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def distancia(self)-> float:

Calcula la distancia recorrida por el animal, en m

Returns:
La distancia recorrida,
wan

#Aqui anotamos las co
c_x_ant: float = self.__

return dist
def dibuja(self):
nnn
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4.1. Concepto de algoritmo

Un algoritmo es:

e una secuencia finita de instrucciones,

e cada una de ellas con un claro significado,

e que puede ser realizada con un esfuerzo razonable
ey en un tiempo razonable

El algoritmo se disena en la etapa de diseno detallado y se corresponde
habitualmente con el nivel de operacion, funcion o metodo

Los programas se componen habitualmente de muchas clases que
contienen algoritmos, junto con datos utilizados por ellos

e los datos y algoritmos relacionados entre si se encapsulan en la
misma clase
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Notas:

Un algoritmo corresponde al concepto de secuencia de instrucciones.

 En el mundo real, no informatico, podriamos asimilarlo a una receta de cocina: una secuencia de pasos
para elaborar un plato.

» Cada paso de la receta consiste en tomar uno o varios ingredientes y hacer algun proceso con ellos:
pelar, triturar, calentar, etc.

 En el mundo informatico se escribe una secuencia de instrucciones que el computador sabe hacer:
sumar dos nimeros, guardar un resultado en memoria, tomar una decision en base a los datos, etc.

La segunda frase en el concepto de algoritmo es importante. Las instrucciones deben tener un claro
significado, es decir, no ser ambiguas.

e En la vida corriente es habitual que las instrucciones que expresamos en lenguaje natural sean
ambiguas o0 no completamente claras. A veces dependen del tono de voz o del contexto.

e Cuando describimos un algoritmo las instrucciones han de ser completamente precisas y
deterministas.

El esfuerzo y tiempo razonables son caracteristicas muy importantes. Es muy facil disefiar malos algoritmos
que pueden tardar miles de ahos en completarse, incluso en los computadores mas rapidos. Obviamente,
los algoritmos asi son inutiles.

» La definicidon de "razonable" es algo ambigua, pero debe interpretarse segun el contexto. Por ejemplo,
de nada nos sirve un algoritmo para predecir el tiempo que va a hacer manana si tarda tres dias en
dar la solucion.
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Ejemplo de algoritmo

Algoritmo que intenta mantener una habitacion a una temperatura
deseada (% 0.5 grados)

e dispone de un radiador que se puede encender y apagar
e y un termometro
e y una pantalla con botones para elegir la temperatura deseada

Controlador de

temperatura
20 @doRadlador \m >

v
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Notas:

Como ejemplo de un algoritmo mostramos las instrucciones de un sistema informatico que trata de controlar
un aparato de calefaccion.

» Se intenta mantener la temperatura de la habitacidn a un valor especificado por el usuario, dentro de
una tolerancia de 0.5 grados por arriba o por abajo.

» Esto se hace a base de encender o apagar un radiador eléctrico que calienta la habitacién cuando esta
encendido.

» Se entiende que cuando el radiador esta apagado la temperatura de la habitacién disminuye, porque
en el exterior hace frio.

La figura muestra los elementos del sistema vy las tres variables o datos que utilizara nuestro algoritmo:

o tempDeseada: es una variable que contiene la temperatura deseada, y que ha sido seleccionada por
el usuario en un termostato, que es un aparato externo a nuestro sistema.

e tempAmbiente: es una variable que contiene la temperatura real de la habitacion, y que ha sido
escrita por el termometro contenido en el termostato.

e estadoRadiador: es una variable que indica si el radiador debe estar encendido o apagado. Esta
variable debera ser escrita por nuestro algoritmo.

En definitiva, el algoritmo leera las variables tempDeseada y tempAmbiente, y escribira valores
encendido/apagado en la variable estadoRadiador.
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Ejemplo (cont.)

Variables:

e tempDeseada: magnitud real (°C)

e tempAmbiente: magnitud real (°C)

e estadoRadiador: encendido o apagado

Estado del programa:

e descrito por los valores de tempDeseada, tempAmbiente, y
estadoRadiador en cada instante
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Ejemplo (cont.)

Algoritmo

repetir continuamente lo siguiente
s1 hace frio encender el radiador
sl hace calor apagar el radiador
esperar un rato

fin repetir

El algoritmo se repite continuamente (hasta que el usuario apague el
sistema)

Ahora debemos refinar este algoritmo para expresarlo en términos de
las variables del sistema
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Notas:

Arriba se muestra una primera aproximacion, de a/to nivel, del algoritmo.

Esto aln no es un algoritmo real, ya que sus instrucciones no son lo suficientemente precisas
» (Qué significa "hace frio" o "hace calor"?
e ¢(Cuanto es "un rato"?

Sin embargo esta primera aproximacion al algoritmo es muy Util porque nos permite plasmar una estrategia
que ahora refinaremos en un segundo paso, afadiendo el detalle necesario.

Observar que utilizamos una notacion especial para indicar que unas instrucciones se deben repetir.

e Ponemos la palabra "repetir"y "fin repetir", y entre ellas las instrucciones que queremos
repetir.

e Ademas, mediante el sangrado mostramos visualmente cuales son las instrucciones a repetir.

Esta notacion se denomina pseudocddigo, y la veremos mas adelante. Pretende:

e Ser mas sencilla que el codigo de un lenguaje de programacion, al tener una gramatica menos rigida,
mas libre.

e Ser independiente del lenguaje de programacion en que se vaya a escribir el algoritmo.
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Ejemplo (cont.)

Algoritmo refinado:

repetir continuamente lo siguiente
si tempAmbiente<tempDeseada-0.5 entonces
# hace frio
estadoRadiador:=encendido
fin si
sl tempAmbiente>tempDeseada+0.5 entonces
# hace calor
estadoRadiador:=apagado
fin si
esperar 1 minuto
fin repetir

Observar que si no hace ni frio ni calor el radiador se queda como estaba
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Notas:

En el algoritmo que se muestra arriba se cumple la definicion de algoritmo y todas las instrucciones son

claras.
e Estan descritas como usos y transformaciones de los tres datos que se manejan.

