PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

1. PROGRAMA. TIPOS DE INSTRUCCIONES Y
DECLARACIONES. OPERACIONES.

Un programa es una secuencia de instrucciones y declaraciones

gue manipulan datos para conseguir un objetivo concreto-

i 1 unir

decir
i)

durante sequndos
h

incrementar | |
| —

dE_tEI'IEI' Progranma

Ejemplo 1: Programa Tabla de Multiplicar

La primera instruccién se llama inicio y da comienzo a la
ejecucién del programa.

La dltima instruccidén se llama fin y detiene la ejecucidén del

programa-.

Instruccién de inicio

fijar i

rapatic hacta qua S

decir

[respuesta ki

duranle seyuindus
|3

incrementar u

. . detaner programa
Instruccién de fin

Ejemplo 2: Programa Tabla de Multiplicar. Instrucciones de inicio y fin-.
Las instrucciones de entrada permiten obtener datos
introducidos por el usuario. Las instrucciones de salida

permiten presentar datos elaborados al usuario.

licar quisras sabep? RIREELETET

Instruccién de entrada fijar i |a H

repetir hasta que

.""'I.- U unie unir por
Instruccién de salida [Fespuesta RaLi |
durante segundos

»
incrementar |
.

decir

detener programa

Ejemplo 3: Programa Tabla de Multiplicar. Instrucciones de entrada y salida-



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

Una declaracién es una instruccién que permite definir
variables o funciones.

Una variable es una zona de memoria donde almacenar
temporalmente datos. Su contenido puede cambiar durante la

ejecucidén del programa-.

i

Ejemplo 4: Programa Tabla de Multiplicar- Declaracién de la variable 1i-

Una lista es una tabla de variables de contenido homogéneo que

se distinguen la una de la otra por la posicidén que ocupan-

Una instruccién de asignacién permite modificar el valor de una
variable sustituyendo su contenido o realizando sobre él una

operacién matematica.

al presionar

CE TR 2 Do & kabla da roultiplicar quiaras ;:bnr?m

Inst. de asignacién fijar &

repetr hasta que S i

i Uy i (T respuesta SN=T= san )
decir
respuesta *o

i durante sequndos

Inst. de asignacién Jnerementar @ | €D

detenar prrogramsa
Ejemplo 5: Programa Tabla de Multiplicar. Asignaciones de la variable i.
Una condicién es una expresién que se puede

evaluar como cierta o como falsa. Son la parte

esencial de las instrucciones de control.

Ejemplo b: Programa Tabla de Multiplicar- Condicién que permite finalizar las

iteraciones de la instruccidén “repetir hasta que™.

Una instruccién de control permite regular el flujo de
ejecucidén de un programa bifurcando segin una condicién o
repitiendo la ejecucién de instrucciones (bucle) hasta

satisfacerse una condicién-
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al presionar

N T S ué tabla de multiplicar guieres saber?
fijar i |a

repetir hasta que

i U i unir GEECRITEEEY | por
decir
[respuesta RA0)

durante sequndos
b

Inst. de control

incrementar u
=

detener programa

Ejemplo 7: Programa Tabla de Multiplicar. Instruccién de control para repetir

diez veces las instrucciones “decir™ e “incrementar™.

Una operacién es un calculo con constantes. variables o
condiciones. Las operaciones pueden ser numéricas (con

operadores numéricos) o légicas (con condiciones).

Scratch tiene definidas las siguientes operaciones:

Operaciones numéricas Operaciones légicas

Suma Negacién
Resta m Conjuncién
Multiplicacién Disyuncién

Divisién m Operadores de las operaciones

légicas (condiciones)

Residuo m Menor gque m

Redondeo Mayor que m
Numero aleatorio Igual que m

‘niimero al azar entre ¥ I'

Funciones Tablas légicas
A No A
abs v F
raiz cuadrada
sin F v
cos
e A B AyB AoB
asin
acos v v v v
atan v F F v
I
8 F F F F

g o~
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2. EXPLICANDO EL PROGRAMA TABLA DE MULTIPLICAR.

El programa se construye arrastrando y encajando las piezas que ves en la figura del
ejemplo 1.
Los huecos rectangulares anchos son zonas para texto; los estrechos, un texto o un

numero y los ovalados, un nimero.

Las instrucciones de inicio/fin estan en el menu ﬁ y son:

que inicia la ejecucién y detener programa que la finaliza.
Las instrucciones de entrada/salida estan en el menu .

La mds importante para comenzar a programar es la que nos permite introducir un dato en la variable

R L= dipue tabla de multiplicar quieres saber? BEEEETETS

al usar la instrucciéon

Cuando ejecutemos el programa esta instruccion hara que Calculin nos interrogue y nos muestre una

zona de recepcion del dato para la variable respuesta (en este caso respuesta=>5).

éQue tabla de
multiplicar quieres
saber?

£ )
. . ) B Variabl
La variable i se define en el menua .

Nos va a servir para recorrer la tabla de multiplicar desde el 1 hasta el 10.

fijar i a
Por eso inicialmente le asignamos valor 1 con la instruccion y en cada
. L, . . . L, incrementar i
iteracion la incrementamos en una unidad con la instruccion .

La instruccién que hace “cantar” la tabla a Calculin es
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|"I. ¢ « s 3 ™ - ":I"l
decir unir unir unir unir respuesta m respuesta & pursegundus

y se repite diez veces, desde que i vale 1 hasta que vale 10.

U My ."| “ W
respuesta i respuesta ¥ i

Muestra bocadillos como éste:

: 3 por 3 son 135

en el que hemos pillado a Calculin cuando la i vale 3, respuesta vale 5 y respuesta * i vale
5* 3 =15. Esta instruccién decir es algo complicada porque en ella hemos situado 5

informaciones que hemos tenido que “unir”.
La instruccién unir se halla en el menu y sirve para juntar dos expresiones

numeéricas o alfabéticas: ket '

Como en nuestro caso tenemos que juntar el valor de respuesta, el literal “ por , el valor

delai, el literal “ son “y el valor de respuesta * i hemos necesitado 4 instrucciones unir.

La instruccién que hace repetirse a Calculin esta en el menu ﬁ yes

repetir hasta que

II.-' T ——— I_.- ."'1
decir | unir unir respuesta univ i unir B  respuesta por B segund

cambiar u por

Con ella se REPITEN todas las instrucciones que abraza hasta que se hace cierta la

.. KRN 1o . .
condicién 10 . Estas instrucciones se llaman bucles.
Observa que es de vital importancia que la variable i vaya incrementando su valor, dentro

del bucle, pues de otra forma no se cumpliria nunca la condicién -
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3. PRESENTANDO EL PROGRAMA PRIMO O COMPUESTO.

al presionar

uar zi es primo o Cormp

G ILEET i QudE ndmerno quieres aver
¥ esperar
fijar i |a

'Fijar conta

repetir hasta que A .-"' (2

. conta =

decir ‘unir respuesta |IEERInl

L —
si No

decir unir respuesta N EEER=1n] =1

L —

detener programa
Ejemplo &8: Programa jPrimo o Compuesto?.

El objetivo de este programa es que Calculin nos informe si un ndmero introducido por
nosotros es primo o compuesto. Como recordaras un nimero es primo si solo tiene 2
divisores: la unidad y él mismo. El planteamiento del programa se basa en esta definicién.
Usaremos la variable conta, inicialmente con valor 2, para contar los nimeros que dividen
exactamente al nimero ingresado, almacenado en la variable respuesta.

La variable i recorrera todos los posibles divisores naturales desde 2 hasta sobrepasar la
mitad del nimero (;por qué?).

| t di = .
respuesa SN g para comprobar si el resto de la

Usamos el operador mod
division respuesta/i es cero.

En el programa aparecen dos nuevas instrucciones de control:

nos sirve para realizar las instrucciones que abraza si se cumple la condicion.

En nuestro caso si respuesta es multiplo de i se suma 1 al nimero de divisores conta.

nos sirve para realizar o bien las instrucciones que hay bajo el brazo si o

bien las que hay bajo el brazo si no, dependiendo de si se cumple o no la condicidn.
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En nuestro caso si conta es igual a 2 Calculin informa que el nimero es primo y en caso
contrario, si conta no es igual a 2, el nimero es compuesto.

Para comprobar el contenido de la variable conta en diferentes ejecuciones basta con
invocar la instruccién mostrar o marcar la variable para que se visualice.

[‘Objetoz conta B | [ Dbjeto2 conta IETIN |

31 es primo 90 es compuesto

Ejemplo 9: Dos ejecuciones del programa ;Primo o Compuesto? sefialando el

nimero de divisores encontrados-

4. MEJORANDO EL PROGRAMA PRIMO O COMPUESTO.

Una mejora obvia de nuestro programa es que presente los divisores no triviales de un
numero si éste es compuesto.

Para ello crearemos mediante la opcién de menud Archivo/Guardar como una version
inicial del nuevo programa que llamaremos Primo o compuesto vZ2.

La modificaciéon que vamos a realizar consistira en guardar en una lista los nimeros que
dividen al nimero dado. Esta lista mostrara su contenido en caso de que el nimero sea

compuesto.

La lista divisores se define con el botén E del menu .

Cuando detectamos que i divide a respuesta usamos la instrucciéon insertar un elemento

insertar (i en de divisares

en la ultima posicion de la lista
La otra instruccion que afiadimos es la que asegura que la lista estara vacia al inicio de
cada ejecucidn. Esta instruccién y todas las de inicializaciéon deben figurar al comienzo y
son claves para que cada ejecucion del programa limpie los datos de la memoria utilizada

anteriormente.

borar de div

Ello se consigue con la instruccién borrar

El programa en su nueva version es:
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al presionar

el L G 7 CQié mirn=kn qUieks S Aueriqiiar Si e@s primmn o romapoesta?

