. Calculos contables

Elabore tres funciones que dado el régimen en que se
encuentra un contribuyente, calcule el ISR, el IVA y el bono por
puntualidad, éste ultimo de manera directamente proporcional
al porcentaje de dias que llegé a tiempo a trabajar.

Problema 3. Redondeo

Elabore una funciéon que dado un numero real, calcule numero
entero que corresponde al valor redondeado del dato de
entrada.

Problema 4. Valor minimo
Elabore una funcion que determine el menor de tres numeros.

Problema 5. Numeros aleatorios

Elabore una funcion que genere valores aleatorios dentro de un
rango especifico. La funcidn debe recibir el valor minimo del
rango y el valor maximo del rango.
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Problema 6. MCD

Elabore una funcidon recursiva que calcule el maximo comun
divisor utilizando el método de Euclides.

Problema 7. Permutaciones

Elabore una funcién recursiva que muestre todas las posibles
permutaciones diferentes de numeros de 4 digitos.
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Ejercicio integrador del capitulo 3

OPCION MULTIPLE

L prototipo de una funcié

Para saber el conjunto de instrucciones que se ejecutaran cua la funcién sea llamada.
mpilador verifique que la funcidn existe dentro del programa en el que esta
Para que se pueda compilar la funcion y generar el eddigo binario.

verificar que los tipos de dato el nimero de parametros sean consistentes con el
o de la funcion.
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Conclusion del capitulo 3
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racias a los avances en el area de las ciencias computacionales,

las herramientas que se desarrollan en la actualidad son
Gcada vez mas complejas y los tiempos de desarrollo se

han vuelto mas cortos. Esto lleva a las empresas a
conformar equipos integrados por un mayor numero de
personas, lo que ha traido como consecuencia el incremento la
complejidad de los proyectos y ha reforzado la necesidad de una
mejor organizacion y division del trabajo.

En este capitulo se abordd uno de los mecanismos mas
simples para la division y organizacion del trabajo: las funciones.
Estas a su vez pueden organizarse en bibliotecas, que agrupan
a las funciones segun su propdsito.

Del adecuado uso de estos mecanismos, depende la facilidad
con que pueden unirse las contribuciones al software
provenientes de distintas personas. De ahi que la planeacion y
organizacion, como en muchas otras areas, resulte un factor de
altisima prioridad en el proceso de solucion de problemas con
programacion.
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Capitulo 4. Estructuras de control

4.1.Condiciones if y switch

4.2. Expresiones légicas simples y compuestas

4.3. Repeticiones for, while

4.4 Repeticiones do-while

4.5. Criterios para el uso de ciclos

4.6. Piense en grande: Mineria de datos, procesando terabytes de informacion

Estructuras de control

4.1 Condiciones (if y switch)

algunas veces es necesario programar a la computadora para

que ésta sea capaz de tomar decisiones. De manera similar a
como lo hace una persona, un programa es capaz de analizar datos
e informacién y decidir el mejor camino a seguir entre dos 0 mas
alternativas. Esta es una capacidad de enorme trascendencia en el
ambito de las ciencias computacionales. En consecuencia, los
programas son capaces de analizar cada vez mas alternativas de
accion a fin de presentar soluciones eficientes y robustas a los
problemas actuales de las personas y de las empresas.

En el proceso de desarrollo de soluciones computacionales
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A las instrucciones empleadas para la toma de decisiones
con base en informaciéon disponible se les denomina

condiciones o condicionales.

Un aspecto clave es que cada vez que se utiliza una instruccion
condiciona, aumenta el numero de posibles rutas de ejecucion en un
programa. Es decir, cada condicional incrementa el numero de
comportamientos diferentes que ofrece un programa. En la Figura
4.1 se ilustra el concepto de las condicionales con la intencion de
que el lector comprenda el funcionamiento de las mismas dentro de
un programa:

1 camino de ejecucion
««, g + =+ 2caminos de ejecucion
RN I 3 caminos de ejecucion
4 caminos de gjecucion

«Y ¥ HI"‘* o .

Ante una bifurcacion en la ejecucion de un programa, la
computadora debe determinar el camino a seguir con base en la
informacion existente. Para lo cual es necesario definir una
expresion logica, es decir, una expresion que genere como resultado
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un valor de verdad. De esta forma, la computadora podra decidir el
camino a seguir dependiendo del resultado de la expresion logica.

Cédigo en vivo

intalu, a, b, c;
float precio, x, y, z;
char c;

a>b>c¢c) ..
a > 300 | a<100) ..
precio®2 = 3 )
alu < 12 ) .
b >= 1000 ) .
W 2=1)_
"2=z12)..
== "0 ) .
c==D>b) .
a>x&& b>y)

e === (o]

SINIICINISINI IS

it
it (
it (
if (
if (
It (
it
it (
it (
if (

Una expresion logica se escribe utilizando una combinacion de
operandos, operadores relacionales y operadores logicos (ver tema
2.5). En la Figura 4.2 se muestran las caracteristicas de las
expresiones logicas correctamente constituidas. Cabe sefalar que
en las expresiones logicas pueden utilizarse tanto constantes como
variables, siempre y cuando estas ultimas hayan sido previamente
declaradas e inicializadas dentro del programa.

De acuerdo a las necesidades propias de la solucion, hay tres
situaciones en las que puede requerirse el uso de una condicion.
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Estas situaciones, y ejemplos para cada una de ellas, son:

1. Cuando se presenta una accidén que sélo debe realizarse
bajo una situacién especifica.

* “Si el total de la compra de un cliente es mayor a mil pesos,
aplicar un descuento de cinco por ciento”.

2. Cuando se presentan dos acciones alternativas,
mutuamente excluyentes, de las cuales so6lo puede
realizarse una de ellas.

* “Si el promedio de goles por partido es mayor o igual a 2
escribir la palabra Alto, de lo contrario escribir Normal”.

3. Cuando se presentan tres 0 mas acciones alternativas.

* “Dependiendo del numero entero que representa la estacion
del ano, mostrar la palabra correspondiente al nombre de
la estacion”.

En la Figura 4.3 se muestran las implicaciones de cada uno de los

tres casos y el diagrama de flujo correspondiente:

“Si el total de la compra de un cliente | “Si el promedio de goles por partido | “Dependiendo del nimero entero que representa la
es mayor a diez mil pesos, aplicar es mayor a 2 escribir la palabra Alto, | estacion del afio, mostrar la palabra que corresponda
un descuento de cinco por ciento del de lo contrario escribir Normal.” al nombre de la estacion.”

total.” v v | v

estacion==1

Escribir

Primavera”

Escribir
“Verano”

estacion==2

total > 1000

no

Escribir
/ “Otofo”

total € total * 0.95

estacion==3

Escribir Escribir
“Normal” “Alto”

Escribir
“Invierno”

estacion==4
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De la Figura 4.3 puede inferirse mucho sobre las implicaciones de
cada una de las situaciones mostradas. Durante el analisis del
problema es muy importante que el lector identifique a cual de los
tres tipos de situaciones se enfrenta para determinar la estructura
que debe utilizar. Use la Figura 4.4 para identificar la sintaxis de las
estructuras condicionales.

Pseudocddigo

Expresion légica que
determina el comporta-
miento de la condicional.
Son las instrucciones

que se realizan sila AT
expresion logica evalia If( <emresmn logica> ) {

verdadero,
II' Instrucciones . II' Instrucciones

Lenguaje C++

Si ( <expresion logica> ) Entonces

Indica el inicio del bloque de
instrucciones que se ejecutan

si la expresion evalia falso.

" Instrum:i'nnes " Instruct':iunes

Son las insfrucciones que
se realizan si la expresion
logica evalla falso.

Cierre de la condicional

Figura 4. 4. Pseudocédigo y codigo fuente de cada caso en C++.

Con base esas reglas de sintaxis es posible escribir
correctamente cada uno de los tres casos mencionados. En la
Figura 4.5 se muestran las expresiones en pseudocédigo y en C++.

uacio Hacio uacio
Pseudocodigo Pseudocodigo Pseudocodigo

Inicio Inicio Inicio
Si (total > 1000) Si (pro >=2) Segn (estacion) Hacer
Entonces Entonces Caso 1- Escribir “Primavera’
| | Escribir “Alto” Caso 2: Escribir “Verano”
total <~ tota Sino Caso 3: Escribir “Otofio”
0.95 Escribir “Normal” Caso 4: Escribir “Invierno”
Finsi FinSegin
Fin
Fin Fin
o Eﬁntch(eatauun)
if (total > 1000) { it (pro >= 2) {
_ . cout << “Alto” << endl; case 1
total = total * 0.95; cout << “Primavera” << endl; break;
case 2:
} else { i . cout << “Verano® << endl; break;
cout << “Normal” << case 3:
endl; cout << “Otofio” << endl; break;
} case 4:
cout << “lnvierno” << endl; break;
default:
cout << “No es un numero valido” << endl;
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Note que en el caso de la instruccion switch las

expresiones no son légicas sino numéricas, esto se debe a
que puede haber mas de dos alternativas.

Una particularidad de la instruccion switch es que requiere de la
instruccion break para salir del bloque de instrucciones
correspondientes a un caso. De no emplear la instrucciéon break, el
programa continuaria revisando las siguientes instrucciones dentro
de switch de manera secuencial hasta el final.

Por ultimo, el caso denominado default es el que se realiza
cuando ninguno de los casos previos se cumple. Se considera una
buena practica definir el caso default debido a que ofrece una
alternativa ultima al flujo del programa y previene comportamientos
inesperados del mismo.

A continuacion se abordan ejemplos del uso de condicionales en
el contexto de la solucion a problemas especificos. La Figura 4.6
identifica el criterio empleado en el disefio del algoritmo y el uso de
condicionales dentro de este.
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Problema

Recientemente ha llegado a la empresa una nueva maquina embote-
lladora de refrescos, el contenedor principal de la maquina tiene for-
ma cilindrica. Se sabe que cada envase de refresco debe contener M
mililitros. Se desea saber cuantos refrescos completos puede llenar la
maquina de una sola vez, sin recargar el contenedor. Solo se tienen
los datos del radio de la base y la altura del contenedor medidos en
metros.

v

Disefio del algoritmo Disefio del algoritmo

Datos de entrada: Consideraciones de disefio:
* Elndmero de vanaciones por segundo.
* Se tienen tres casos bien diferenciados.
Datos de salida:
* El mensaje de alarma correspondiente: “Normal”, “Alerta amarilla® o
“Alerta roja”.

* Se puede Ir descartando un caso a la vez.

+ Se puede iniciar con cualquiera de los dos rangos exteriores y
descartar posteriormente los dos rangos restantes.

Planteamiento del problema:

Dado el nimero de variaciones por segundo, si este es menor a 40 pre-

sentar “Normal”, si es mayor o igual a 40 y menor a 80 presentar “Alerta

amarilla”; finalmente si es mayor o igual a 80 mostrar “Alerta roja”. I — I
e —)| —>

T
0 40 80
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Disefio del algoritmo Diseiio del algoritmo

i

Leer variaciones

Si (variaciones < 40) Entonces
Escribir “Normal”

Sino

Si (variaciones >= 80) Entonces
Escribir “Alerta roja”

Sino / Mostrar “Normal” ;
Escribir “Alerta amarilla”
Finsi
Finsi
Fin
Mostrar “Alerta amarilla™ Mostrar “Alerta roja”
Fin

Elaboracion del programa Elaboracion del programa (opcion 2)

#include<iostream>
using namespace std;

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){ int main(){
double variaciones; double variaciones;
cout << “Indique nimero de variaciones por
segundo: “;
cin >> variaciones;

cout << “Indique numero de variaciones por segundo: “;
cin >> variaciones;

if(variaciones < 40){

if(variaciones < 48){ cout << “Normal” << endl;

cout << “Normal” << endl; }else{
}else{ if(variaciones >= 8@){
if(variaciones >= 8@){ cout << “Alerta Roja” << endl;
cout << “Alerta Roja” << endl; Yelse{
}else{ cout << “Alerta Amarilla” << endl;
cout << “Alerta Amarilla” << endl; T
¥ I
¥
return 0;
return @; )
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Verificacion del programa

Salida a pantalla HE N

Indique el numero de variaciones por segundo:
5e
Alerta Amarilla

Indique el ndmero de variaciones por segundo:
10
Normal

Indique el numero de variaciones por segundo:
120
Alerta Roja

Figura 4. 6. Solucion al problema del sensor sismico.

Cabe hacer énfasis en que si la expresion logica es evaluada
como verdadera, se realizan las instrucciones ubicadas enseguida
del if, dichas instrucciones conforman a su vez un bloque delimitado
por una llave de apertura y una de cierre.

Sélo hay un caso en que las llaves pueden omitirse en un

bloque, cuando el bloque consta de sé6lo una instruccion.
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Por ejemplo, observe una muestra del programa correspondiente
al problema recién analizado, sin el uso de las llaves.
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Solucion al problema de las variaciones

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
double vanaciones;
cout << “Indique numero de variaciones por segundo:
cin >> variaciones;

if(variaciones < 40) cout << "Normal” << endl;
else if(variaciones >= 80) cout << “Alerta Roja” << endl;
else cout << “Alerta Amanlla® << endl:

return 0;

Figura 4. 7. Solucién alternativa al problema del sensor sismico.

Cabe senalar que las soluciones que se presentan son solo dos
de las muchas posibilidades para resolver el problema del sensor
sismico.

Analice la Figura 4.8 para identificar algunas de las soluciones
alternativas para el mismo problema.
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olucion alternativa
Inicia

olucion alternativa
Inicio

Leer variaciones
S8i (variaciones >= 80) Entonces
Escribir “Alerta roja”
8ino
Si (variaciones >= 40) Entonces
Escribir “Alerta amarilla®

Leer variaciones

Segun (variaciones / 40 ) Hacer
Caso 0: Escribir “Normal”
Caso 1: Escribir “Alerta amarilla®
Sino: Escribir “Alerta roja”

0

Mostrar “Normal® Mastrar “Alerta amarilla®

e

Sino _ FinSegan
. Escribir “Normal” Fin
insi
Finsi
Fin
) 140
Mostrar “Alerta roja”
Mostrar "Normal™

Mostrar “Alerta amarilla”

L/
Fy

Figura 4. 8. Soluciones alternativas al problema del sensor sismico.

En la Figura 4.9 se analiza otro ejemplo del uso de las
instrucciones condicionales y de seleccidn.

Analisis del problema

Se tienen fres lecturas provenientes de los sensores de proximidad
que forman parte de una puerta eléctrica. Para que la puerta se
abra es necesario que al menos dos de los tres sensores tengan

Datos de entrada:
+ Lectura del sensor 1

lecturas menores a 3 metros.

indique si la puerta debe abrirse o cerrarse.

Disefie un algoritmo que pida las lecturas de los tres sensores e

+ Lectura del sensor 2
* Lectura del sensor 3

Datos de salida:
¢ Laindicacion de apertura o cierre de la puerta.

Planteamiento del problema:
Dados tres valores numéricos detectar si al menos dos de ellos son menores
a tres mefros.
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Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

Diseio del algoritmo

Algoritmo sensores

Funcién  contarPuertas(

Variables sensor2, sensor3)
+ Se pueden usar combinaciones para identificar dos medidas meno- sensor1, sensor2, sensor3, cuenta  Variables
res a fres metros. Inicio contador
* \Verificar sensor 1y sensor 2 Leer sensor1 Inicio
* Verificar sensor 1 y sensor 3 Leer sensor2 Si (sensor1 < 3.0) Entonces
*+ Verificar sensor 2 y sensor 3 Leer sensord contador «— 1

*  Puede también contarse el numero de sensores que estan activados.
* Se requeriria una variable adicional para llevar la cuenta.
* Unavez contados se verificarfa el nimero de sensores que cum-
plieron la condicion.

cuenta «— contarPuertas(sensor1,

sensorZ, sensor3)

Si (cuenta >= 2) Entonces

Sino  contador«— 0

Finsi

Si (sensor2 < 3.0) Entonces
contador «— contador + 1

Finsi

Escribir “Abrir puerta” Si (sensor3 < 3.0) Entonces
*  Silos fres estan activados detonaria las tres condiciones usando las Sino contador «— contador + 1
combinaciones, seria necesario usar un else después de cada com- Escribir “Cerrar puerta” Finsi
binacion. Finsi Devolver contador

sensor,

Fin Fin

Disefio del algoritmo Elaboracion del programa

#include <iostream>
using namespace std;

Leer sensort

int contarPuertas(double, double, double);
int main(){
double sensorl, sensor2, sensor3;
int cuenta;

no

cuenta — cuenta + 1

M

Escribir Escribir
“Cerrar puerta”| “Abrir puerta”

Leer sensor2
Leer sensor3

o

| cuenta — 0 ‘ [ cuenta «— 1 |

no

cout << “Indique valor del sensor 1: “; cin »>> sensorl;
cout << “Indique valor del sensor 2: “; cin >> sensor2;
cout << “Indique valor del sensor 3: “; cin »> sensor3;

n

cuenta = contarPuertas(sensorl, sensor2, sensor3);

if(cuenta >= 2) cout << “Abrir puerta” << endl;
else cout << “Cerrar puerta” << endl;

return 0;

cuenta < count + 1
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Elaboracién del programa Verificacion del programa

int contarPuertas(double sensorl, double sensor2, double sensor3) {

Salida a pantalla

int contador = ©;

Indique valor del sensor
Indique valor del sensor
Indique valor del sensor 3:
Cerrar puerta

if (sensorl < 3.8) contador = 1;

N B
MW ow
0 ® N

else contador = @;
if (sensor2 < 3.8) contador = contador + 1;
if (sensor3 < 3.8) contador = contador + 1;

return contador;

Indique valor del sensor 1: 2.9
Indique valor del sensor 2: 2.8
Indique valor del sensor 3: 3.2
Abrir puerta

N

Figura 4. 9. Solucién al problema de los sensores de una puerta automatica.

De la misma forma que el problema de la alarma sismica, para el
problema de la puerta automatica hay varias posibles soluciones.

Observe en la Figura 4.10 algunas alternativas de solucion.

Si (sensor1 < 3.0 && sensor2 < 3.0) Entonces
Escribir “Abrir puerta®
Sino
Si (sensor1 < 3.0 && sensor3 < 3.0) Entonces
Escribir “Abrir puerta”
Sino
Si (sensor2 < 3.0 && sensor3 < 3.0) Entonces
Escribir “Abrir puerta”
Sino
Escribir “Cerrar puerta”
Finsi
Finsi
Finsi

Si ( (sensor! < 3.0 && sensor2 <3.0) ||
(sensor1 < 3.0 && sensor3 < 3.0) ||
(sensor2 < 3.0 && sensor3 < 3.0)

)
Escribir “Abrir puerta”

Sino

Escribir *Cerrar puerta”

cuenta &~ (int) sensor1 /3 +
(int) sensor2 / 3 +
(int) sensor3 /3

8i (cuenta >= 2)

Escribir “Cerrar puerta”
Sino

Escribir “Abrir puerta”

3

3

e

if (sensor1 < 3.0 && sensor2 < 3.0)
cout << "Abrir puerta® << endl;
else{
if (sensor1 < 3.0 && sensor3 < 3.0)
cout << "Abrir puerta” << endl;
else{
if (sensor2 < 3.0 && sensor3 < 3.0)
cout << "Abrir puerta® <<endl;
else cout << “Cerrar puerta” << endl;
}
}

if ( (sensor1 < 3.0 &&
sensor2 < 3.0) ||
(sensor1 < 3.0 &&
sensor3 < 3.0) ||
(sensor2 < 3.0 &&
sensor3 < 3.0)

cout << "Abrir puerta®<<endl;
else
cout << *Cerrar puerta”<<endl;

cuenta = (int) sensort / 3 +
(int) sensor2 / 3 +
(int) sensor3 / 3;

if (cuenta >= 2)

cout << “Cerrar puerta” << endl;
else

cout << “Abrir puerta” << endl;

Figura 4. 10. Soluciones alternativas problema de la puerta automatica.

En la Figura 4.11 se analiza un problema mas, ahora relacionado
con la estructura de decisiéon switch.
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Problema Analisis del problema

Elabore un programa que dada una fecha especifica, indique
el nombre del dia de la semana correspondiente a la fecha en
cuestion.

Datos de entrada:
+ el dia, mesy afio correspondiente a la fecha.

Use las férmulas conocidas para determinar el dia de la semana Datos de salida:

de una fecha dada: dia/mes/afio dada. El valor resultante d es + Elnombre del dia de la semana correspondiente.

el dia de la semana: 0 significa domingo, 1 lunes y asi sucesiva-

mente. Planteamiento del problema:

Dados el dia, mes y afio de una fecha especifica, determinar el nombre

. Vil del dia de la semana correspondiente.