Ya hemos definido lo que significan conceptos como "hace frio", "hace calor", o "un rato".
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A observar

Hemos descrito el algoritmo mediante la técnica llamada pseudocodigo,
gue tiene

e instrucciones de control presentes en todos los lenguajes
s1 condicidén entonces
hacer cosas
fin si
- obseérvese el uso del sangrado para determinar el ambito de aplicacion
de cada instruccion de control

e cambios del valor de las variables, mediante calculos si es preciso
e acciones expresadas sin el formalismo de los lenguajes
e comentarios, que en este caso empiezan por #

El proposito es que el pseudocodigo refinado sea sencillo, y
directamente traducible a codigo en cualquier lenguaje

uc www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21 11

DE CANTABRIA



Estructuras algoritmicas

Las estructuras algoritmicas permiten componer instrucciones de un
computador para que se ejecuten en el orden deseado

Estructura ... ..
E Descripcion Instruccion

algoritmica P

Composicion | Las instrucciones se ejecutan en Ninguna. Simplemente se

secuencial secuencia, una tras otra ponen las instrucciones una
detras de otra

Composicion | En funcion de una condicion se eli- | Instrucciones de control:

alternativa gen unas instrucciones u otras condicionales

Estructura Se repiten unas instrucciones mien- | Instrucciones de control:

iterativa tras se cumple una condicion bucles

Estructura Se repiten unas instrucciones Funcion que se invoca a si

recursiva mediante una funcion que se invoca | misma

a si misma
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Notas:

Sabemos que un algoritmo es una secuencia finita de instrucciones.

e En esta secuencia hay instrucciones que permiten definir en qué orden se ejecutan las demas
instrucciones.

La gran capacidad de adaptacion del computador para resolver una multitud de problemas se basa en su
capacidad de tomar decisiones.

e Con las instrucciones condicionales se ejecutan unas instrucciones u otras en funcion de una o varias
condiciones.

La gran potencia de calculo del computador permite repetir calculos muchas veces, a gran velocidad, a veces
trabajando con gran cantidad de datos.

e Con las /nstrucciones de bucle se pueden repetir instrucciones tantas veces como se quiera, 0 mientras
se cumpla una condicién. A esto lo llamamos Jteracion.

e También se pueden repetir instrucciones encerrandolas en una funcion y haciendo que esa funcion se
invoque a si misma. A esto lo llamamos recursion.

u www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21 13

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



4.2. Instruccion condicional simple

La instruccion condicional simple permite tomar decisiones empleando
una variable booleana. Tiene dos modalidades:

simple 1nstrucciones = si la condicion es True
1f ;ondicién: ,
modo instrucciones “ .
alternativo |else: se ejecutan

instrucciones - IL—""sila condicion es False

La condicion: expresion booleana (logica o relacional)

El ambito del contenido del 1f se indica con el sangrado
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Notas:

Hay dos formatos para la instruccion if:

 Uno para ejecutar un conjunto de instrucciones si se cumple una condicidn, pero sin hacer nada si no
se cumple:

if cqndicién;
instrucciones

e Otro con dos alternativas, una para el caso de que la condicién sea True, y otra (la alternativa else)
para el caso de condicién False:

i1f condiciodn:
instrucciones

else:
instrucciones

Observar la gramatica de la instruccion if.
e Se pone el simbolo : después de la condicién y después del else.
e El ambito de las instrucciones que se ejecutan condicionalmente se expresa mediante el sangrado.

- Es decir, cada alternativa termina al encontrar instrucciones sangradas al mismo nivel que el 1f o el
else.
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Ejemplo

Poner un texto aprobado o suspenso segun la nota

if nota >= 5.0:
print("Aprobado")

else:
print("Suspenso")
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Instrucciones condicionales anidadas

Las instrucciones if también se pueden anidar:

e con el sangrado siempre sabemos
- el ambito del contenido del 1f
- a quién pertenece el else

Ejemplo: poner "cum laud€e’ en el ejemplo anterior si nota>=9

if nota >= 5.0: e

No se produce
salto de linea

print("Aprobado", end="")
if nota >= 9.0:

print(" cum laude")
else:
print() -——

else:

Anadimos el
salto de linea
que faltaba

print("Suspenso")
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Notas:

En el ejemplo hay dos instrucciones if anidadas, para tratar tres posibles condiciones para los valores de
la variable nota:

nota
5<nota<9 "aprobado™
9<nota raprobado cum Caude™

Como las dos Ultimas alternativas comienzan con la palabra "aprobado", ambas resuelven esta primera
parte mediante una unica condicion (nota>=5.0).

e Tras la palabra "aprobado" no se pone un salto de linea, por si acaso luego hay que poner " cum
laude".

- Para que el print () no afada un salto de linea se le pone el parametro end=

e Posteriormente, con la condicidon nota>=9. 0 se distingue entre las dos Ultimas situaciones y se pone
el salto de linea que faltaba, o la palabra " cum laude" seguida de un salto de linea.

- El salto de linea "a secas" se consigue con la instruccion print () sin parametros.
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Ejemplo: ano bisiesto

DI

E CANT/

C

ABRIA

# Leer el ano del teclado
anyo: int = int(input("Ano: "))
es bisiesto: bool

# Determinar si es bisiesto
1f anyo%4 == 0:
1f anyo%100 == 0:

es bisiesto = anyo%400 =

else:
es bisiesto = True
else:
es bisiesto = False

Son bisiestos los anos multi-
plos de 4, excepto los multiplos
de 100 que no sean multiplos
de 400

X%n ==
nos dice si x es
divisible entre n
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Notas:

En este ejemplo leemos del teclado un nimero entero que representa un ano. Luego queremos calcular la
variable es bisiesto que determina si el ano es bisiesto o no.

Hay varios casos, segun el ano sea multiplo de 4, de 100 o de 400.

uitiplo de uitiplo de uitiplo de S DiIslesto
, | |
, SI
Si 0 0
0 |
0 0

En los dos primeros casos (marcados en verde), una vez determinado que el afio es multiplo de 4 y de 100,
el afo es bisiesto si y solo si también es multiplo de 400.

e Esto se determina con la instruccion relacional:
es bisiesto = anyo%400 == 0
e Observar que esta condicion cae dentro del caso "Cuando no usar una instruccion i f", en la pag. 23.
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Ejemplo: ano bisiesto (cont.)

Otras alternativas usando expresiones logicas:

es bisiesto: bool = (anyo%4 == 0 and anyo%1l00 != 0) or \
anyo%s400 ==
0)
es bisiesto: bool = anyo%4 == 0 and \

not(anyo%s1l00 == 0 and not anyo%400 == 0)
Mostrar en pantalla el resultado usando 7-strings:

if es bisiesto:

print(f"El ano {anyo} es bisiesto")
else:

print(f"ELl ano {anyo} no es bisiesto")
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Notas:

Es posible implementar el ejemplo del afio bisiesto con operaciones logicas, sin usar instrucciones if.
e Es mas compacto, pero quizas mas dificil de entender.
» No es necesariamente mas eficiente, ya que la cantidad de comprobaciones a realizar es la misma.