¥ RopeFar
fijar i |a B

fijar conta |a
barrar de d

repetir hasta que i = )

incrementar ©onta

decir unif respuesta ||l

5i no
decir
unir Fospucsta

e oLunnpoeslu g sus res nu Lriviales se ueslran 2o lz lizla

detener programa

Ejemplo 10: Programa 4Primo o Compuesto? mejorado mostrando los divisores de
los numeros compuestos en una lista.

90 es compuesto y I
sus divisores no
triviales se
- muestran en la
] lista

| 31 es primo

Figura 11: Dos ejecuciones del programa ;Primo o Compuesto? mostrando los

divisores de los numeros compuestos en una lista.
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5. TRUCOS PARA VALIDAR 0 MANEJAR UNA ENTRADA DE
DATOS.

Scratch es un lenguaje débilmente tipado. Eso significa que da poca importancia a como
son los datos (numéricos, alfabéticos, enteros, etc.) aunque sabe operar con ellos

aplicando el sentido comun. Veamos algunos trucos para asegurar el tipo de datos:

1, T

Convierte en numérico cualquier entrada de datos que comience con niimeros.

Si este producto vale cero, o bien no hay nimeros en cabecera o bien se trata del cero.

I..lungitud de respuesta T Il.lungitud de respuesta ¥

2)
En la entrada de datos hay algo mas que niimeros.

respuesta mod = m

3)

La entrada de datos no es un entero.

N lcta ) d do . .
4) La operacidn b @ d- , aplicada a la respuesta utilizando un bucle con una

. L. letra i de respuesta .
variable que recorra todos sus digitos , permite recorrer y

manipular cada digito de la entrada. Fijate en el ejemplo:

Entra lo que
quieras

al presionar

fijar u a il

3

cambiar u por
=

detener programa

Figura 12: Subrutina que hace decir a Calculin- uno por uno. los digitos

almacenados en respuesta- Lo hemos sorprendido diciendo el cuarto-
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6. MODULARIDAD Y RECURSIVIDAD.

Uno de los lemas fundamentales del buen programador es “Divide
y vencerdas". Significa que conviene desmenuzar el problema en
partes pequefias y mas faciles de solventar para. a
continuacién. juntar las partes-
Por ejemplo todos los problemas tienen:
o] una parte de interfaz con el usuario. donde se
resuelve la entrada y la salida de informacidna
o y una parte algoritmica-. donde se resuelve el

problema central-.

e

-
al presionar

fijar u a
fijar conta |

repetir hasta que s 21
Parte del interfaz de usuario .
mod (|

incrementar conta
incrementar u

DGR ET £ Gué ndrnero quieres averiguar si es primo o compuesto?

¥ esperar

-5

decir ‘unir respuesta | JCEN=n]

51 no

decir '.unir respuesta .'

detener programa Parte algoritmica

Figura 13: Parte del interfaz de usuario y parte algoritmica del programa

Primo o compuesto?. En la primera se pregunta e informa al usuarioi en la

segunda se calcula la primalidad y los divisores del nimero dado-

Modularidad es la propiedad que tienen los lenguajes de
programacién para que subconjuntos de instrucciones que forman
una unidad. llamados funciones. procedimientos. subprogramas o
subrutinas- puedan ser invocados. es decir. llamados para que
cumplan su objetivo. recibiendo el control de la ejecucidén vy
devolviéndolo al finalizar.

Recursividad es la propiedad de una subrutina de poder llamarse
a si misma. La subrutina ha de tener un caso basico que hace

gue finalice el proceso recursivo.

Scratch no tiene implementado el uso formal de subrutinas pero BYOB (Build your own
blocks), su versiéon mejorada, si.
BYOB permite construir bloques capaces de poner en comunicacion fragmentos de

programa-
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A uno de ellos lo llamaremos programa principal o llamante y al
otro subprograma o llamado- El1 programa principal detendra su

ejecucidén y esperara a que el subprograma haya terminado.

BYOB utiliza las instrucciones ejecutar, lanzar o llamar:

Ejecutar (un procedimiento) no informa respuesta alguna, lanzar (una funcién) devuelve

un valor y llamar (a una funcién booleana) devuelve cierto o falso.

Es obligatorio ubicar la instruccion en el cuerpo de la subrutina lanzada o

llamada para depositar y hacer accesible el resultado.

El nombre del nuevo bloque aludira a la funcionalidad que ha de
realizar la subrutina. Ejemplo: EsPrimo.

Cuando el subprograma finalice el programa llamante continuara

Su ejecucién en la instruccién siguiente-

Para coordinar ambos programas usaremos variables o parametros

de entrada (el llamante depositard datos que usaré el llamado)

y de salida (donde el llamado depositard sus resultados).

El ndmero de variables de entrada dependerad del objetivo de la subrutina.

Dentro de una funcién una variable del programa se convierte en una lista con la asignacion

fij_ar e a lista ; ; . L, borrar de (3
y se asegura que esta vacia con la instruccién .

No utilices nunca variables ni listas globales en una funcién. Producen resultados impredecibles.

Se pueden asignar valores por defecto a los pardmetros de entrada en el momento de su definicion

N

square "size =10’

haciendo suceder el nombre de la variable del signo igual y del valor. “=
Los parametros de salida deben limpiarse al principio de la ejecucién de

la subrutina a fin de borrar posibles valores anteriores-.
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6.1 EJEMPLO DE RECURSIVIDAD. PROGRAMA FACTORIAL.

T

al presionar

BYOB también permite decir
El factcrizl ce an nirmero naturzl es el preducte de tocos los ndmeras naturzles menares o
la recursividad. du-ante @ segundos
decir
'vamos & cacular los factor ales del 2 al 100, Werds Jus su salor crece muy ripldo |
dw-antz B segundos

Fijar u a

repetir hasta que

, U i | factoral de |es 1
decir durante

Figura 14.A: Parte del tactorial )

segundos

3
Inorementar u
—

interfaz de usuario del

programa Factorial.

detener programa

El factorial de 88
es
]
. 185482642257398
factorial m 439114796845645
546284380220968
949399346684421
580986889562184
028199319100141
244804501828416
633516851200000
| 000000000000000 |

informar |T

informar | UL e lmee g b DT

Figura 14.B: Parte algoritmica y recursiva del programa Factorial-
El caso bésico es num = 1. Observa como la subrutina se llama a si misma
cuando el numero no es 1. informando el producto de num y factorial de num-1-.

El factorial de 88 tiene 135 cifras y es imposible de obtener en tu calculadora-

6.2 EJEMPLO DE MODULARIDAD. PROGRAMA QUE

DESCOMPONE UN NOMERO ENTERO PAR MAYOR QUE & EN
SUMA DE DOS NUMEROS PRIMOS EQUIDISTANTES DE SU
MITAD.

Ejemplifiquemos el propésito de nuestro programa-
Dado el numero par 3b. su mitad es 18 (compuesto)-
Restando y sumando uno obtenemos 17 (primo) y 19 (primo)-.

La solucién buscada. tras un intento. es 3k = 17 + 19.

Otro ejemplo: H4. Su mitad es 22 (compuesto)-

Restando y sumando uno obtenemos 21 (compuesto) y 23 (primo).
Restando y sumando dos obtenemos 20 (compuesto) y 24 (compuesto).
Restando y sumando tres obtenemos 19 (primo) y 25 (compuesto).

Restando y sumando cuatro obtenemos 18 (compuesto) y 2k (compuesto).
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Restando sumando cinco obtenemos 17 (primo) y 27 (compuesto).

Restando sumando seis obtenemos 1k (compuesto) y 28 (compuesto).

y
y

Restando y sumando siete obtenemos 15 (compuesto) y 29 (primo)-.
y

Restando sumando ocho obtenemos 14 (compuesto) y 30 (compuesto).

Restando y sumando nueve obtenemos 13 (primo) y 31 (primo).

La solucién buscada. tras nueve intentos- es 44 = 13 + 31.

El disefio de nuestro programa tendra tres partes:

1) Interfaz. Pedimos y validamos el numero par que desea descomponer
el usuario. Invocamos la parte algoritmica. Presentamos el resultado
y preguntamos si desea repetir la prueba con otro numero-

2) Algoritmo Inicializar- Pone los parametros a su valor inicial.

3) Algoritmo PrimoParMasPar. Recibimos en par el numero. Hallamos su
mitad. Fijamos la distancia inicial a cero. Comprobamos si
mitad+distancia y mitad-distancia son primos. Si ambos lo son ya
hemos obtenido la descomposicidén buscada- Si alguno no es primo
incrementamos en 1 la distancia y volvemos a comprobar la primalidad.
Este algoritmo-. a su vez. se apoya en otro mas simple Algoritmo
EsPrimo- Recibimos en num el ndmero. Lo dividimos sucesivamente por
2+ 321 Y4... hasta llegar a la raiz cuadrada entera del numero. Si
alguna divisién del numero entre un entero del intervalo L[2. J/numerol
es exacta devolvemos 0 en res (no es primo)3i en caso contrarios

devolvemos 1 en res (si es primo).
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al presionar

preguntar
= & deseas descomnp

¥ esperar

ejecutar  Iniciali

por siempre 51 no ¢

ndmero mod

pensar unir namero
b
decir

nidmero H

unir [ mitad
|+

mitad + DistParPrimoMasPHimo nimero |

' DistParPrimoMasPrimo nimero

durante segundos

decir durante segundos
detener programa

LTI Entrada no wilidat necesito un par mayor que & KTTEETE

segundos
-

preguntar
iGué ndrnero par mayor que & deseas descornp

¥ esperar

S m g

oner como sumna de dos

oner cormo surmna de dos primos

0, para acabar]?