12

y=aio-a

m=mes + 12a-2

d:(dt‘a+y+y VN, S 28 +731m}m0d7
4 100 400 I2

Disefio del algoritmo Diseiio del algoritmo

Funcion escribirDia (aa, mm, dddd)
Algoritmo dia_de_la_semana

- Variables
Variables a,y,m.d
_ dd, mm, aaaa e
blEs 2 (12-mm)/12
Leer dd Y aaaa—a
Lzt o m «—mm + 12*a -2
Leer aaaa

d e« (dd + y + y/4 — y100 + y/400 + 31"m/12) mod 7

escribirDia(dd, mm, aaaa)

) Sequn (d) Hacer
Fin

Caso 0: Escnibir “domingo”
Caso 1: Escribir “lunes”
Caso 2: Escribir ‘martes”
Caso 3: Escribir ‘miércoles”
Caso 4: Escribir ‘jueves”
Caso b5: Escribir “viernes”
Caso 6: Escribir “sabado”
FinSegln
Fin
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

switch(d) Salida a pantalla

{

case @: Indique el dia: 22

Indique el mes: 1
Indique el afo: 2012
domingo

cout << “domingo™ << endl; break;
case 1:

cout << “lunes” << endl; break;
case 2:

cout << “martes” << endl; break;
case 3:

cout << “miércoles” << endl; break; Indique el dia: 31
HEI aE Indique el mes: 12
cout << “jueves™ << endl; break; Indique el afio: 2011

case 5: sabado

cout << “viernes” << endl; break;

case 6:
cout << “sabado” << endl; break;

La solucion particular que una persona disefia depende en gran
medida del analisis que realiza y del enfoque que la da. A lo largo de
este eBook, el lector encontrara senalamientos relacionados con
soluciones alternativas a los problemas que se presentan, ademas
de observaciones relativas a la eficiencia en tiempo y espacio de las
soluciones propuestas.

4.2 Expresiones loégicas simples y compuestas

n los ejemplos que se mostraron en este capitulo se abordaron
Eexpresiones |6gicas simples que utilizan operadores

relacionales y también expresiones logicas compuestas. Estas
ultimas son producto de expresiones ldgicas simples combinadas
mediante el uso de operadores logicos. Estos operadores son And,
Or y Not, se escriben en C++ usando los simbolos &&, || y !
respectivamente (ver tema 2.5). Estos operadores permiten
combinar los valores de verdad que resultan de expresiones logicas
simples para escribir expresiones compuestas.

Para determinar el valor de verdad resultante, basta con

recordar que el operador And soélo devuelve verdadero
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cuando ambas expresiones son verdaderas, mientras que
el operador Or devuelve verdadero cuando al menos una de

las expresiones es verdadera.

Observe algunos ejemplos de situaciones en las que es necesario
escribir expresiones logicas compuestas. Al interactuar con la Figura
4.12 puede poner en practica los conocimientos de expresiones
l6gicas compuestas.

Descripciones verbales Expresiones logicas en C++ Sean tab
inta,b, c;
float x, y, x;
char m;

A

A Al A A

En algunos casos puede ser dificil escribir correctamente una
expresion légica, sobre todo cuando en las restricciones intervienen
varias variables. Se sugiere al lector verbalizar la restriccion y poner
atencion a la oracién construida para identificar cuales son los
operadores logicos que deben utilizarse. Palabras como ambos o
todos denotan que se trata de un operador And; mientras que la
frase al menos uno sugiere el uso del operador Or.

Las condicionales no son solo un mecanismo para dividir el flujo
de un algoritmo. Una expresion logica bien escrita, puede hacer un
programa mas eficiente, mas claro o mas facil de entender y
modificar. En general, las condicionales son uno de los elementos
mas importantes de la programacion estructurada. Por medio de
ellas se expresa una gran variedad de restricciones que los
problemas especificos abordan. Con el uso de las condicionales y
las estructuras de decision, el lector comienza a tener en sus manos
una variedad, cada vez mayor, de herramientas para el disefio de
soluciones. Es importante que el lector se familiarice con estas
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expresiones, ya que dominarlas correctamente es muy importante
para continuar con los temas del curso.

4.3 Repeticiones for, while

a automatizacion de procedimientos es una de las necesidades
Lmés comunes de las personas y de las empresas. La posibilidad

de programar una computadora para que realizara las tareas
cotidianas repetitivas fue uno de los detonadores iniciales de la era
de la computacion. En la actualidad, las tareas que se llevan a cabo
con ayuda de una computadora son mucho mas complejas, no
obstante, el procesamiento sigue fundamentandose en las mismas
estructuras de control de ejecucion.

A las estructuras de control que permiten realizar varias

veces un segmento de codigo se les denomina ciclos.

Un ciclo tiene siempre asociada una expresion logica; esta
expresion sirve para determinar si el bloque de instrucciones
asociadas al ciclo debe ejecutarse. Si la expresidon logica evalua
verdadero, las instrucciones dentro del bloque del ciclo se llevan a
cabo.

El lector habra notado que la informacién del parrafo anterior
corresponde fielmente a lo que seria una instruccion if, sin embargo,
justo al finalizar el bloque se diferencian. Mientras una estructura
condicional cederia el control a las instrucciones posteriores, en el
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caso del ciclo, el programa regresa automaticamente a verificar la
expresion logica. Este salto hacia atras se realiza de manera
automatica e incondicional y establece la drastica diferencia entre
una expresion condicional y un ciclo. En la Figura 4.13 se explica el
concepto de ciclo y su similitud con la instruccion if.

Estructura condicional

) I

P a <0;

» Si(a<3)Entonces
% Escribir “Valorde a: “, a
Ppaa+1

» Finsi

% Escribir “Fin de la ejecucion”

-

Estructura de repeticion

-
P a <0,
» Mientras (a < 3) Hacer
% Escribir “Valor de a: *, a
Pa-a+i
# Finmientras
% Escribir “Fin de la ejecucion”

-

Salida a pantalla [ | | | Salida a pantalla [ 1 | ]

Valor de a: @
Fin de la ejecucidn

Valor de a: @
Valor de a: 1
Valor de a: 2
Fin de la ejecucidn

Para utilizar de manera correcta un ciclo, ademas de la expresion
|6gica, es necesario escribir una instruccion dentro del ciclo que
modifique el valor de alguna de las variables involucradas en la
expresion logica. De no hacerlo, el valor de verdad de la expresion
l6gica no cambiaria, lo que ocasionaria que el ciclo continuara
indefinidamente. En la Figura 4.14 se muestra la sintaxis del ciclo
while y las partes que lo componen.
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Pseudocodigo Lenguaje C++

Se asigna un valor
inicial a la vanable de
control.

Si la expresion logica
evalia verdadero, el pro-
grama entra al ciclo.

Mientras ( <expresion ldgica> ) Hacer While [ <expresion igica> ) {

Son las instrucciones que :
I Instrucciones se realizan tantas veces Il Instrucciones

<Inicializacion> <Inicializacion>

como se realice el ciclo

{inu'ﬂ'nuiu 0 decremento> <incremento 'u decremento=

Finmientras Se modifica el valor de
- B

la variable de control,

normalmente s un in-

cremento o decremento.

Cierra el ciclo.

Figura 4. 14. Sintaxis de la estructura de control while.

El comportamiento de un ciclo depende basicamente de Ia
combinacion de tres elementos: la inicializacion, la expresion ldgica
y la modificacion de las variables involucradas en la expresion
|6gica. Para el lector es primordial saber, que en términos generales,
un ciclo while podria no ejecutarse ni siquiera una vez, esto en caso
de que la expresion logica evalue falso al intentar ingresar por
primera vez al ciclo. En la Figura 4.15 el lector puede revisar un
ejercicio para reforzar el conocimiento de los ciclos.

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



Cédigo en vivo

#include <iostream:

using namespace std; ¥

int main{) { /-_ _:: -x“‘\
int radioc = / f/ \x \H‘-.
1y .ll'u
while (radio W I-' ( /_\ - X\
I

|:I:'Ll:ul..lj'lar"v!:ir"cull::E[B,[EJ | H 0 1 I'.\2I"-\3 '4 5 6 ? 8 G”
L "‘-._ i ."I
radio = [Padiﬂ @ @ ; \‘\\\\ #/:':/’rf

= -y ——

A

Cabe resaltar que la expresidon logica reguladora del
funcionamiento del ciclo debe escribirse considerando que al
evaluar verdadero el ciclo continuara ejecutandose. Se menciona lo
anterior ya que, con frecuencia, se logra visualizar la condicion de
salida. Cuando este sea el caso, basta con usar el operador
negacion ! sobre la expresion completa para tener entonces la
expresion logica buscada. En la Figura 4.16 se observa el uso de
ciclos para resolver un problema especifico.
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Problema

Elabore un programa que sea capaz de procesar las notas de
un grupo de alumnos. El programa deberé solicitar el nimero
de alumnos en el grupo y enseguida pedir por teclado la nota de
cada uno en una escala de 0 a 100. Una vez capturadas debera
mostrar el promedio resultante, la nota mas alta y la mas baja.

Analisis del problema

Datos de entrada:
* El ndmero de alumnos a procesar
* Lanota de cada alumno

Datos de salida:

+ El promedio del grupo.
+ Lanotamés alta

+ Lanota mas baja.

Planteamiento del problema:
Dadas N calificaciones, calcular el promedio, la nota mas alta y la mas
baja.

Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

+ Es necesaria una variable para ir almacenando la suma de las califi-
caciones.

+ Al terminar el ciclo se puede calcular el promedio dividiendo entre el
nimero total de calificaciones.

* Solo se dispone de la ultima nota por lo que el calculo del mayor y
menor debe hacerse de manera acumulativa.
* Elmenor puede iniciar en 100 de esta forma cualquier valor dentro
del rango 0100 provocara que se actualice la variable.
* El mayor puede iniciar en 0 de esta forma cualquier valor dentro
del rango 0...100 provocara que se actualice la variable.

Disefio del algoritmo

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
int total, nota, suma, alumho, mayor, menor;
double promedioc;
cout << “Indique el total de alumnos en el grupo: “;
cin >> total;

mayor = ©;
menor = 168;
suma = @;

alumno = 1;
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

while (alumno <= total){ Salida a pantalla EE N

cout << “Nota del alumno “ << alumno << “: *;

cin >> nota; Indique el total de alumnos en el grupo: 18
suma = suma + nota; Indique la nota de alumnc 1: 168
if (nota < menor) menor = nota; Indique la nota de alumnc 2: 95

if (nota > mayor) mayor = nota; Indique la nota de alumno
alumno = alumno + 1; Indique la nota de alumno

2

3

4

I Indique la nota de alumno 5
if (total > @){ Indique la nota de alumno g: 89

8

9

promedic = (double) suma / total; ;ng?que ia nzza :e aiumno
cout << “El promedio es: “ << promedio << endl; e o e = S
- x S Indique la nota de alumnc 9:
cout << “La nota mas baja: << menor << endl; Tz T me Gk e 16k 75
cout << “La nota mas alta: “ << mayor << endl; ’

1 e g . dl: El promedio del grupo es: 88.9
Yelse cout << se procesaron datos” << endl; La nota més baja: 63

La nota mas alta: 10
return 6;

Figura 4. 16. Solucion al problema de las calificaciones.

Del problema anterior se desprenden cuatro observaciones
importantes:
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1. La variable nota es reutilizada varias veces para almacenar
la calificacion en turno y, cada vez que es redutilizada, el
valor contenido es sobrescrito.

2. La variable suma inicia en cero y va acumulando los valores
obtenidos en nota a cada paso del ciclo. A las variables con
este comportamiento se les denomina acumuladores.

3. La variable alumno controla el ciclo al llevar la cuenta del
alumno que se esta procesando, es también la que
interviene en la expresion logica. A las variables con este
comportamiento se les denomina contadores.

4. Las variables mayor y menor sélo almacenan un valor, y
actualizan en cuanto identifican, por medio de una
condicion, que la calificacion en turno es mayor o menor que
la almacenada hasta ese momento.
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Conviene familiarizarse con los comportamientos antes descritos
debido a que resultan de gran utilidad en la resolucion de una
amplia variedad de problemas. Saber cuando una variable debe
acumular, contar incondicionalmente o contar dependiendo de una
condicion, es uno de los puntos criticos para comprender el
funcionamiento de los ciclos y aprovecharlos al maximo.

Piense por un momento en el numero de instrucciones que habria
tomado disefar la solucion al problema de calificaciones sin el uso
de ciclos. Por supuesto, podria haberse colocado una condicional
seguida de otra, pero dicha solucion ocuparia una cantidad mucho
mayor de lineas de cddigo, sin mencionar que se tendria que
conocer de antemano en numero de notas por procesar.

Los ciclos, al igual que las estructuras condicionales, pueden
utilizarse en forma anidada, es decir, puede colocarse a un ciclo
dentro de otro ciclo. Observe la Figura 4.17 y analice con
detenimiento la solucidn a un problema de simulacion.

Una pareja esta por comenzar una familia y ha decidido tener tan- Datos de entrada:

tos hijos como sean necesarios para tener al menos un hijo de cada +  El ndmero de simulaciones
sexo. Realice una simulacion para determinar cuéntos hijos tendria

en promedio, una familia que aplique la politica anterior. Se debe Datos de salida:

pedir un ndmero por teclado que indicara el nimero de simulacio- + El promedio de hijos resultante de las simulaciones
nes a realizar. Asume que la probabilidad de tener nifio o nifia es

1
de 4 Planteamiento del problema:

Dado un nimero N de simulaciones, determinar el nimero de hijos que tendria
en promedio una pareja si desea tener al menos un hijo de cada sexo.
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Disenio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

* Una simulacion consiste en generar aleatoriamente valores binarios
(masculino/femenino) hasta que exista al menos uno de cada sexo

+ Se requieren dos variables una para contar los hijos de cada sexo.

* Al terminar una simulacion debe reiniciar los contadores y realizar de
nuevo otra simulacion.

+ Se requiere un ciclos anidado dentro de otro para hacer N experi-
mentos.

Disefio del algoritmo

#include <iostream>
#include <cstdlib>

using namespace std;
int simulaPareja();

int main(){
int simula, N, suma;
double promedio;

cout << “Numero de simulaulaciones: “; cin >> N;
srand(time(@));

simula = 1;

suma = @;

Elaboracion del programa

while (simula <= N) {
suma = suma + simulaPareja();
simula = simula + 1;
Iy
promedio = (double) suma / N;
cout << “En promedio una pareja tendria “ <<
promedio
<< ““ bebés para tener uno de cada sexo™
<< endl;

return 0;

Elaboracion del programa

int simulaPareja(){
int hombres, mujeres, hijo;

hombres = mujeres = @;

while(hombres < 1 || mujeres < 1){
hijo = rand() % 2;
if ( hijo == @ ) hombres = hombres + 1;
else mujeres = mujeres + 1;

b

return hombres + mujeres;
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Verificacion del programa

Salida a pantalla

Numero de simulaulaciones: 1@

Simulacion 1 -> Hombres: 1, Mujeres: 3
Simulacion 2 -> Hombres: 2, Mujeres: 1
Simulacion 3 -> Hombres: 2, Mujeres: 1
Simulacidon 4 -> Hombres: 1, Mujeres: 3
Simulacion 5 -> Hombres: 1, Mujeres: 1
Simulacion 6 -> Hombres: 4, Mujeres: 1
Simulacidn 7 -> Hombres: 2, Mujeres: 1
Simulacidn 8 -> Hombres: 1, Mujeres: 1
Simulacidn 9 -> Hombres: 5, Mujeres: 1

Simulacion 10 -> Hombres: 4, Mujeres: 1
En promedio una pareja tendria 3.7 bebés para
tener uno de cada sexo

Figura 4. 17. Solucién al problema de los bebés.

En el problema anterior se observa el enorme potencial derivado
del uso y desarrollo de herramientas computacionales en
simulacién, analisis y prediccion para la toma de decisiones. De
manera similar al caso de los bebés, es posible explorar diversos
fendmenos, naturales o no, en distintas areas del conocimiento.
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Al escribir programas que utilizan ciclos, existe una alternativa
para la estructura while: se trata de la estructura de repeticion for.
Esta estructura tiene el mismo comportamiento que while, la
diferencia reside en la sintaxis. En la Figura 4.18 se muestra la
sintaxis de la estructura de repeticién for y la correspondencia de
cada una de sus partes con la estructura while.
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Estructura de repeticion while Estructura de repeticion for

e <oxgreston dgtcm, ) for( clnitaacia.; Ereson ; drcrewrts oy

e e

}

Figura 4. 18. Sintaxis de la estructura de repeticion for.

El aspecto mas importante del uso de la instruccion for radica el
entendimiento del orden de ejecucion implicito: la inicializacion se
realiza s6lo una vez, la expresion légica se evalua siempre a la
entrada del ciclo y la instruccion de actualizacién (incremento o
decremento) se lleva a cabo siempre al final de cada ciclo. En la
Figura 4.19 podra poner a prueba sus conocimientos sobre las
estructuras de repeticion usando la sintaxis definida para la
estructura for.
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Cddigo en vivo

int k3 int k;
for (k=(10); k(5[5 )i k= (k=L ) € || for (k=(1]; k [«=)(256) k= (kK )
i
cout << k €¢ ™ W cout << k €€ & @
hy }
Salida a pantalla HER Salida a pantalla HEE
189876 123816 32 64 128 256
int k; int k;
for ( k=(1]s k(<=)(20);s k= (ikc+5) for (k= (2]; k(<) (256); &= (it ))
{ i
cout << k €< T cout << k €¢ ™" 3
I3 }
salida a pantalla EE N salida a pantalla EE N
1611 16 2 416 256

Figura 4. 19. Ejemplos de uso de la estructura de repeticion for.

En términos generales, un ciclo que utiliza la instruccion while
siempre puede escribirse usando una instruccion for y viceversa; en
términos practicos son equivalentes. La unica diferencia radica en lo
compacto de la notacion. Mientras un ciclo escrito con while requiere
de una instruccion por cada parte que lo compone, en los ciclos for
la inicializacion, expresion légica y modificacion de la variable se
escriben en una sola instruccion.

4.4 Repeticiones do-while

toca el turno a la estructura do-while. Esta estructura es similar
a las anteriores, ya que también se utiliza para realizar varias
veces un conjunto definido de instrucciones.

l lna vez que se han visto las estructuras de control while y for,
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La diferencia principal del do-while con respecto de los

ciclos while y for es que un ciclo do-while siempre realiza,
por lo menos una vez, el conjunto de instrucciones.

En un ciclo do-while la expresion légica se evalua al final del
bloque. Si la expresion evalua verdadero, entonces la ejecucion del
programa regresa al inicio del ciclo do, de lo contrario termina la
ejecucion del ciclo. En la Figura 4.20 se muestra la sintaxis del ciclo
do-while y su funcionamiento.

Como se menciond anteriormente un ciclo do-while se utiliza
cuando las instrucciones dentro del bloque deben ser ejecutadas,
por lo menos, en una ocasion. Esto depende del problema que se

presente.

Por ejemplo: Considere el caso en que debe validarse una nota
en un rango de 0 a 100. El segmento de cdédigo quedaria de la
siguiente manera:

Pseudocaodigo I Lenguaje C++

- e P . i
Marca el inicio del ciclo. 5

/ " ___/-__T/?_'-.J/_ _-\j\
e /Son las instrucciones que se \; -
:_________k realizan tantas veces como
1 se realice el ciclo. ___/"\\.
- . 4
> —
___/"_'L/"_"*/ \'L_

- =Y

/" Se modifica el valor de lavan- |
’\\_( able de confrol, normalmente {4

1 esunincremento odecre- /

\._\_ mento. /\»..z ’

D o

— f-__/"-- --l’.'-_ _'"(j \L___\

/" Sila expresion logica )
evalla verdadero, el

1 programa regresa al inicio _/

- del ciclo. S
N . _’//m.__ —
T

W W W N

dof
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cout << “Indique una nota (0-100): %
cin >> notg;
}while(nota < 0 || nota > 100);

Antes de verificar si la nota es valida o no, debe solicitarse por lo
menos una vez. En caso de que el rango sea incorrecto la expresion
|6gica evaluara verdadero y el programa regresara automaticamente
a la linea donde esta la instruccion do. Esto ultimo lo hara una y otra
vez hasta el usuario ingrese un valor valido. En ese momento Ila
expresion logica evaluara falso y el programa continuara su
ejecucion.

En la Figura 4.21, se revisa un ejemplo de la aplicacién del ciclo
do-while en la solucion a un problema especifico.

Se dice que Matusalén vivio muchos afios. Elabore un programa Datos de entrada:

que te permita jugar a adivinar la edad del buen anciano. El progra- *+ Laedad de Matusalén

ma debera indicarte si el valor infroducido es la respuesta correcta,

si es menor al valor en cuestion o si es mayor. Datos de salida:

* El texto resultante segiin sea el caso: si la edad es correcta, si es mayor o
si es menor a la indicada.