Se muestra también cdmo presentar el resultado del calculo del afio bisiesto en pantalla, usando mensajes
diferenciados para los casos bisiesto y no bisiesto.
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Cuando no usar una instruccion 1f

A veces, al calcular expresiones booleanas la instruccion if es
redundante. Ejemplos:

Caso redundante Uso mas eficiente

if expr_booleana: resultado = expr booleana
resultado = True
else:
resultado = False

if expr booleana: return expr booleana
return True
else:
return False
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Notas:

En ocasiones encontramos instrucciones if que son redundantes, pues se pueden sustituir por una
expresion logica o relacional sencilla.

* En estos casos es mas eficiente no usar la instruccion if.
e El analizador de estilo de Spyder es capaz de identificar muchas de estas situaciones y avisarnos.
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4.3. Instruccion condicional multiple

Permite tomar una decision de multiples posibilidades, en funcion de un
valor no booleano

e Algunos lenguajes tienen una instruccion (switch o case) muy
eficiente que permite saltar directamente al caso deseado

e Pero Python no

Usaremos una "escalera' de instrucciones if

e |la construccion elif encadena un else con el siguiente 1 f y nos
permite tener el sangrado uniforme

e un else final recoge los casos no tratados anteriormente
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Instruccion condicional multiple:

if condiciénl:
instrucciones
elif condicion?2:
instrucciones
elif condicion3:
instrucciones;
else:
instrucciones

e Las condiciones se examinan empezando por la de arriba

e Tan pronto como una se cumple, sus instrucciones se ejecutan y la
instruccion condicional finaliza

 Si ninguna de las condiciones es cierta se ejecuta la ultima parte
else
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Notas:

La instruccion if anidada permite hacer una "escalera" de condiciones para tomar una de entre multiples
alternativas.

La notacion elif permite agrupar un else vy el siguiente if, y hacer un sangrado homogéneo para todas
las alternativas.

I'nstrucciones if convencionales Instruccion equivalente,
“usando elif
1T condicion I: i1t condicion I:
alternativa 1 alternativa 1
else: elif condicion 2:
if condicion 2: alternativa 2
alternativa 2 elif condicion 3:
else: alternativa 3
if condicion 3: elif condicion 4:
alternativa 3 alternativa 4
else: else:
if condicion 4: alternativa final
alternativa 4
else:
alternativa final
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Ejemplo: nota media con letra

class NotaAlumno:

Contiene la nota de un alumno y operaciones de conversion

Attributes:
__nota: la nota de un alumno, entre 0.0 y 10.0

def _init (self, nota: float):

Constructor que pone la nota inicial

Args:
nota: la nota de un alumno, entre 0.0 y 10.0

self. nota: float = nota

28
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Ejemplo (cont.)

C

DE CANTABRIA

def nota letra(self)->str:

convierte la nota del alumno a una nota con letra
y la retorna

nota letra: str

if self. nota < 0.0 or self. nota > 10.0:

nota letra = "Error"
elif self. nota < 5.0:
nota letra = "Suspenso”
elif self. nota < 7.0:
nota letra = "Aprobado"
elif self. nota < 9.0:
nota letra = "Notable"
else:
nota letra = "Sobresaliente”

return nota letra
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Notas:

En este ejemplo, la clase NotaAlumno contiene un Unico atributo que contiene la nota de un alumno, entre
Oy 10.

La clase dispone del método nota letra que retorna la nota de forma alfanumérica, usando la escala
suspenso, aprobado, notable y sobresaliente.

En la instruccion if multiple se usa una escalera de condiciones. La primera condicion incluye los casos de
error, en los que el valor de la nota es incorrecto.

Luego, las condiciones se evallan en orden, comenzando por las notas mas bajas hasta las mas altas.

e Esto evita duplicar condiciones. Observar que, por ejemplo, la tercera condicion, la de aprobado, es
nota<7.0, no 5.0=nota<7.0. La condicion 5. 0=nota ya esta garantizada por el else y las
condiciones anteriores.

e Duplicar condiciones es ineficiente.
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Ejecucion automatica del main()

Es comodo ejecutar el main () de forma automatica al cargar el modulo
con P, sin tener que hacerlo manualmente

Para ello podemos incluir esta instruccion suelta después del main():

if _name_ == "_main_ ":
main()

Esto permite ejecutar el modulo directamente desde un script del
sistema operativo o al cargarlo con p ,

e pero evitando que el main() se invoque cada vez que alguien
importe su modulo

La instruccion se basa en la existencia de la variable  name  cuyo
valores " main " si el modulo se ha ejecutado desde un scripto al

cargar el modulo con p
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Notas:

A partir de ahora incluiremos al final de un mddulo que tenga un main() la siguiente instruccion:
if _name_ == " main_ ":
main()

Esta instruccidon permite proteger la ejecucidn del programa para que no se realice en una situacion en la
que no se debe.

u www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21 32

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



4.4. Instrucciones de lazo o bucle

Permiten ejecutar multiples veces unas instrucciones
e se corresponden a la composicion iterativa

La cantidad de veces se puede establecer mediante:

 una condicion:
- se comprueba al principio: las instrucciones del bucle se hacen cero o

mas veces

- instruccion while
- se comprueba al final: las instrucciones del bucle se hacen una o mas

veces
- hay lenguajes que tienen una instruccion para esto (do-while)

- Python no, pero mostraremos como hacerlo

e un numero fijo de veces. se usa una variable de control
- instruccion for
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Notas:

En un bucle podemos repetir un conjunto de instrucciones tantas veces como queramos.

Nos encontramos diversas formas de establecer el nimero de veces:
e Un ndmero fijo de veces: bucle con variable de control.
» Condicion de permanencia, que se evalla cada vez que repetimos el bucle; puede ser:

- condicidn al principio: el bucle se hace cero o mas veces,
- condicion al final: el bucle se hace una o mas veces,
- condicidon en mitad del bucle.
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4.4.1. Bucle con condicion de
permanencia al principio

Es el bucle while:

while condicion:

instrucciones -l se ejecutan mientras la

condicion sea True

Se ejecuta cero o mas veces

La condicion se evalua al principio, y cada vez que se completan las
instrucciones
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Notas:

En el bucle "mientras" o while, se define la condicidon de permanencia, que es una expresion booleana.
Tras la expresion se pone el simbolo " : "

El ambito de las instrucciones a repetir se marca con el sangrado.

e El ambito del bucle acaba cuando encontramos una instruccién con el mismo sangrado que el bucle
while.