Dialoga con el usuario y controla que el numero es entero par mayor que b

P
DistParPAimoMasPAmo  par

pa- siempre

EsPrimo  mitad + dista | o

sPrimo  mitad - dista | E

incrementar d

s5i no

Calcula la distancia desde la mitad de
par para su descomposicién equidistante

y deposita el resultado en dista

Inicializar

fijar nimero

respuesta *

fijar dista |a [{]
fijar mitad |3 nimero /
detener bloque

Inicializar variables

|
EsPrAmo num
fijar r

fijar i |a

repetir hasta que

informar res

Testa si un numero es primo
Deposita el resultado en res (res=1l es

primos res=0 es compuesto)

Figura 15: Parte del interfaz de usuario y partes algoritmicas del programa

Par Igual Primo M&s Primo V2.
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7. BIBLIOTECA DE FUNCIONES.

BYOB permite crear bloques de funciones y no asignarlas a ningtin objeto concreto.

De esta manera puedes crear un proyecto, BIBLIO, que contenga todas las funciones
necesarias para ser utilizadas en otros. Bastara importar el proyecto BIBLIO donde sea
necesario y se ailadiran todas las funciones que contiene a tu nuevo proyecto.

A veces la carga de una biblioteca tarda en exceso. Una alternativa es importar proyectos
ya puestos a punto en cualquier momento.

Para los ejercicios a realizar se recomienda crear cuatro bibliotecas de funciones segtn su
objetivo:

BIB_Numeros

BIB_Geometria

BIB_Trigonometria

BIB_Calculo

O O O O

8. DISENO DEL INTERFAZ.

La interfaz de los programas que realizaremos es siempre del mismo tipo: se muestran
varias opciones para que el usuario elija, una vez seleccionada se le piden datos y después
del computo se le muestran los resultados, pudiendo elegir de nuevo otra opcion hasta que
decide finalizar.

Usaremos dos objetos: Calculin que pedira los datos y mostrara los resultados y otro
objeto, que llamaremos Mend, que mostrara las opciones y enviara mensajes a Calculin.
Para el disefio de Menti usaremos una tabla HTML de botones de colores cuya leyenda
expresara la opcion que se activara al presionar la tecla del caracter que aparezca

subrayado.

| @ Elige la tecla del caracter subrayado | . @ Fin )

£# Rectangle

£+ Circle

#+ Square

E o Triangle -l:l- Circular sector

£+ Parallelogram

£+ Sphere

% Cylinder

£* Circularring £+ Trapezoid

¥ RectangularBox | #¥ Cube

£+ Cone £¥ Frustum ofa cone

Figura 1k. Meni del programa Férmulas de Geometria
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En realidad Menu es una imagen capturada (mediante Impr pant) y recortada (usando
Irfanview) de la pagina web que genera el codigo que encontraras en el archivo
menu.html.

Para disefiar tu propio Menu basta que modifiques el nimero y contenido de las leyendas
de este archivo con un editor de texto.

Asociado a Menu debes escribir un programa principal que detecte la tecla presionada y

envie el mensaje a Calculin como muestran los fragmentos:

el o disfires =

. =
P variables de programa =
[—\_, e | mostrar
si na ]
I J WL EET S udnto ride el lado del cuadrado? BEEENTERETS

S
Ienviar = todos [[EEE

¥ esperar fijar [ |a respuesta
lwm -
si itecla ¢ |presionada? J decir
Ji—m J f Ui wnie [El perimetro de un cuadrado de lado B

=
itecda t | presionada? J

— =
| enviar a todos [EEGCID

pr—

|

g

|

== J d te B} d

i ne | urante sequndos
J ocultar

[Enuial’ a todos |

=

)

B J
C ]
=i no |
[:nviar a todos [[T0F] v esperar |
J

s
si étecla b | presionada?

si no

tteda x |presionada? J
| enviar a todos v ecparar|
nvior 2 todos Bogll ¥ experar)

!
ey cubo ]
&i na |
o
J
(i o datke y ssperar|
A no ] cuadrado
J .
si no
= oo | ) i
si no J - . - -
étecla r | presionada?
itecla m | presionada? J
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Figura 17. Menli detecta la tecla “s"™ presionada y envia el mensaje ‘cuadrado™
que recibe y ejecuta Calculin. quien a su vez usa las funciones Square_P vy

Square_A para informarnos del perimetro y area del cuadrado de lado s-



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

8.1 POSIBILIDADES DEL INTERFAZ DE SCRATCH.

En el menu m tenemos una sencilla herramienta de dibujo en pantalla.
La instruccién m limpia la pantalla. Conviene invocarla al iniciar un dibujo nuevo.

La instruccion permite comenzar a pintar el pixel de la pantalla donde se halla

el centro del objeto que la tiene asociada.

La instruccion inhibe la pintura.

Se puede elegir el color, grosor e intensidad del lapiz:

Propiedad Instruccion Opciones

Color fijar color del lapiz a | |

En nimero de pixeles

Tamafio fl]ar tamano de lapiz a a

Intensidad De 0 (muy oscuro: negro) a 100 (muy

fijar intensidad del lapiz a
claro: blanco)

Importante: Se pinta, si el lapiz esta bajado, el movimiento o posicionamiento de un

objeto.

Seglin nos convenga o no mostrar el objeto utilizaremos las instrucciones m y

M del ment . Cada objeto puede tener multiples disfraces asociados.

cambiar el disfraz a costume2

Para elegir cudl de ellos se muestra usaremos la instruccion

fijar tamano a O

El tamafio del objeto disfrazado se establece con la instrucciéon

En el menu tenemos una potente herramienta para dinamizar los objetos.
Existen tres tipos de instrucciones: las que sitiian el objeto, las que fijan la direccion y las
que producen el movimiento.

Tipo Instruccion Opciones

instruccion

Situacion fijar x a @  fijar v a @ El centro de la pantalla es (0,0)

La pantalla tiene un tamafio de 480

Establecer las coordenadas .
pixeles de ancho y 360 de alto.

Se muestra desde x=-240 a x=240
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e U incrementar y Se muestra desde y=-180 a y=180

Modificar las coordenadas

Direccidn girar grados

De 02a 3602
Giro horario

girar b grados
Giro antihorario De 02 a 360°

apuntar en direccion [ElRd

Direccién puntos cardinales 90, este; 0, norte;

-90, oeste; 180, sur

Movimiento e v (x, y) debe estar dentro de la
pantalla cuyos vértices visibles son
Ir a un punto determinado 1 (-240, 180) 1 (240, 180)
deslizar en segs a x: v -1E5 111 (-240, -240) 1V (240, -180)

Ir a un punto determinado indicando el tiempo a
Permite visualizar el recorrido

o
=

=
o
o
~

JERER | 10, el Asegtrese que la direccién esta

Desplazarse el niimero de pixeles indicado enla  Previamente establecida.

direcciéon actual

Por ultimo podemos hacer musica y reproducir sonidos con el menu .

fijar el tempo a m ppm incrementar el tiempo

Podemos fijar y modificar el tempo
en pulsos por minuto.
Podemos fijar fSr velumen s y modificar nErEmentar €l volumen el
volumen.

L. W fijar instrumento a
Podemos establecer qué instrumento sonara de entre 128

diferentes que se muestran en un desplegable.

tocar la nota [Tid durante pulsos . .
Podemos tocar una nota o un silencio

silencio durante -III.2 pulsos , ..
_ el nimero de pulsos indicado.

tocar sonidoe me

Podemos reproducir cualquier sonido
previamente grabado.

Hasta aqui un repaso no exhaustivo de posibilidades de Scratch/BYOB.
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9. TAREAS DEL PROGRAMADOR.

La tarea mads atractiva es la de disefion donde se esboza la
solucidén del problema. En ella se utiliza pseudocédigo. se
dibujan diagramas de flujo y se describen tablas de casos con
las acciones a realizar. Para establecer los casos se utiliza
la combinatoria y las tablas de verdad ldégicas-

A continuacién viene la tarea de codificacién donde se escribe
la solucién en el lenguaje de programacién escogido-

El disefio y la codificacién con BYOB son la misma tarea. El programa BYOB es a la vez
pseudocddigo (en castellano), un diagrama de flujo y un programa sin errores de
codificacidn.

Hasta aqui el 20% del trabajo- la parte mas agradable-

La tarea mas ardua es la prueba o puesta a punto del programa.
Mediante diferentes juegos de ensayo (datos de prueba- incluso

ilégicos) se verifica el correcto funcionamiento-

BYOBdBponedeunahenanﬂmnapmalapueﬁaapunun[::::]
Depurar permite detener la ejecucidn del programa en un determinado punto y observar

el contenido de las variables en cada momento tras ejecutar las instrucciones una por una.

i =] e variables
1 T A

x?i_.

[
Figura 18. Parada mediante la instruccién depurar situada dentro del bucle de la funcién Collatz para observar

la evolucién del valor de las variables.

Finalmente viene la tarea de distribucién o puesta en
explotacién. Se puede compilar (generar un ejecutable) o ubicar
en una pagina web para que el usuario final pueda disfrutar de
€l. Conviene afiadir la informacidén de ayuda o soporte necesaria
para su manejo-. es decir. la documentacién del programa-

Un programa es como un ser vivo y necesita mantenimiento. En
esta fase se subsanan los errores y se mejoran las prestaciones

de acuerdo con las sugerencias de los usuarios-.
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10. PROYECTOS A REALIZAR.

