Andlisis Numérico y Programacion 2025.

3 .‘.’:‘: . Facultad de_ Ciencias
oeseelsss Astronomicas
g Y Geofisicas

%S INIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

ANyP, Practica 1b.

Elementos de programacién Python:

Estructuras de control.

Estructuras de control.

Las estructuras de control permiten especificar el or-
den en que se ejecutaran las instrucciones de un algo-
ritmo. Todo algoritmo puede disenarse combinando
tres tipos basicos de estructuras de control:

e secuencial: las instrucciones se ejecutan sucesi-
vamente una después de otra,

e de seleccion: permite elegir entre dos conjuntos
de instrucciones dependiendo del cumplimiento
(0 no) de una condicion,

e de iteracion: un conjunto de instrucciones se re-
pite una y otra vez hasta que se cumple cierta
condicion.

Combinando estas tres estructuras bésicas es posible
producir un flujo de instrucciones mas complejo pe-
ro que adin conserve la simplicidad inherente de las
mismas. La implementaciéon de un algoritmo en ba-
se a estos tres tipos de estructuras se conoce como
programacion estructurada y este estilo de programa-
cioén conduce a programas mas faciles de escribir, leer
y modificar.

Estructura secuencial.

La estructura de controlmés simple esté representa-
da por una sucesiéon de operaciones donde el orden
de ejecucion coincide con la aparicion de las instruc-
ciones en el algoritmo (o codigo del programa). La
figura [I] ilustra el diagrama de flujo correspondien-
te a esta estructura. En Python una estructura se-
cuencial es simplemente un conjunto de sentencias
simples, una después de otra.

Figura 1: Estructura secuencial.

Figura 2: Estructura de seleccion.

Estructura de seleccion.

La estructura de seleccion permite que dos conjun-
tos de instrucciones alternativas puedan ejecutarse
segtn se cumpla (o no) una determinada condicién.
El pseudocodigo de esta estructura es descrito en la
forma si . entonces . . . S§ino . , ya que
si p es una condiciéon y A y B respectivos conjuntos
de instrucciones, la seleccion se describe como si p es
verdadero entonces ejecutar las instrucciones A, sino
ejecutar las instrucciones B. Codificamos entonces
esta estructura en pseudocodigo como sigue.

Si condicion entonces

instrucciones para condicion verdadera
sino

instrucciones para condicion falsa
fin_si

El diagrama de flujo correspondiente se ilustra en
la figura 2] En Python, su implementacion tiene la
siguiente sintaxis:

if condicion:

sentencias para condicion verdadera
else:

sentencias para condicion falsa

™ Sangrado (“indentacion”)

Es importante notar que en Python la indentacién
(espacios o tabulaciones al inicio de la linea) es cru-
cial, ya que define los bloques de cédigo. El bloque
de cédigo que se ejecuta si la condicién es verdadera
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debe estar indentado con respecto a la sentencia if,
al igual que el bloque que corresponde al caso en
que la condicién sea falsa.

La condicion en la estructura de seleccion es especifi-
cada en Python por una expresion ldgica, esto es, una
expresion que devuelve un dato de tipo légico: ver-
dadero (True) o falso (False). Una expresion logi-
ca puede formarse comparando los valores de expre-
siones aritméticas utilizando operadores relacionales
y pueden combinarse usando operadores ldgicos. FEl
conjunto de operadores relacionales involucra a las
relaciones de igualdad, desigualdad y de orden, las
cuales son codificadas en Python como se indica en
la tabla [I

Operador  Significado

< menor que

> mayor que

<= menor o igual que
>= mayor o igual que
== igual a

1= distinto a

Tabla 1: Operadores relacionales.