Hay que darse cuenta de que la condicion del bucle no se evalla continuamente.
» Solo se evalua al comenzar el bucle y cada vez que terminan sus instrucciones.
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Ejemplo

Calcular el primer entero positivo tal que la suma de él y los anteriores
sea mayor que 100

def main():

Programa que muestra en pantalla el primer entero
tal que la suma de él y los anteriores sea mayor que 100

# suma contiene la suma de 1 y los anteriores positivos
suma: int = 0
# 1 cuenta las iteraciones; comenzamos por 1i=0
i: int =0
while suma <= 100:
1+=1
suma += 1

# Mostrar el resultado
print(f"La suma de 1=1..{i} es {suma}"
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Notas:

En este programa debemos calcular un sumatorio de los sucesivos nimeros enteros

n

suma =y [ suma > 100
i=1

Para calcular un sumatorio de una funcion f (i) siempre se crea una variable (suma en este caso) para
recoger el resultado de la suma.

e Esta variable se inicializa a cero, elemento neutro de la suma.

También creamos la variable i, que va contando los términos a sumar.
e Empezamos con un valor inicial igual a cero.

e En cada repeticion del bucle anadimos 1 a la variable i y luego le anadimos f (i) a la variable suma

El algoritmo para calcular el sumatorio, en pseudocddigo (ver el pseudocddigo en la pag. 82), es:
suma: entero = 0

1: entero = 0
mientras condicion
1 = 1+1
suma = suma+f (1)
fin mientras

Finalizado el bucle, i contiene las iteraciones realizadas y suma contiene el resultado buscado.
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Notas:

Por ejemplo, si quisiéramos calcular el sumatorio de los 20 primeros cuadrados de los nimeros enteros.

20 20

suma = Y f(i) = 3 i*

i=1 i=1
El algoritmo seria:

suma: entero = 0
1: entero = 0
mientras i < 20

1 = 1+1

suma = suma+i*i
fin mientras

O equivalentemente podemos incrementar la i después de la suma:

suma: entero = 0

1: entero =1

mientras i <= 20
suma = suma+i*i
1= 1i+1

fin mientras
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4.4.2. Bucle con condicion de
permanencia al final

Aunque en Python no hay una instruccion para ello, se puede conseguir
el efecto con esta construccion:

repetir: bool = True se ejecutan mientras

while repetir: repetir sea True
instrucciones = |
repetir = condicion de permanencia

Las instrucciones se ejecutan una 0 mas veces
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Notas:

El bucle con condicidén de permanencia al final es necesario cuando:
e Se desea garantizar que las instrucciones del bucle se hacen al menos una vez.

» O la condicién de permanencia se calcula con datos que solo se conocen después de ejecutar las
instrucciones del bucle.
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Ejemplo

Calcular el maximo de unos numeros positivos introducidos por teclado,
hasta que el usuario no quiera seguir

import math

def main():

Calcular el maximo de unos numeros

Los numeros se introducen por teclado,
hasta que el usuario no quiera seguir
el resultado se muestra en pantalla
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Ejemplo (cont.)

DI

E CANT/

C

ABRIA

# Contendra el maximo encontrado hasta el momento
# Se 1nicializa a menos infinito (menor valor posible)
maximo: float = -math.inf # ELl minimo valor posible

repetir: bool = True
while repetir:
num: float = float(input("Ndmero: "))
if num > maximo:
maximo = num
print(f"EL maximo hasta ahora es: {maximo}")
seguir: str = input("Sequir? (s/n): ")
repetir = sequir.lower() == "s"

print(f"ELl maximo es: {maximo}")
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Notas:

En este ejemplo aplicamos un algoritmo de calculo del maximo de una secuencia de nimeros.

e En este caso los datos se introducen por teclado, pero el algoritmo de maximo se podria aplicar para
otras secuencias de datos obtenidos de cualquier forma, por ejemplo en una lista o tupla.

En este algoritmo la variable maximo contiene el maximo valor encontrado hasta el momento.
e Esta variable se va comparando sucesivamente con todos los datos.

e Para que la primera comparacion funcione, es preciso que esta variable valga inicialmente igual o
menos que el minimo valor posible:

- Si los numeros fuesen positivos, este valor inicial podria ser cero.
- Pero si son arbitrarios, debemos partir de menos infinito.

El pseudocddigo del algoritmo de maximo es:
maximo: real = menos infinito
repetir: booleano = True
mientras repetir
num: real = obtener siguiente numero de la secuencia
si num > maximo entonces
maximo = num
fin si
repetir = True si la secuencia no ha terminado, False si no
fin mientras
# maximo contiene el resultado final
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Ejemplo: alternativa

Si nonos preocupa la memoria podemos meter los niUmeros en una lista
y usar la funcion predefinida max():

from typing import List
def main():

Calcular el maximo de unos numeros

# Lista que contendra los numeros

lista: List[float] = []

repetir: bool = True

while repetir:
num: float = float(input("Ndmero: "))
lista.append(num)
seguir: str = 1input("Sequir? (s/n): ")

repetir = sequir.lower() == "s

print(f"El maximo es: {max(lista)}")
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Notas:

En esta alternativa al algoritmo de maximo metemos todos los elementos en una lista y luego usamos la
funcion predefinida max().

e Inicialmente creamos la lista vacia = []
» Usamos el método append de la lista para afiadir elementos al final.

Esto solo funciona para listas de nimeros, textos o datos con una relacion de orden definida.
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4.4.3. Bucle con salida en medio

En ocasiones la condicion de permanencia (o de salida) esta en mitad
del bucle

En ese caso usamos un bucle infinitoy ponemos la condicion de salida
con la instruccion break, que abandona el bucle

whilg True:
%nStrucngUeS : abandonar el
1f condicion de salida:
break; 4—/  bucle

otras instrucciones

uc www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21 47

DE CANTABRIA



Notas:

Para hacer un bucle infinito o indefinido ponemos en el bucle "mientras" una condicion que siempre vale
True.

Usamos la instruccion break para abandonar el bucle.
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Ejemplo: bucle con salida en medio

Usaremos las clases Lectura y Escritura del paquete
fundamentos, para hacer la lectura de datos y mostrar resultados

import math _
from fundamentos.lectura i1mport Lectura
from fundamentos.escritura import Escritura

def main():

Calcula distancias entre puntos del globo terraqueo

El calculo se hace con la formula del circulo maximo
EL programa lee las distancias de una ventana, muestra
resultados en otra, y repite el proceso continuamente

# Paso 1: crear objetos de las clases Lectura y Escritura

lec = Lectura("Distancias entre ptos. del globo terraqueo")

esCc = Escritura("Resultado de distancia")

uc www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21

DE CANTABRIA

49



Ejemplo (cont.)