Hasta aqui toda la teoria que necesitas para realizar

cualquiera de los programas que te propongo-

Proyectos a realizar

Nombre Objetivo del programa

Pl Cuadrados y cubos de los numeros

P2 Raiz entera y resto de un numero

P3 Descomposicién de un numero en factores primos

P4 Maximo comin divisor

P5 Minimo comidn multiplo

Pk Cadlculo y verificacién de la letra del DNI

pP? Calculo del digito de control del ISBN de un libro

P& Cadlculo del digito de control de un cédigo de barras
EAN13

P9 Nimeros triangulares

P10 Ser o no ser triangulo

P11l Cifrado y descifrado con un cédigo de rotacidn

PLc Adivina el numero que he pensado

P13 Master mind de numeros primos

P1y Los cubos de Nicémaco

P15 Aproximaciones del numero PI

Plk Evaluar un polinomio

PL? Palindromos

PL8 Cuentaletras

P19 Traductor de Morse

P20 Ndmeros de Eudoxo

P21 Nimero par como suma de dos primos equidistantes

P22 Nimeros amigos

P23 Dia de la semana

P2y Cadlculo de la raiz cuadrada (Método de Newton)

P25 Conversor de decimal a binario

P2k Conversor de decimal a octal

pa7 El taxi de Ramanujan
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P28 Nimeros perfectos

P29 Conversor de medidas forales a actuales
P30 Conversor de numeros romanos

P31 Operaciones con medidas de angulos
P3c Conversor de decimal a hexadecimal
P33 Cadlculo del dia de la Pascua

P34 Generador de apuestas aleatorias

P35 Simulacién del lanzamiento de dados
P3k C6digos ASCII y UNICODE

P37 Traductor de alfabeto Braille

P38 Algoritmo de exponenciacién rapida
P39 Algoritmo de encriptacién RSA

P40 Factorial de un ndmero

P4l Hablar con las vocales

Puc Ordenar varios numeros

P43 Cadlculo de parametros estadisticos
Puy Detector de progresiones aritméticas
P45 Detector de progresiones geométricas
PUk Sucesién de Fibonacci

Py? Resolutor de triangulos rectangulos
P48 Resolutor de triangulos cualesquiera
P49 Primos gemelos

P50 Perimetros-. areas y volumenes

P51 Multiplicar a la manera de los egipcios
P52 Cuadrado magico

P53 Cuadrado magico con numeros primos
P5Y Método de la orla para cuadrados magicos de orden par
P55 Conjetura de Brocard

P5k Conjetura de Collatz

P57 Conjetura de Grimm

P54 Conjetura de Oppermann

P59 Conjetura de Polignac

PLD Segunda conjetura de Hardy-Littlewood



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

Pb1
PL2
PL3
PLY
PL5
Pbb
PL7
PLB
PbT
P70
P71
P72
P73
Py
P?5
P7k
P77
P78
P79
P80
P81

Pac

P&3

PaY

Pa&5

P&k
P&
Pa&sd

Aproximacién del nidmero e

Algoritmo babildénico de la raiz cuadrada
Estadistica bidimensional

Coordenadas celestes

Operadores ternarios

Piedra. papel o tijera

Copo de nieve de Koch

Espiral cuadrada

Alfombra de Sierpinski

Efecto 2000

Simplificar fracciones

Diferencia de dias

Interés simple e interés compuesto

Cuotas de capitalizacién y de amortizacidn
Resolucidén de la ecuacién de 20 grado
Blisqueda binaria en lista ordenada
Devolver cambio con monedas

Devolver cambio con monedas (y 2)
Comprobacién probabilistica de primalidad
Generar un numero grande probablemente primo

Algoritmo de Maurer para certificar gue un numero es

primo de forma probabilistica-

Algoritmo de Agrawal. Kayal y Saxena (AKS-2002) para
certificar que un numero es primo de forma

determinista-.

Resolucién numérica de ecuaciones.

Método de biseccién.

Resolucién numérica de ecuaciones-

Métodos de Whittaker y de Newton-Raphson-.

Cadlculo de integrales definidas-

Férmulas de Newton-Cotes.
Combinatoria
Las torres de Hanoi

El problema de las ocho reinas
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P&9 Nimeros apocalipticos

P10 Nimeros econémicos

P91 Ndmeros felices

Pae Nimeros super-d

P93 Algoritmo 19k

P9y La hormiga de Langton

P95 Algoritmo de factorizacién Pollard-p

Pk Casando cadenas de caracteres

P97 Estadisticos robustos: la linea de Tukey
Pa8 Estadisticos robustos: estimador M de Huber

Recursos para Windows y Bibliografia.

Traduccién de BYOB al castellano

Software gratuito BYOB versién 3.1.1

Software gratuito Irfanview para recortar y manipular imégenes
Software gratuito Notepad++ para editar textos

Archivos HTML para el disefio del interfaz

http://wiki.scratch.mit.edu (Wiki de Scratch)
http://www-convertalot.com/ (Conversores y calculadores en tiempo real)

OpenCoursellare de la Universidad Politécnica de Madrid sobre Fundamentos de
Programacién

(. Gregorio Rodriguez. L.F. Llana Diaz-. R. Martinez Unanue. P.
Palao Gostanza-. (. Pareja Flores- Ejercicios de Programacién
creativos y recreativos en (++. Pearson Educacién. S.A.-
Madrid. 2002

L. Joyanes Aguilar. Fundamentos de Programacién. Algoritmosa,
estructuras de datos y objetos. McGraw Hill. Madrid. 2003.
Robert Sedgewick. Kevin Wayne. Introduction to Programming in
Java. An Interdisciplinary Approach. Princeton Universitya
c00é&-

Charles D. Miller. Vern E. Heerena. John Hornsby. Mateméaticas:
razonamiento y aplicaciones. 122 ed. Pearson Educacién de
México- S-A. de C.V.. México. 2013.

G. Brassard-. P. Bratley. Fundamentos de Algoritmia. Prentice
Hall-. Madrid. 1997

Thomas H. Cormen. Charles E. Leiserson. Ronald L. Rivest-
Clifford Stein. Introduction to Algorithms (Third edition). The
MIT Pressa. Cambridge. Massachusetts. 2009.

Wolfram MathWorld
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Pl Cuadrados y cubos de los nuameros

El cuadrado y el cubo de un numero dado es el

resultado de multiplicarlo por si mismo dos y tres
O veces respectivamente.
Dado el ndmero 5. su cuadrado es 52 y su cubo es 53

gue valen 25 y 125. respectivamente.

Recuerda que 53 = 5.5.5,

QC) Solicitar un nimero natural.
OBJETIVO Mostrar el cuadrado y el cubo de todos los naturales
hasta llegar al del numero pedido-
V2. Escribir los resultados en sendas listas de

Cuadrados y Cubos

Utiliza una variable que incrementaras dentro de un
blogque iterativo hasta superar el numero pedido-
lIgEDVE- No olvides inicializar las listas al

principio-
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Pe

O

D
OBJETIVO

Raiz entera y resto de un numero

Un cuadrado perfecto es un numero natural resultado
de multiplicar un entero por si mismo. Por ejemplo-
25 es un cuadrado perfecto pues 25 = 52. La secuencia
de cuadrados perfectos es 1. 4. 9. 1lbk- 25- 3b- U9,

Si te fijas la diferencia entre términos consecutivos
es la secuencia 34 541 71 9.4 1l. 13- .. -~ es decir. los

nimeros impares-

Solicitar un nimero natural.

Informar si es un cuadrado perfecto.

Si no lo es sefialar entre qué dos cuadrados perfectos
se halla. Ejemplo: 52 < 31 < k@

No puedes usar la operacién raiz cuadrada-
El numero de cifras de la raiz cuadrada entera de un
numero es la mitad del nidmero de cifras del numero o

la mitad mas uno-

ngg: Recuerda el algoritmo de la raiz que separa las
cifras del numero de dos en dos comenzando por 1la

derecha y tantea la raiz de la primera pareja con los
productos 1xl. 2x2. 3x3. UxU. 5x5. bxbk~ 7?x7-. 8x8. 9x9

. —
raiz entera n
A ——
warlables de programa a np nc Ip resul ¢ d
fijar = |a ‘entera n

fijar < |a longitud de a

tijar 1P a las | primeras letras de a |
sino

tijar 1P a las B primeras letras de a |

todas menos la(s) primera(s) (L0 ECEL Ip )

i -
tijar @ |a todas menos lais] primerais) B letrais] de &
{2

*

infarmaar antera reanl
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O

)
OBJETIVO
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Descomposicién de un numero en factores
primos

Todo numero natural se puede descomponer de manera
Gnica como producto de factores primos-

Cuando los numeros son muy grandes no se cohoce
ningun algoritmo que resuelva eficientemente este
problemai un reciente intento de factorizar un numero
de 200 digitos tardd 18 meses y consumié mas de medio

siglo de tiempo de calculo en un ordenador.