Por otro lado, los operadores logicos basicos son la
negacion, la conjuncion, la disyuncion (inclusiva) y
equivalencia, cuya codificacion en Python se indica
en la tabla 2] El operador not indica la negacién u
opuesto de la expresiéon logica. Una expresion que
involucra dos operandos unidos por el operador and
es verdadera si ambas expresiones son verdaderas.
Una expresion con el operador or es verdadera si
uno cualquiera o ambos operandos son verdaderos [}

Operador  Significado

not negacion
and conjuncion
or disyuncion (inclusiva)

Tabla 2: Operadores logicos.

Cuando en una expresiéon aparecen operaciones arit-
méticas, relacionales y logicas, el orden de preceden-
cta en la evaluacion de las operaciones es como sigue:

1. Operadores aritméticos.
2. Operadores relacionales.

3. Operadores logicos, con prioridad: not, and y
or.

1 Estos enunciados no son mas que las conocidas tablas de
verdad de la logica matematica

Operaciones que tienen la misma prioridad se ejecu-
tan de izquierda a derecha. Por supuesto, las prio-
ridades pueden ser modificadas mediante el uso de
paréntesis.

Ejercicio 1. Dadas las variables con los valores que
se indican:
a=2.0,b=50,¢c=10.0,d=2.5e=—-4.0,i =2,
j=3k=-2, f=Falset=True,

deducir el valor logico de cada una de las expresiones
logicas siguientes. Indicar el orden en que se evalian.

a) t and f or False

b) a*xi+b <= b/c+d

c) i/j == 2+k and b/c+d >= e+c/d-ax*j
d) (bxj+3.0) == (d-e) and (not f)

Ejercicio 2. Implemente una estructura de selec-
cion para verificar si un nimero es negativo o no
negativo (positivo o cero).

Ejercicio 3. Las raices de una ecuaciéon cuadratica
ax?+bx+c =0 seran reales o complejas dependien-
do del signo del discriminante A = b2 — 4 ac. Imple-
mente una estructura de decisiéon para determinar la
naturaleza de las raices conocidos los coeficientes de
la ecuacion.

Ejercicio 4. Implemente una estructura de decisiéon
para determinar si un niimero entero es par o impar
(Ayuda: utilice el operador modulo ( %) el cual de-
vuelve el resto de la division de z por y).

Ejercicio 5. Dada una esfera de radio R, conside-
rando su centro como origen de coordenadas se quiere
determinar si un punto de coordenadas (z, y, z) esta
dentro o fuera de la esfera. Implemente un algoritmo
para éste problema.

Ejercicio 6. Considérese en el plano un rectangu-
lo dado por las coordenadas (xg, ys) de su vértice
superior izquierdo y las coordenadas (zy , yr) de su
vértice inferior derecho. Se quiere determinar si un
punto (z, y) del plano esta dentro o fuera del rectén-
gulo. Implemente la solucién en un algoritmo.

Ejercicio 7. Dado tres niimeros reales distintos se
desea determinar cuéal es el mayor. Implemente un al-
goritmo apropiado (Ayuda: considere ya sea un con-
junto de estructuras de seleccion anidadas o bien dos
estructuras de seleccion en secuencia).

l~ Estructuras de seleccion anidadas.

La sentencia que comienza en el bloque de instruc-
ciones verdadero o falso de la estructura de selec-
cién puede ser cualquiera, incluso otra sentencia
if-else. Cuando ésto ocurre en una o ambas bifur-
caciones de la estructura, se dice que las sentencias
if estan anidadas.
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En muchas circunstancias se desea ejecutar un con-
junto de instrucciones sélo si la condiciéon es verdade-
ra y no ejecutar ninguna instruccion si la condicion
es falsa. En tal caso, la estructura de control se sim-
plifica, codificandose en pseudocodigo como sigue (y
con un diagrama de flujo como se indica en la figura

3)

Si condicion entonces
instrucciones para condicion verdadera
fin si

Figura 3: Estructura de seleccién sin seccién /it sino.

La sintaxis correspondiente en Python es,

if condicion:
sentencias para condicion verdadera

Ejercicio 8. Implemente un algoritmo que inter-
cambie los valores de dos ntimeros reales si estan en
orden creciente pero que no realice ninguna accién
en caso contrario.