# Paso 2: crear las entradas para leer datos
lec.crea entrada("Latitud 1 (¢) : ", 0.0)
lec.crea entrada("Longitud 1 (¢) : ", 0.0)
lec.crea entrada("Latitud 2 (2) : ", 0.0)
lec.crea entrada("Longitud 2 (¢) : ", 0.0)

while True:

# Paso 3: esperar a que el usuario teclee
finalizar: bool = lec.espera()
if finalizar:

break

# Paso 4: leer los valores tecleados

latl: float = lec.lee float("Latitud 1 (2)
lonl: float = lec.lee float("Longitud 1 (92)
lat2: float = lec.lee float("Latitud 2 (2)
lon2: float = lec.lee float("Longitud 2 (@

# Calculo del resultado
latl = math.radians(latl)
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Ejemplo (cont.)

C

DE CANTABRIA

lat2 = math.radians(lat2)
lonl = math.radians(lonl)
lon2 = math.radians(lon2)

dist: float = math.degrees(math.acos(math.sin(latl)* \
math.sin(lat2)+math.cos(latl)* \
math.cos(lat2)*math.cos(lonl-lon2)))* \
60.0*1.852

esc.inserta valor("La distancia (km)", dist)

# Paso 5: Destruir las ventanas
lec.destruye()
esc.destruye()
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Notas:

En este ejemplo escribimos un programa que es una calculadora de distancias en el globo terraqueo.
e El programa pregunta repetidas veces al usuario las latitudes y longitudes de dos puntos,
e y para cada pareja de puntos muestra el resultado de la distancia.

Usamos un objeto de la clase Lectura para leer datos de teclado usando una ventana.
Y usamos un objeto de la clase Escritura para mostrar resultados usando una ventana.
El uso de una interfaz grafica con ventanas da un aspecto mas amigable a la entrada/salida de datos.

Las clases Lectura y Escritura pertenecen al paquete fundamentos, que puede descargarse de
moodle.

A continuacion veremos el uso de estas clases.
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Notas:

Clase Lectura. Estos son los pasos a realizar para usarla:

e Paso 1: crear un objeto de la clase Lectura:
lec = Lectura("Titulo de la ventana")

e Paso 2: crear una o varias "cajitas" o entradas de datos en la ventana:
lec.crea entrada("Etiqueta explicativa", valor inicial)

e Paso 3: esperar a que el usuario teclee:

finalizar: bool = lec.espera()
# la variable finalizar serd True si se ha cerrado la ventana

* Paso 4: leer los datos tecleados; pueden ser reales, enteros o textos:
variablel: float = lec.lee float("Etiqueta explicativa")
variable2: int = lec.lee int("Etiqueta explicativa")
variable3: str = lec.lee str("Etiqueta explicativa")

La "etiqueta explicativa” al leer la entrada debe coincidir exactamente con la usada para crearla.
Posteriormente podemos trabajar con las variables leidas.

En la calculadora de distancias los pasos 1 y 2 se hacen una sola vez y estan fuera del bucle.
e En cambio los pasos 3 y 4 se repiten cada vez que leemos datos y por tanto estan dentro del bucle.

Al acabar hay que dar un ultimo paso, para destruir la ventana:
lec.destruye()
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Notas:

Clase Escritura: Estos son los pasos a realizar para usarla:

e Paso 1: crear un objeto de la clase Escritura:
esc = Escritura("Titulo de la ventana")

e Paso 2: crear una o varias "cajitas" de datos en la ventana:
esc.inserta valor("Etiqueta explicativa", valor)

e Paso 3: esperar a que el usuario haya visto los resultados:

finalizar: bool = esc.espera() .
# la variable finalizar sera True si1 se ha cerrado la ventana

Al acabar hay que dar un ultimo paso, para destruir la ventana:
esc.destruye()
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4.4.4 Bucle con variable de control

Es el bucle for:

for variable i1n secuencia:
instrucciones

La secuencia puede ser un rango, tupla, lista, ...
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Notas:

Cuando sabemos de antemano el niUmero de veces que haremos un bucle usaremos un bucle con variable
de control.

e La variable de control cuenta el nimero de veces que hemos hecho el bucle,
e 0 recorre uno por uno todos los valores de una secuencia que queremaos visitar.

Cuando nos encontramos en estos casos no debemos usar un bucle while.
e Asi sera mas facil leer el programa,
 y mas dificil equivocarse.
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Ejemplos

Suma de los cuadrados de los 20 primeros enteros positivos:

suma: int = 0
for i in range(1l, 21):
suma += 1%**2

También para incrementos distintos de uno (€j: n° pares):

suma: int =0
for 1 1in range(2, 21, 2):
suma += 1**2

Los argumentos de la funcion range incluyen el comienzo y excluyen
el final

range(5) o, 1, 2, 3
range(l, 5) 1, 2, 3, 4
range(1l, 10, 2) # 1, 3, 5, 7, 9

# , 4
#
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Notas:

Los ejemplos muestran la forma preferida para calcular sumatorios si el nUmero de términos a sumar es
conocido.

El ejemplo de la pag. 39, con un sumatorio de los primeros 20 cuadrados de los niUmeros enteros, se haria
mejor con un bucle for, en lugar de un bucle while:

suma: entero = 0

para 1 desde 1 hasta 20
suma = suma+1i*i

fin para
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Comprensiones de listas (/ist
comprehensions)

Los ejemplos anteriores se pueden expresar mediante "comprensiones
de listas”

e SON construcciones en las que se forma una lista aplicando una
expresion a todos los elementos de una secuencia

suma: int = sum([i**2 for i in range(l, 21)1])
> list comprehension <‘
suma: int = sum([i**2 for i in range(2, 21, 2)])
al final hacemos expresion que se de esta
el sumatorio aplica a todos los secuencia
elementos
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Notas:

Una comprension de lista es un mecanismo para crear una lista nueva a partir de otra, aplicando una
operacion a cada uno de los elementos de la lista original.

Por ejemplo, supongamos una lista de palabras:
l: List[str] = ["uno", "dos", "tres"]

Ahora queremos obtener una nueva lista igual a la original pero con las palabras en mayusculas. Aplicamos
el método upper () a cada elemento de la lista original. La variable de control pal va recorriendo uno por
uno esos elementos.

mayus: List[str] = [pal.upper() for pal in 1]

La nueva lista valdra:
['"UNO', 'DOS', 'TRES']

En el ejemplo de la pag. 59, la nueva lista creada con una comprension de lista contiene los cuadrados de
los nUmeros enteros. Luego aplicamos a la nueva lista la operacion sum( ), que suma todos sus elementos.
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Variantes de bucles

Hacia atras:
for i in
for i 1in
Vacio:
for j in

Anidado
for i in

range(21, 1, -1):

reversed(range(l, 21)):

range(0@, finish):

range(10):

for j in range(20):

# si finish<0
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Notas:

El primer ejemplo muestra un bucle en el que se recorren los indices de un rango hacia atras, disminuyendo
de uno en uno.

e En la primera variante se pone un paso -1 en el rango.

e En la segunda variante se pone un rango normal, con paso 1, pero luego se le da la vuelta con la
operacion reversed().