Solicitar un ndmero natural-

Guardar en una lista los factores primos que lo
dividen de forma exacta. Mostrar la descomposicién.
V1. Limitar el numero hasta 1000000-

V2. Escribir en una sola linea la descomposicidn.
Ej: 2000 = 2-2-2-2-5-5-5

Dividir por la secuencia de naturales 2+ 3. 4. 5,
comenzando por el 2 hasta la raiz cuadrada del
ndmero. Si la divisién es exacta seguir probando con
el cociente y el mismo numero. Si no lo es pasar al

siguiente natural de la lista-

¢Por qué obtendremos sélo divisiones exactas con

los numeros primos aungque los probemos todos?

l--[EE:’VZL- La longitud de la respuesta ha de ser < 7.
Prueba a descomponer 499483, 499523, 988027.
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Py Maximo comun divisor

En 10 de ES0 has aprendido a calcular el maximo comin
divisor de varios nidmeros. Para ello se descomponen
en factores primos y se construye el producto de los

factores comunes elevados al minimo exponente.

El algoritmo de Euclides es un procedimiento antiguo
y eficaz para calcular el m.c.d. de dos numeros-

Se divide el numero mayor entre el menor.

Si la divisién es exacta- el divisor es el m.c-d-

Si la divisién no es exacta- dividimos el divisor
entre el resto obtenido y se continuda de esta forma
hasta obtener una divisién exacta- siendo el ultimo

divisor el m.c-d. Ej: el m.c.d.(72- 1k) = 8 pues

T2 116 1E||E
g 4 oz
QC) Solicitar dos numeros naturales-.

OBJETIVO Calcular su maximo comun divisor.

V2. Calcular el maximo comin divisor de 3 6 méas

ndmeros-

Compara los niameros introducidos para averiguar cuéal
es el mayor. E1 mayor serda el dividendo y el menor

sera el divisor.

[E§§>Para conocer el resto de la divisién entera

dispones de la operacidn m

Pseudocédigo
funcién Euclides (m. n)
r<m MOD n

mientras r>0 hacer

m<—n

n<r

r<m MOD n
fin_mientras
devolver n
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P5

D)
OBJETIVO

‘P,

Minimo comun multiplo

En 10 de ES0 has aprendido a calcular el minimo comin
miltiplo de varios numeros. Para ello se descomponen
en factores primos y se construye el producto de los
factores comunes y no comunes elevados al mdximo
exponente. En el proyecto anterior aprendimos el
algoritmo de Euclides para calcular el m-.c-d-

Pues bien el m.-c.d. y el m-c.m. de varios numeros
tienen una curiosa propiedad: su multiplicacién es el
producto de los numeros-

Ej: m.c.d-(72~ 1b) = &.

Luego m.c-m.(72- 1lk)= 72-1k/8 = 1Hy.

En efecto: 72=23-32, 1lk=2% y m.c.m(72.1b)=2% 32=14Yy

Solicitar dos numeros naturales-

Calcular su minimo comin mdltiploa calculando primero
su maximo comidn divisor y aplicando la propiedad
enunciada-

V2. Calcular el minimo comdn multiplo de 3 6 mas

ndmeros-

I--ESDReutiliza el proyecto P4 Maximo comin divisor.
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Pk

>
OBJETIVO

P

Cadlculo y verificacién de la letra del DNI

Para evitar errores frecuentes en la grabacidén de
datos. como alterar el orden de dos ndmeros
consecutivos (“baile de numeros™). se utilizan los
procedimientos de los digitos de control.
El DNI espafiol tiene una letra al final. que sirve de
digito de control-. y recibe el nombre de NIF (numero
de identificacién fiscal).
Para calcular esta letra se divide el numero del DNI
entre 23 obteniéndose un resto entre O y 22. La letra
se asigna de acuerdo con la siguiente tabla:

0 1 2 3 4 5 kb 7?7 8 9 10

TR WAGMY F P D X

11 12 13 14 15 1k 17 18 19 20 21l 22
B N J Z S @ V H L ¢ K E

Ej: el DNI 19.18k.441 tiene la letra W porgue
19.18b-441 = 834.193 - 23 + 2

Solicitar un ndmero de DNI-

Calcular la letra introducida-

Informar el NIF.

V2. Permitir que la entrada pueda contener ya la
letra como udltimo digito. En ese caso verificar que

es correcta-.

IIgSDConocido el resto de la divisién localiza en una
lista a qué letra corresponde. Para ello dispones de

la instruccién de lista item

iten m mod . de letras
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P

D)
OBJETIVO

Cadlculo del digito de control del ISBN de
un libro

El ISBN (International Standard Book Number) es como
el DNI de un libro. Cada libro tiene el suyo-
Actualmente tiene 13 digitos (antes tenia 10) que
informan el cédigo de pais o lengua de origen. el
editor. el numero del articulo y un digito de control
(el uUltimo).Para calcular esta digito se multiplica
el primero de los 12 numeros iniciales por 1. el
segundo por 3. el tercero por 1. el cuarto por 3. vy
asi sucesivamente hasta llegar al numero 1l2.- E1
digito de control es el valor gque se debe afiadir a 1la
suma de todos estos productos para hacerla divisible

por 10O. Ejemplos: si la suma es 97. el digito de control es 3.

porque 97 + 3 = 100. que es divisible por 103 si la suma es 74,

el digito de control serd b3 si suman 120. sera O-.

Solicitar un ndmero de ISBN sin digito de control.
Comprobar que tiene 12 digitos numéricos-.

Calcular el digito de control.

Informar el ISBN completo.

V2. Permitir que la entrada pueda contener ya el
digito de control (longitud 13). En ese caso
verificar que es correcto.

V3. Programa el calculo del digito de control del

ISBN de 10 digitos: Se multiplica cada uno de los nueve
primeros digitos por la posicidén que ocupan en la secuencia
numérica-. es decir. el primero por 1. el segundo por dos y asi
sucesivamente hasta el noveno que se multiplica por 9. Luego se
suman estas multiplicaciones y el resultado se divide entre 1l-.
Dicha divisién dejarad un resto entre 0 y 10. Si el resto esta
entre 0 yv 9. este mismo valor es el del digito de control. Pero
si el resto es 10. entonces se establece como digito de control
la letra X.

l--EEDUtiliza el truco del bucle que permite manejar

cada digito de la respuesta (punto 5.4)
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P8 Calculo del digito de control de un cédigo
de barras EAN13

EAN (European Article Number) es un sistema de cédigo
de barras presente en la mayoria de articulos de
O consumo. E1 c6digo EAN mas usual es EANL13-

constituido por 13 digitos y con una estructura
dividida en cuatro partes: cé6digo del pais en donde
radica la empresa. compuesto por 3 digitos3i cédigo de
empresa- compuesto por 4 o 5 digitos. gqgue identifica
al propietario de la marca y que es asignado por 1la
asociacién de fabricantes y distribuidores y cédigo
de producto- que completa los 12 primeros digitos. E1l
130 digito es el digito de control (DC). Es frecuente
utilizar el simbolo > al final para indicar zonas en
blanco que permiten el adecuado funcionamiento de los

escaneres. Para comprobar el digito de control se suman los

digitos de las posiciones impares. numeradas de derecha a
izquierda. y el resultado se multiplica por 3. y se le suman los
digitos de las posiciones pares. Se busca la decena

inmediatamente superior y se le resta la suma obtenida. El

resultado final es el digito de control. Ejemplo:

O+4+8+8+9+7 = 3b%

Impares:

Pares: L1+7+8+L+8+9 = 39

3Lk- 3+39 = 108+39 = 147. E1l

digito sera 150-147 = 3.
9"789688"874103

QC) Solicitar un cdédigo de barras EAN13 sin DC.

OB’ETIVO Comprobar que tiene 12 digitos numéricos-.

Calcular el DC. Informar el EANL3 completo.
V2. Permitir que la entrada pueda contener ya el DC

(13 caracteres). Verificar que es correcto.

I--[ggaReutiliza y adapta el programa del ISBN.




P

S
OBJETIVO

Nimeros triangulares

El dibujo describe qué es un nidmero triangulara. cémo se

forman y por qué se llaman asi.

)
& L]
L X X ]
L) Ii.' i':. .... '.'i.l.'.'
- & e [ X ¥} L X T X J & o

El siguiente de la secuencia se formaria afadiendo la
séptima fila de puntos (que tendra 7 puntos) totalizando
28 puntos. De nuevo comprobamos que

2l+28=49, el siguiente cuadrado perfecto 72

Una definicién mas rigurosa nos dice que un nudmero t es
triangular si somos capaces de encontrar cierto n que
verifica t =1 +2 + 3 + ..+ n-.

Los numeros triangulares son un caso especial de numeros
poligonales- O0tro ejemplo son los numeros pentagonales-
El dibujo muestra los b Numeros

) pentagonales
primeros.

© 4;Cual sera el siguiente? “ﬂij
Y

1, 5: 12,22, 35, ...

Solicitar un ndmero. Comprobar si es triangular.

V2. Comprobar si es pentagonal-.