Ejercicio 9. Implementar el calculo del valor abso-
luto de un numero real con una sentencia if.

Otra circunstancia que se suele presentar es la nece-
sidad de elegir entre mas de una alternativa de eje-
cucion. En este caso podemos utilizar la estructura
multicondicional cuya logica se puede expresar en la
forma si . entonces sino si . . . sino . . .. El
pseudocodigo correspondiente es descrito como sigue
(y su diagrama de flujo se ilustra en la figura .

Si condicion 1 entonces
instrucciones para condicion 1 verdadera
sino si condicion 2 entonces
instrucciones para condicion 2 verdadera

sino si condicion N entonces
instrucciones para condicion N verdadera
sino
instrucciones para todas
las condiciones falsas
fin_si

| Bloque F | | Bloque V

Figura 4: Estructura multicondicional.

Aqui, cada condicion se prueba por turno. Si la con-
dicion no se se satisface, se prueba la siguiente, pero
si la condicion es verdadera, se ejecutan las instruc-
ciones correspondientes para tal condiciéon y luego
se va al final de la estructura. Si ninguna de las
condiciones son satisfechas se ejecutan las instruc-
ciones especificadas en el bloque correspondientes al
sino final. Deberia quedar claro entonces que para
que una estructura condicional sea eficiente sus con-
diciones deben ser /it mutuamente excluyentes. La
codificacién de esta estructura en Python se indica a
continuacion.

if condicion I1:

sentencias para condicion 1 verdadera
elif condicion 2:

sentencias para condicion 2 verdadera

elif condicion N:
sentencias para condicion N verdadera
else:

sentencias para todas condiciones falsas

Ejercicio 10. Implementar una estructura multi-
condicional para la evaluacion de la funcion

e six<—1,
fley=<e si—1<z<1,
et six>1.
Ejercicio 11. Un examen se considera desaprobado

si la nota obtenida es menor que 4 y aprobado en
caso contrario. Sila nota esta entre 7 y 9 (inclusive)
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el examen se considera destacado, y entre 9 y 10
(inclusive) sobresaliente. Implementar un algoritmo
para indicar el estatus de un examen en base a su
nota.

Estructura de iteracion.

La estructura de control iterativa permite la repeti-
cion de una serie determinada de instrucciones. Este
conjunto de instrucciones a repetir se denomina bu-
cle (loop, en inglés) y cada repeticion del mismo se
denomina iteracion. Podemos diferenciar dos tipos
de bucles:

e Bucles donde el numero de iteraciones es fijo y
conocido de antemano.

e Bucles donde el numero de iteraciones es des-
conocido de antemano. En este caso el bucle
se repite mientras se cumple una determinada
condicion (bucles condicionales).

Para estos dos tipos de bucles disponemos de sendas
formas bésicas de la estructura de control iterativa.
Comencemos con un bucle cuyo ntimero de iteracio-
nes es conocido a priori. El bucle for se utiliza cuan-
do se sabe de antemano cuantas veces se quiere que
se ejecute el bloque de coédigo. Generalmente esto
se produce sobre una secuencia de elementos (como
una lista, tupla, o rango).

Ejemplo de bucle for que itera 5 veces:

for i in range(5): # i va de 0 a 4
print (i)

El diagrama de flujo correspondiente se ilustra en la
figura 5}

V ¢ Se repitio
N veces?

F

Instrucciones
del bucle

I

Figura 5: Estructura de iteracion.

#1 i es el indice, una variable que va tomando un
valor particular de la secuencia en cada iteracion.
Naturalmente, no necesita llamarse “i”.

#9 los valores inicial y final del indice estaran dados
por el primer y el dltimo valor de la secuencia.

#1 E] ntmero de iteraciones dependera del ntmero
de elementos de la secuencia.