Planteamiento del probl
Dado un numero entero, verificar si el dato correspondiente es mayor, menor o
igual a la cantidad de afios que vivid Matusalén
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Disefio del algoritmo Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio: #include <iostream>
using namespace std;
+ Para determinar si es mayor 0 menor por lo menos se debe pedir una

vez la edad. int main() {
* Luego, entonces, se debe usar un ciclo do-while int edad, intento;
+ Para determinar si es mayor o menor se requiere un par de condicio- cout << “Adivina a qué edad muri¢ Matusalén,
nales dentro del ciclo en en el que se trata de adivinar la edad. tienes 5 intentos” << endl ;
intento = 1;
+ La condicion para que el ciclo contintie es que la edad indicada sea do{
diferente de la edad correcta cout << “Intento numero “ << intento << endl;

cout << “iCudntos afos vivid Matusalén?: *;
cin >> edad;

Disefio del algoritmo Verificacion del programa

) Salida a pantalla EEN
if (edad > 969)

cout << “No, la respuesta correcta es menor”
<< endl;
if (edad < 969)

cout << “No, la respuesta correcta es mayor”

Adivina a qué edad murié Matusalén, tienes 5 intentos
Intento numero 1

¢Cudntos afos vivid Matusalén?: 960

No, la respuesta correcta es mayor

<< endl; Intento nimero 2
intento = intento + 1; ¢Cudntos afios vivié Matusalén?: 970
Jwhile(edad !'= 969 && intento <= 5); No, la respuesta correcta es menor
Intento numero 3
if (edad == 969) ¢Cudntos afios vivié Matusalén?: 965

No, la respuesta correcta es mayor
Intento niumero 4

¢Cuantos afios vivid Matusalén?: 969
La respuesta es correcta

cout << “La respuesta es correcta” << endl;

else
cout << “Has excedido el ndmero maximo de intentos”
<< endl;

Figura 4. 21. Solucién al problema de Matusalén.

En el problema anterior, es claro que la estimacién de la edad
debe introducirse por lo menos una vez para que el programa
ofrezca alguna retroalimentacion. De ahi que aplicar un ciclo do-
while sea la manera mas natural de abordarlo.

4.5 Criterios para el uso de ciclos
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s importante considerar tres criterios al disefar aplicaciones que
E utilicen ciclos:

 El primero consiste en determinar si el conjunto de
instrucciones dentro del ciclo se ejecutara por lo menos
una vez, de ser asi se debe optar por un ciclo do-while. En
caso contrario, es preferible un ciclo while o un ciclo for, ya
que estos dos ultimos son equivalentes.

* EIl segundo criterio consiste en reconocer claramente los
factores clave para escribir la expresion logica que requiere
el ciclo. Se sugiere identificar las relaciones que deben
cumplirse entre variables y constantes con el objetivo de
establecer las condiciones necesarias para que el ciclo
continue ejecutandose. Cabe recalcar que si la expresion
evalua verdadero el ciclo continua. Incluso, si por alguna
razon se formula la expresion logica que identifica el caso
en el que el ciclo debe terminar, puede usarse el operador
l6gico negacidn (1) para invertir el valor de verdad de dicha
expresion y asi utilizarla como la expresion l6gica para el
ciclo.

 El tercer criterio consiste en identificar, independientemente
del ciclo utilizado, que la condicion escrita arroje como
resultado (tarde o temprano) un valor de verdad falso, ya
que de lo contrario el programa podria continuar
ejecutandose indefinidamente.

Si se vigila la correcta aplicacion de los tres criterios descritos,
sera posible elaborar programas muy compactos, funcionales y mas
faciles de modificar que los que hacen uso innecesario de muchas
condicionales.
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4.6 Piense en grande: mineria de datos, procesar
terabytes de informacién

mecanismo para realizar tareas repetitivas sobre grandes

volumenes de datos. En la actualidad se estima que
diariamente se genera un terabyte de informacién por lo que el
procesamiento oportuno esta es un aspecto clave para las
empresas. Ocultos en este mar de informacion estan patrones,
fenbmenos, relaciones y causalidades, datos que, al analizarse,
representan elementos de alto valor agregado para las empresas y
las organizaciones y que incluso pueden proporcionar ventajas
significativas con respecto a los competidores y pueden mejorar la
capacidad de toma de decisiones y de analisis estratégico.

Como se ha visto en este capitulo, los ciclos proporcionan un
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Al proceso que se lleva a cabo para extraer conocimiento valioso
a partir de grandes volumenes de datos se le denomina mineria de
datos. En el video que esta en la barra lateral se muestra un
panorama general y un caso practico de analisis predictivo.

En esta area no solamente la programacion es importante, sino
también otros aspectos primarios como la representacion de la
informacion, los modelos que abstraen los fendbmenos que se
estudian y algunas técnicas del area de inteligencia artificial. Tiene
un gran potencial cuando se hace un procesamiento de datos a gran
escala.

Como es posible observar, las aplicaciones de la mineria de datos
son cuantiosas y muy variadas. Por otro lado, el conocimiento que
se descubre va mas alla de lo que la estadistica podria arrojar como
resultado. Por esta razon la mineria de datos se ha aplicado como
herramienta, practicamente en todas las areas del conocimiento
desde hace varios anos. El resultado ha sido un impacto positivo en
la capacidad de las empresas para entender los fendmenos que la
rodean.
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Actividad de repaso

nstrucciones: Analice los siguientes problemas y elabore las
soluciones correspondientes.

Problema 1. Combinaciones

Karen esta a punto de salir, pero no puede decidir qué ropa
ponerse, ella tiene tres faldas y cinco blusas. Elabore un
programa que determine todas las posibles combinaciones
falda-blusa que tiene para escoger y que las muestre en forma
de lista.

Problema 2. Piezas lego

Se tiene un conjunto de piezas de lego para construir. Solo
existen dos tipos de piezas, cubos simples y ruedas. Para
formar un auto se requieren 10 cubos y 4 ruedas. Para formar
un avion se requieren 15 cubos y 2 ruedas. Dado el numero de
cubos y ruedas, determinar cual objeto conviene construir si
sabemos que se debe construir el mayor numero de objetos
posible y todos ellos deben ser iguales.

Problema 3. Relacidon numérica

Dados tres numeros determinar si la suma de cualquier pareja
de ellos es igual al tercer numero. Si se cumple esta condicién
escribir: “Existe relacion” y mostrar la relacién. De lo contrario
escribir: “No se relacionan”. Por ejemplo, 3 9 6 si tienen
relacion puesto que 6+3=9.

Problema 4. Envasado

Una empresa se encarga de producir y envasar leche para
consumo humano. Actualmente tienen varios contenedores con
capacidad de hasta 100 litros y empaques comerciales
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estampados para venta de 5 litros, 3 litros y 1 litro de
capacidad. Elaborar un programa que dada la cantidad de litros
que tiene un contenedor (un numero mayor a 0 y menor o igual
a 100). Determinar cuantos empaques de 5 litros pueden
llenarse, cuantos de 3 litros y cuantos de 1 litro. Primero deben
llenarse tantos empaques de 5 litros como sea posible, ya que
es el producto mas solicitado; luego, los de 3 litros; v,
finalmente, los de 1 litro.

Problema 5. Supermercado

En un supermercado se requiere de un sistema que automatice
el calculo de la cuenta de los clientes. El sistema debera
preguntar al cajero cuantos articulos comprara el cliente,
enseguida debera solicitar la clave y el precio de cada uno de
los productos que el cliente llevara. Si el cliente compra mas de
$10,000.00, se le hara un descuento del 10%. Finalmente,
debera mostrar la suma total, preguntar el importe del billete
con el que paga el cliente y calcular el cambio que el cajero
debe dar. Ademas del monto del cambio, debe indicar Ila
cantidad de monedas de cada denominacion que el cajero
debe entregar, el algoritmo debe minimizar el numero de
monedas total.

Problema 6. Peces

Se ha instalado un sensor submarino para contar el numero de
peces que pasan bajo él en un lago. El sensor tiene un
temporizador que envia el caracter “T” al procesador cada
segundo. De detectarse la presencia de un pez, el sensor envia
el caracter “P” al procesador. Al finalizarse el periodo de
temporizacién, a la “T” le sigue inmediatamente una F. Como
ejemplo, un flujo de datos normal podria ser:

TPTTTPPTPPPPTPTF

De ello se desprende que la primera deteccion de un pez tuvo
lugar en el segundo 2. Luego, en el 6 y 7 pasaron dos peces
bajo el sensor, etc. Construya un programa que introduzca los
datos procedentes del sensor y que produzca la siguiente
salida:
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1. Numero de segundos que el sondeo estuvo funcionando.
2. Total de peces que pasaron bajo el sensor.

3. Mayor numero de peces en segundos consecutivos que
pasaron por el sensor.

Los datos que constituirian la salida del ejemplo anterior serian:
1. El sondeo durd 16 segundos.
2. Un total de 8 peces pasaron bajo el sensor.

3. El mayor numero de peces que pasaron en segundos
consecutivos bajo el sensor fue de 4.

Problema 7. Ciclos

Escribir un programa que visualice el siguiente triangulo
isdsceles dado el tamano de la base, el programa debe
verificar que se trate de un numero impar.

¥*
* % %
* % % % %

L O B

* % & Kk * &k ok %k &

Problema 8. Goldbach

En 1742, el ocurrente de Christian Goldbach conjeturé que
cualquier numero par mayor que dos podia ser escrito como la
suma de dos numeros primos, por ejemplo 16 = 3 + 13. Elabore
un programa que le pida al usuario, a través del teclado, un
numero positivo N menor que 100. Enseguida, el programa
debera decidir si ese numero cumple con la hipodtesis de
Goldbach o no. En caso de que cumpla con la conjetura debera
indicar cuales son las sumas de numeros primos que dan como
resultado N.

Problema 9. Vueltas al lago
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Tres amigos pasean en bicicleta por un camino que bordea un
lago. Para dar una vuelta completa, Pepe tarda 15 minutos;
Alan, 18 minutos; y, Juan, 20 minutos. Parten juntos siempre a
las 4:00 p.m. y acuerdan interrumpir el paseo la primera vez
que los tres pasen, simultaneamente, por el punto de partida.

¢ Después de cuantos minutos termina el paseo?
¢ Cuantas vueltas dio cada uno?

Elaborar un programa que pida, a través del teclado, el tiempo
que tarda cada uno en dar una vuelta y conteste a los incisos a
y b (debera seguir funcionando bien si cambian los tiempos).

Problema 10. Simulacion

Una cadena multinacional de ventas por Internet esta
planeando sus promociones del proximo afo. La idea consiste
en registrar la fecha de cumpleafnos del cliente al momento de
comprar y darle un regalo especial al primer par de clientes
cuyos cumpleanos coincidan.

El problema de esto es que los ejecutivos quieren saber de
antemano cuantos premios se estarian entregando por dia para
considerarlo en el presupuesto. Para ello se requiere saber
cuantos clientes deben comprar en promedio para que la fecha
de cumpleanos de dos de ellos coincida. Estadisticamente se
sabe que, por dia, 1000 clientes compran a través de la pagina.

El programa debera pedir al usuario el numero N de
simulaciones que desea hacer. Cada simulacion consiste en
generar una serie de cumpleanos aleatorios y contar cuantos
clientes deben comprar para que dos cumpleanos coincidan. El
numero promedio de clientes que deben comprar para ganar
un regalo sera el promedio de los resultados de las N
simulaciones.

Por simplicidad no use fechas (dd/mm/aaa), considere que la
fecha de cumpleafios de cada cliente es un numero entre 1 y
356.

El programa debera mostrar el numero de clientes promedio
que debe comprar para que un premio sea entregado y el
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numero de premios que se entregarian por dia.

Problema 11. Menu

Elabore un programa que muestre un menu de tres opciones:
“1.Minimo comun multiplo”, “2.Maximo comun divisor’ y
“3.Salir”. El usuario debera poder elegir la opcién deseada y el
programa debera pedirle los datos necesarios para efectuar la
operacion. Al elegir la opcion 3 el programa debera terminar.
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Ejercicio integrador del capitulo 4

OPCION MULTIPLE

¢ Cuantos caminos de ejecucion posibles tiene un programa que contiene dos estructuras if-
else una después de la otra?

0a. Uno
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Conclusion del capitulo 4
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omo se ha visto a lo largo de este capitulo, las estructuras
condicionales y los ciclos son dos de los elementos
Cmedulares de la programacion. Sin la existencia de estas
dos estructuras seria imposible concebir los sistemas
computacionales que se conocen actualmente y que tanto
impactan en la vida de las personas y de las empresas.

De hecho, una de las preocupaciones mas grandes en la
actualidad es que, dada la enorme cantidad de informacién que
se genera, la humanidad esta desperdiciando conocimiento
potencialmente valioso que podria extraerse de ella. Hoy en dia,
aun no existen ni el poder de computo ni la inteligencia artificial,
necesarios para analizar la informacion de manera autonoma y
continua.

Como el resto de las areas del conocimiento, el disefio de la
tecnologia debe evolucionar hacia un paradigma orientado no
solamente al procesamiento de la informacion, sino al analisis
de la misma para la generacion de conocimiento.
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Capitulo 5. Arreglos: almacenamiento
temporal

5.1. Definicién de arreglo

5.2. Manejo de indices

5.3. Uso de arreglos para representar y procesar datos compuestos

5.4. Piense en grande: Bioinformatica, secuencias e identificacion de patrones

Arreglos: almacenamiento temporal

5.1 Definicién de arreglo

espués del disefio de un algoritmo, wun aspecto
Dcomplementario, aunque no por eso menos importante, es el

manejo y almacenamiento de la informacion que el algoritmo
procesa. Dicha informacion puede almacenarse en estructuras de
datos que residen en memoria, lo que facilita el acceso y agiliza la
ejecucion de los programas.

Conforme se incrementa la complejidad de los problemas por
resolver, es necesario manipular una mayor cantidad de informacion
durante la ejecucion de un programa. Si bien los tipos de datos
basicos proporcionan facilidades para el manejo de los datos
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elementales, comienza a ser indispensable el uso de estructuras
que permitan una mayor capacidad de almacenamiento.

Hasta este punto el lector ha observado que por cada variable
declarada puede almacenarse un dato, es decir, una variable de tipo
int almacena solo un dato del tipo citado; lo mismo con una variable
de tipo float o una de tipo char. En términos simples, un arreglo
viene a extender significativamente esta capacidad limitada de
almacenamiento.

Un arreglo es una estructura de datos que puede almacenar
uno o mas valores del mismo tipo bajo un mismo nombre.

Con base en lo anterior surgen dos preguntas esenciales en
relacion con esta nueva manera de concebir el almacenamiento:

1. ¢Como se indica al compilador cuantos elementos se desea
almacenar?

2. ¢CoOmo se hace referencia a cada uno de los valores que
forman parte del arreglo?
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Para encontrar respuesta a esta y otras preguntas revise la Figura

5.1. En donde se presenta la sintaxis correcta para la declaracion de
arreglos y el mecanismo que permite acceder a cada uno de sus
elementos.

Declaracion del arreglo

<nombre d.el arreglo> <capacidad d.el amreglo>

Capacidad del arreglo
Sugerencia: Deben coincidir el

tipo del arreglo y el tipo del valor
constante.

Tipo de dato
Sugerencia: verifica que cada
valor corresponda al tipo de

dato del arreglo.

Nombre del arreglo

Sugerencia: Verifica que los
indices especificados sean

valores validos.

Uso de un elemento del arreglo

<nombre del arreglo> <indice del arreglo>

indice del elemento
Sugerencia: Si accedes a un valor
fuera del rango el compilador lo
permitira, pero el resultado es
indefinido.

Nombre del arreglo
Sugerencia: Antes de acceder a
un dato asegurate que haya sido
inicializado previamente.

Figura 5. 1. Sintaxis y manejo de arreglos.

Como puede observarse, los arreglos son una extension a la

capacidad de almacenamiento que ofrecen las variables. Observe,
en la Figura 5.2, un ejemplo de su uso.
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Variable simples enteras Arreglo de tres valores enteros

>- >

2 int variable; variable P int arreglo[3]; variable
Dint dato; Pint dato; "
)uariable = 33; )arregln[[]] = 10: 1
dato = 2*variable d“% arreglo[1] = 30; 2
)uariable = dato )arregID[E] =70;
)mut << variable << endl; )datﬁ = 2"arreglo[1]; dat“\,
) . ) cout << dato << endl;
o cout << arreglo[2] << end;
.
Salida a pantalla L] ] salida a pantalla L] ]
b6 =1

ia

Figura 5. 2. Sintaxis y manejo de arreglos.

Es importante observar que crear un arreglo no implica que este
sea inicializado. Cuando se crea un arreglo se reserva el espacio
que se solicita, pero no debe asumirse que las casillas son
inicializadas a algun valor en particular. De hecho, los valores
almacenados son aleatorios dependiendo de lo que guardaba ese
segmento de memoria antes de la creacion del arreglo.

Dado lo anterior, debe quedar muy claro que una variable que
representa a un arreglo se constituye entonces como una referencia
a la direccion de memoria donde esta almacenado un conjunto de
datos. Ya sea que se trate de una variable simple o de un arreglo,
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en ambos casos las variables no son mas que referencias a las
direcciones de memoria en donde se almacenan los datos
correspondientes.

En el caso de los arreglos al definir el numero de elementos que
almacena se le esta indicando al compilador el numero de espacios
de memoria que debe reservar para el arreglo. De esta manera los
segmentos de memoria en cuestiéon quedan reservados para su uso
exclusivo por medio de la referencia al primer elemento del arreglo.

En el caso particular de C++ existe una alternativa para la
declaracion de un arreglo. Esta alternativa no precisa del tamano
indicado por medio de un numero entero, sino que recibe una lista
de los valores iniciales para cada casilla. El tamafno se calcula,
entonces, a partir del numero de elementos que se indiquen entre
llaves y separados por comas. En la Figura 5.3 se observa el
manejo de memoria y la sintaxis de inicializaciéon de un arreglo.

reglo por tamano reglo por valores

LR AR L R AR L R R L L L R L e L L L L I A L R R e A L L L LA R L AL L R L L L L el L}

i float niveles[5]; ! ! float niveles[] = {23.5, 45.9, 233.5,!
int indice; :lig9.95, 23.3}; g
gniveles[a] = 23.5= E §int indice;

iniveles[1] = 45.9; H

gniveles[l] = 233.5; é éfcr (indice = @; indice ¢ 5 ; indice§
iniveles[3] = 99.95; i i= indice + 1){ :
éniveles[d] = 23.:3; é § cout << niveles[indice] << endlﬁ
gfor (indice = @; indice < 5 ; indice g é} :

i= indice + 1){ H
& cout << niveles[indice] <« endlﬁ g

Salida a pantalla Salida a pantalla
23.5 23.5
45.9 45.9
233.5 233.5
99.95 99.95
23.3 23.3

Figura 5. 3. Manejo de memoria e inicializacién de arreglos.
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Sin importar cual sea la manera en que se declare un arreglo, lo
significativo de este radica en las enormes posibilidades que
proporciona en relacion al manejo de la informaciéon. No es para
nada una casualidad que el acceso a los elementos que lo integran
sea por medio de referencias numéricas, ya que de esta forma
puede accederse a ellos de manera automatica para procesarlos.

5.2. Manejo de indices

n indice es un valor numérico que representa la posicién en la
U que esta un dato dentro de un arreglo. El indice va de 0 a N-1,

donde N es la capacidad del arreglo. En la Figura 5.4 puede
identificar algunas operaciones basicas que se realizan con los
elementos de un arreglo.
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Operaciones basicas sobre arreglos

Inicializacién del arreglo:
Sugerencia: verifica que cada
valor corresponda al tipo de
dato del arreglo.

Acceso a datos
Sugerencia: Verifica que los
indices especificados sean
valores validos.

char letras[ ] = {‘a’, ‘b’, fc*, “d’, ‘e’, “f'};

cout << letras[5] << letras[@] << letras[2] << letras[4] << endl;

Asignacion
Sugerencia: Deben coincidir el

tipo del arreglo v el tipo del valor
constante.

letras[5] = F’;

cout << letras[5] << letras[@] << letras[2] << letras[4] << endl;

cout << “Elemento fuera de rango: “ << letras[20] << endl;
L

Acceso a datos
Sugerencia: Antes de acceder a
un dato asegirate que haya sido
inicializado previamente.

Validacien
Sugerencia: Si accedes a un valor
fuera del rango el compilador lo
permitira, pero el resultado es
indefinido.

Figura 5. 4. Ejemplos del manejo de indices en arreglos.
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Como puede observarse, el procesamiento automatico de los
elementos de un arreglo es la clave para que estos resulten utiles en
la resolucion de problemas. En la Figura 5.5 podra observar el papel
que juegan los arreglos en la resolucidon de un problema especifico.
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Problema

Elabore un programa que realice una simulacién de 1000
tiradas de un dado. Al finalizar la simulacion, muestra la
frecuencia con la que se obtiene cada resultado posible.

Analisis del problema

Datos de entrada:
* Ninguno

Datos de salida:
* Fl nimero de veces que se obtuvo cada resultado
posible.

Planteamiento del problema:

Realizar la simulacion de 1000 tiradas de un dado y
determinar la frecuencia con que se obtiene cada re-
sultado posible.