- La operacion reversed () funciona también con listas, tuplas y otras secuencias, pero no modifica
la lista ni crea una nueva, sino que retorna un Jiterador, que es un objeto que la recorre al revés.

- Un iterador es muy eficiente, pero solo se puede usar en un recorrido, como por ejemplo en un bucle
for.

- Por ejemplo, este bucle muestra las letras de "pepe" una por una, al revés:
for i in reversed("pepe"):
print(i)

El segundo ejemplo muestra que el bucle for puede hacerse cero veces, si el rango que se le pasa no tiene
ningun valor.

El tercer ejemplo muestra que pueden hacerse bucles anidados.
e En este caso las instrucciones del segundo bucle se realizan 10*20 = 200 veces.
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Ejemplo: Graficas de funciones reales

El modulo matplotlib.pyplot contiene facilidades para crear
graficos X-Y avanzados

e [os puntos se pasan metidos en listas
e se pueden mostrar como puntos o lineas de diversos colores
e se pueden mostrar varios graficos en la misma ventana

Para mas informacion sobre formatos, colores, etc:
https://matplotlib.org/stable/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.plot.html

El modulo numpy contiene facilidades para trabajar con vectores,
matrices y otras estructuras de datos

e usaremos su funcion linspace(), que permite obtener una
secuencia de n numeros reales en un rango [start, stop]

numpy.linspace(start, stop, n)
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Ejemplo (cont.)

# -*- coding: utf-8 -*-

Programa que muestra graficas de funciones trigonométricas

@author: Michael
@date : feb 2019

from typing import List

import math

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

def main():

Muestra graficas del seno y coseno entre 0 y 3 PI
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Ejemplo (cont.)

ucC

DE CANTABRIA

# creamos tres listas: el eje X, el seno y el coseno
list x: List[float] = np.linspace(0, 3*math.pi, 200)
Llist seno: List[float] = []
list coseno: List[float] = []
# anadimos a las listas del seno y coseno sus valores
for varx in list x:

Llist seno.append(math.sin(varx))

list coseno.append(math.cos(varx))

#Creamos la grafica para dibujar el seno
plt.plot(list x, list seno, 'red', label="seno")
# y para el coseno

plt.plot(list x, list coseno, 'blue', label="coseno")
# Decoraciones

plt.ylabel('f(x)")

plt.xlabel('x")

plt.title('Funciones trigonométricas')
plt.grid(True)

plt.legend()

# Mostrar las graficas

plt.show()
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Notas:

En este ejemplo creamos una grafica mostrando dos funciones en la misma grafica: las funciones seno y
coseno de los angulos entre 0 y 3.

Para crear la grafica necesitamos crear tres listas:

e Una llamada list x con los angulos entre 0 y 3r, con un total de 200 puntos, para que las curvas
de la grafica sean suaves.

- La creamos con la funcién linspace( ), del paquete numpy, que permite crear rangos parecidos a
los de la operacion range( ), pero con numeros reales.

e Otra con el seno de esos angulos.
e Otra con el coseno de los angulos.

- Estas dos ultimas listas se crean inicialmente vacias y luego mediante un bucle recorremos la lista
list xy para cada angulo metemos su seno y su coseno, respectivamente en su correspondiente
lista; usamos para ello el método append () que anade un elemento al final de la lista.

Con las listas ya formadas creamos las dos graficas usando la funcion plot (). Le pasamos la lista del eje
x y la lista del eje y, asi como el nombre del color en inglés y la etiqueta que identifica la grafica.

Creadas las listas, establecemos algunas decoraciones, tales como las etiquetas de los ejes, el titulo de la
grafica, la rejilla de la grafica, y la leyenda.

Finalmente mostramos la grafica con la funcién show().
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4.4.5. Instrucciones de salto en bucles

Hay tres instrucciones para saltarse las instrucciones restantes del bucle

e break
- se sale del bucle

e contlnue
- se salta el resto de las instrucciones del bucle, pero sigue en él

e return

- termina la funcion; si estamos en un bucle, logicamente también se
sale de el

Se recomienda no usarlas en bucles while; es mas ortodoxo que las
condiciones de permanencia se expresen en la propia instruccion while

e el break se pondria con condiciones adicionales de permanencia en
el bucle

e el continue se resuelve con una instruccion condicional
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Notas:

Se muestran tres instrucciones que permiten abandonar anticipadamente un bucle. Légicamente solo tiene
sentido usarlas dentro de una instruccién condicional if.

En general se recomienda no usarlas en bucles while, aunque podemos hacerlo en los siguientes casos:
e El break se puede usar para bucles con la salida en medio, tal como hemos visto en la pag. 47.

e El return se puede usar cuando la funcidén no es muy larga y de un vistazo podemos entender bien
el funcionamiento.

Se recomienda no usar el continue, porque es innecesario y es mas ortodoxo usar un if, como se
muestra.

ile condicion:
instrucciones instrucciones
if ir al final: if not ir al final:

continue otras instrucciones
otras instrucciones
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4.5. Recursion

Muchos algoritmos iterativos pueden resolverse también con un
algoritmo recursivo

e el algoritmo se invoca a si mismo
e en ocasiones es mas natural
e en otras ocasiones es mas engorroso

El diseno recursivo consiste en disenar el algoritmo mediante una
estructura condicional de dos ramas

e caso directo: resuelve los casos sencillos

e caso recursivo. contiene alguna llamada al propio algoritmo que
estamos disenando
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Notas:

Una funcidn que se invoca a si misma repite sus instrucciones. Este mecanismo se llama recursiony la
funcidn se dice que es recursiva.

Para que las repeticiones sean finitas, es preciso poner la llamada a la propia funcién en una instruccion
condicional.