I--ESDCon un bucle ve acumulando la suma l+2+3+.. hasta

gue alcances o superes el ndmero introducido-.

fe

80

W)
[E§§>Hay una forma mas sencilla- Qéb ¢Recuerdas qué es una
progresién aritmética y la férmula de su suma enésima S,? Te

llevara a una ecuacién de 20 grado que habras de resolver-.
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Es tHangular m E= poligonal n

. TN -
wariables de progranma a i t variables de programa a

fijar 3 |a entera EE fijar & |a entera e
fijar i |a fijar i |a

Fijar t | a [ fijar t |a

repetir hasta que repetir haskta que

incrementar t
b

incrementar |
3

incrementar t

1]
incrementar i

n

t = a

informar @
informar @'

nformar €D
inform.ar @
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P10

O

S
OBJETIVO

Ser o no ser .. triadngulo

Las longitudes de los lados de un triangulo en el
espacio euclideo guardan cierta relacién: ningun lado
puede ser mayor que la suma de los otros dos-
Recordemos que un triangulo escaleno tiene los tres
lados desiguales. uno isdésceles tiene dos lados
iguales y el equilatero-. como indica su nombre. tiene

los tres lados iguales-

Solicitar tres numeros-.
Comprobar si pueden formar un triangulo-
En caso afirmativo. informar de qué tipo es el

tridngulo (escaleno. isé6sceles o equilatero).

ngé?Utiliza alguna de las operaciones légicas de

negacién I 1 disyuncién y conjuncién

y los operadores de comparacién m1

m para la medida de los lados-
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tormar €T
informar @

. I Tl
Que_Trangulo a b ¢
variables de progransa res

Es_Triangulo a b «c

fijar res | a
LY

=i no

.fijar res | a

informar res
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P11l Cifrado y descifrado con un cdédigo de
rotacioén

Julio (ésar utilizaba un cdédigo cuando queria
mantener en secreto un mensaje- Como el alfabeto
O latino tiene 21 letras sustituia cada letra por otra

de acuerdo con la siguiente tabla:

Asi el mensaje "“ALEA IACTA EST"™ era “DOHD MDFAD HAB™
Este cifrado es un cédigo de sustitucién aunque en
este caso es mejor llamarle de rotacién pues se

mantiene el orden alfabético-.

AlB|C|DIE(F|G[H|T[LMIN|S|P|@R|S|TV|Z
PEMNANIRMIE A L9 DX & | [l 8 [0 A
LIPIAIPIAIHE ¢ P 2| & XK T [ S NCIhE
e o ) R e e L e N [ [
(e =0 2 ] e = = = e
I Yl =IE S DA L9 PRIX & d [F] & | ABHE
& O Aofs [HE=-LA] P [ & DA T oo § | chIF
K B o e o I N SR
g (o O+ ol T & Delele D -olwl B 87 H4{-£H
{PIETA]E [T P S R <A @ b [ S K e
LIELLIP | £ [HIOI-e o] @ Lo il 2 L
ol 1= I [ & [TE AP & =< X & T as o 1
B - | F T Peda <Ll e Dal e & [ & -]
3 e i el O ol ) ) A S S
& Ael (S o] @ DX o a5 ] @ |ch P
oLl [ [ D] S bl Do H, & e
Lo A e e e e e b E U = e S R =
P A B S S i B D e e P T
SIPALL B B<bs |8 IO M| § [~ 4 LT
20 <] oF| & [T Pl D oo [
(0 R e o i =i e [ S e

Disco y tabla de cifrado de Giambattista Della Porta
QC) Escribe un programa que permita cifrar con un cédigo
OB’ETIVO de rotacidén. usando el alfabeto castellano y
eligiendo la letra que correspondera a la A.
V2. Una vez elegida la letra asignada a la A-

pregunta si el usuario desea cifrar o descifrar.

ugg; Utiliza variables de texto. Una de ellas
contendra el alfabeto castellano. La otra contendra

el alfabeto rotado-s una vez nos sefialen 1la

equivalencia de la A. Construye esta variable con 1la

instruccién unir: desde la letra sefialada hasta la Z
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unido con desde la A hasta la letra anterior a la
sefialada- Recorre la frase introducida letra a letra.
Localiza la letra en el alfabeto- mira qué posicidn
ocupa- localiza su equivalencia en el alfabeto rotado

y sustituye la letra de entrada-

&

sAué hago si la letra escrita no esta en el

alfabeto o no ha utilizado mayldsculas?

15

ﬂéé? La inStruccion s

c6digo numérico asignado a un caracter.

i i6 i 3
La instruccidn convierte en caracter

un cédigo numérico ASCII.

nos informa el

El alfabeto en mayldsculas va del cdédigo ASCII k5
(letra A) al 90 (letra Z).

El alfabeto en mindsculas va del cédigo ASCII 97
(letra a) al 122 (letra 2z).

Averigua el cédigo ASCII de la letra que sirve para
cifrar. Supén que es la letra D cuyo cédigo ASCII es
k9. sQué operacidén habra que hacer para transformar
b9 en L5?. Sabiendo que la letra Z tiene cédigo ASCII
90. squé habra que hacer cuando la resta de un valor

inferior a k5?7.

@

alfabeto o no ha utilizado maylsculas?

sAué hago si la letra escrita no esta en el
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Ple2

>
OBJETIVO

Adivina el nidmero que he pensado

El ordenador pensara un numero natural comprendido
entre 1 y un nimero sefialado por el jugador.

El ordenador solo puede informar si el ndmero
sugerido es mayora. menor o igual que el ndmero

pensado.

Acertar el numero que ha pensado el ordenador.
Solicitar el ndmero maximo e informar si el numero
sugerido es mayor. menor o igual que el pensado.
Llevar un contador de intentos.

V2. Sustituir la entrada de un numero maximo por la
solicitud de grado de dificultad segln este criterio:
F- facil. hasta 3 cifrasi N- normal. 4 y 5 cifras

D- dificil- by ? cifras.

V3. Proporciona una solucidén automatica con el minimo
ndmero de intentos utilizando la técnica de dividir

por la mitad el intervalo residual-

Ejemplo: el nO maximo es 10000- E1l ordenador piensa el 5b78. La mitad de
C0-100001 es 5000. Decimos 5000. E1 ordenador contesta “Fallaste. El
ndmero es mayor™. El nuevo intervalo sera L[5000-.1000017. Decimos 7500. E1
ordenador contesta “Fallaste. El ndmero es menor™. El nuevo intervalo sera
C5000.750001- Decimos k250. Y asi sucesivamente-.

[E§§>Utiliza la instruccidén que genera un numero

"niimero al azar entre ) v £
aleatorio para simular el

nimero '“pensado™ por el ordenador.
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>
OBJETIVO
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Master mind de factores primos

De nuevo un juego de adivinacidén pero esta vez
practicaremos descomposiciones mentales de factores
primos. E1l ordenador pensara un numero de 3 cifras
gue habremos de adivinar. Pero ahora nos ofrecera
pistas. El1 jugador sugerira una posible solucién y el
ordenador informard cuantos y qué factores primos del
ndmero sugerido coinciden con los del nidmero pensado-
Ejemplo: E1 ordenador piensa el 23k=2-2-59 y el
jugador sugiere el 200=2-2-2-5-5. E1 ordenador
informarad la coincidencia: 2-2. E1 jugador debera
seguir sugiriendo numeros hasta acertar. El numero

maximo de intentos sera 10. Gana aquel que acierta en

menor ndmero de intentos-

Acertar el numero de tres cifras que ha pensado el
ordenador.

Solicitar la posible solucién. Descomponer la entrada
e informar los factores coincidentes.

Mantener la informacién de todos los intentos.
Controlar el ndmero méximo de intentos (10).

V2. Solicitar el grado de dificultad segln este
criterio: F. facil- 3 cifrasi D. dificil. Y4 cifras

M+ muy dificil-. 5§ cifras.

[E§§>Los factores coincidentes son el m.c-d. de ambos

ndmeros-

[E§§>Aloja las coincidencias de cada intento y el
ndmero sugerido en una lista para que el jugador

pueda razonar cudl puede ser la solucién-
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PLY

S
OBJETIVO

‘P,

Los cubos de Nicémaco

Nicémaco de Gerasa vividé en Palestina entre los
siglos I y II de nuestra era. Escribié Introduccién a
la Aritmética. primer tratado en que la aritmética se
consideraba de forma independiente de la geometria vy
gue se utilizé durante mas de mil afios como texto
basico. Considera la siguiente propiedad descubierta
por Nicémaco de Gerasa:

Sumando el primar impar se obtiene el primer cubosj
sumando los dos siguientes impares. se obtiene el
segundo cubo3i sumando los tres siguientes. se obtiene
el tercer cubo. etc. Comprobémoslo:

12 =1 =1

2?* =3 +5=248

32 =7 + 9 + 11 = 27

Y= 13 + 15 + 17 + 19 = b4

Generar todos los cubos de Nicémaco-
Escribelos en una lista informando el cubo y el

primer y Ultimo sumando que lo forman.

I--[ggz‘Puedes detener el programa pulsando el botén
rojo. Podras visualizar cualquiera de los cubos

formados con el deslizador hasta ese momento-
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P15

Aproximaciones del niUmero m

La razén entre la longitud de una circunferencia y su diametro

es siempre el numero m. Ya sabes que m es un numero irracional

y tiene infinitas cifras decimales que no se repiten-.

Hay muchas férmulas que aproximan el valor de m. Algunas de las
mas famosas son:

La de Frangois Viete (1540-1k03) de 1593:

2_¢T 1+1¢T L1111
T V2 2 2V2 2 22 2V2

La de John Wallis (1blE-1703) de 1kb5k:
4 3-3-5-5-7-7...
T 2:4-4:6-6-8...
La de Gottfried Wilhelm Leibniz (lLkYk-171k) de 1LkL73:

USSR S
4 3 5 7
Cuatro de las muchas de Leonhard Euler (1707-1783):
7T_2=1_+_i+i+i
6 22 32 0 4277
w111
8 32 52 720
7T_4=1_+_i+i+i
90 24 34 g4
w111
32 32 52 727
La de Borwein de 1987. que converge muy deprisa a m:
$o=\/§,$n+1=%(\/ﬁ+ \/i—n)
1
y1=§7§,yn+1=w
Yn +1
o =2+ 2
T, +1
7Tn=7rn_1yn+1

A don Manuel Golmayo. ajedrecista espafiol nacido en La Habana

en 1883. escribidé un poema para recordar las 20 primeras cifras

(3.141,592k535897932384)
Soy y seré a todos definible
mi nombre tengo que daros
cociente diametral siempre inmedible

soy de los redondos aros-
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S
OBJETIVO

(@

La primera aproximacién ofrecida por un ordenador la programé
G- W-
decimales en 70 horas de proceso-

En 2009 Takahashi hallé mas de dos billones y medio de

decimales con la supercomputadora T2K Tsukuba System.