Consideraciones de disefio:

* Se necesitan variables contadores para cada resultado de los seis
posibles.

* Se puede usar un arreglo de contadores de tal manera que cada ca-
silla represente la frecuencia con la que sale cada resultado.

* Todos los elementos del arreglo deben comenzar en cero.

+ Fl valor aleatorio puede obtenerse con un generador de niimeros
pseudoaleatorios.

Disefo del algoritmo

Algontmo dado
Variables
i, n, dado
Dimension frecuencias(6]
Inicio
Para i<—0 hasta 999 Con Paso 1 Hacer
dado = random() mod 6
frecuencias[dado] «— frecuencias[dado] + 1
Finpara
Para i«—0 hasta 4 Con Paso 1 Hacer
Escribir ‘Resultado: , i+1,
“ frecuencia *, frecuenciasli]
Finpara
Fin

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey




Elaboracién del programa Verificacion del programa

#include<iostream>
#include<ctime> Salida a pantalla EEE
using namespace std;
Resultado: 1, frecuencia 164
int main(){ Resultado: 2, frecuencia 164
int frecuencias[6]; Resultado: 3, frecuencia 171
int i, n, dado; Resultado: 4, frecuencia 17@
Resultado: 5, frecuencia 163
srand(time(@)); Resultado: 6, frecuencia 168

for (i=0 ; i<6 ; i++) frecuencias[i] = 0;
for (n=0 ; n<1000 ; n++){

dado = rand() % 6;

frecuencias[dado] = frecuencias[dado] + 1;
}

for (i=0 ; i<6 ; i++)

cout << “Resultado: “ << i+l << “, frecuencia “
<< frecuencias[i] << endl;
return 9;

Figura 5. 5. Solucion al problema de la frecuencia del resultado con un dado.

Ya que el problema que se presenta en la Figura 5.5 trata sobre
un generador de numeros aleatorios, es de esperarse que conforme
crece el numero de tiradas, la cantidad de veces que sale cada
resultado se uniformice. Ahora bien: jqué sucederia si se agrega un
dado mas a la ecuacion? Al revisar la Figura 5.6 podra averiguarlo.

Analisis del problema

Elabore un programa que realice una simulacién de 1000 tiradas de
un par de dados. Lo que se busca saber es cuéles son los resulta-
dos que se obtienen con mayor frecuencia.

Datos de entrada:
* Ninguno

Datos de salida:
+ Elnimero de veces que se obtuvo cada resultado posible.

Planteamiento del probl

Realizar la simulacién de 1000 tiradas de dos dados y determinar la frecuencia
con que se obtiene cada resultado posible.
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Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

Diseio del algoritmo

Algontmo dado
Variables

i, dado1, dado2
+ Se necesitan variables contadores para cada resultado de los once Dimension frecuencias[11]

posibles. El resultado mas pequefio posible es dos y el mas grande Inicio
es doce. Para 1«0 hasta 999 Con Paso 1 Hacer
* Se puede usar un arreglo de contadores de tal manera que cada ca- dado1 « random() mod 6
silla represente la frecuencia con la que sale cada resultado. dado2 « random() mod 6
* Todos los elementos del arreglo deben comenzar en cero suma « dado1 + dado?
* [l valor aleatorio puede obtenerse con un generador de nimeros frecuencias[suma] «— frecuenciasfsuma) + 1
pseudoaleatorios. Cada dado debe generarse como un namero alea- Finpara

torio por separado para no alterar el fenémeno Para i«—0 hasta 10 Con Paso 1 Hacer
Escnibir “Resultado: *, 1+2,
* frecuencia “, frecuenciasli]
Finpara
Fin

Verificacion del programa
Salida a pantalla

Elaboracion del programa

#include <iostream>
#include <ctime>

using namespace std;

int main(){ Resultado: 2 'Fr'ecuenc:}a: 27
int i, dadol, dado2, suma; Resultado: 3 'Fr'ecuenc:‘l.a: 52
int frecuencias[11]; Resultado: 4 'Fr‘ecuenc:‘l.a: 98

Resultado: 5 frecuencia: 169
srand(time(0)); Resultado: 6 'Fr*ecuenc:'!.a: 148
for(i=0@ ; i<11; i=i+1) frecuencias[i] = @; Resultado: 7  frecuencia: 165
Resultado: 8 frecuencia: 134

for(i=0 ; i<1000; i=i+1){
dadol = (rand() % 6);
dado2 = (rand() % 6);
suma = dadol + dado2;

frecuencia: 116
frecuencia: 88
frecuencia: 53
frecuencia: 18

Resultado: 9
Resultado: 1@
Resultado: 11
Resultado: 12

frecuencias[suma] = frecuencias[suma] + 1;

}

for(i=0 ; ic<l11; i=i+l) cout << “ Resultado: “ << (i+2)
<< “  frecuencia: “ << frecuencias[i] << endl;

return 9;

Figura 5. 6. Solucion al problema de la frecuencia de resultados con dos dados.

Al observar el problema que se presenta en la Figura 5.6 salta a la
vista que el resultado de esta simulacion no es uniforme. Si se
analizan las combinaciones que pueden dar origen a cada uno de
los posibles resultados, se ve claramente que no todos tienen el
mismo numero de combinaciones posible. De ahi la discrepancia
entre la frecuencia del resultado siete contra la frecuencia de los
resultados doce o dos.
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La facilidad para declarar arreglos de gran capacidad no quiere
decir que el uso de los arreglos sea indiscriminado. Como en casi
todas las estructuras, instrucciones y elementos de programacion,
de su uso racional se desprenden ventajas o desventajas. En la
Figura 5.7 podra identificar algunas consideraciones importantes
para la solucién de un problema mediante arreglos.

e —

Elabore un programa que simule el funcionamiento de una témbo-
la, de tal forma que genere 6 nlimeros aleatorios distintos dentro
del rango de 0 a 99.

Datos de entrada:
* Ninguno

Datos de salida:
+ Los seis nimeros resultantes del sorteo

Plar iento del probl

Simular el funcionamiento de una témbola de la cual se extraen 6 nimeros
diferentes en un rango de 0 a 99

Disefio del algoritmo Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio: Algonitmo tombola
Variables

turno, numero

+ (Cada nuevo numero puede obtenerse con un generador de nimeros
aleatorios.

+ Para determinar si dicho niimero ya salié es necesario conocer los
numeros que han salido previamente.

* Lo anterior puede hacerse por lo menos de dos maneras:
* Definir un arreglo de 100 elementos e Ir marcando aquellos que

ya salieron de manera binaria ("ya salid”, “no ha salido” )

+ Definir un arreglo de 5 elementos e ir almacenando los nimeros
que han salido. Al generar cada nuevo niimero buscar en la lista
para verificar si ya existe.

Dimensién marcas[100]
Inicio
Para turno«— 0 hasta 99 Con Paso 1 Hacer
marcas(turno] «— false
Finpara
Para turno«0 hasta 5 Con Paso 1 Hacer
numero «— generarNumero(marcas)
Escribir “Numero elegido: , numero
Finpara
Fin
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Disefio del algoritmo Elaboracion del programa

Funcion generarNumero(marcas) #include<iostream>
Variables #include<ctime>
T using namespace std;
) int generarNumerc(bool[]);
Hacer int main(){
numero «— random() mod 100 bool marcas[1e@];
Mientras ( marcas[numero] ) int turno, numero;

marcas[numero] «— frue

srand(time(@));

for (turno=@ ; turno<1@@ ; turno=turno+l) marcas[turno] = false;
Devolver numero
Fin for (turno=@ ; turno<é ; turno=turno+l){

numero = generarNumero(marcas);
cout << “Numero elegido: “ << numero << endl;

}

return @;

Elaboracion del programa Verificacion del programa

int generarNumero(bool marcas[]){

Salida a pantalla EE N

int numero;

a5 (numero generado: 64)

numero = rand() % 100; Nimero elegido: 64

cout << “  (ndmero generado: “ << numero << “)” << endl; (ndmero generado: 87)
Jwhile(marcas[numero]); Numerc elegido: 87

marcas[numero] = true; (numero generado: 4)
Numero elegido: 4

return numero; (numero generado: 68)
3 Numero elegido: 68

(numero generado: 68)
(numero generado: 45)
Numero elegido: 45
(numero generado: 87)
(numero generado: 10)
Numero elegido: 1@

Figura 5. 7. Solucion al problema de la tdombola.

La solucion que se plantea en el problema de la Figura 5.7 tiene la
caracteristica de ser muy eficiente en tiempo. Es decir, realiza el
numero de operaciones minimo para verificar si un nuevo numero
generado aleatoriamente ha salido antes o no. Sin embargo, no es
la mas eficiente en términos del almacenamiento que se emplea.
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Revise ahora una solucion que busque reducir el espacio de
almacenamiento requerido para lograr el mismo resultado; revise la
Figura 5.8 para tal efecto.

Analisis del problema

Elabore un programa que simule el funcionamiento de una témbola

y que genere 6 nimeros aleatorios distintos dentro del rango de 0 ;
299, * Ninguno

Datos de entrada:

Datos de salida:

* Los seis numeros resultantes del sorteo

Planteamiento del probl

Simular el funcionamiento de una tombola de la cual se extraen 6 nimeros
diferentes en un rango de 0 a 99.

Diseiio del algoritmo Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio: Algoritmo témbola
Vanables
* Cada nuevo numero puede obtenerse con un generador de nime- Dimension sorteo[8]
ros aleatorios. k, numero
Inicio
* Para determinar si dicho nimero ya salié es necesario conocer los Brmle(i) [fEsm 5 @B 7 Yo

nimeros que han salido previamente. numero « generarNumero(sorteo)

Escribir “Namero elegido: *, numero
Finpara
Fin

* Lo anterior puede hacerse por lo menos de dos maneras:
* Definir un arreglo de 100 elementos e ir marcando aquellos que
ya salieron de manera binaria (“ya salid”, “no ha salido™ )
* Definir un arreglo de 5 el tos e ir al do los nu-
meros que han salido. Al generar cada nuevo namero bus-
car en la lista para verificar si ya existe.

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



Diseiio del algoritmo

Funcién generarNumero(sorteo)
Variables
numero, indice, k, existe
Inicio
Hacer
numero «— random() mod 100
existe « falso
Para indice«<—0 hasta k Con Paso 1 Hacer
Si ( numero = sorteo[indice] ) Entonces
existe «— verdadero
Interrumpir
Finsi
Finpara
Mientras(existe)
sorteo[k] «<— numero
Devolver numero
Fin

Elaboracion del programa

#include <iostream>
#include <ctime>
using namespace std;

int generarNumero(int[]);
int main(){

int sorteo[6];

int k, numero;

srand(time(@));
for (k=8; k<6 ; k=k+1){
numero = generarNumero(sorteo);
cout << “Nimero elegido: “ << numero << endl;

}

return 6;

int generarNumero(int sorteo[]){
int numero, indice, k;
bool existe;
do{
numero = rand() % 100;

existe = false;

for (indice=@ ; indice<k ; indice=indice+1){

if (numero == sorteo[indice]) {
existe = true;
break;
}
}
Jwhile(existe);

sorteo[k] = numero;

return numeroj;

¥

Elaboracion del programa

cout << “  (numero generado: “ << numero << “)” << endl;

Verificacion del programa

Salida a pantalla EE N

(numero generado: 14)
Numero elegido: 14
(numero generado: 71)
Numero elegido: 71
(nuimero generado: 14)
(numero generado: 28)
Numero elegido: 28
(numero generado: 75)
Numero elegido: 75
(numero generado: 33)
Numero elegido: 33
(numero generado: 79)
Numero elegido: 79

Figura 5. 8. Solucion alterna al problema de la tombola.

La reflexion mas importante que el lector debe hacer en relacién a
los problemas anteriores esta directamente relacionada con la
siguiente pregunta: ¢ cual de las dos soluciones es la mas eficiente?
Si no tiene una respuesta contundente de inmediato no se
preocupe; este dilema ha atormentado a los especialistas del area
de las ciencias computacionales durante anos.
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Sucede que la pregunta “jcual de las dos soluciones es la mas
eficiente?” esta incompleta ya que la eficiencia puede medirse de
dos maneras: eficiencia temporal o eficiencia espacial (de
almacenamiento). Si lo primordial es la eficiencia temporal, entonces
sera mejor la solucion que realiza menos operaciones. Por otro lado,
lo importante es la eficiencia de almacenamiento sera mejor la
solucién que utilice un menor espacio. En la Figura 5.9 se identifican
las cuatro principales aristas de la eficiencia en términos de
soluciones computacionales.

. — - - . L 9
— /a-"' e HV/ \\_ i / " s "
P % - = L
7 + Tiempo de ejecucion /~ +Tiempo de ejecucion \'I
= - Almacenamiento W P + Almacenamiento |
" Son algoritmos muy eficientes en almacenamien- <\ * Tiempo | Son los peores algoritmos que puedes |
., toaunque no son los mas eficientes en tiempo. / _encontrar: no hrlnda_n gflt:lenma_en /,
\ Ideales para unidades de almacenamiento - -\\nlnguna de las dos principales aristas.
limitado. / y
- /\ 4 A /m o
S . S
e - (¥ T
, - Almacenamiento + Almacenamiento
- [
= =
/_“ — TN \
e E . o N
Vd R‘\',f-—-- A / - Tiempo de ejecucion \
: S e / i '
p - Tiempo de ejecucion “\ — * Almacenamiento ]
|\ - Almacenamiento — 1.80n algoritmos mutyl_eflmemes en {
% Son los mejores algoritmos, muy eficientes en \ IEMPo, PEro que utlizan una gran !
,- ambos sentidos. \./ ! cantidad de almacenamiento. /
. Ideales para méviles, embebidos y unidades -Tiempo Excelentes para estaciones de -
e to limitad /f W — trabajo. /
con procesamiento limitado. — N -
o - ____.--‘ R .
- /\\_h___ > ~_

Un profesionista que inicia en el terreno de la programacion debe
considerar las restricciones asociadas con la problematica por
resolver. No es lo mismo disefiar un algoritmo que sera ejecutado en
una PC a disefar un algoritmo que se ejecutara en la computadora
de abordo de un automovil. La capacidad de procesamiento y
almacenamiento varian de una opcion a otra por lo que la solucion
mas eficiente no esta en funcion de la solucién en si misma; la
solucion mas eficiente aprovecha al maximo los recursos que le
presenta el medio en funcion del tamafo del problema que resuelve.

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



5.3. Uso de arreglos para representar y procesar datos
compuestos

unidimensionales, es decir, con arreglos que almacenan datos

de manera lineal. Sin embargo, el mismo mecanismo disefado
para los arreglos unidimensionales es extensible para su uso en
dos, tres 0 mas dimensiones. Basta con agregar otro componente a
la declaracion del arreglo para tener una dimension adicional. En el
Anexo 4, ubicado en la barra lateral, se aborda el tema de arreglos
de mas de una dimension.

I Iasta este punto sdélo se ha trabajado con arreglos

5.4 Piense en grande: bioinformatica, secuencias e
identificacién de patrones

de datos muy versatiles, capaces de almacenar grandes

volumenes de informacidon. Aunque los ejemplos ilustrativos del
capitulo presentan al lector las facilidades en cuanto al manejo de
los datos, no hay nada como los ejemplos del mundo real para
ilustrar este punto.

Como se ha visto en este capitulo, los arreglos son estructuras
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En los ultimos anos, han surgido areas como la bioinformatica que
se han visto beneficiadas enormemente por el desarrollo de las
ciencias computacionales. Algoritmos que fueron disefhados para el
reconocimiento de patrones hoy se utilizan en el reconocimiento de
cadenas o subestructuras genéticas. En el video que se presenta en
la barra lateral puede observarse un ejemplo de lo anterior.

En el mundo actual es frecuente el trabajo multidisciplinario y las
tecnologias computacionales son una de las disciplinas que mas
relacion tienen con otras. La biologia, la animacion, el analisis
predictivo, la medicina, el ambiente deportivo y muchas otras areas
se han visto favorecidas por el desarrollo de algoritmos, soluciones y
estructuras que han permitido avances en cada una de estas areas.
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Actividad de repaso

i
Problema 1. Grupo de alumnos

Hay 10 alumnos en un grupo. Determine el promedio de sus
calificaciones en la materia de programacion y el porcentaje de
aprobados y reprobados.

Problema 2. Licitaciones

Se tiene una licitacion para la construccion de un hospital. Hay
seis empresas concursando y se desea determinar cual cotiza
los precios mas altos para la obra y cual los precios mas bajos.

Problema 3. Invertir

Elabore un programa que dada una palabra, la escriba al revés
(bienvenido — odinevneib).

Problema 4. Loteria

Imprima una hoja de loteria de seis columnas por cuatro filas y
que en cada casilla tenga los numeros del 1 al 24.

Problema 5. Correspondencia

Dada una matriz de 3x3 y dos fichas colocadas en dos casillas
aleatorias (0 para indicar que no hay ficha y 1 para indicar que
si hay ficha), elabore un programa que determine si estan en la
misma linea o en la misma columna.

Problema 6. Invertir matriz
Imprima una matriz de n filas y m columnas en forma invertida.

Entrada: Resultado:
[123] [321]
[456] [987]
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[789] [654]
[123] [321]
Problema 7. Diagonal

Imprima la diagonal principal de una matriz cuadrada, es decir
de n x n columnas.

Entrada: Resultado:
[123] [159]
[456]

[789]

Problema 8. Arreglos

Dados dos arreglos de diferente tamafo cuyos elementos se
encuentran en orden ascendente, elabore un programa que
combine los arreglos en un solo arreglo que mantenga los
elementos.

Entradas Salida:

mallol = {1,468, 234,678 10, 80,
I }1 90, 100

int a2[5] = {2, 3, 7, 90,

100};
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Ejercicio integrador del capitulo 5

OPCION MULTIPLE

i Qué es un arreglo?

'a. Esunavariable que puede renombrarse por medio de un {ndice.

'b. Esuna variable que puede reutilizarse varias veces.

'€. Es una estructura de datos gue almacena un conjunto de direcciones de memoria.

'd. Esuna estructura de datos que almacena un conjunto de elementos.
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Conclusién del capitulo 5
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n la actualidad es habitual hablar de eficiencia. Aunque bien es
cierto que el término tiene una connotacion temporal en
Eeste capitulo se ha observado que la eficiencia puede tener
multiples aristas. En el caso de la programacion dos de
ellas son trascendentales: la eficiencia temporal y la eficiencia
espacial.

El alcance de un objetivo desde estos dos tipos de eficiencia,
aunado a la gama de posibilidades que ofrecen las herramientas
modernas de desarrollo, han convertido a las tecnologias
computacionales en una herramienta muy utli en la
experimentacion y el desarrollo de otras disciplinas.

Cuando se dan los primeros pasos en el mundo de la
programacién, es dificil visualizar el enorme potencial de
comprension y creacion que se presenta justo ante los ojos.
Pero una vez que se toma conciencia de la poderosa
herramienta que se tiene en las manos, resulta dificil resistirse a
saber un poco mas sobre las diferentes implicaciones que esta
actividad racional y analitica ofrece.
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Capitulo 6. Cadenas de caracteres

6.1. Definicién de cadena de caracteres

6.2. Operaciones sobre cadenas de caracteres

6.3. Uso de cadenas de caracteres para procesar textos

6.4. Concatenacién y division, delimitadores

6.5. Piense en grande: Caso Watson, el nuevo paso en la evolucién
computacional

Capitulo 6. Cadenas de caracteres

6.1 Definicion de cadena de caracteres

esde hace un par de décadas los procesadores de texto han
Dsido una de las aplicaciones computacionales mas utilizadas,

millones de personas alrededor del mundo no conciben la
computadora sin esta aplicacion muchas otras tuvieron su primer
contacto con una computadora justamente a través de ésta.

Las empresas almacenan y procesan informacion de diferente
naturaleza; si bien un gran porcentaje de la informacion que se
procesa es numerica, hay un universo de aplicaciones que
almacenan y trabajan datos como nombres, direcciones,
descripciones y hasta textos literarios completos.
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A fin de satisfacer la necesidad de almacenamiento de
informacion, cada lenguaje de programacion proporciona diferentes
facilidades para el manejo de cadenas de caracteres o strings, por el
término en inglés. En C++ existen dos formas de manipular cadenas
de caracteres: la primera por medio de las funciones definidas en la
biblioteca cstring, en cuyo caso las cadenas de caracteres se
representan como arreglos de elementos tipo char, es decir, arreglos
de caracteres. La segunda forma hace uso de la biblioteca string
que esta orientada al manejo de cadenas bajo el paradigma de
programacion orientada a objetos.

Para los fines de este eBook se utilizara la segunda
representacion basada en la biblioteca string. Ya que ofrece
funciones miembro y mecanismos orientados a facilitar el manejo de
este tipo de datos.

Las funciones miembro son aquellas funciones que estan
asociadas exclusivamente con un tipo especifico de datos

y reciben de manera implicita una referencia al elemento
que hace el llamado a la funcion.