#1 Dentro de las instrucciones del bucle es legal mo-
dificar la variable 7ndice (en otros lenguajes no lo
es), aunque no es aconsejable. Asimismo, al termi-
nar todas las iteraciones el valor del indice del lazo
no cambia y queda definido por la ultima iteracién
del bucle.

Otra forma de implementar un lazo for es recorriendo
una lista:

frutas = ["manzana", "banana", "uva'"l
for fruta in frutas:
print (fruta)

En este caso, el indice recorre una lista de cadenas de
caracteres. El bucle itera sobre cada elemento de la
lista y ejecuta el bloque de codigo (print (fruta)),
donde fruta toma el siguiente valor de la lista en
cada iteracion, hasta recorrerlos todos.

Otro uso de bucles for se da con la comprension de
listas, que nos permite crear listas aplicando una ex-
presion a cada elemento de una secuencia, opcional-
mente filtrando elementos que cumplen cierta condi-
cion. Lo mejor es ver su aplicacién con un ejemplo
bésico:

# Genera una lista con el cubo de

# cada elemento de la lista original.
num = [1, 2, 3, 4, 5]

cubo = [x**3 for x in num]

print (cubo)

que da como resultado,

# [1, 8, 27, 64, 125]
Un ejemplo que incluya una condicién a cumplir es:
num = range(10)

mult_de_3 = [x for x in num if x % 3 == 0]
print (mult_de_3)
que mostrard en pantalla la lista:

o, 3, 6, 9]
Ejercicio 12. Imprimir una tabla de los cuadrados
y cubos de los primeros N niimeros enteros positivos.

Ordenar la tabla primero en orden ascendente y luego
en orden descendente.

Ejercicio 13. Calcular la suma y multiplicaciéon de
los N primeros niimeros enteros positivos,
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]~ Inicializacién de los acumuladores.

Siempre recordar inicializar a cero la variable que
sera utilizada para acumular una suma repetida y a
uno la variable que acumulara un producto repetido.

Ejercicio 14. Considérese el siguiente conjunto de
bucles repetitivos anidados.

for i in range(1,6):
print("Iteracion externa = ",i)
for j in range(1,5):
print("Iteracion interna = ",j)

; Cuantas iteraciones del bucle interno se realizan por
cada iteracion del bucle externo? ;Cuéantas iteracio-
nes se realizan en total?

A,wz

Ejercicio 15. Tabular la funcion f(z) = e

1
V2r
para x en el intervalo [0,1] con un paso h = 0.1.
Ayuda: notar que si [a,b] es el intervalo bajo con-
sideracién, los puntos donde hay que evaluar f es-
tan dados por ; = a+ih con ¢ = 0,..., N, siendo
N = (b—a)/h).

Ejercicio 16. Generar una lista con los niimeros del
uno al veinte utilizando la funcién range(). Utili-
zando comprension de listas y la lista recién creada,
cree una nueva lista que incluya sélo los elementos
pares que sean menores a 10. Muestre el resultado
en pantalla.

\%

Instrucciones
del bucle

I

Figura 6: Estructura de iteracion condicional.

Consideremos, finalmente, los bucles condicionales.
Aqui, el namero de iteraciones no es conocido a prio-
ri, sino que el bucle se repite mientras se cumple una
determinada condicién. En este caso, su diagrama de
flujo se ilustra en la figura[f]y la estructura iterativa
se describe en pseudocodigo de la siguiente forma,

Mientras condicion hacer:
instrucciones del bucle

#1 Ta condicion se evalta antes y después de cada
iteracion del bucle. Si la condicién es verdadera las
instrucciones del bucle se ejecutarén y, si es falsa, el
control pasa a la instruccién siguiente al bucle.

# Si la condicion es falsa cuando se ejecuta el bucle
por primera vez, las instrucciones del bucle no se
ejecutaran.

#1 Mientas que la condicion sea verdadera el bucle
continuara ejecutandose indefinidamente. Por lo tan-
to, para terminar el bucle, en el interior del mismo
debe tomarse alguna accion que modifique la con-
dicibn de manera que su valor pase a falso. Si la
condicion nunca cambia su valor se tendra un bucle
infinito, la cual es una situaciéon no deseable.