Si la funcion no retorna ningun valor, un esquema habitual es:
def funcion_recursiva(parametros):

if caso directo:
instrucciones caso directo

else:
instrucciones caso recursivo
funcion _recursiva(parametros) # llamada a la misma funcion
mas instrucciones si hacen falta

Si la funcion retorna un valor, un esquema habitual es:
def funcion_recursiva(parametros)->tipo retornado:
if caso directo:
instrucciones caso directo
return valor caso directo
else:
instrucciones_caso_recursivo
return operacidén que invoca a funcion recursiva(parametros)

e La funcidén retorna lo que a su vez retorna la siguiente invocacién a la propia funcion.
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Ejemplo

Definicion iterativa para el calculo del sumatorio de una funcion de un
numero natural

sum(n) = Y f(i)
i=1

Definicion iterativa
sum(0) = 0

sum(n) = f(1)+f(2)+...+f(n), n=>1
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Ejemplo

Definicion recursiva

sum(0) = 0
sum(n) = f(n)+sum(n—1), n>1

La definicion es correcta pues el numero de recursiones es finito

uc www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21

IIIIIIIIIII
AAAAAAAAAAA

72



Ejemplo: sumatorio recursivo

def sumatorio(n: int)-> float:

Calcula el sumatorio de f(i) desde i=1 hasta n

Args: _
n: el numero de términos a sumar

Returns:
el sumatorio de f(1i) desde 1=1 hasta i=n

if n == 0:
# Caso directo: no hay nada que sumar
return 0
else:
# Caso recursivo
return f(n)+sumatorio(n-1)
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Notas:

Podemos observar que en este ejemplo la funcion sumatorio() retorna f(n) sumado a lo que a su vez
retorna la misma funcion sumatorio() pero aplicada a n- 1.

Como la funcidn se invoca cada vez con un parametro que es un nimero cada vez menor, si hemos partido
de un numero positivo eventualmente invocaremos a la funcion para n=0.

e En esa llamada se cumple el caso directo, en el que el sumatorio es cero.

Esta tabla muestra los sucesivos valores de los parametros g del valor retornado en cada invocacion, si la
primera es para n=3. Supondremos que f(n) es la funcidn n<.

alor retornado

d + =

d + =

d +() =

La 42 invocacion retorna a la tercera el valor 0. La 32 invocacién usa ese valor para calcular el resultado y
retorna a la 22 invocacion el valor 1. Igualmente, la 22 invocacidn usa ese 1 para calcular el resultado y
retorna a la 12 invocacion el valor 5. Finalmente, la 12 invocacidn usa ese valor 5 para calcular el resultado

final de 14.
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Fases del diseno recursivo

Obtener una definicion recursiva de la funcion a implementar a partir de
la especificacion

e Establecer caso directo
e Establecer caso recursivo

Disenar el algoritmo con una instruccion condicional

Argumentar sobre la terminacion del algoritmo
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Ejemplo 2: Convertir un numero decimal
a otra base de numeracion

Variables:
e i: numero entero a convertir
e pase: base destino (2<base<10)
e El resultado se retorna como un texto

Caso directo
e el numero solo tiene una cifra: si i<base, el resultado es i

Caso recursivo
e convertir i//base a la base deseada (invocando la misma funcion)
- se trabaja primero con la parte mas significativa
e y anadir 1%
- se trabaja con la parte menos significativa al final
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Notas:

La numeracion arabiga que usamos tiene diez cifras (del 0 al 9) y para representar nUmeros mas grandes
usamos la notacion posicional. Creamos numeros de varias cifras, donde la cifra de la derecha tiene un peso
de 10%=1, Ia siguiente cifra representa las decenas y tiene un peso de 101=10, la siguiente son las centenas
con un peso de 102=100, y asi sucesivamente.

2 | 3| 8 | ———  2*10%+3*10'+8*107 = 238

102 10! 100
En general, la cifra que ocupa la posicion n desde la derecha, empezando en 0, tiene un peso de 10".

Si en lugar de usar 10 cifras usamos menos 0 mas, por ejemplo 8 (base octal), el peso de la cifran es 8"y,
en general, si la base es b, b". Por ejemplo, el nimero 137 en octal equivale en decimal a:

1 | 3] 7 | ——  1*8%+3*8147%80 = 95

El algoritmo para convertir un nimero decimal a otra base consiste en dividirlo por la base y luego operar
por separado con el cociente entero (truncado) y el resto de la division.

e El resto de la divisidn nos da la cifra de la derecha (la menos significativa).
* Al cociente hay que aplicarle el mismo algoritmo para ir obteniendo las siguientes cifras.
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Ejemplo 2 (cont.)

def conv _base(i: int, base: int)-> str:

Convierte un ndmero entero a cualquier base entre 2 y 10,
de forma recursiva

Args: |
i: el nUmero a convertir
base: la base destino

Returns:
El string con el numero en la base deseada

if i < base:
# caso directo: el numero i solo tiene una cifra
return str(1)

else:
# caso recursivo: el numero i tiene varias cifras
return conv base(i//base, base) + str(i%sbase)
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Notas:

La funcién conv_base() recibe como parametro un nimero decimal, i, y retorna un string conteniendo
las cifras de ese niUmero en la base que se pasa también como parametro.

e Por sencillez, la base debe estar entre 2 y 10.

» Para bases superiores, se puede usar el mismo algoritmo pero habria que transformar cifras superiores
a 9 en letras.

Puede observarse que el caso directo se da cuando i es menor que la base y por tanto el nUmero solo tiene
una cifra.

En el caso recursivo se retorna el resultado que se obtiene poniendo primero las cifras mas significativas,
obtenidas mediante la llamada recursiva a la misma funcion y poniendo al final la cifra menos significativa.
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Consideraciones sobre los datos

Datos compartidos por todas las invocaciones del algoritmo
e atributos del objeto
e estado de otros objetos externos

Datos para los que cada invocacion tiene una copia posiblemente
distinta

e variables locales (internas) del algoritmo
e parametros
e valor de retorno de la funcion
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Notas:

En las funciones recursivas, al haber multiples invocaciones pendientes de la funcidn, es importante
gestionar bien los datos, fijandose en cuales estan compartidos por todas las invocaciones y cuales estan
replicados para cada invocacion.

u www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 29/mar/21 81

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



4.6. Descripcion de algoritmos mediante
pseudocodigo

Una técnica muy habitual para describir algoritmos es el pseudocddigo.
Tiene como objetivos:

e descripcion sencilla, sin los formalismos de un lenguaje de
programacion
e descripcion /ndependiente del lenguaje de programacion
- directamente traducible a codigo en cualquier lenguaje

El pseudocodigo contiene:
e instrucciones de control presentes en todos los lenguajes
e declaraciones de datos

e expresiones con calculos
e acciones expresadas sin el formalismo de los lenguajes
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Notas:

Observar los objetivos del pseudocddigo:
e sencillez,
e independencia del lenguaje de programacion.

i Escribir pseudocodigo es mas facil que escribir Python !

Compartir algoritmos con otras personas escribiéndolos en pseudocddigo, los hace mas faciles de traducir
a otros lenguajes.