El uso de la biblioteca string es muy recomendable debido a la
validacion incluida en sus funciones miembro, que facilita la
escritura de programas menos propensos a errores.
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6.2 Operaciones sobre cadenas de caracteres

de caracteres incluidos en una cadena de texto. Ya sea para

I a primera operacion importante consiste en conocer el numero

procesar sus elementos o simplemente para validar su
contenido. Sin embargo, hay otras funciones miembro. En la Tabla
6.1 se muestran las principales funciones miembro del tipo string.
Revise cuidadosamente la descripcion de cada una y sus posibles
implicaciones.

Tabla 6.1. Principales funciones para el manejo de cadenas.

Biblioteca

<string>

Funcién
char at( int pos );

char* c_str()

bool empty( )

int length( )
void clear( );

string insert( int index,
string str );

string erase( int index,
int count );

string replace( int pos,
int count, string str);

string substr( int pos,
int count );

int find( string str, int
pos ),

Descripcion
Devuelve el caracter en la posicién pos.

Devuelve una referencia a la representacion de la
cadena en forma de arreglo de caracteres.

Devuelve verdadero o falso dependiendo de si la
cadena esta vacia o no.

Devuelve la longitud de la cadena de caracteres.
Borra el contenido de la cadena de caracteres.

Inserta la cadena str a partir de la posicion index.

Borra count elementos de la cadena a partir de la
posicion index.

Reemplaza count caracteres a partir de la
posicidon pos por la cadena str.

Obtiene la subcadena compuesta por count
caracteres a partir de la posicion pos.

Obtiene la posicion de la cadena str buscando a
partir de la posicion pos.

Como puede observarse una de las firmas de las funciones de
manejo de strings hace referencia al tipo char*; el caracter asterisco
indica que se trata de una referencia o apuntador a un arreglo de
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elementos de tipo char. Esto es un aspecto heredado del lenguaje
C, ya que en este las cadenas de caracteres eran simples arreglos.
El concepto no es nuevo pues como se explicd en el capitulo
anterior, en el caso de los arreglos, la variable que los representa
contiene una referencia a la direccion de memoria en donde esta
almacenado el primer elemento del arreglo. En la Figura 6.1 podra
identificar las caracteristicas de una cadena de caracteres y las
diferentes maneras de fijar un valor inicial.

Inicializacion de cadenas de caracteres
#lnclude <iostream> i R

de <string> “Biblioteca necesaria ) ——
o Ty
using namespace std; € paacimangiode § o > N e
\__ cadenas de lexto,— /Inicializacion indicando ) e \\
int main(]{ —_— — N Ioselementosquecom—/, ﬂnmahzaam indicando el
u. ‘. ponenla cadena ¢ nombre de la variable y
string p ="Hola”; e = )
string nombre — pos&enging:_lrgen%s&gnmdo =
\H"_—"\
nombre = “Juan Alberto™; ™ _/\ = B
cout << *Longitud de la cadena palabra: * << palahra.iength{ﬂ< endl; P La funcién miembro '9"9“’1< B
cout << “Caracteres almacenados en palabra: * << palabra << end|; ', determina la longitud de
cout << “Longitud de la cadena nombre: * << nombre.length() << end; s i ca&e/ﬂg.__/—
cout << “Caracteres almacenados en nombre: * << nombre << endl; — r

int bytes = palabra.length();
for (int indice = 0; mdlce < bytes ; indice = indice + 1)
cout << “Caracler: * iTzaabra at(indice) << *, valor ASCII: << (int)palabra.at(indice) << end|;

- /—:f—v \

salida a pantalla e W /Earaac::ederai valor ASC]I

return 0;

. Longitud de la cadena palabra: 4 del caracter almacenado se
caracteres almacenados en palabra: Hola \k hace un casting explicito._ /
=" s Pa’aaccede' al caracter \ Longitud de la cadena nmbge: 32 e = i
almacenado en una posicion '- caracteres almacenados en nombre: Juan Alberto e
™ se usa la funcidn miembro at caracter: H, valor ASCII: 72 —[
\-._ indicando el IﬂdIOE “Wo, valor ASCII: 111
— = __/\ Caracter: 1, valor ASCII: 188

caracter: a, valor ASCII: 97

Un aspecto importante es la notacién que se emplea para
escribir las funciones miembro; estas funciones se colocan
a la derecha del nombre de la variable, separadas por un

punto. Por ejemplo, para que la funcion miembro /length
devuelva la longitud de una cadena llamada nombre debera
escribirse nombre.length().

Otro ejemplo es la funciobn miembro at, la cual recibe como
parametro la posicion del caracter que se desea obtener y devuelve
el caracter mismo. En la siguiente seccién se revisaran a mayor
detalle las funciones miembro para la manipulacién de cadenas.

Otro punto importante es que cada uno de los caracteres que
componen una cadena de texto tiene una correspondencia
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numérica. Esta correspondencia es estandar y se conoce como
codigo ASCII (ver tema 2.3, Figura 2.5). Al tomar en cuenta esto
ultimo es facil observar que pueden realizarse operaciones
aritméticas con ellos pueden compararse e incluso transformarse al
usar dicha representacion.

Ahora bien, para obtener una cadena de caracteres por teclado
puede utilizarse el flujo de entrada cin de la misma forma en que se
ha hecho hasta el momento. No obstante, este tipo de entrada con
formato lee solamente los caracteres introducidos y deja el caracter
que representa el salto de linea en el flujo, lo cual podria ocasionar
que una posterior entrada de datos se alimente automaticamente de
este caracter; esto da la impresion de que el programa esta
omitiendo una entrada. Otro inconveniente de cin es que interrumpe
la entrada de datos al detectar un espacio en blanco lo que podria
resultar impractico para todos los programas que utilizan cadenas
de caracteres.

Una buena practica de programacién en C++ consiste en no

mezclar las instrucciones get y getline, es decir, no mezclar
entrada con formato y entrada sin formato.

Si se desea que el usuario sea capaz de capturar una linea
completa es necesario utilizar la funcion getline la cual incluye en la
cadena de caracteres los espacios en blanco que el usuario
introduce. Ademas, procesa el caracter salto de linea sin
almacenarlo y sin dejarlo en el flujo. Para observar un ejemplo del
procesamiento de cadenas de caracteres como datos de entrada en
un programa, revise la Figura 6.2.

©Editorial Digital Tecnoldégico de Monterrey



Estructura condicional

#include <iostream=
#include <string>

#lrjl[:“.lde <SS"Eﬂm> Salida a pantalla ...
using namespace std;

Datos de registro

int main[) { Nombre...: Juan Valdez

string nombre, textobdad, telefono;

i ; Teléfono.: 5555123456
stringstream convertidor;

Datos capturados:

int edad; [Juan Valdez]
[7e]
cout << “Datos de registro” << endl; [ 235l 24 2a]

cout << “ Nombre...: *; getline(cin, nombre);
cout << “ Edad....: “; getline(cin, textoEdad);
convertidor str(textoEdad);

convertidor >> edad;

cout << “ Teléfono.: “; getline(cin, telefono);

cout << “Datos capturados:” << endl;
cout << “[" << nombre << " << endl;
cout << “[* <<edad <<*|" << endl;

cout << “[" << telefono << °]" << endl;

return 0

Figura 6. 2. Ejemplo del manejo de cadenas de caracteres.

Como se observa en el ejemplo, todos los valores introducidos,
aun el valor textoEdad se obtienen mediante la funcion getline.
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Posteriormente, se usa una variable de tipo stringstream para
convertir el valor de string a int. Esta manera de obtener valores de
entrada no solo es mas segura que otras funciones como atoi y
strtol, sino que también ofrece un mecanismo para verificar errores.
Si el usuario no captura un valor entero, la bandera de estado de
falla se activa, esta bandera puede verificarse mediante la funcién
miembro fail del flujo. A continuacion se muestra un segmento de
codigo usado para bloquear el flujo del programa mientras no se
introduzca un valor entero valido:

#include <iostream>

#include <string>

#include <sstream>

using namespace std;

int main() {

string textoEdad;

int edad;

stringstream convertidor;

do{
cout << “ Edad: “;
getline(cin, textoEdad);
convertidor.clear(); // para reestablecer estado
convertidor.str(textoEdad);
convertidor >> edad;

}while(convertidor.fail());

}

Por supuesto, para usarlo repetidas veces dentro de un programa
el segmento de cdodigo que se mostrd arriba tendria que usarse
dentro de una funcién, la cual, una vez definida, pueda usarse
cuantas veces sea necesario. Dicha funcion quedaria de la siguiente
manera:

int ObtenerEntero()({
string textoEdad;
int edad;
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stringstream convertidor;
do{
cout << “” Edad: *“;
getline(cin, textoEdad);
convertidor.clear();
convertidor.str(textoEdad);
convertidor >> edad;
if (convertidor.fail())
cout << “Error, introduzca un valor entero valido” <<
endl;
}while(convertidor.fail());

return edad;

}

Estos mecanismos de entrada de datos resultan de mucha utilidad
a la hora de escribir programas confiables, ya que los valores de
entrada con que estos se alimentan pueden validarse de manera
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correcta. De este modo se previenen fallas en el funcionamiento de
los programas, ya sea por una imprecision al proporcionar la
informacion de entrada o por la insercion de datos de forma
malintencionada para propiciar el mal funcionamiento.

Revise ahora un ejemplo de la puesta en practica de algunas de
estas funciones. En la Figura 6.3 podra identificar el razonamiento,
consideraciones de diseio e implementacion de un problema
relacionado con el manejo de cadenas de caracteres.

Elabore un programa que reciba del usuario una frase y determine
si la frase es un palindromo, es decir, si puede leerse igual al dere- _
cho y al revés. El programa solo debe decir “si es un palindromo” * La palabra o frase a verificar

0 “no es un palindromo”. Los espacios en blance deben ser igno-

rados. Datos de salida:

* El mensaje que indique si es palindromo o no.

| Analisis del problema

Datos de entrada:

Ejemplos:
Anilina Planteamiento del probl
Araiiara t
Reconocer

Frases:
anita lava [a tina
anula la luz azul a la luna

Dada una palabra o frase, determinar si se frata de un palindromo, ignorando
los espacios en blanco.

arde ya la yedra
asi le ama elisa
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Disefio del algoritmo Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio: Algoritmo palindromos
Variables
+ Serequiere comparar el primer caracter con el tltimo, el sequndo con frase
el pendltimo y asi sucesivamente. Inicio
* No es necesario que el ciclo recorra toda la cadena, puede llegarse Escnibir “Introduzca la palabra o frase: *
hasta |a longitud/2 Leer frase
+ Para acceder al caracter de la mitad derecha se puede calcular su
indice a partir de longitud — 1. frase = removerEspacios(frase)
*+ Los espacios representan un problema en el caso de las frases Si (esPalindromo(frase)) Entonces
+ Para evitar hacer validaciones al interior del ciclo que se usara para Escribir “Si es palindromo”
recorrer los elementos del arreglo, se pueden remover todos los es- Sino
pacios en blanco antes de hacer las comparaciones Escribir “No es palindromo”
+ Siendo asi, se pueden identificar dos funciones claramente: Finsi
removerEspacios y esPalindromo. Fin

Disefio del algoritmo Diseio del algoritmo

Funcion removerEspacios ( cadena ) Funcion esPalindromo ( cadena )
Variables Variables
indice indice, longitud, izquierdo, derecho
Inicio Inicio
Mientras ( (indice «— cadena buscar(* *)) >= 0) Hacer longitud «— cadena longitud()
cadena < cadena borrar(indice, 1) Para indice « 0 hasta longitud/2 con Paso 1 Hacer
Finmientras izquierdo «— cadena en(indice)
Devolver cadena derecho «— cadena.en(longitud — indice — 1)
Fin Si (1zquierdo != derecho) Devolver falso
Finpara
Devolver verdadero
Fin
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

bool esPalindromo(string cadena){

int indice, longitud, izquierdo, derecho; Salida a pantalla EEE

longitud = cadena.length();
Introduzca una palabra o frase: anula la luz

azul a la luna
Si es palindromo

for (indice=0; indice<longitud/2; indice=indice+1){
izquierdo = cadena.at(indice);
derecho = cadena.at(longitud - indice - 1);
if (izquierdo != derecho) return false;

}

return true;

Los dos errores mas comunes cuando se trabaja con cadenas de
caracteres son la violacién del rango valido de una cadena y no
asignar a la misma variable string el resultado de las operaciones
find, erase, replace y demas funciones miembro.

* En el primer caso, el problema se da principalmente por
acceder a los caracteres de la cadena usando la notacion
arreglo[indice] y no la funcion miembro at. La diferencia es
sustantiva, ya que mientras la notacion arreglo[indice] no
valida que el indice esté fuera de rango, la funcion miembro
at si lo hace.

* El tipo de errores del segundo caso es mas facil de detectar
pues, con frecuencia, la cadena aparentemente permanece
sin cambios aun después de haber realizado una operacion
de reemplazo o de haber borrado sobre ella. Esto debe
conducir al lector a revisar la correcta asignacion del
resultado devuelto por las funciones miembro que forman
parte del programa.
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6.3 Uso de cadenas de caracteres para procesar textos

diversos fines, desde lo mas simple como extraer un dato,

hasta lo mas complejo como generar esquemas de analisis de
informacion. Una de las areas mas importantes y conocidas que
esta relacionada con este concepto es la criptografia la cual tiene
varios fines uno de ellos es la confidencialidad. Este objetivo plantea
el reto de tomar un mensaje y modificarlo de tal forma que sea
ininteligible para un potencial intruso que lo intercepte, pero que al
mismo tiempo se transforme de manera inversa, convertirse en el
mensaje original, al llegar a su destino. A lo largo de la historia de
las ciencias computacionales se han disefiado muchos y muy
complejos algoritmos para lograr este objetivo. En la Figura 6.4
podra observar una propuesta de solucion muy simple, pero
ilustrativa.

EI procesamiento de cadenas de caracteres persigue muy
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Problema

Analisis del problema

Elabore un programa de codificacion que pida por teclado el texto Datos de entrada:
que se quiere cifrar y una contrasefia para cifraro. El programa .
debera mostrar el texto cifrado. Enseguida el programa debera apli-
car el algoritmo inverso y descifrar el mensaje original usando una
contrasefia proporcionada por teclado. El algoritmo debe alterar la
distribucion de las letras del alfabeto, es decir, no debe cifrar de la
misma forma siempre los mismos caracteres.

El mensaje a codificar y la contrasefia de codificacion.

Datos de salida:
+ Elmensaje cifrado.
+ Elmensaje descifrado.

et & el
‘“ “\“‘ Flar el p
\“‘ m\i“‘ \\\\““,‘ . Dados un mensaje y una contrasefia de cifrado, elaborar un algoritmo de cifra-

“ l\\\\“‘“

do y descifrado basados en dicha clave.
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Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

* Para romper la distribucién de las letras del alfabeto se tiene que
cifrar con base en la contrasefia de tal forma que la posicion del
caracter afecte su cifrado

* Pueden colocarse el texto a cifrar, la contrasefia y el indice a la
par. Luego repetirse la contraseria tantas veces como sea nece-
sario para cubrir todo el mensaje.

* Basta con alterar el caracter original usando el codigo ASCII
del caracter correspondiente en la confrasefia afectado por el

indice.
Tle|x|t|o a cli|f|r|a|r e n tle|x[t|o
c nft|r s|e|fi|a|c|o|n|t|r|a|s|e[f|a|c|o|n
12|3)|4|5(6|7[8|9|101112|13|14|15/16/17|18|19(20[21/22)23

L 4

Disefio del algoritmo

Algoritmo codificacion
Variables
string texto, clave, cifrado, descifrado;
Inicio
Escibir “Texto a cifrar: * Leer texto
Escribir “Clave de cifrado: *  Leer clave
cifrado = cifrar(texto, clave)
Escribir “Texto cifrado: *, cifrado

Escribir “Clave de cifrado: “  Leer clave

descifrado = descifrar(cifrado, clave)

Escribir “Texto descifrado: *, descifrado
Fin

Disefio del algoritmo

Funcion cifrar( texto, clave)
Variables
string cifrado;
int indice, longitud;
char letraTexto, letraClave, nueval efra;
Inicio
longitud «— texto_longitud()
Para indice«<—0 Hasta longitud con Paso 1 Hacer
letraTexto « texto en(indice)

letraClave « clave en(indice mod clave.llongitud())

nueval etra < (letraTexto + letraClave*(indice+1)) mod 256,

cifrado « cifrado + nueval efra;
Finpara
Devolver cifrado

Fin

Disefio del algoritmo

Funcion descifrar( texto, clave)
Variables
string descifrado;
int indice, longitud;
char lefraCifrado, letraClave, nueval etra;
Inicio
longitud «— texto_longitud()
Para indice<«—0 Hasta longitud con Paso 1 Hacer
letraCifrado « texto.en(indice)
letraClave «— clave_en(indice mod clave longitud())
nuevaletra « (letraCifrado - letraClave™(indice+1)) mod 256;
descifrado «— descifrado + nueval etra;
Finpara
Devolver descifrado
Fin
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Elaboracion del programa Elaboracion del programa

#include <iostream> string cifrar(string texto, string clave){
t#include <string> string cifrado;

using namespace std; int indice, longitud;

string cifrar(string texto, string clave); char letraTexto, letraClave, nuevaletra;

string descifrar(string texto, string clave);
longitud = texto.length();

int main() { for (indice-0; indice<longitud; indice=indice+1){
string texto, clave, cifrado, descifrado; letraTexto = texto.at(indice);
cout << “Texto a cifrar: *; getline(cin, texto); letraClave = clave.at(indice % clave.length());
cout << “Clave de cifrado: “; getline(cin, clave); nuevaletra = (letraTexto + letraClave*(indice+1)) % 256;
cifrado = cifrar(texto, clave); cifrado = cifrado + nuevaletra;
cout << “Texto cifrado: “ << cifrado << endl; }

return cifrado;
cout << “Clave de cifrado: “; getline(cin, clave); }
descifrado = descifrar(cifrado, clave);

cout << “Texto descifrado: “ << descifrado << endl;

return 0;

Elaboracion del programa Verificacion del programa

string descifrar(string texto, string clave){
string descifrado; Salida a pantalla HE B

int indice, longitud;
Texto a cifrar: De la jamas vista ni oida aventura que
con mas poco peligro fue acabada de famoso caballerc
en el mundo, como la acabé el valeroso D. Quijote de
longitud = texto.length(); la Mancha

Clave de cifrado: tra4.fem8

Texto cifrado: [[IC<GN-.eY Imfi

char letraClave, letraCifrado, nuevaletra;

for (indice=0; indice<longitud; indice=indice+1){

letraCifrado=texto.at(indice); QA¥U>2180A; 50AQ9QAED*) Ktc_j35XY: wé- Se dflitxYa:7As
letraClave=clave.at(indice % clave.length()); E’HY59°$3” "¢U2e+/=h
nueval etra=(letraCifrado-letraClave*(indice+1))%256; 15,

{1n0~="»xMe1 OTO™<R. Vk¥ "118GA po%t )&

Clave de cifrado: tra4.fem8

¥ Texto descifrado: De la jamas vista ni oida aventura
que con mas poco peligro fue acabada de famoso caba-
1lero en el mundo, como la acabo el valeroso D. Qui-
jote de la Mancha

descifrado = descifrado + nuevaletra;

return descifrado;

Figura 6. 4. Solucién al problema de la codificacion.

Las transformaciones que se observan en el problema de la
Figura 6.4 son una muestra clara de la versatilidad de los lenguajes
de programacion. En la actualidad, se utilizan algoritmos mas
complejos que realizan transformaciones mas elaboradas en
millones de operaciones financieras al dia. Estas operaciones, por lo
general, no solamente actuan sobre texto sino sobre todo tipo de
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informacion, desde numeros de cuenta e imagenes hasta elementos
tridimensionales completos.

6.4 Concatenacion y division, delimitadores

procesamiento de cadenas de caracteres consiste en la

separacion, analisis y clasificacion de los componentes de las
cadenas de texto; normalmente estas se dividen en subcadenas,
palabras o frases de acuerdo con parametros especificos.

l |na de las necesidades mas comunes en relacion al

El lenguaje natural, por ejemplo, se divide en palabras para
posteriormente identificar elementos como sustantivos y verbos,
entre otros. La informacion numérica se divide en cifras, digitos y
operadores. Sin importar cual sea el fin ultimo del analisis, a este
procedimiento inicial se le conoce como descomposicion o parsing.
Este procedimiento se enfoca en dividir el texto en componentes
simples mas faciles de procesar y analizar que el texto en su
conjunto.

Esta division se lleva a cabo con base en delimitadores, que son
simbolos con un significado especifico, en el lenguaje natural uno de
ellos podria ser el punto final de las oraciones; en los lenguajes de
programacion uno de ellos es el punto y coma que se colocan al
final de una linea. En la Figura 6.5 podra identificar el manejo de
diferentes funciones en la resolucién de un problema especifico de
descomposicion.
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Problema
;_——

Elabore un programa que reciba del usuario una cadena
de texto que representa el dominio de un sitio web. El
programa en cuestiéon debera
procesar la cadena de tex-
to para devolver el dominio

| -

invertido, el cual es dtil para
identificar la jerarquia y rutas
asociadas con dichas estruc
turas.