Reitwiesner en 1949 en un ENIAC y obtuvo 2.037 cifras

formada
por kY40 computadoras de alto rendimiento. que juntas consiguen
velocidades de procesamiento de 95 teraflops en 7?3 horas y 3k
min.

férmulas citadas-

de n entre 10 y 100.

Calcula el error cometido por cada férmula-.

Elige y programa tres de las

Solicita al usuario un valor

Presenta los tres valores y sus errores-.

I--[ZSDLa formula de Viéte también se puede escribir
2 _ s s s s
- —COS4COSSCOS 1600832‘

El primer coseno del producto es el de 450,
el de 450/2%, ... el de 450/gn-1

luego el de 450/2,

en el paso enésimo-
Pi Borwein ‘n | Fi Euler3 n
variables de programa s resul Xy variables de programa “resul Ta’
a ‘entera || b= nl
de

raiz cuadrada | de [

fijar fijar = |a enteraf sb= n

fijar % |a  raiz cuadrada -
: fijar reszul |a

fijar ¥ |a

_ ra
Desde i, = [} hasta a

fijar resul |a B+ 0
tijar resul

T

i expn B

a resul +i9)
—
Desde i = [ hasta a

fijar x nformar

2
fijar resu

P
i Pi Leibniz n

. T T
variables de programa resul a non

- signo
fijar ¥ |a 9

fijar 2 |a entera { abs= nl

— fijar rezul |a [{
informar  resul
fijar non a

a B

_ !
Desde i = hasta a

fijar zigno
o L
Pi Vieta n
. L
variables de programa resul a
a entera |

fijar 2

fijar res

- L
Desde i = [} hasta a

resul + |

fijar resul |a
|2

incrementar non
L —

signo

fijar resul |3 pesul ¢

e

informar B / resul

informar J * resul
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Plk

Evaluar un polinomio

Un polinomio de grado n es una funcién cuya expresién
general es f(x)=ap+aix+azx2+asx3+.+apx" siendo ag, ai. aa.
as, .. an coeficientes reales:-
Evaluar un polinomio es hallar el valor de la funcién
en un punto dado x=xg .- es decira. calcular cuanto es
f (xp)= aptaixptazxp?+azxpi+..+anxp"
El método de Horner para evaluar polinomios es muy
eficiente y se basa en el siguiente uso de los
paréntesis f(xp)= ap+xpl(ai+xp(as+xglasz+..+xg(an-1+xpan )..) )«
El teorema de Taylor permite aproximar funciones
mediante desarrollos polinémicos o series de
potencias-. Por ejemplo. las funciones trigonométricas
sen x = x-x3/3!'+x5/5!+
cos x = l-x=/2!'+x4/4'!+
y la funcién exponencial ex = lL+x/1L!+x2/2!'+x3/3!'+ ..

siendo el factorial de n el producto

Escribe un programa que evalue un polinomio de grado
n en un punto x=xp dado.

V2. Haz la evaluacién por el método de Horner.

V3. Calcula el valor del seno. coseno y exponencial
mediante los desarrollos polindémicos en series de
potencias dados. Aproxima el valor obteniendo de 5 a
20 términos y comparalo con el valor que da el

ordenador para la funcién sen xa cos x y ex.

[E§§>Organiza la entrada de datos: 10 el orden n del

polinomio-. 20 los n+l coeficientes y 30 el punto xg.

[E§§>VE- Define bp=ana bp-1=an-1*bnXg, .. . bop=ag+bixg.

Entonces bg=f (xg).

[E§§>V3.Utiliza la rutina “Evaluar un polinomio por el
método de Horner™ para calcular el seno. coseno y

exponencial pedidos-
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. L
evalua polinomio c  x

. o =
variables de pragrama resul

fijar | resul | & elemento ERg de 'c

- ¢
Desde i = incrementando hasta longitud de ‘c

incrementar resul elemento (i de 'c * R x

L —

informar  resul

Fhd
wariables de progranma b bs

fijar |b. |3 alemento (RS de c

[
Desde i '=  longitud de ¢ |- incrementando hasta

fijar bz |af
b

fijar b . |a elemento i de c' + { bs
=

informar b

. o St e )
variables de programa cont coef signo

fijar ont |3 natural n
fijar coef |5 lista
borrar de ‘coef
afade [i] a ‘coef

fijar signo

- P
Desde i = hasta cont

anade | signo [/ .

fijar #igno | a  cigno *

afade [ a (coef

homer coef

x / 210 2.141592653589793 )

informar
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PL?

O

>
OBJETIVO

‘P,

Palindromos

Un palindromo es una palabra o frase que se lee igual
de izquierda a derecha que de derecha a izquierdas
despreciando tildes y espacios en blanco. por ejemplo
la palabra “anilina™ o la frase '“sé verla al revés™.
En el caso de los numeros los palindromos también se

llaman capicuas-. como. el 841L48.

Solicitar una cadena de texto y comprobar si es un

palindromo. Informar del resultado.

[E§§>Puedes apoyarte en una subrutina que construya la
cadena de texto inversa- A continuacién compara cada
caracter de la cadena original y la revertida e
informa que no es un palindromo al encontrar una
diferencia- Si no encuentras diferencias si es un

palindromo-
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o s

Es palindromo s
. L T |
variables de programa large 1 j

fijar largo | 3 longitud de =

fijar i |a
fijar i |al

repetir hasta que i =

4 letra i de s letra j de s

informar = falso

incrementar |
b

incrementar j
L

informar = cierto

informar entera { b n
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P1é& Cuentaletras

Un cuentaletras es un programa que recibe como
entrada una cadena de palabras y va contando vy

0 escribiendo el numero de letras de cada una de ellas-
Ejemplo: Al poema de Golmayo

Soy y seré a todos definible
mi nombre tengo que daros
cociente diametral siempre inmedible

soy de los redondos aros

responderia 3141592k5358979323484

QC) Solicitar un trozo de texto e informar cuantas letras

OBJETIVO tiene cada palabra que lo forma.

Hgplﬂocesa letra a letra la cadena de entrada vy
: cuando coincida con un espacio en blanco informa el

valor del contador de letras (de la palabra que

finaliza). No olvides colocar a cero éste contador.



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

separa la primera palabra del resto de sentence

sentence || = E

variables de programa m? index /E
fijar first |[a |}

fijar bf |[a [l

fijar ind

fijar flag |a

repetir hasta que = senbtence

fijar bBf |a unir bf ——

=i index J— B
fijar flag |a 7 cierto
=i no
fijar first |2 ‘wnir first ———

n

incrementar ind
&

informar | lista  first 'bf

primera palabra de sentence

elemento de

informar
separa la pimera palabra del reste de sentence

todas menocs la primera palabra de sentence

elemento de

ceapara la pimera palabra del mecto de centence

informar
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>
OBJETIVO

Traductor de Morse

PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1 ~

El alfabeto o cdédigo Morse es un sistema de

representacién de letras y nidmeros mediante sefiales

emitidas de forma intermitente en un telégrafo.

INTERNATIONAL MORSE CODE

1. A dash is equal io thres dots.
2 The spuce between parts of (he same betier is oqual s cne dol,

3 The space botwoon two letiers is equal to three dols.
d. The space betworn twe words is cqual o Gve dola.

Uwsomm
Veosmm
w.—-

A s mm
Bemmasse
Coomm e mne

| | r——— X um oo mm
Es Y o v oo
Foosmmw 7 - »
Goom e

Honeoeo

Iss

J oo nan v -
E oo mn
Lomsmes

1o o o o -
2o 0 e e
M o =
Noms
0 - -

3o e mm e
deoeemm
Easnaew

Comesnee
Tommmees

Poom e
Qo -

Bomse F oo -
Seee D o ———
T w [ S ————

Cada letra o numero se
transmite de forma
individual con un cédigo
consistente en rayas vy
puntos. es decir. sefiales
telegraficas que se
diferencian en el tiempo
de duracién de la sefal
activa. La duracién del
punto es la minima
posible. Una raya tiene
una duracidén de
aproximadamente tres

veces la del punto-

Se empleé desde 1830 en las lineas telegraficas mediante los

tendidos de cable que se fueron instalando.

Mas tarde. se utilizé

también en las transmisiones por radio. sobre todo en el mar y en

el aire. hasta que surgieron las emisoras y los receptores de

radiodifusidén mediante voz.

Tienes un traductor en linea en

http://www.otae.com/morse/traduct.htm

Y otro en http://www.convertalot.com/morse code translator.html

Solicitar una frase y traducirla a cédigo Morse.

ve.