En Python un bucle condicional se codifica como si-
gue.

while condicion:
sentencias del bloque

donde condicion es una expresion logica.

Ejercicio 17. Determinar cual es el primer valor de
N para el cual la suma de los N primeros ntmeros
enteros positivos, Zivzl 1, excede a 10000.

Python, ademés del while, dispone de una estructu-
ra més general para bucles condicionales, cuyo dia-
grama de flujo se representa en la fig [7}

1_7

Instrucciones
pre-test

F

Instrucciones
post-test

I

Figura 7: Estructura de iteracién condicional general.

y la codificacion en pseudocodigo es:
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Repetir
instrucciones pre-condicion
Si condicion terminar repetir
instrucciones post-condicion

fin repetir

La codificacién en Python sera de la forma,

for
sentencias del bloque pre-condicion.
if condicion:
break # Sale del bucle.
sentencias del bloque post-condicion.

Implementando lo aprendido.

Los siguientes ejercicios plantean diversos problemas.
Disenar un algoritmo apropiado implementando su
pseudocodigo y su diagrama de flujo correspondiente.
Luego codificarlo en un programa Python.

Ejercicio 18. Determinar si un ano dado es bisiesto
o no. Recordar que un ano es bisiesto si es divisible
por 4, aunque si es divisible por 100 no es bisiesto,
salvo si es divisible por 400. Asi, 1988 fue bisiesto,
como también lo fue el ano 2000, pero no 1800.

Ejercicio 19. Dado un conjunto de /N niimeros de-
terminar cuéntos de ellos son negativos, positivos o
Ccero.

Ejercicio 20. Calcular las soluciones de una ecua-
cion cuadratica ax? +bx + ¢ = 0. Contemplar to-
das las alternativas posibles (raices reales distintas,
iguales y complejas). Testear el programa para el
siguiente conjunto de coeficientes:

a) a=2,b=2, ¢c= —12 (raices reales 2 y -3),
b) a=2,b=4, ¢c=2 (raiz doble -1),

¢) a=1,b=0, c=1 (raices conjugadas, iy -i).

Ejercicio 21. Dado un conjunto de N numeros
reales determinar cual es el maximo, el minimo y
la media aritmética del conjunto.

Ejercicio 22. El mdzimo comin divisor, med, (a,b)
de dos nimero enteros positivos a y b, con a > b >
0 puede ser calculado por el Algoritmo de Euclides,
segin el cual el mcd es igual al tltimo resto no nulo
que se obtiene por aplicacién sucesiva de la division
entera entre el divisor y el resto del paso anterior.
Esto es,

(a,b) = (b,71)

= (r1,72)

= (Tn—la rn)
= (TTL’O)

:Tn

Implementar este algoritmo para calcular el méxi-
mo comin divisor de dos ntmeros enteros cuales-
quiera dados, contemplando la posibilidad de que al-
guno de ellos, o ambos, sea negativo o cero (Ayuda:
(a,b) = (lal,|b]), (a,0) = |a| y (0,0) no esta definido).
Verificar el programa calculando (25950, 1095) = 15,
(252, —1324) = 4.

Ejercicio 23. Calcular el seno de un ntmero = a
partir de su serie de Taylor:

x> a5 27

senx:x—g—i—ﬁ—ﬁ—i—---

Considerar tantos términos como sean necesarios pa-
ra que el error cometido en la aproximaciéon finita
sea menor que cierta tolerancia prescrita (digamos
< 107®). Observacion: Notar que dado un término
de la serie, el siguiente se obtiene multiplicando por
—2? y dividiendo por el producto de los dos enteros
siguientes. Testear el programa tanto con valores pe-
quenos como con valores muy grandes. Comentar los
resultados obtenidos.