Por ejemplo para profesional.
cva.itesm.mx debera devol-
ver mx.itesm.cva.profesional

Analisis del problema

Datos de entrada:
* Elnombre del dominio

Datos de salida:
+ El dominio invertido

Planteamiento del problema:
Dada una cadena que representa el dominio de un sitio web,
obtener el dominio invertido en funcion de los separadores

Diseio del algoritmo

Consideraciones de disefio:

* El caracter delimitador es el punto

* Se necesita identificar el primer punto

+ Enseguida obtener la sub cadena del inicio

* Insertar dicha sub cadena al inicio del dominio inverso

* Repetir la operacion a partir del Gltimo punto encontrado

profesional cva itesmmx ~ «— —

cva.itesm.mx +« — profesional
itesm.mx < — cva.profesional
mx « — Itesm.cva.profesional

+ — mx.itesm cva profesional

Diseiio del algoritmo

Algoritmo dominio
Vanables
string dominio, invertido, segmento
int inicio, fin
Inicio
Escribir “Nombre de dominio: *
Leer dominio
inicio «— 0
Mienfras ( (fin «— dominio.buscar(" ", inicio)) >= 0) Hacer
segmento «— dominio_subcadena(inicio, fin — inicio)
invertido «— “." + segmento + invertido
inicio «— fin + 1

Finmientras
invertido «— dominio.subcadena(inicio, dominio_longitud() — inicio)
+ invertido
Escribir ‘Nombre de dominio invertido: *, invertido
Fin
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Elaboracion del programa Verificacion del programa

#include <iostream>

#include <string> Salida a pantalla EENR
using namespace std;
Nombre de dominio: profesional.cva.itesm.mx
Nombre de dominio invertido: mx.itesm.cva.
profesional

int main() {
string dominio, invertido, segmento;
int inicio, fin;

cout << “Nombre de dominio: “; getline (cin, dominio);

inicio = 9;

while ( (fin = dominio.find(.”, inicio)) >= @){
segmento = dominio.substr(inicio,fin - inicio);
invertido = “.” + segmento + invertido;
inicio = fin+l;

}
invertido = dominio.substr(inicio, dominio.length()-
inicio)+invertido;
cout << “Nombre de dominio invertido: “ << invertido << endl;
return @;

I

Figura 6. 5. Solucion al problema de identificacién de dominio.

\(\

Como se observa en el ejemplo de la Figura 6.5, la separacion de
una cadena de caracteres en subcadenas puede tener diferentes
propositos de acuerdo con el problema especifico por resolver. A
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estas subcadenas, extraidas de la cadena de caracteres original, se
les conoce mas comunmente por su término en inglés: token.

Las cadenas de caracteres constituyen el vasto universo de
informacion que existe. Areas completas de las ciencias
computacionales se han dedicado por anos al analisis y estudio de
esta informacion. Términos como web mining, text mining e image
mining son ejemplos de algunas de estas areas.

Conforme cada una de estas areas alcance un grado de madurez
suficiente, se observaran sus frutos en los dispositivos de uso
cotidiano, tal como ha sucedido ya con los avances tecnologicos de
los que disfruta el hombre hoy en dia.

6.5 Piense en grande: caso Watson, el nuevo paso en la
evoluciéon computacional

que contienen cadenas de caracteres es un punto de partida

Como se ha visto en este capitulo, el analisis de la informacion
imperativo para el procesamiento automatico de la informacién.

La pregunta es: ¢ hasta qué punto puede una computadora
hacer un analisis de lo que procesa?

Ante esta interrogante desarrolladores de IBM han generado, en
los ultimos afos, un proyecto llamado Watson que cumplio, en
marzo de 2011, la dificil tarea de vencer a los campeones mundiales
del juego Jeopardy. Ademas del analisis del lenguaje natural y de la
inteligencia artificial que se emplearon, cabe recalcar la complejidad
de la interpretacion de las preguntas de este concurso, ya que
muchas de ellas incluyen figuras retéricas como el simil o la
metafora. Observe cuidadosamente de la barra lateral para conocer
un poco mas acerca de este interesantisimo proyecto.

Como puede apreciarse en el video, ubicado en la barra lateral,
aunque el procesamiento es complejo y los algoritmos no son
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triviales, todo el proyecto se genera a partir de la intencion de
emular las capacidades del ser humano, no con la intencion de
sustituirlo sino para que la computadora lo asista en la toma de
decisiones importantes. En la actualidad son muchas ya las areas
en las que esta tecnologia tiene un gran impacto, desde el area de
la salud, en el diagndstico, en el ambito financiero, al hacer analisis
comparativos, hasta en el apoyo al desarrollo de ciertas habilidades
humanas como una asesoria virtual.

T

& = y 7/ ‘ R 4
| . —
N * 9 B
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Actividad de repaso

Problema 1. Cuenta palabras

Elabore un programa que pida al usuario escribir una frase,
enseguida debera pedirle que escriba una palabra. El programa
ha de determinar cuantas veces aparece la palabra completa
dentro de la frase sin importar si esta al inicio, al final o en
medio del enunciado. Ejemplo de la ejecucion: (los datos
subrayados son los que se capturan por teclado)

Frase: la regla labrada de la que canta en la
Palabra: la
La palabra aparece: 3 veces

Problema 2. Extraer numeros

Una empresa de telefonia necesita equipar a sus teléfonos
celulares con la capacidad de extraer numeros de los mensajes
de texto. Elabore un programa que pida al usuario que capture
una frase. Enseguida el programa debera extraer todos los
nuameros que aparezcan dentro de la frase y mostrarlos en
pantalla.

Ejemplo de ejecucion:

Indique una frase: Hola soy Rodolfo, mi mail
es rodo@ hotmail.com, llamame al 7773400021 a
las 5 p.m. necesito 60 piezas mas de tipo R45

Los numeros que contiene el mensaje son:
7773400021

5

60
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http://hotmail.com/

45

Problema 3. Calculo del RFC

Elabore un programa que calcule automaticamente el RFC de
acuerdo con las siguientes reglas. El programa debe calcular el
RFC de 10 caracteres, sin homoclave.

Reglas:

Se toma la primera letra del apellido paterno y la primera
vocal después de la primera letra.

Se toma la primera letra del apellido materno.
Se toma la primera letra del nombre.
No se toman en cuenta los articulos y preposiciones “de”,

LL 11 LL A {J

“del’, “la”, “los”, “las”, “y”.

Si tiene mas de un nombre y empieza con jose el “jose”
no se toma en cuenta.

Si tiene mas de un nombre y empieza con maria, el
“maria” no se toma en cuenta.

Se toman los dos ultimos digitos del afio de nacimiento.
Se toman los dos digitos del mes de nacimiento.
Se toman los dos digitos del dia de nacimiento.

Existen mas reglas, pero con que cumpla las anteriores es
suficiente. Haga pruebas con el RFC de personas que
conozca. Deben introducirse los nombres todos en minusculas
y sin acentos.

Problema 4. Juego del ahorcado

Elabore un programa que juegue con el usuario el juego de “el
ahorcado”, el juego consiste en lo siguiente: el programa debe
considerar una palabra cualquiera, no se la debe mostrar al
usuario, solo le debe indicar de cuantas letras es. En cada
oportunidad el usuario indica una letra, si la letra se esta dentro
de la palabra se le muestra al usuario las posiciones donde
aparece, de otro modo el usuario ha perdido una oportunidad y
se le agrega, al dibujo de un muieco en una horca, una parte
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del cuerpo. El usuario gana si descubre todas las letras de la
palabra y pierde si el mufieco se dibuja completamente.

Problema 5. Sopa de letras

Existe un juego llamado Sopa de letras que trata de localizar,
dentro de una matriz de letras, una palabra conocida con
anterioridad.

Dada una matriz de caracteres, elabore un programa que pida
al usuario escribir una palabra con el teclado. Enseguida, el
programa debera determinar si la palabra existe o no dentro de
la sopa de letras y en qué coordenadas esta ubicada.

Problema 6. Matriz de eventos

En el Tecnologico de Monterrey hay eventos, como los ciclos
de conferencias, que se efectuan en el transcurso de un dia
completo. Para llevar un mayor orden se requiere organizar las
conferencias en relacién con los espacios fisicos disponibles.
Elabore el programa que me permita realizar una asignacion
manual de conferencias en los distintos salones para una fecha
especifica.

Para ello debe utilizar una matriz. Cada fila correspondera a un
periodo de tiempo; es decir, la primera fila seran los eventos de
7 a 8 am, la segunda fila, los de 8 a 9 am. y asi
sucesivamente. Las columnas corresponderan con los salones;
en principio hay ocho salones disponibles.

El programa debera preguntarle al usuario cual es el nombre
del evento, la hora de inicio y la duracion en horas. El programa
debera reservarle el espacio en caso de que la hora de inicio
esté libre y cuidara que no se traslape con ninguna actividad
asignada anteriormente. En caso de haber traslape, hay que
indicarselo al usuario. También debe indicarle si el numero de
horas excede el horario programado de eventos: de 7 a.m. a 6
p.m. Por ejemplo, si se quiere programar una actividad a las 5
p.m. de tres horas de duracion, el programa debe indicar que
€s0 no es posible.
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Ejercicio integrador del capitulo 6

OPCION MULTIPLE

. Cual es la biblioteca para el manejo de strings?
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Conclusién del capitulo 6
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magine por un momento la cantidad y variedad de idiomas vy

dialectos que se hablan en el mundo, ademas de las reglas
Isinta’cticas y semanticas que los rigen. Aunado a la

complejidad de los idiomas, el volumen de informacion que se
genera crece dia con dia. A diferencia de siglos anteriores, en el
nuestro resulta practicamente imposible reunir el conocimiento
generado, mucho menos obtener conclusiones valiosas de esta
informacion.

Llegado el momento sera necesaria la ayuda de sofisticadas
piezas de software como Watson para desenmaranar la telarana
ininteligible en la que se habra vuelto el conocimiento. Hoy
mismo se comienza a vislumbrar la necesidad de dar el
siguiente paso en lo referente al analisis e interpretacion de
informacion.

Hace algunos anos los buscadores de internet resultaron un
valioso apoyo en la exploracion de informacion relevante. Ahora,
al introducir un término en un buscador muchas veces se
obtiene una lista de doscientos mil resultados, unos valiosos y
otros no tanto.

Generar conocimiento util a partir de esta informacion,
clasificarla automaticamente y sobre todo filtrar contenido
relevante, son tareas aun pendientes; algunas de éstas pronto
seran resueltas, al menos parcialmente; otras apenas empiezan
a ser imaginadas.
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Capitulo 7. Archivos: almacenamiento
persistente

7.1. Definicién de archivo

7.2. Operaciones sobre archivos de texto y binarios

7.3. Almacenamiento de informacion

7.4. Recuperacion de informacion

7.5. Piense en grande: Centros de datos, océanos de informacion

Archivos: almacenamiento
persistente

7.1 Definicion de archivo

| almacenamiento persistente de la informacion es un aspecto
Erelevante en el funcionamiento de los programas que se utilizan

cotidianamente. La gran mayoria de los procesos que se
ejecutan en la computadora arrojan resultados factibles de ser
almacenados: archivos, imagenes, numeros y datos.

En la actualidad, el almacenamiento se ha movido hacia un
esquema distribuido en el que la informacién ya no se guarda sélo
en un disco duro local. Se almacena en un espacio virtual accesible
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por medio de internet con la finalidad de acceder a la informacion
desde multiples puntos y de conservar, al mismo tiempo, la
confidencialidad de la misma.

A este esquema de almacenaje se le conoce como
almacenamiento en la nube y plantea tanto ventajas como
desventajas. Por un lado permite a las personas tener facilidad de
acceso a la informacion que se guarda; en contraparte, esta
informacion se almacena en el sistema de archivos de un servidor
conectado a internet, por lo que una violacion fisica o remota a este
servidor pondria en riesgo la confidencialidad de la informacion.
Mucho se discute actualmente al respecto, por lo que se espera que
estos esquemas evolucionen en productos que logren un equilibrio
entre el facil acceso y la confidencialidad de los datos que se
resguardan.

Sin importar si el almacenamiento es remoto o local, los
mecanismos para su gestion son esencialmente los mismos; en
ellos el archivo es la unidad minima basica de almacenamiento.

Es archivo se define como un repositorio de informacién

almacenada de manera persistente.

Un archivo puede tener diferente informacion y caracteristicas
dependiendo de si almacena una imagen, un correo electrénico, un
texto o un modelo en 3D. Basicamente hay dos maneras principales
de identificar el tipo de informacion que contiene un archivo y, en
consecuencia, la aplicacion que puede utilizarse para procesarlo:

1. La primera es por medio de un cddigo especifico colocado al
inicio del archivo al interior de él. Este mecanismo emplea
unos cuantos bytes al inicio del archivo como indicativo de que
pertenece a cierto tipo.
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2. La segunda es basandose en la extension del archivo, es
decir, las letras que siguen al nombre del archivo después del
punto.

Segun lo critico de la identificacion, uno u otro método pueden ser
utilizados para diferentes aplicaciones tal y como lo hacen los
editores de texto, los editores de imagenes y muchas otras
herramientas.

En C++ el acceso a archivos, ya sea para almacenar o recuperar
informacion, se lleva a cabo por medio de flujos o streams. Esta
abstracciéon permite aprovechar los mecanismos ya vistos en el
capitulo 6 para el manejo de streams. Por supuesto, hay
instrucciones adicionales para su manejo, pero una vez abierto, un
archivo funciona basicamente como los flujos cin y cout, para la
recuperacion y almacenamiento de informacion respectivamente. En
la Tabla 7.1 podra identificar algunas de las principales funciones
miembro que se utilizan en el manejo de archivos.

Tabla 7.1. Principales funciones miembro para el manejo de
archivos.

Biblioteca Funcion Descripcion

<fstream> void open(char *filename, Permite abrir un archivo. A esta
openmode mode) ; funcién se le proporciona como
primer parametro el nombre del
archivo, y como segundo
parametro los modificadores
correspondientes al modo de
apertura.

void close(); Permite cerrar un archivo. Opera
sobre el identificador que hace el
llamado a la funcién miembro.

basic_istreams& read(char* s, Permite leer informacion de un

size count); archivo. Se debe especificar
como primer parametro una
direccién de memoria en la que
se coloca la informacion leida, y
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como segundo parametro el
numero de bytes a leer.

basic_ostream& write(char* s, Permite escribir informacion en

size count); un archivo. Se debe especificar
como primer parametro una
direccion de memoria de donde
se tomara la informacién, y como
segundo parametro el numero de
bytes a escribir.

De manera adicional, hay dos formatos base en los que C++
puede almacenar informacion: el modo texto y el modo binario. La
diferencia entre uno y otro es significativa. Para identificar las
principales diferencias entre un formato y otro observe Ila
informacién de la Figura 7.1.

Modo texto Modo binario
ofstream archivo . ofstream archivo vadjb%;
archivo.abrir(texto); archivo.abrir(binario);
int variable = 666; int variable = 666;
archivo << variable saludo archivo << variable saludo
archivo << “-” B archivo << “-* ma
string saludo = string saludo = “Hola”
“Hola™ archivo << saludo

archivo << saludo

3 caracteres 00000000 00000010 100101010 WY bytes

1 caracter 90101101 01001000 01101111 01101100 RN

4 caracteres 4 bytes

Figura7.1. Formatos base para el almacenamiento de informacién en archivos.
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Como se puede identificar en la Figura 7.1 mientras los archivos
en modo texto son legibles a simple vista mediante un editor de
texto, los archivos binarios no ofrecen informacién de primera mano,
almacenan bytes tal y como estan en la memoria, en codigo binario,
por lo que es necesario saber la forma en que esta almacenada la
informacion para luego procesarla e interpretarla.

Ninguno de los dos mecanismos es mejor que el otro simplemente
se trata de formatos diferentes. La decision de cual utilizar radica en
las caracteristicas de la informacidn que sera almacenada y en el
propoésito de su almacenamiento. Factores como la confidencialidad
podrian llevar a decidirse por el modo binario, mientras que otros
como la facilidad de acceso podrian llevar a optar por el modo de
texto.

7.2 Operaciones sobre archivos de texto y binarios

la diferencia entre los dos principales modos, toca el turno a

identificar la sintaxis que debe emplearse en cada caso. Si se
comienza por el manejo de archivos en modo texto, se requiere la
inclusion de la biblioteca fstream, cuyo nombre se deriva del término
File Stream. En la Figura 7.2 podra identificar las principales
instrucciones utilizadas en este modo de almacenamiento.

| |na vez que se ha planteado el concepto de almacenamiento y
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Lectural/escritura de archivos en modo texto

iblioteca nece

e
#include <iostream> B :
#include <fstream> para el maneps?iga B
using namespace std; \_\ archivas Declaracion de un
: : — archivo de salida
int main() {

ofstream out;

out.open(“archivo.txt”); ST
out << "Afio” << endl; M\. Apertura del
out << 2812 << endl; : archivo
— Escritura de { —

clese(); e e

i Cierre del
string texto; archivo

Fotroaa in;(,_/ll,&mhivo de entrada
in.cpen("archivo.txt”); i

in »>> texto;
in >> numero;
in.close();

Apertura del
archivo

/Lectura de
datos

cout << “Datos: [" << texto
<< “][" << numero << "]” << endl;

Salida a pantalla |

Datos: [Afio][2812]

—
Cierre del

return @; archivo

Figura 7. 2. Instrucciones para el manejo de archivos en modo texto.

Un punto muy importante del almacenamiento en modo texto,
visto en la Figura 7.2, es la diferencia entre la lectura de datos sin
formato o con formato, es decir, la diferencia entre la utilizacién de la
funcion getline sobre el flujo que representa un archivo o su
procesamiento por medio del operador representado por >> 0 <<, en
combinacién con tipos de datos especificos. Del ejemplo anterior es
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interesante observar que el archivo generado se reporta por el
sistema como un archivo de nueve bytes, es decir: los tres bytes de
la palabra “ARo” + el caracter de salto de linea (que también de
envia al flujo) + 4 bytes del entero “2012” + el caracter de salto de
linea. Lo cual da un total de exactamente 9 bytes.

Por otro lado, el procesamiento de archivos en formato binario se
lleva a cabo mediante la misma biblioteca fstream y con las mismas
instrucciones de apertura y cierre. Para habilitar el manejo de
archivos en modo binario se usa el modificador binary definido en la
biblioteca iostream como parametro al abrir un archivo. Para
identificar las principales instrucciones utilizadas en el modo de
almacenamiento binario revise la Figura 7.3.

Lecturalescritura de archivos en modo binario

PRGN
#include <iostream> o Ty —
_f o ~,
#include <fstream> =—— (7 B|b||ote?a nec.es‘?j”a 4 PaundiiN =N
using namespace std; —y Pparae rrr:_alnem e J G Declaracion de un ~ /
G “‘c}‘?___ / 1 archivo de salida
int main() { — = ' e

i i 5 = 3 T 13 1. _____--—-"'__- - - q
E.Etfz;w,'c;ﬁi M phd st e ¢ Aperturadel ¢
- e 1 ! .
ocut.open(“archivo.txt”, ios::binary);<— N — _a_mhw?,x_./
out.write char * rimos, sizeof{primes));<——8 - . =Y s
Dut.closeE)E{_ __:I d (e » e (" Escriturade ¢

Y

— o ~ N )
—— (” Cierredel | \_ datos B
int numeros[6]; 1§ archiva e
s e 5 e e - E ™
ifstream in; = — >~~~ @@~ Declaracionde un
in.open(™archivo.txt”, ios::binary); =— — < 3 )
in.read( (char *) numeros, sizeof(numeros));<—__ H“"x.,___ o archivo de entrada - .
in.close(); =—__ H“'x--\\_\‘ _____"‘-}.'Z___ N e i
. hie T Apertura del s
cout << "Datos: ™ << endl; “_‘/"_'/ N = A archivo ~
for (int k=8; k<6; k=k+1){ ¢~ Lecturade | —
cout << numeros[k] << ™ °; — L. datos ,—'/I
¢ Cierre del {
return @; ﬁ‘ archivo / Datos:
1 a e g 2557 M B

N

Como puede observarse en el ejemplo, el acceso a la informacién
se ejecuta mediante instrucciones read y write, las cuales operan a
nivel de bytes directamente sobre direcciones de memoria. En el
ejemplo se muestra como puede almacenarse un arreglo completo
con base en su referencia.

Es importante hacer notar que de acuerdo con las firmas de las
funciones miembro read y write se pide siempre un elemento de tipo
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(char *) como primer parametro. Esto se debe a que la informacion
se procesa en multiplos de un byte, no se refiere a que deba tratarse
de una cadena de caracteres ni mucho menos. Basta con hacer un
casting explicito independientemente del tipo del que se trate. Lo
que si resulta de vital importancia es que en el segundo parametro
se indique correctamente el numero de bytes que ocupa la variable
en cuestion. Esto ultimo puede obtenerse por medio de la funcion
sizeof.

