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Solución de problemas

Un ingeniero debe tener la habilidad de resolver problemas. Para ello debe formularlos, pensar clara y creativamente una o varias soluciones, y debe poder expresarlas. La herramienta indispensable para mostrar una solución de un problema es el computador, y el medio para alcanzar la solución es la programación.

Aprender a programar es un proceso y una oportunidad para practicar las habilidades de solución de problemas. Saber programar computadores es una habilidad muy útil por sí misma, además de ser un medio para llegar a un fin, que es solucionar dichos problemas.

A lo largo de este documento se busca facilitar ese conjunto de habilidades para todos los estudiantes que cursan una ingeniería, pues se espera que ellos puedan resolver problemas usando el computador como herramienta.

En este primer capítulo se definen conceptos básicos como algoritmo, programas, Python como lenguaje de programación, y se mencionan sus bondades.

1.1. Algoritmo

Un algoritmo es una receta práctica para resolver un problema, el cual consiste en una secuencia de pasos orientada al logro de un objetivo. Muñoz, Niño y Vizcaíno (2002) definen algoritmo como: un conjunto finito, ordenado de reglas o instrucciones bien definidas, tales que siguiéndolas paso a paso, se obtiene la solución a un problema dado. De esta definición, se pueden resaltar tres características que un algoritmo debe cumplir:

• Estar compuesto por acciones bien definidas. Debe ser preciso e indicar el orden en que se realiza cada paso.

• Constar de una secuencia finita de operaciones. Debe finalizar en algún momento (finito).

• Al seguir un algoritmo dos o más veces, se debe obtener el mismo resultado cada vez.

Los algoritmos se pueden representar de varias formas, entre ellas, el diagrama de flujo y el pseudocódigo.

Los diagramas de flujo

Se usan para representar gráficamente algoritmos (procesos) pequeños y son de fácil lectura (en el apartado siguiente se ahondará en el tema).

Seudocódigo

Es un lenguaje artificial e informal que ayuda al programador a pensar un algoritmo antes de intentar escribirlo en un lenguaje de programación (Deitel & Deitel, 2004). La solución de un problema escrita en seudocódigo, no puede ejecutarse en un computador.

Pseudo significa falso, imitación, y código se refiere a las instrucciones escritas en un lenguaje de programación. Seudocódigo no es realmente un código sino una imitación abreviada de instrucciones para un computador.

Para resolver un mismo problema se pueden utilizar muchos algoritmos. Una vez que se tiene definido el algoritmo, se puede pasar a la siguiente etapa, la cual es hacer el programa correspondiente.

A manera de ejemplo, supongamos que acaba de amanecer y tenemos hambre. Necesitamos resolver ese problema mediante una solución común: hacer gallo pinto, la comida tradicional costarricense. Cada receta para hacer gallo pinto se puede describir con un algoritmo y pueden existir tantos algoritmos como recetas se nos ocurran. Una vez definido el problema (hambre) y tener una visión de la solución (comer gallo pinto), se procede a escribir el algoritmo que nos dará la solución.

Seguidamente se muestra un algoritmo en seudocódigo para hacer gallo pinto.






	Precondiciones

	1. Deben existir arroz y frijoles cocinados



	2. Deben existir los condimentos necesarios, picados en pedazos muy pequeños.


	Algoritmo

	1. Colocar un sartén en la cocina, y encender el disco respectivo.



	2. Verter aceite al sartén, según el gusto.



	3. Agregar los condimentos picados al sartén y dejarlos freír por un rato muy corto.



	4. Tomar la cantidad necesaria de frijoles y agregarla en el sartén, preferiblemente con un poco de caldo.



	5. Revolver los frijoles con los condimentos.



	6. Tomar la cantidad necesaria de arroz, y agregarla al sartén.



	7. Revolver el arroz con los frijoles y condimentos que están en el sartén.



	8. Apagar el disco de la cocina, el gallo pinto está listo para satisfacer el hambre.




No existe un estándar de escritura para el seudocódigo, por lo que se pueden encontrar distintas variantes de este.

1.2. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un algoritmo o proceso. Favorece la comprensión de un algoritmo al mostrar sus acciones de manera gráfica. Utiliza símbolos con significados bien definidos que representan los pasos del algoritmo. Mediante flechas se representa el flujo de ejecución que conecta cada paso del algoritmo.

Existen varios programas que permiten dibujar diagramas de flujo. Los ejemplos que se muestran en este libro se hicieron con un software llamado FreeDFD, el cual es libre, gratis y está cubierto por la licencia pública GNU (GPL).