Ejercicio 24. Es posible estimar la temperatura ex-
presada en °C a distintas profundidades de la Tierra
mediante un modelo simple, que damos para Corte-
za, Manto, Nicleo externoy Nicleo interno:

To+ Gz 0<2<35
Tem + Gm (2 — Zem) Zem < 2 <2900
Tine + Gne (2 — Zmne)  Zmne < 2 < 5150
Theni + Gni (2 = Zneni)  Zneni < 2 < 6370

T(z) =

En esta expresion, G. = 25 C//km es el gradiente tér-
mico en la Corteza, G,,, = 0.75C/km el correspon-
diente al Manto, G, = 1.25 C//km al Nucleo externo
y Gpni = 0.25 C/km al Nucleo interno. T, es la tem-
peratura en la frontera entre Corteza y Manto, y z.m,
la profundidad de la misma. Similarmente para las
demaés temperaturas y profundidades identificadas.

Escribir un programa que imprima la profundidad
y la correspondiente temperatura, en intervalos de
5 km, desde la superficie hasta una profundidad fija-
da por el usuario. Considerar T como la tempera-
tura ambiente, ingresada también por el usuario.

Si el dato entrado es menor que cero, o mayor que
6370, debe imprimirse un mensaje de error.

Opcion: Luego del mensaje de error, o de realizar un
computo, el programa debe pedir el ingreso de un
nuevo dato, y debe terminar al ingresarse un ntimero
en particular.

Ejercicio 25. Cuando se manipulan datos de cam-
po 0 experimentales es posible definir ciertas canti-
dades que nos permiten analizar su comportamiento.
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Asi, si disponemos de N datos x;, i = 1,..., N, pode-
mos definir las siguientes cantidades.

I-

II-

III-

La media aritmética p, llamada también prome-
dio o simplemente media, definida como,

1
H= NZ%‘
j=1

La media cuadrdtica pras, denominada tam-
bién valor cuadrdtico medio, cuya expresion es,

la cual constituye un promedio que no tiene en
cuenta el signo de los datos.

La desviacion media D,, y la desviacion estdn-
dar o, definidas como

1
Dm N Z |xj - /1"
N
Zj:l(mj — p)?

respectivamente, las cuales nos dan una idea de
cuanto se distancian los datos respecto de su
media.

Implementar un programa para calcular las cua-
tro cantidades definidas para un conjunto cual-
quiera de N datos que ingresaré el usuario.

Por otra parte, se dice que un conjunto de datos
tiene una distribucion gaussiana si estan agru-
pados alrededor de la media de manera que el
porcentaje del nimero total de datos en cada

uno de los ocho intervalos del siguiente grafico
es proximo al indicado.

34.1% 34.1%

Implementar un programa para decidir si un
conjunto de N datos proporcionados por el
usuario sigue una distribuciéon gaussiana. Pa-
ra simplificar, considere los 6 intervalos entre
—30 y 30.

Aplique los programas desarrollados a los si-
guientes datos, los cuales son un subconjunto de
las profundidades (medidas en km) de los epi-

centros de los 437 sismos ocurridos en la Tierra
el dia 5 de abril de 20101

P ={0.0,10.0,12.1,12.3,0.7,9.4, 6.8, 26.5, 1.9,
7.0,13.2,17.4,9.3,8.1,10.3,0.1,5.6, 10.0,
10.0,14.1,0.4,217.1,5.4,2.9,7.2,16.0, 2.3,
7.8,2.6,10.0,3.9,0.7, 1.6,12.8,12.9, 0.0,
4.4,12.8,10.1,0.5,8.8,0.6,4.7,11.4, 3.3,
12.5,1.6,18.9,6.9,7.0,2.5,7.5,98.3, 1.1,
6.0,6.0,1.4,9.9,0.1,10.4, 0.0, 30.7, 14.2,
2.2,13.1,5.7,2.9,3.9,0.7,1.6,12.8}

2 Fuente: USGS (http://earthquake.usgs.gov/).
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