Nuevamente cabe recalcar que el archivo generado se reporta por
el sistema como un archivo de veinticuatro bytes, es decir, cuatro
bytes por cada entero, multiplicado por seis que es el numero de
elementos del arreglo. Observe como en esta representacion no hay
saltos de linea ni separaciones entre los valores, ya que todos se
almacenan de forma continua.

Los datos se almacenan en su representacion binaria, simple y
llanamente de la manera en que estan guardados en la memoria
solo que dirigidos hacia el flujo que representa el archivo, sin seguir
ningun formato susceptible de interpretacion.

7.3 Almacenamiento de informacion

El almacenamiento de informacion representa la mitad de la
ecuacion en lo que al manejo de archivos de refiere. De manera
consistente con las secciones anteriores del capitulo puede
esperarse un manejo radicalmente diferente entre los archivos en
modo texto con respecto de los archivos en modo binario. En primer
lugar, revise la Figura 7.4 para identificar las diferentes maneras en
que puede abrirse un archivo usando la funcion miembro llamada
open.
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Modos de apertura asociados a archivos
open(nombre_de_archivo, modo)

R IR PSRRI BRI O
: Derivado de append. Se coloca al final del stream antes de ¢
: H
¢ cada instruccion de escritura. {

T T L L L L T L L L R T P T R T NI T LT L I LY

:
¢ Abre el archivo para su operacion en modo binario. i
H
.

binary

.
BB BB RS R B SRR RO RO R RS AR FR BEAEE

L T e Ty P Y P P P I

¢ Derivado de input. Abre el archivo para lectura

£ e 1eeae s ettt s e et e e e es e e i s s e e as s et 1 as e s s tnsassanes
: Derwado de output. Abre el archivo para escritura :
H
.......................................................................:

:oon-ounuunuununnuunuun-u-n-nuunaououououou e s &

¢ Derivado de truncate. Descarta el contenido previo del archivo : i
: y lo sobrescribe. -

------------------------------------------------------------------------

trunc

d
A

»
¢ Derivado de at the end. Busca el final del archivo inmediata- vlr
+ mente después de abrirlo. H >

O L L L L L T L T T T T T T P IS LT T I P T T YT YT )

Figura 7. 4. Modos de apertura de un archivo.
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A lo que se presenta en la Figura 7.4 debe sumarse el hecho de
que estos valores estan contenidos en ios _base, lo cual debe
indicarse de manera explicita para poder usar cualquiera de ellos;
por ejemplo, en el caso de binary tendria que colocarse
ios_base::binary. Si se diera el caso de que se requieren usar dos o
mas de estos modos de apertura, basta con hacer un OR logico
entre ellos para incorporarlos ya que se trata de mascaras de bits.
Por ejemplo, si se desea usar binary en combinacion con ate, se
debera escribir ios_base::binary| ios_base::ate.

Otro aspecto muy importante, y en ocasiones subestimado, en el
manejo de archivos radica en el correcto uso del estado del flujo.
Dicho estado se actualiza automaticamente al momento de hacer
operaciones de lectura y estructura. No atender los cambios en el
estado de los flujos puede derivar en un mal funcionamiento de los
programas Yy en inconsistencias a la hora de acceder a la
informacion. En la Figura 7.5 podra identificar las principales
funciones asociadas con la verificacion y manejo del estado de un
flujo.

e s e -

Indica que no hay ninguna Indica que hay un error ir- Indica que hay un error de Indica que el flujo ha llega-
bandera de error activada. reparable en el flujo. entrada/salida de datos. do al fin de archivo.
bool good() bool bad() bool fail() bool eof()
........
EOE DA g
P HEREE i1 dnt variable; ¢ ! string cadena;
H i'Fstl_“earn archivo; LR i'FSt'_'ea’“ archivo; i1 ifstream archivo; ¢t ifstream archivo;
H ?rchlvo.open("'nom.txt"); HH ?r'chlvo.open("nom.txt"); {1 archivo.open(“nom.txt”); : ! archivo.open(“nom.txt”);
3 if (file.good()}{ i if (file.bad()){ $ + archive >> variable; ¢ = while(!archivo.eof()){
H //Instrucciones i f/Instrucciones i1 if (archivo.fail()){ HE archivo »» cadena:
3 } HiE 1 HIH //Instrucciones L // instrucciones

i ]

IS H 13!

i HH
HH

Figura 7. 5. Funciones para el manejo del estado de flujos.
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Cabe mencionar que ninguna de las instrucciones que se han
visto tendria sentido si no se aplican en la solucién de un problema.
Hay muchos ejemplos dado el enorme espectro de aplicaciones de
la informatica moderna. En la Figura 7.6 podra identificar los pasos
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en el analisis y resolucion de un problema relacionado con
manejo de archivos.

Problema alisis del problema

Datos de entrada:

Elabore un programa que permita calcular la frecuencia de cada
* El nombre del archivo a procesar.

letra del alfabeto tomando como referencia un texto en un idioma
especifico. El usuario debera indicar el nombre del archivo por pro- +  Elarchivo en si mismo.

cesar. El resultado debera mostrarse en pantalla y al mismo tiempo

debera almacenarse en un archivo de texto. Datos de salida:

* Lafrecuencia de cada letra del alfabeto.

+ El archivo que contiene la frecuencia de las letras del alfabeto

Planteamiento del probl;
Dado un texto, determinar la frecuencia con que aparece cada una de las le-

fras del alfabeto denfro de dicho texto.

Disefio del algoritmo Disefio del algoritmo

Consideraciones de diseno: Algoritmo frecuencias
Variables

+ Se requiere crear un arreglo para almacenar los contadores de cada string nombre

letra del alfabeto ifstream archivo
* Se debe considerar convertir cada caracter a mintiscula o mayuscula int frecuencias[26]

para que eso no afecte el resultado ya que los caracteres ascii son Inicio

diferentes. Para k<0 hasta 25 Con Paso 1 Hacer frecuencias[k]«—0
*+ Se deben ignorar cualquier caracter fuera del rango 97 .122 Escribir “Nombre del archivo a procesar: “
+ Al finalizar el procesamiento se debe desplegar la informacién esta- Leer nombre

distica y escribirla en un archivo. archivo_ abrir(nombre)

Si (archivo falla()) Entonces
Escribir “Error en el nombre del archivo”
terminar

Sino
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Disefio del algoritmo Elaboracion del programa

calcularFrecuencias(frecuencias, archivo) #nclude <iostream>

archivo.cerar() #include <fstream>

#include <cctype>

using namespace std;

void calcularFrecuencias(intf], ifstream&);

mostrarFrecuencias(frecuencias)

return; void mostrarFrecuencias(int[]);
} int main() {
string nombre;
ifstream archivo;
Funcion mostrarFrecuencias(frecuencias) int frecuencias[26];
Variables
% for (int k=0; k<26; k=k+1) frecuencias[k]=0;
. cout << “Nombre del archivo a procesar: *;
e getline(cin, nombre);
Para k«0 Hasta 25 Con Paso 1 Hacer archivo.open(nombre.¢_str());
Escribir (char) (k+97) (e n E
. cout << “Error en el nombre del archivo” << end|;
Escribir frecuenciask] S
Fin }

Elaboracion del programa Verificacion del programa

calcularFrecuencias(frecuencias, archivo); Salida a pantalla EEE
archivo.close();
mostrarFrecuencias(frecuencias); Archivo a procesar: usher.poe.txt
return 0;
1 a: 2601 0: 2448
void calcularFrecuencias(int frecuencias[], ifstream &archive){ b: 442 p: 649
char letra; c: 883 aR i
archivo >> letra; d: 1461 P 1R
while(!archivo.eof()){ e: 4136 s: 1938
letra = tolower(letra); f: 942 t: 2918
if ( (int)letra >=97 && (int)letra <=122) g: 603 u: 1009
frecuencias[ (int)letra - 97]++; h: 2076 v: 369
archivo »> letra; g A5 w: 684
} j: 18 B
) k: 130 y: 598
void mostrarFrecuencias(int frecuencias[]){ 1: 1374 z: 18
for (int k=0; k<26; k=k+1) m: 805
cout << (char) (k+97) << “: “ << frecuencias[k] << endl; n: 2394
}

Figura 7. 6. Solucién al problema del analisis de frecuencias.

Del problema que se presenta en la Figura 7.6 puede observarse
el uso de la funcion miembro llamada eof(); esta funcién devuelve
verdadero cuando un flujo ha llegado al fin del archivo. Por otro lado,
la funcién tolower de la biblioteca cc-type es utilizada para convertir
un caracter a minusculas. Un analisis estadistico como el que se
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muestra en la figura se lleva a cabo cuando se intenta realizar un
proceso denominado criptoanalisis que esta orientado a identificar
las transformaciones que se realizan por un algoritmo de cifrado
sobre los caracteres del texto escrito en un idioma especifico.

En el modo binario el punto medular es la correcta escritura de
bytes en el archivo. Una vez que se tiene la direccion o referencia a
una variable, arreglo o estructura, ésta se puede escribir completa
en el archivo. Lo anterior es posible ya que en memoria la
informacion no se almacena al usar delimitadores como las comas o
los espacios; la informacion esta almacenada secuencialmente en
multiplos de byte, dependiendo del tipo de dato especifico.

En cuanto a las aplicaciones del almacenamiento de archivos en
modo binario, el universo de posibilidades es mayor ya que facilita el
manejo de estructuras complejas lo convierte en un formato ideal en
muchos dominios. Por lo tanto, no resulta extrafio que las imagenes,
videos y aplicaciones que se utilizan dia con dia estén almacenadas
en modo binario. En la Figura 7.7 identificara los pasos en el analisis
y resolucion de un problema relacionado con el manejo de archivos
en modo binario.

Datos de entrada:

Elabore un algoritmo que oculte la informacion contenida en una imagen de
mapa de bits. Este mismo algoritmo debera poder aplicarse sobre una ima- * Elnombre del archivo a procesar

gen previamente transformada para hacerla legible nuevamente. + Elnombre del archivo de salida

+ Elarchivo de imagen a procesar

Datos de salida:

* Laimagen modificada.

Planteamiento del problema:

Dada una imagen en formato de mapa de bits, elaborar un programa que oculte
la informacitn contenida en ella
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Disefio del algoritmo Disefio del algoritmo

Consideraciones de disefio: Igoritmo ocultarimagen
Variables
+ Las imagenes de almacenan en archivos con formato binario. string clave, nombreEntrada, nombreSalida
int bytes

.

El formato de un mapa de bits indica una cabecera de 54 bytes la cual
no debe modificarse ya que la imagen quedaria inservible o no podria
ser identificada por el software de procesamiento de imagenes

ifsiream entrada
ofstream salida

Inicio
* Se puede usar el operador de bits XOR debido a que tiene el efecto Escribir ‘Imagen de entrada *
reversible que se espera de la transformacion. Leer nombreEntrada

entrada abrir(nombreEntrada, En Modo binario)
Si (entrada falla()) Entonces
Escribir “Error al abrir archivo”
Terminar
Finsi
Escribir “Imagen de salida : *
Leer nombreSalida
salida abrir(nombreSalida, En Modo binario)

Disefio del algoritmo

Disefio del algoritmo

Escribir “Indique una contrasefia: Funcion convertirimagen(entrada, salida, clave)
Leer clave Variables
byte, encabezado[54], indice
bytes «— convertirimagen(entrada, salida, clave) Inicio
entrada leer(encabezado, 54 bytes)
salida escribir(encabezado, 54 nytes)
indice «— 0
entrada leer(byte, 1)
Mientras (No entrada.finDeArchivo()) Hacer
byte « byte XOR
(char) ( (indice " clave en(indice Mod clave longitud())) mod 256 )
salida escribir(byte, 1)
entrada.leer(byte, 1)
indice «— indice + 1
Finmientras
Devolver indice
Fin

entrada.cerrar()

salida_cerrar()

Escribir “Se procesaron “, bytes,” bytes *
Fin
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Elaboracion del programa Elaboracion del programa

cout << “Imagen de salida : “; getline(cin, nombreSalida);
salida.open(nombreSalida.c_str(), ios::binary);

cout << “Indique una contrasefa: “; getline(cin, clave);
bytes = convertirImagen(entrada, salida, clave);

#include <iostream>»
#include <fstream>
using namespace std;

int convertirImagen(ifstream &, ofstream &, string); entrada.close();
int main() { salida.close();
string nombreEntrada, nombreSalida, clave; cout << “Se procesaron “ << bytes << “ bytes “ << endl;
ifstream entrada;
ofstream salida;
int bytes; }

return @;

cout << “Imagen de entrada: “; getline(cin, nombreEntrada);
entrada.open(nombreEntrada.c_str(), ios base::binary);
if (entrada.fail()){

cout << “Error abrir archivo” << endl;

return 0;

Figura 7. 7. Solucién al problema de lectura de datos de una imagen.

Elaboracion del programa Verificacion del programa

int convertirImagen(ifstream &entrada, ofstream &salida, string Salida a pantalla HE B
clave){
char byte, encabezado[54]; Imagen de entrada: foto.bmp

int indice; Imagen de salida : salida.bmp
Indique una contrasena: supercalifragilisticoespia-
entrada.read(encabezado, 54); lidoso
salida.write(encabezado, 54); Se procesaron 144626 bytes
indice = 0;
entrada.read(&yte, 1);
while(lentrada.eof()){
byte = byte ~ (char) ( (indice * clave.at(indice %
clave.length())) % 256 );
salida.write(&byte, 1);
entrada.read(&yte, 1);
indice = indice + 1;
}

return indice;

En la Figura 7.8 se observa el resultado de aplicar la
transformacion a diferentes imagenes que se presenta en la Figura
7.7. Se usa el algoritmo descrito en dos ocasiones: la primera, para
ocultar la informacion y la segunda, para recuperarla nuevamente.
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Resultados del algoritmo para transformacion de imagenes
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Figura 7. 8. Imagenes de ejemplo usando el operador XOR

En contraparte al almacenamiento de la informacién esta la
recuperacion de la misma. En la siguiente seccion se analizan los

detalles de la correcta recuperacion de la informacién almacenada
en cualquiera de los dos modos.
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7.4 Recuperacién de informacién
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uando se quiere recuperar informacion de un archivo debe tomarse
en cuenta no solamente el modo de almacenamiento que se
Cempleé, sino también el propdsito de su recuperacion. Algunas
veces solo se requiere recuperar un pequefio fragmento del
archivo o sélo se necesita agregar informacion al final del
mismo. Para identificar el uso de las instrucciones para el manejo de
archivos en el contexto de la solucién a un problema, revise la
Figura 7.9.

Analisis del problema

Elabore un programa que permita calcular la frecuencia de cada

letra del alfabeto tomando como referencia un texto en un idioma Datos de entrada:

especifico. El usuario debera indicar el nombre del archivo por pro- + La distancia recorrida de cada prueba.
cesar. El resultado debera mostrarse en pantalla y al mismo tiempo + La gasolina empleada en cada prueba
debera almacenarse en un archivo de texto.

Datos de salida:
+ El resumen de los datos almacenados.
+ El promedio de rendimiento de gasolina

DI
p

riento del pi bl

Dado un archive que contiene un conjunto de datos de rendimiento de un auto-
movil, mostrar el promedio de tedos los casos y permitir agregar nuevos datos
de pruebas en un archivo de texto.

Diseiio del algoritmo Diseio del algoritmo

Consideraciones de diseno: Algoritmo rendimiento
Variables
+ Dado que se requiere almacenar un histérico de datos, se usa un opcion
archivo. Inicio

Hacer
Escribir © MENU PRINCIPAL *
Escribir * 1. Agregar datos”

+ Para agregar datos se puede hacer siempre al final del mismo usan-
do el modificador de apertura de archivos correspondiente.

+  Para obtener la informacién se puede leer por linea el archivo y obte- Escribir “ 2. Ver resumen’
ner los datos correspondientes a la distancia y cantidad de gasolina Escribir “ 2. Salir”
empleada. Escribir “Indique una opcién: *
Leer opcion

Si (opcion = 1) Entonces agregarDatos() Finsi
Si (opcion = 2) Entonces mostrarResumen() Finsi
Mientras (opcion <> 3)
Fin
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Disefio del algoritmo

Funcion agregarDatos
Variables
distancia, gasolina
archivo
Inicio
Escribir “Indique la distancia recorrida:
Leer distancia

Escribir “Indique la gasolina empleada :
Leer gasolina
archivo.abrir(*datos_rendimiento.txt”, En Modo de Anadir)
Si (archivo falla()) Entonces

Escribir “Error al almacenar informacion”

Terminar
Finsi

archivo << distancia <<
archivo_cerrar()

<< gasolina <<

Fin

Disefio del algoritmo

Funcién mostrarResumen()
Variables

Inicio

archivo

linea, cuenta

distancia, gasolina, rendimiento, suma, promedio
cuenta, flujo

archivo.abrir(“datos_rendimiento.txt”)

Si (archivo falla()) Entonces
Escribir “No hay datos que mostrar”
Devolver

Finsi

cuenta < suma « 0

Escribir “Distancia”, “Gasolina”, “Rendimiento”

Diseo del algoritmo

Mientras(obtenerLinea(archivo, linea)) Hacer
flujo str(linea)
flujo >> distancia >> gasolina
rendimiento [ distancia / gasolina;
Escribir distancia, gasolina, rendimiento
suma «— suma + rendimiento
cuenta «— cuenta + 1

Finmientras

promedio «+— suma / cuenta

Escribir “Promedio general:", promedio

archivo.cerrar()

Elaboracion del programa

include <sstream>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <iomanip>
using namespace std;

void agregarDatos();
void mostrarResumen();
int main() {

int opcion;

do{

cout << “ MENU PRINCIPAL “ << endl;
cout << “ 1. Agregar datos” << endl;
cout << “ 2. Ver resumen “ << endl;
cout << “ 2. Salir “ << endl;
cout << “Indique una opcion: “;

cin >> opcion;
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if (opcion == 1) agregarDatos();
if (opcion == 2) mostrarResumen();
Jwhile(opcion 1= 3);
return @;

}

void agregarDatos(){
double distancia, gasolina;
ofstream archivo;

o

cout << “Indique la distancia recorrida: “; cin »>> dis-

tancia;

cout << “Indique la gasolina empleada =

; cin »>> gaso-
lina;
archivo.open(“datos_rendimiento.txt”, ios::app);
if (archivo.fail()){
cout << “Error al almacenar informacion” << endl;
return;

I}

archivo << distancia << “

<< gasolina << endl;
archivo.close();

Elaboracion del programa Elaboracién del programa

void mostrarResumen(){
ifstream archivo;
string linea;
double distancia, gasolina, rendimiento, suma, promedio;
int cuenta;

archivo.open(“datos_rendimiento.txt™);
if (archivo.fail()){
cout << “No hay datos que mostrar” << endl;
return;
}
cuenta = suma = @;
cout << setw(12) << “Distancia® << setw(12) << “Gasolina™
<< setw(12) << “Rendimiento” << endl;

Elaboracion del programa

while(getline(archivo, linea)){

stringstream flujo;
flujo.str(linea);
flujo »>> distancia »>> gasolina;
rendimiento = distancia / gasolina;
cout << setw(12) << distancia << setw(12)
<< gasolina << setw(12) << rendimiento << “ km/1 “
<< endl;
suma = suma + rendimiento;
cuenta = cuenta + 1;
}
promedio = suma / cuenta;
cout << setw(24) << “Promedio general:”;
cout << setw(12) << promedio << “ km/1” <<
endl;
archivo.close();

Verificacion del programa

Salida a pantalla EE N

MENU PRINCIPAL
1. Agregar datos
2. Ver resumen
. SElldr
Indique una opcion: 1
Indique la distancia recorrida: 543.2
Indique la gasolina empleada : 49.2

Indique una opcion: 2

Distancia Gasolina Rendimiento
98.4 9.1 10.8132 km/1
134.2 12.3 10.9186 km/1
543.2 49.2 11.0407 km/1

Promedio general: 1@.9215 km/

Figura 7. 9. .Solucion al problema del registro historico de rendimiento.

Observe, de la Figura 7.9, las ventajas y seguridad en las
operaciones que se llevan a cabo mediante flujos, no so6lo de los
que representan archivos sino también de los que representan
cadenas de caracteres. Del conocimiento de las instrucciones,
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facilidades y mecanismos disponibles para la recuperacion de la
informacion depende, en gran medida, la eficiencia de los algoritmos
que se relacionan con el manejo de archivos.

En la actualidad, los medios de almacenamiento son cada vez
mas veloces, los discos duros tradicionales han evolucionado
significativamente en beneficio de la velocidad de acceso se han
eliminado los componentes mecanicos y se han sustituido por
componentes electronicos.