Seguidamente se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo (fig. 1.1). En este caso, los puntos de inicio (entrada) y finalización (salida) se encuentran encerrados en óvalos. Entre estos dos puntos se ejecutan dos acciones. La primera, señalada mediante un rectángulo, permite almacenar la palabra “Hola” en una variable de memoria llamada x. La segunda, destacada mediante una figura de cono, gira la instrucción de que en la pantalla se despliegue el contenido de la variable de memoria x.
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Figura 1.1 Diagrama de flujo

En el software Free DFD utilizado se permite la ejecución del algoritmo, por lo que la persona puede visualizar el resultado del mismo y asegurarse de que este sea el correcto.

En general todo diagrama de flujo tiene cinco características:

a) un único punto de inicio,

b) una forma de entrada de datos,

c) uno o más procesos o cálculos,

d) un medio para mostrar los resultados y

e) un único punto de finalización.

Todo camino de ejecución debe permitir llegar desde el inicio hasta el término.

Cuando se tenga el algoritmo en la herramienta de diagrama de flujo, es conveniente tomar un conjunto de datos y probar que con esos datos el algoritmo produce los resultados correctos. No es conveniente pasar a la fase de codificación si no está comprobado el funcionamiento del diagrama de flujo. Al comprobar que el diagrama funciona, es necesario traducir sus acciones a un lenguaje de programación. Al resultado de esta traducción se le llama programa.

1.3. Programa

Un programa es una secuencia de instrucciones que especifica cómo alcanzar un resultado; este puede ser matemático como, por ejemplo, la solución de un sistema de ecuaciones, o puede ser algo simbólico, tal como buscar y reemplazar texto en un documento.

Para escribir programas se utilizan los lenguajes especializados llamados lenguajes de programación. Los programas se escriben en un lenguaje de alto nivel y se guardan en un archivo llamado “archivo fuente”. Se le dice lenguaje de alto nivel porque se parece mucho al idioma inglés. Para que puedan ser ejecutados en un computador, deben ser traducidos a un lenguaje que entienda el computador, llamado lenguaje de bajo nivel o de máquina.

Aquí es donde entra en juego el intérprete, un tipo de programa que lee un programa escrito en un lenguaje de alto nivel, lo traduce a lenguaje de bajo nivel e inmediatamente lo ejecuta. Ejecutar un programa es hacer que un computador lleve a cabo una tarea indicada por un programa. El programa procesa las instrucciones una por una, va leyendo las líneas, traduciéndolas y haciendo los cálculos respectivos. La figura 1.2 muestra este proceso.

[image: image]

Fig 1.2. Proceso de ejecución por medio de un intérprete

Se puede decir que la programación es el proceso de dividir una tarea grande y compleja en pequeñas subtareas, hasta que estas subtareas sean lo suficientemente simples para poder ser realizadas por alguna de las instrucciones de un lenguaje de programación.

1.4. Programas y modelos

Un modelo es una representación simplificada de una situación, que puede ser la realidad o un mundo imaginario. Incluye características importantes para el modelador, y desecha otras que se consideran no tan importantes. Cuanto más realista y detallado sea un modelo, más costosa será su creación. Un programa modela alguna situación.

El modelo no es una representación completa. Es aceptable y útil si abstrae los detalles importantes, que realmente interesan.

El éxito de un programa que resuelve un problema particular radica en una buena modelación que abstraiga los detalles importantes y deje por fuera los detalles que no interesen.

1.5. Lenguajes de programación

Existen dos tipos de lenguajes: los naturales y los formales. Los lenguajes naturales son los que la gente habla, tales como español, inglés y francés. No fueron diseñados por personas, sino que han evolucionado naturalmente.

En cambio los lenguajes formales son diseñados por personas para algún propósito específico. Ejemplos de lenguajes formales son los que se usan en matemática, en química y los lenguajes de programación. Éstos últimos son lenguajes formales diseñados para expresar cálculos.

La forma de pensar de un ingeniero debe combinar algunas de las mejores formas de matemática, ciencias naturales e ingeniería. Como los matemáticos, los ingenieros usan lenguajes formales para denotar ideas o cálculos. Como los científicos, observan el comportamiento de sistemas complejos, forman hipótesis y prueban las predicciones. Y, propiamente como ingenieros, ellos diseñan cosas, ensamblan componentes para formar sistemas y evalúan los pro y contra de alternativas.

Los lenguajes de programación tienen reglas sintácticas estrictas, las cuales se derivan de dos componentes: los tokens y la estructura.

• Tokens: Son los elementos básicos del lenguaje, tales como palabras y números.

Por ejemplo en matemática: 1 + 2 = 3 es un estatuto sintácticamente correcto. En cambio el estatuto “4 + = 6$5” no lo es porque $ no es un token legal en matemática.

En química, H2O es un nombre químico sintácticamente correcto, pero 2Zz no lo es, porque no existe ningún elemento con la abreviación Zz.