En la asignatura:
» A veces describiremos algoritmos en pseudocddigo y deberemos reescribirlos en Python.

e Otras veces lo pediremos a la inversa: describir en pseudocddigo un algoritmo que se haya escrito y
probado en Python.
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Pseudocodigo: Instr. condicionales

Pseudocodigo Python
condicional
si.condicién entonces if condicion:
“instrucciones instrucciones
S1 no | else: |
“instrucciones instrucciones
fin s1i
condicional multiple
si o if condicion 1:
cond;c1on 1=> ~1instrucciones
instrucciones e11f.cond1c1qn 2:
cond;c1on 2=> instrucciones
~1instrucciones else: |
ninguna de 195 anteriores=> instrucciones
_ _ instrucciones
fin s1i
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Notas:

Para el pseudocddigo la notacidn es muy libre y no esta sujeta a la gramatica estricta de los lenguajes de
programacion.

Aqui proponemos una notacién en castellano, para usar en la asignatura.
* En textos cientificos es mas habitual usar una notacion similar pero en inglés

Observar que cada instruccion tiene un comienzo claro y un final claro marcado por la palabra finy la
instruccion que se esta finalizando.

El contenido de cada instruccidon se remarca visualmente con el sangrado, igual que en Python y en todos
los lenguajes.

Por el mismo motivo por el que conviene documentar el codigo fuente con comentarios, el pseudocodigo
también debe documentarse.
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Pseudocodigo: Instrucciones de bucle

Pseudocodigo Python
bucle while
mientras condicién whilg condicién:
instrucciones instrucciones

fin mientras

bucle for con un rango

para i desde 1 hasta n for i in range(1l, n+l):
~ instrucciones instrucciones
fin para

bucle for que recorre una lista

para cada x en lista for x in lista:
~ instrucciones instrucciones
fin para

- en el pseudocodigo del bucle para con un rango, los valores inicial
y final estan incluidos
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Notas:

Una dificultad que encontraremos al expresar bucles con rango es que en Python el valor final de un rango
esta excluido, mientras que en muchos lenguajes y, por consecuencia en pseudocddigo, el valor final esta
incluido, lo mismo que el inicial.

e Es importante fijarse en este detalle, pues un rango incorrecto puede conducir a un algoritmo erroneo.
- Esto no es un simple fallo de estilo.
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Pseudocodigo: Datos, acciones y
expresiones

Declaraciones de variables; ejemplos:

1: entero
temperatura: real
s: texto

# lista de nUmeros reales

a: lista[real]
# el tamano de la lista seria

longitud(a)

Expresiones con calculos; ejemplo:
1=suma+3*X

Acciones expresadas sin el formalismo de los lenguajes; ejemplos:

leer 1 y j de teclado
escribir resultado en la pantalla
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Notas:

La creacion de variables se hace igual que en Python, pero usando los tipos en castellano (entero, real,
texto) en lugar de usar los nombres Python.

Las expresiones con calculos se pueden hacer en notacion matematica o como en Python.

La lectura y escritura de teclado y en pantalla se hacen indicandolo en castellano.
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Pseudocodigo: invocar funciones

Invocar una funcion
funcion(argumentos)

Invocar un metodo:
objeto.método(argumentos)
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Notas:

Invocar funciones y métodos lo hacemos como en Python.
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Pseudocodigo: definir funciones

Usaremos esta estructura para definir una funcion que no retorna nada:

funcion nombre (parametros)
~1nstrucciones
fin funcion

Para una funcion que retorna un valor:

funcidén nombre (parametros): tipo retornado
instrucciones
retorna expresion

fin funciodn

Si es un método, no hace falta poner el parametro sel f, pues esto es
especial de Python

método nombre (parametros)
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Notas:

La definicion de funciones y métodos se hace indicando el principio y el final con claridad, como en las
instrucciones de control.

Las cabeceras de métodos y funciones son parecidas a las de Python,
e sustituyendo la " ->" por el simbolo ": ", como en los diagramas de clase,
e y omitiendo el parametro self, que es especial de Python.
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Ejemplo: suma de los 100 primeros

enteros positivos

Pseudocodigo

Python

suma:entero=0

para 1 desde 1 hasta 100
suma=suma+i

fin para

suma: int = 0
for i in range(1l, 101):
suma += 1

También para incrementos distintos de uno (e€j: n° pares):

Pseudocodigo

Python

suma:entero=0

para 1 desde 2 hasta 100 paso 2
suma=suma+1

fin para

suma: int = 0
for i in range(2, 101, 2):
suma += 1

IIIIIIIIIII
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Ejemplo: recorrido de una lista de
numeros

Recorriendo cada casilla (bucle "para cada"):

ucC

DE CANTABRIA

Pseudocodigo

Python

11i:

lista[entero] =
[2, 5, 8, 34, 56]

para cada elem en L1

Mostrar elem en pantalla

fin para

li: List[int] =\
[2, 5, 8, 34, 56]

for elem in li:
print(elem)

www.istr.unican.es
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Ejemplo

Vamos a escribir una funcion para obtener el valor del /Jogaritmo de
y=1+X de acuerdo con el siguiente desarrollo en serie

2 3 4 n

In(1+x) = x—2+L 2 +...+(—1)n_1x—, -1 <x<1
2 3 4 n

Para calcular de manera eficiente el signo y el numerador:
* N0 usaremos potencias

e el signo va cambiando de un término al siguiente

e el numerador siempre es el del término anterior por x
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Diseno

# Calcula el logaritmo de y, sumando n términos
# de su desarrollo en serie

funcion logaritmo (y: real, n: entero): real
X: real = y-1
log: real = 0 # para recoger el resultado
numerador: real = X # primer numerador
signo: entero =1 # primer signo
para 1 desde 1 hasta n
log=log+signo*numerador/1i
# calculamos el numerador y el signo
# para la prdoxima vez
numerador=numerador*x
s1gno=-s1igno
fin para
retorna log
fin funciodn
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Notas:

En este ejemplo se calcula un sumatorio, pero evitamos la operacion "elevar a" sustituyéndola por sumas,
restas o productos.

e Aunque en los computadores normales (por ejemplo un PC) la operacion "elevar a" es bastante
eficiente, en algunos computadores mas basicos, la operacion "elevar a" puede ser cientos de veces
menos eficiente que un producto o una suma.

Creamos una variable para el signo de cada término y otra para el numerador.
e En otros casos con un denominador complicado también podremos crear una variable para él.

La variable log ira recogiendo la suma de todos los términos.
e Inicializamos esta variable a cero, que es el elemento neutro de la suma.

Las variables signo y numerador reciben como valores iniciales el signo y numerador del primer término.

Dentro del bucle, que se repite n veces:

e Calculamos un término del desarrollo usando las variables signo y denominador y se lo anadimos
a la variable log.

e Recalculamos las variables signo y denominador para la proxima iteracion.

Finalmente, retornamos el resultado obtenido.
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