Sin embargo, el uso de los discos duros tradicionales esta aun
muy extendido y estos representan la pieza mas fragil y lenta de los
sistemas computacionales actuales. Si a esto se suma que una de
las operaciones mas lentas es el acceso a disco, se hace evidente
la necesidad de un buen disefio en los algoritmos que se enfrentan
al requerimiento de recuperar informacion almacenada de manera
persistente.

Con frecuencia las soluciones mas eficientes son también las mas
simples en cuanto a su disefilo y concepcion; aunque no por ser
simples implica que resulten ser las mas evidentes.

Se invita al lector a explorar los limites de lo que se ha presentado
hasta ahora, a poner a prueba su criterio y a desarrollar su habilidad
en el disefo de soluciones eficientes e innovadoras.
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7.5 Piense en grande: Centros de datos, océanos de
informacién

En la vida cotidiana con frecuencia se utilizan los servicios de
almacenamiento en internet, que proporcionan un espacio para
guardar o compartir fotografias, textos u otros elementos de
informacion. Sin embargo, en contadas ocasiones las personas se
detienen a pensar en las implicaciones que conlleva este servicio.

Cada vez es mas comun que la capacidad de almacenamiento
disponible que prestan estos servicios sea tasada en términos de
gigabytes para cada usuario. Si esto ultimo se multiplica por la
cantidad de usuarios y se estima la cantidad de almacenamiento
requerido para ese servicio, es posible visualizar que no alcanzaria
ni la capacidad de la computadora mas poderosa del mundo para
almacenar y procesar tal cantidad de informacion.

¢, Como hacen, entonces, para funcionar aplicaciones tan famosas
y extendidas como las que son utilizadas diariamente? Una buena
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parte de la respuesta a esta y otras pregunta relacionadas se
encuentra en los data centers o centros de datos.

Estas enormes estructuras operan y crecen en forma discreta, de
manera que mas personas puedan seguir gozando del servicio sin
importar el crecimiento del mismo. En algunos casos estos centros
de datos consumen mas energia que ciudades completas;
cantidades mas que considerables si se piensa en las implicaciones
que esto tiene a largo plazo. En el video que se presenta en la barra
lateral se observa un poco de lo que hay detras de estos monstruos
de informacion y de Ilas implicaciones asociadas a su
funcionamiento.

Un factor alentador relacionado directamente con el escenario que
aparece en el video es que, dia a dia, las empresas realizan
experimentos, disefian prototipos y respaldan proyectos orientados
a hacer mas eficientes estos centros de datos. No sélo desde el
punto de vista algoritmico, sino desde el punto de vista energético y
climatico. La escalada de complejidad en estos sistemas ha elevado
significativamente el costo para las empresas y para el planeta, por
lo que es de esperarse que la tecnologia camine en la direccion de
reducir en forma drastica el impacto que estos gigantes tienen y
podrian tener en el desarrollo tecnologico del planeta.
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Actividad de repaso

Problema 1. Archivos

Realizar un programa que presente las tablas de multiplicar del
1 al 10 en pantalla y ademas que cada vez que se ejecute el
programa muestre la leyenda:

“Este programa se ha ejecutado n veces”

Donde n debe ser sustituido por el numero de ocasiones en las
que se ha ejecutado el programa. Use un archivo para
almacenar informacion que ayude al programa a determinar el
numero de veces que ha sido utilizado.

Problema 2. Lista de alumnos

Hacer un programa que almacene nombre y edad de diez
alumnos de la clase de programacion en un archivo de texto
llamado alumnos.txt; realice otro programa que lea Ia
informacion del archivo alumnos.txt y que calcule el promedio
de todas las edades.

Problema 3. Registro de tiempos

Durante el mes pasado, en Austria se realizaron pruebas de
calificacion con los atletas de la prueba de 100 metros planos;
una maquina registraba automaticamente el tiempo del
recorrido. Cada uno de los atletas tenia que hacer al menos
tres recorridos para ser candidato a participar en los juegos
olimpicos.

Una vez terminadas las pruebas mandaron un archivo al comité
olimpico internacional con los resultados para ser evaluados, el
archivo tiene el siguiente formato:
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Julius Davis, 5, 9.81, 8.91, 9.0, 9.34, 8.39
Andrew Lewis, 3, 9.00, 9.34, 8.99
Bartolome Andersen, 6, 9.12, 9.0, 8.98, 8.99, 9.32, 9.00

En cada linea estan los datos de un atleta. El primer dato es el
nombre del atleta; el segundo es el numero de intentos que
hizo; y del tercero en adelante se registran los tiempos que hizo
el corredor en cada intento en el recorrido de 100 metros.

Debes realizar un programa que lea los datos del archivo de
entrada y escriba en un archivo de salida el nombre del atleta y
el tiempo promedio de los intentos que hizo. El archivo de
salida debera tener el siguiente formato:

Julius Davis, 9.09
Andrew Lewis, 9.11

Bartolome Andersen, 9.06
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Ejercicio integrador del capitulo 7

OPCION MULTIPLE

;Cudl es la biblioteca necesaria para el manejo de archivos en C++7?

P <filestream>
SIl <iostream>
Erem <fstream>

S <stream>
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Conclusion del capitulo 7
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| acceso oportuno a la informacion es un factor cada vez mas
importante de las herramientas tecnologicas y las
Eaplicaciones gue se usan actualmente. El manejo eficiente
de los grandes volumenes de informacion se ha convertido
en un requerimiento no nada mas en el area computacional, sino
también en relacion con el consumo de energia y recursos.

Ya sea de manera remota o de forma local, es muy importante
que los algoritmos disenados para la manipulacion de la
informacion persistente sean planeados con las restricciones
temporales y energéticas actuales. Dado el océano de
informacion en el que el hombre estd inmerso el
almacenamiento indiscriminado de esa informacion, si se
ignoran las implicaciones posteriores, conduce eventualmente a
otros problemas a los que se enfrentan los centros de datos o
las mismas personas cuando requieren identificar informacion
valiosa, entre un mar de bytes.

La informacion y su almacenamiento responsable, cuidadoso y
estructurado es un aspecto que hoy en dia se considera apenas,
muy superficialmente, pero que en los proximos afnos
comenzara a cobrar cada vez mayor relevancia. Ese creciente
interés no se debe tanto al costo monetario del almacenamiento
en si, sino a la complejidad inherente en la gestion, organizacion
y busqueda de informaciéon relevante de entre toneladas de
bytes almacenados sin distincion.
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Acumuladores

Variable que incrementa o decrementa su contenido en
cantidades variables (acumulador = acumulador + variable). Un
acumulador suele utilizarse para almacenar resultados
producidos en las iteraciones de un ciclo.

Almacenamiento en la nube

Modelo de almacenamiento en red y en linea donde los datos
se guardan en varios servidores virtuales, por lo general
organizados por terceros. A los servicios de almacenamiento en
la nube se puede acceder a través de una interfaz de
programacion de aplicaciones (API), o a través de una interfaz
de usuario basada en la web.

ANSI

Acronimo de American National Standards Institute. Una
organizacion voluntaria y sin fines de lucro de grupos de
negocios e industria de Estados Unidos formado en 1918 para
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el desarrollo de los estandares del comercio y la comunicacion.
ANSI es el representante americano de la International
Standards Organization y ha desarrollado recomendaciones
para el uso de lenguajes de programacion incluyendo
FORTRAN, C y COBOL, asi como para diversas tecnologias
para redes locales.

Apuntador

Variable que contiene la direccion en memoria de otra variable.
Hay apuntadores para cualquier tipo de variable, guardan
direcciones y son de mucha utilidad para acceder y manipular
datos. También son utiles para pasarle parametros a las
funciones de tal modo que les permiten modificar y regresar
valores a la rutina que las llama.

Archivo

Una coleccion de informacidn completa y con nombre, tal como
un programa, un conjunto de datos utilizado por un programa o
un documento creado por el usuario. Un archivo es la unidad
basica de almacenamiento que habilita a una computadora para
distinguir un conjunto de informacion de otro.

Arreglos multidimensionales

Arreglos que pueden tener 2, 3 6 n dimensiones, aunque solo
se representan visualmente tres dimensiones, con la finalidad
de almacenar una lista de elementos del mismo tipo.

B

Biblioteca (de programacion)

Es una coleccion de funciones predeterminadas a las que se
hace referencia en un programa. Al compilar el mismo, las
funciones se unen al programa principal.

Bit
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Abreviatura de digito binario. La unidad de informacion mas
pequefa manejada por una computadora. Un bit expresaun 1 0
un 0 en un numero binario, 0 una condicion logica verdadera o
falsa, y se representa fisicamente por un elemento tal como un
voltaje alto o bajo en un punto de un circuito o un punto
pequefo de un disco magnetizado de una manera u otra.

Byte

Abreviado como B. Abreviatura de Bynary term (término
binario). Un dato que actualmente casi siempre consta de 8 bits.
Un byte puede representar un caracter unico, tal como una
letra, un digito o una senal de puntuacion.

C

Caracter
Es una letra, numero o simbolo en programacion.
Centro de datos (data centers)

Un conjunto de computadoras de alto rendimiento que provee
un servicio. Es una ubicaciéon donde se concentran los recursos
necesarios para el procesamiento de la informaciéon de una
organizacion.

Ciclo

Un ciclo es una estructura de control utilizada para repetir un
conjunto de instrucciones varias veces.

Cédigo ejecutable

Corresponde a las unidades de programas, donde el ordenador
puede realizar las instrucciones compiladas mediante el
compilador y el enlazador de librerias. Generalmente se
confunde con el cdédigo objeto, ya que al leer su estructura se
comprende como simbolos.

Cédigo fuente
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Instrucciones de los programas legibles y que han sido escritos
en un lenguaje de alto nivel o ensamblador que no es
directamente legible por una computadora. Es necesario
compilar el cédigo fuente antes de que una computadora pueda
ejecutarlo.

Cédigo objeto

Cadigo generado por un compilador o un ensamblador, que ha
sido traducido del codigo fuente de un programa. Este término
se refiere habitualmente a codigo maquina, que puede ser
ejecutado directamente por la unidad central de procesamiento
del sistema (CPU), aunque puede tratarse también de cddigo
fuente de lenguaje ensamblado, o una variante del cdédigo
maquina.

Compilador

Programa que convierte un programa fuente, un conjunto de
instrucciones en forma de texto, de un lenguaje de alto nivel en
codigo maquina. El cdédigo maquina es el lenguaje que el
ordenador puede ejecutar directamente.

Computadora de abordo

Conocida también como “moddulo de control del tren de
potencia’ o “unidad de control del motor’, controla muchos de
los sistemas del motor de un automovil, tales como el de
combustible y el de encendido. Los sensores y los actuadores
detectan el funcionamiento de los componentes especificos (los
sensores de oxigeno) y accionan otros componentes (los
inyectores de combustible) para mantener un control éptimo del
motor.

Contadores

Tipo de variable que incrementa o decrementa su contenido en
un valor constante (contador = contador + constante).

Criptografia
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Es el estudio de los algoritmos utilizados para cifrar y descifrar
informacion utilizando técnicas matematicas que hacen posible
el intercambio de mensajes de manera que solo puedan ser
leidos por las personas a quienes van dirigidos.

D

Delimitadores

Secuencia de uno o mas caracteres para especificar el limite
entre regiones separadas. Un ejemplo es el caracter de la
coma, que delimita una secuencia de valores. Otro ejemplo son
los delimitadores /* y */ que sirven para comentar un texto
dentro de un lenguaje de programacion.

Direccion de memoria

Identificador Unico para una ubicacion de la memoria, con las
cuales una CPU u otros dispositivos pueden almacenar,
modificar o recuperar datos. El direccionamiento de la memoria
puede considerarse desde dos puntos de vista: fisico y logico.
El primero se refiere a los medios electronicos utilizados en la
computadora para acceder a las diversas posiciones de
memoria. El seqgundo, a la forma en que se expresan y guardan
las direcciones.

E

Eficiencia temporal o eficiencia espacial

La eficiencia de un algoritmo puede ser cuantificada con las
siguientes medidas de complejidad: a. Temporal: tiempo de
computo necesario para ejecutar algun programa. b. Espacial:
memoria que utiliza un programa para su ejecucion.

Enlazador

Los ficheros objeto resultantes, junto con las librerias ya
existentes y nuevas rutinas de codigo que se deseen anadir, se
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agrupan mediante la operacion de enlazado de forma ordenada
en un solo fichero ejecutable.

Estructuras de datos

Forma de almacenar y organizar datos para facilitar el acceso.
Expresion logica

Expresion que se evalua a verdadero o falso.

F

Flujo o stream

Es una conexion entre un programa y una fuente o destino de
datos. a. Un flujo de entrada maneja los datos que fluyen al
programa. b. Un flujo de salida maneja los datos que fluyen del
programa.

Funcién (de programacion)

Es un conjunto de instrucciones que llevan a cabo una tarea
especifica, reciben parametros formales como datos de entrada
y llevan a cabo operaciones con ellos. Cuando un programa
hace una llamada a una funcion, ésta realiza la tarea para la
que esta disenada y devuelve el control a la siguiente
instruccion del programa desde el que fue llamada.

G

Generador de numeros pseudoaleatorios

Algoritmo que produce una sucesion de numeros que es una
muy buena aproximacion a un conjunto aleatorio de numeros.
Si bien es posible generar sucesiones mediante generadores de
numeros aleatorios por dispositivos mecanicos que son mejores
aproximaciones a una sucesion aleatoria, los numeros
pseudoaleatorios son importantes en la practica para
simulaciones y desempenan un papel central en la criptografia.

©Editorial Digital Tecnoldgico de Monterrey



Gigabyte

Una unidad de almacenamiento de informacion cuyo simbolo es
el GB que equivale a 109 bytes: a. 1 kilobyte [KB] = 210 bytes =
1024 bytes approx. b. 1 megabyte [MB] = 210 Kbytes = 220
bytes = 1048576 bytes approx. c. 1 gigabyte [GB] = 210 Mbytes
= 230 bytes = 1073741824 bytes approx. d. 1 terabyte [TB] =
210 Gbytes = 240 bytes aprox.

GNA (Generador de Numeros Aleatorios)

Es un programa que crea numeros de forma aleatoria.
Comunmente se usan algoritmos pseudoaleatorios, es decir,
programas que a partir de una semilla, crean una secuencia de
numeros.

Palabra

IDE

Acronimo de Integrated Device Electronics. Tipo de interfaz
para unidades de disco, cuya electronica de control reside en la
propia unidad, elimina la necesidad de una tarjeta adaptadora
independiente.

Image mining

Conjunto de tecnologias que permiten analizar imagenes y
videos del mundo real para obtener informacion de la misma
manera en que lo hacen las personas. Denominado también
image analytics, con esta técnica no solo se analiza la imagen
por sus caracteristicas; realiza ademas una comprension
integral del entorno en el que esta la imagen, lo que permite un
analisis mas cercano y preciso.

L

©Editorial Digital Tecnoldégico de Monterrey



Palabra

Lenguaje de programacion C++

Extension del lenguaje de programacion C que incluye varias
ampliaciones del basico, sobre todo para soportar la
programacion orientada a objetos. Ha ganado gran aceptacion
en los ultimos anos.

Lenguaje de programacion

Lenguaje que emplean los programadores para desarrollar
aplicaciones especificas. Entre los lenguajes de programacion
mas extendidos estan Basic, Cobol, Pascal, C, C++ y Java.

zLinea de comandos

En algunos sistemas operativos de tipo no grafico, la interfaz
permite al usuario introducir, desde el teclado, las instrucciones
y mandatos necesarios para la correcta explotacion de las
tareas que ejecuta el ordenador.

P

Parametro

La representacion abstracta de un dato de entrada en la
declaracion de una funcién.

Parsing

Procedimiento que lleva a cabo un analizador sintactico,
convierte el texto de entrada en otras estructuras, mas faciles y
utiles para el analisis posterior. Parsing es el proceso de
analizar un texto y crear una secuencia de tokens (palabras)
para determinar su estructura gramatical con respecto a la
gramatica formal.

Procesador de texto

Es un software de aplicaciéon en la cual se puede escribir,
modificar, eliminar, almacenar texto de manera eficiente y
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flexible. Ademas permite la insercion de imagenes y tablas
entre otras funciones.

Programacién orientada a objetos (POO)

La POO es un paradigma en el que los programas se organizan
como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los
cuales representa una instancia de alguna clase.

S

Salto de linea

Caracter que indica un movimiento a la siguiente linea de texto.
La representacion es diferente segun la plataforma. En la
plataforma Unix, al salto de linea se le denomina nueva linea,
en el lenguaje de programacion C se escribe \n, en Visual Basic
hay un vbNewline para un salto de linea.

Scripting

Secuencias de comandos almacenados como archivos que se
pueden ejecutar como programas.

Semantica

Area de la gramatica que interpreta el significado de los
enunciados generados por el Iéxico y la sintaxis.

Semilla (del generador de numeros pseudoaleatorios)

La mayor parte de los generadores de numeros
pseudoaleatorios calcula, o introduce internamente, un valor x0,
llamado semilla (numero inicial) y, a partir de él, se generan x1,
x2.... Siempre que se parta de la misma semilla, se obtendra la
misma secuencia de valores. Por la condicion anterior, es
evidente que todos Ilos valores generados por este
procedimiento son numeros enteros entre 0 y m-1. El numero
maximo de cifras distintas que pueden obtenerse con el
procedimiento descrito es m, asi que llegara un momento en
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que el primer numero generado se repetira produciéndose un
ciclo.

Servidor

Las computadoras que cuentan con los recursos periféricos
reciben el nombre de administrador de la red o server que,
auxiliado por el sistema operativo de la red, viene a ser
virtualmente el “cerebro” dedicado a administrar los recursos y
las comunicaciones entre las demas computadoras. Hay dos
tipos de servidores: a. Dedicado. Exclusivamente administra y
comparte los recursos de la red. b. No dedicado. Ademas de
administrar los recursos de la red, funciona como estacion de
trabajo.

Sintaxis

Orden en que deben introducirse los comandos y parametros
de comandos en el indicador del sistema informatico. Reglas
gramaticales de un lenguaje de programacion.

Sistema operativo

Software que controla la ubicacion y uso de los recursos de
hardware como la memoria, tiempo de la unidad central de
procesamiento (CPU), espacio de disco y dispositivos
periféricos. El sistema operativo es la base sobre la que se
construyen las aplicaciones. Entre los sistemas operativos mas
populares se encuentran Windows, Mac OS y UNIX.

Stream

Especie de canal a través del cual fluyen los datos.
Técnicamente, un stream es el enlace logico utilizado por el
programador en C, C++ para leer o escribir datos desde y hacia
los dispositivos estandar conectados a la PC.

Supercomputadora

Computadora de gran tamafo, muy rapida y, con frecuencia,
extremadamente cara utilizada para realizar calculos complejos
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o sofisticados.

-

Terabyte

Unidad de medida informatica que se representa como “TB” y
equivale a: 2 elevado a 40 bytes. En la practica, un terabyte
puede ser tanto 1.000.000.000.000 bytes (10 elevado al 12),
como 1.099.511.627.776 bytes (1024 elevado a 4). Equivale a
1.024 veces un gigabyte. 1 terabyte = 1024 gigabytes =
1.048.576 megabytes = 1.073.741.824 kilobytes =
1.099.511.627.776 bytes.

Terminal

Dispositivo que consiste en un adaptador de video, un monitor y
un teclado. El adaptador y monitor y, a veces, el teclado
normalmente se combinan en una sola unidad. Una terminal
realiza poco o nada del procesamiento de la computadora por si
misma; en cambio, se conecta a una computadora con un
enlace de comunicaciones sobre un cable. Las terminales se
utilizan principalmente en sistemas multiusuario, pues
actualmente no se encuentran a menudo sobre computadoras
personales de un sdlo usuario.

Text mining

Proceso de extraccion de informacion y conocimiento
interesante, no trivial desde documentos no estructurados.

U

Palabra

URL

Acrénimo de Uniform Resource Locator. Una direccion para un
recurso en Internet. Los URL utilizan los exploradores Web para
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localizar recursos de Internet. Un URL especifica el protocolo
que se va a utilizar al acceder al recurso (como http: para una
pagina del World Wide Web o ftp: para un sitio FTP — File
Transfer Protocol), el nombre del servidor donde reside el
recurso (como // www.whitehouse.gov) y, opcionalmente, la ruta
al recurso (como un documento de HTML o un archivo del
servidor).n

\"

Valor de verdad

Valores que pueden asignarse a las expresiones logicas. Si una
proposicion es verdadera, se dira que tiene valor de verdad
positivo; si es falsa, negativo. Todo enunciado es verdadero o
falso, pero no ambas cosas a la vez.

W

Web mining

Uso de técnicas para descubrir y extraer de forma automatica
informacion de los documentos y servicios de la Web. También
se puede definir como el descubrimiento y analisis de
informacion relevante que involucra el uso de técnicas y
acercamientos basados en la mineria de datos (data mining)
que se orientan al descubrimiento y extraccidon automatica de
informacion de documentos y servicios de la Web; estos tienen
en consideracién el comportamiento y las preferencias del
usuario.
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