• La estructura: Se refiere a la forma en que se ordenan los tokens.

Por ejemplo en matemáticas: el estatuto 3 = + 6 + 3 es estructuralmente ilegal, debido a que no se puede colocar el signo “+” inmediatamente después del signo “=”.

Aunque los lenguajes naturales y los lenguajes formales tienen muchas cosas en común, también tienen diferencias importantes:

• La ambigüedad

Los lenguajes naturales están llenos de ambigüedades, las cuales se resuelven según el contexto o aportando información adicional. Los lenguajes formales, por el contrario, se diseñan para no ser ambiguos. Esto quiere decir, que todo estatuto o sentencia tiene un solo significado, sin importar el contexto.

• La redundancia

Los lenguajes naturales recurren con frecuencia a la redundancia. Los lenguajes formales son menos redundantes y más concisos.

• La literalidad

Los lenguajes naturales están llenos de metáforas y modismos. Los lenguajes formales significan literalmente lo que dicen.

Además, los lenguajes formales son más densos que los naturales, así que toma más tiempo leerlos. También la estructura es importante, por lo que no es una buena idea leerlos de arriba hacia abajo o de izquierda a derecha (recordemos que para la estructura, el orden, es importante). Más bien, hay que aprender a dividir mentalmente las sentencias, identificar los tokens para poder interpretar las estructuras. Finalmente, los detalles importan. Cosas que podrían parecer “pequeñeces”, como invertir el orden de escritura o la mala puntuación, son determinantes.

Cuando se escucha la oración “el otro zapato cayó”, se entiende que “el otro zapato” es el sujeto y que “cayó” es el verbo. Una vez revisada la sintaxis de la oración se busca su significado (semántica). Si se asume que se sabe lo que es un zapato y lo que significa caer, se entenderá el mensaje de la oración.

1.6. El lenguaje de programación Python

Python es un lenguaje de programación de muy alto nivel, de propósito general, habitualmente comparado con Java, C, C++, TCL y Ruby. Su creador , Guido van Rossum, lo lanzó en 1990. Actualmente, Python se desarrolla como un proyecto de código abierto, administrado por la Python Software Foundation (PSF). El nombre del lenguaje proviene de la admiración que sentía van Rossum por los geniales humoristas británicos del grupo Monty Python.

La mayoría de los recursos de Python están disponibles en Internet, y se puede acceder a ellos a través del sitio http://www.python.org.

Python se considera un “lenguaje interpretado” porque sus programas los ejecuta un intérprete. Al ser interpretado, la programación se facilita, pues no hay que compilar ni enlazar código.

El intérprete de Python se puede usar de dos formas: en modo de línea de comando y en modo de programa escrito (script).

Modo de línea de comandos (shell)

En este modo se digitan instrucciones y el intérprete muestra el resultado.

El intérprete inicia con el modo prompt “>>>”, ese es el indicador que se está listo para recibir instrucciones. Basta teclear una expresión y el intérprete mostrará el resultado.

De hecho, como se muestra en el siguiente ejemplo, el intérprete puede actuar como una simple calculadora: se digita la instrucción 1 + 1 y el intérprete responde 2.

[image: image]

Durante el desarrollo de un programa, la línea de comandos le permite al usuario experimentar con características del lenguaje, escribir programas desechables o probar distintas funciones. Además, como se dijo anteriormente, la línea de comandos también funciona como una calculadora, lo que resulta muy útil.

Trabajar en línea de comando es conveniente para desarrollar y probar programas, debido a que se pueden escribir programas y ejecutarlos inmediatamente. Una vez que se ha probado el funcionamiento de un programa, este se puede almacenar en un archivo para volver a usarlo o bien para modificarlo en el futuro.

Modo de programa escrito (script)

Otra manera de hacer un programa es escribir las instrucciones en un archivo y pedir al intérprete que las ejecute. A ese archivo se le conoce como script. Por convención, los archivos Python tienen nombres que finalizan con la extensión .py.

Seguidamente se muestra la ventana del editor de texto para crear un archivo llamado uno.py con el siguiente contenido: print (1 + 1).

Esa figura corresponde a la ventana de Python que muestra, los resultados de la ejecución del programa.

[image: image]

Cuando uno está aprendiendo un lenguaje de programación, lo primero que hace es escribir el típico “Hola mundo!” (se llama así porque lo único que hace es desplegar esas palabras en la pantalla). En Python este programa se ve como sigue:


print (“Hola mundo!”)

Hola mundo!



Ese programa es un ejemplo del uso de la función print, esta función permite desplegar los valores en la pantalla, y no en papel. Las comillas que encierran el valor desplegado en la instrucción no aparecen en el resultado.

La calidad del lenguaje de programación se juzga por la simplicidad del programa ¡Hola mundo!. Según este estándar, Python se considera un lenguaje muy bueno.

Python es un lenguaje de programación multiparadigma al permitir crear programas usando más de un estilo de programación. De esta forma permite a los programadores utilizar el mejor paradigma (estilo) para cada trabajo, admitiendo que ninguno resuelve todos los problemas de la forma más fácil y eficiente posible.

Python permite varios estilos de programación: orientada a objetos, estructurada y funcional, lo cual permite a los programadores adoptar un estilo particular. Un usuario puede seleccionar el paradigma de programación que más le convenga, para cada parte de su programa.

1.7. Las ventajas de usar el lenguaje de programación Python

Python tiene una serie de ventajas que lo hacen muy atractivo:

• Es gratis: Python es un ejemplo de software FLOSS (Free/Libre and Open Source Software). El intérprete se puede descargar en la siguiente dirección: http://www.python.org

• La expresividad: es un lenguaje de muy alto nivel y, los programas son más cortos que otros similares.

• La legibilidad: su sintaxis es elegante y facilita la lectura de los programas: al ser simple, el usuario puede concentrarse en la solución de los problemas, más que en el lenguaje mismo.

• Entorno interactivo: el entorno interactivo facilita la realización de pruebas.

• Es un lenguaje orientado a objetos.

• Permite acceder a distintas bases de datos.

• Permite crear páginas web

• Buen entorno de ejecución: Python detecta muchos de los errores de programación que escapan al control de los programadores

• Tiene un rico juego de estructuras de datos.

• Es portable: los programas de Python trabajan en cualquier plataforma, sin que haya que hacerles cambios.

• Es fácil de aprender.

1.8. Estructura básica de un programa

Aunque Python no exige una estructura definida para un programa, se recomienda usar la siguiente:


# comentarios de encabezado

# objetivo del programa

# autor

# fecha creación y fecha última modificación

# estatutos “import”

# definición estatutos “clases”

# definición estatutos funciones

# definición estatutos programa principal (main)



Con respecto a los comentarios cabe señalar lo siguiente. Los lenguajes formales son densos, por lo que a menudo es difícil tomar una pieza de código e imaginarse qué hace o por qué lo hace. Por eso es importante agregar notas que expliquen, en lenguaje natural, qué hace el programa. A estas notas se les llama “comentarios”: inician con el símbolo # y no se ejecutan.

Los comentarios, entonces, se pasan por alto: no tienen ningún efecto sobre la ejecución del programa. Son simplemente mensajes que se dejan para que los futuros programadores puedan entender el programa. Así, mientras que el código dice cómo se hace algo, el comentario explica por qué se hace.

1.9. La depuración

La programación es un proceso complejo y, como es hecha por humanos, a menudo se producen errores. Al proceso de buscar y corregir errores se le conoce como “depuración”.

La depuración es uno de los retos más interesantes de la programación, aunque también puede ser frustrante. Es como un trabajo de detective, se tienen pistas y con ellas se deben inferir los procesos y los eventos que condujeron a los resultados observados.

En la depuración, entonces es experimental. Una vez que se tiene idea de qué es lo que está mal, se modifica el programa y se intenta de nuevo. Si la hipótesis era la correcta, se estará a un paso de que el programa funcione. Si la hipótesis era falsa, se habrá que formular una nueva hipótesis y comenzar el proceso de nuevo.

En un programa se pueden presentar tres tipos de error: de sintaxis, de ejecución y de semántica:

Los errores de sintaxis

La sintaxis se refiere a las reglas que rigen la estructura (el orden) de un programa. Un programa solo se ejecutara si está escrito de forma correcta. De no ser así, el proceso fallará y devolverá un mensaje de “error”.

Lo mismo ocurre en español con la regla que dice que, una oración debe comenzar con mayúscula y terminar con punto. Por ejemplo:


esta sentencia contiene un error de sintaxis. Esta también



Los errores de ejecución

El programa puede estar sintácticamente correcto pero al momento de ejecutarlo, el proceso se detiene porque se ha detectado un error. A este tipo de errores se les llama “errores de excepción”, porque justamente señalan que algo excepcional ha sucedido.

Esto ocurre por ejemplo, cuando se trata de dividir por cero, o cuando se intenta guardar información en un disco que se encuentra protegido contra la escritura.

Los errores de semántica

En este caso, el programa se ejecuta pero no hace lo que se espera de él. Por ejemplo, cuando el usuario pide obtener la raíz cuadrada de 9 y el programa le devuelve un resultado de 4. Esto quiere decir que la semántica del programa estaba equivocada, que no se escribió lo que se quería escribir.
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