Traductor inverso de Morse a alfabeto cléasico-

[E§§>Procesa letra a letra la cadena de entrada. Utiliza

una variable de texto para el alfabeto convencional y una
lista para las correspondientes equivalencias de puntos vy
rayas en cdédigo Morse- Ten en cuenta las cuatros reglas que
preceden a la tabla de equivalencia de la figura acerca de

las separaciones de signos. letras y palabras-
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P20

>
OBJETIVO

Nimeros de Eudoxo

Eudoxo de Cnido (390 a.C.-337 a-C.) fue un fildésofon-
astrénomo. matemdtico y médico griego. el primero en
plantear un modelo planetario basado en un modelo
matemadtico. por lo que se le considera el padre de 1la
astronomia matematica. E1 libro V de los Elementos de
Euclides se basa en sus aportaciones sobre las
proporciones- Eudoxo elabord el método de exhausciéna
antecedente del cadlculo integral para calcular areas

y volimenes. usado por Arquimedes.

Los numeros de Eudoxo se definen asi:

Xo = ka yo= 01 Xn= Yn+ VYn-11 Yn = Xn-1 + VYn-1

Los primeros pares son (L. 1) (3. 2) (7. 5) y (17. 12)

Las yes son conocidos como la secuencia de los numeros de Pell.
Las equis son la secuencia de los mimeros de Pell-Lucas-

La razén xn/yn tiende al irracional /2 hecho que conocia Eudoxo-

Los numeros de Pell se obtienen mediante la férmula

(14 V)" = (1 - VO)"
2v/2 |

y los numeros de Pell-Lucas con:

Hﬂ:(1+ﬂ)“;(1—x/§)“.

A 1+J/2 se le conoce como razén de plata-

P, =

Solicitar un ndmero natural n.
Crear la secuencia de pares (xia y;) para 0<=i<=n.

Mostrar la aproximacidén de V2= xn/yn Obtenida-

I--ESDCalcula primero las yes y luego las equis-
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. P i ey e
variables de programa a x ¥y ya par

fijar = |a entera [ 3bs n
fijar Par . |a lista

borrar de ‘par

fijar = |a

fijar v |a [

- S
Desde i = g} hasta a

fijar Y&

b

fijar ¥ |a x + ¥
b

fijar = |a ¥y + wya
b

anade [unir f et | = ALy ) B = par
L —

informar | par como texto
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P2l Nimero par como suma de dos primos
equidistantes

Una conjetura es una afirmacién matematica que se

considera cierta pero que no ha sido demostrada.
O Una de las mas famosas. por su simpleza en

expresarla. es la de Goldbach (L742):

Todo ndmero par mayor que 4 se puede expresar como 1la

suma de dos ndmeros primos-

Ejemplos:

18 = 5 + 13 7?7+ 1l.

e =3 +19 =5+ 17 = 11 + 1k.

Como ves hemos conseguido diversas representaciones

como suma de dos numeros primos. Algunas de ellas
(?+11-. 11+1l) nos da pie a pensar otra conjetura (que
se puede demostrar equivalente a la de Goldbach):
Todo ndmero par se puede expresar como suma de dos
ndmeros primos equidistantes de su mitad-

Un ejemplo no trivial: 742.85k = 370.147 + 372.709-
donde a la mitad (371.428) hemos sumado y restado
1-.281 para obtener los primos 370.147 y 372.709.

QC) Comprobar la conjetura “par igual a primo mas primo
OBJETIVO equidistante de su mitad"™ con todos los pares desde b
hasta 10000.

HSSDES el ejemplo de modularidad visto en el epigrafe
b.1. 300k = 1483 + 1523- bLOOk = 29k9 + 3037 son dos

de las descomposiciones que debes obtener.
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OB’ETIVO divisores propios y comprobar si son ndmeros amigos-.
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Nimeros amigos

Dos numeros a y b son amigos si la suma de 1los
divisores propios de a es igual a b y la suma de los
divisores propios de b es igual a a- Los divisores
propios de un numero incluyen 1la unidad pero no el
propio numero- Ejemplo de numeros amigos son 220 y 28&4.
Los divisores propios de 220 son 1. 2+ 4- 5, 10. 1l-
20~ 22- 44. 55 y 110. Su suma es 284. Los divisores
propios de 284 son 1. 2~ 4. 7?1 y l42. Su suma es 220.
Por ello-. 220 y 284 son amigos. Hacia @&50 Tabit ibn
Qurra (82k-901) descubrié una férmula general por la
cual se podian hallar numeros amigos:

p =3 x 2mrt - 1,

g =3 x 27 - 1

r =19 x gan-l - 1, donde n > 1 es entero y pa g~y r
son numeros primosa. entonces 27pg y 27~ sonh un par de
nimeros amigos. Esta férmula genera los pares (220,
cé4’. (1184, 1210)-. (17.296- 18.41L) y (9.3L3.584,
9.437.05kL) .
En occidente. durante muchos siglos- 220 y 284 fueron la Unica
pareja de nldmeros amigos conocidos. hasta que en 1lk3L Euler
redescubrié que 17.29b y 18-41lk también lo son-

En 1b38 Descartes. colega y competidor de Fermat. encontré la
tercera pareja: 9.3b3.584 y 9.437.05k.

Solicitar dos nidmeros naturales. averiguar sus

a b
220 284
1184 1210
2620 2924
V2. Generar todos los pares de 5020 5 564
. . 6 232 6 368
nimeros amigos de 5 cifras. 10 744 10 856
: < 12 285 14 595
Comprueba tu solucidén con esta 17 296 18 416
tabla- 63 020 76 084
66 928 66 992
67 095 71145
69615 87 633
79 750 88 730
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ngs: Necesitardas una subrutina que descomponga y sume

los divisores propios de cualquier ndmero.

ngs: Haz un bucle que descomponga todos los nimeros
desde el 10000 hasta el 99999. Si b. suma de los
divisores propios de a. tiene 5 cifras comprueba si sus

divisores propios sumados dan a-

iOLUﬂ;Ni Py ™
5 n es amigo de m
sb

variables de programa a b sa
fijar @ |a entera E
fijar b |a entera 'E

fijar = a suma divisores propios de a

fijar = a suma divisores propios de b

informar m
informar @

e L
divisores propios n

T
variables de programa a i div

suma divisores propios de n fijar 2 |a enteraf| 2

i fijar i |a
variables de programa resul dp
fijar [div |a lista

borrar de 'div

repetir hasta que i =

fijar resul |a m
fijar | dF |2 lista

fijar dr |a divisores propios n

- P
Desde i = hasta longitud de ‘dp

incrementar resul elemento i de 'dp afade (i a (div

e

i incrementar i
informar  resul 1

informar div




AL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

Conocemos muchas fechas de nacimiento pero ignoramos
en qué dia de la semana cayeron-
;sSabes qué dia de la semana naciste?

Las férmulas que permiten determinar el dia de 1la

semana en el calendario gregoriano son:
ag = a-(l4-m)/1c

X = ap+ ap/4- ag/100+ ap/400
mg = m+1l2- L(1Y4-m)/L2]-2
dg = ((d+x+31-mg)/12)%7?

siendo a. afios m~ mesi da dia. % es la operacidn
resto médulo-

Ejemplo: l4-2-2000

ag = 2000-(14-2)/12 =19199

x = 1999 + 1999/4 - 1999/100 + 1999/400 = 2ué3

mg 2+l2- 1-2=12

dg (14+2483+31- 12)/12) %Z7?=2500%7=1.

El 14-2-2000 era lunes.

QC) Solicita el dia- mes y afio de una fecha-.

OBJETIVO Calcula e informa el dia de la semana-

ngs; Aplica la férmulas y contesta segun la tabla:
Rest o 1 2 8 4 5 6 7

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

dia de la semana del dia T del mes m del afio /?

. Pt e e
variables de progranma all = m0 do

fijar 30 |a ‘enteralla m )

entera

fijar *

= |
ml | 5 entera

informar  do
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O

S
OBJETIVO

Calculo de la raiz cuadrada por el método
de Newton-Raphson

El método de

eficiente de

Newton-Raphson es un método iterativo vy
encontrar las raices o ceros de una
funcién f(x). A partir de un valor estimado inicial xg
valor es el punto de corte con el eje 0X
(xg, f(xg)).

Este nuevo valor estimado lo llamamos x3 e iteramos el

el siguiente
de la recta tangente a f(x) que pasa por
proceso. Obtener la raiz cuadrada de un numero c es
hallar los ceros de la funcién f(x)=x2 - c. cuya
derivada es f'(x)= 2x por lo que la recta tangente a
f(x)

Xu)-

serd y-yo=f '(xg) (x-Xg)+ es decir. y-xp2-c=Exp(x-
Haciendo y=0 en esta expresidén obtenemos -xp2+c =
2Xxgx-2xp? de donde x3=(xg+c/xg) /2.

Los procesos iterativos deben terminar cuando se
alcanza el nivel de precisién deseado. es decir,
cuando la diferencia entre dos aproximaciones
consecutivas sea menor que una cantidad dada muy

I Xi=Xi-11 =1 (Xj-1+C/%xi-1) /2=-%Xi-11=

pequefia. En este caso-

=1 (c/xi-1=Xi-1)/21<e1 es decira lc/xi-1=xi-11< 2e-

Calcular la raiz cuadrada de un numero positivo

mediante el método de aproximacién de Newton-Raphson.

ﬂgg: Solicita el valor de c. Comenzando con xp=c haz
un bucle que compute la férmula x3=(xg+c/xp)/2 mientras
supere 2¢ (dos épsilon).

la diferencia lc/xi-1=%Xji-1l

l--ESDFZpsilon es una constante que puedes cambiar. Por
ejemplo inicialmente puede ser una cienmilésima: 10-5

funcion ['a.iz(,r)

@Ejemplo de pseudocédigo r—=x

con el algoritmo de calculo de f — {]

la raiz- No usa épsilon de mientras | 7& r
aproximacién sino que deja que t «— r

sea el ordenador quien estime l I
cuando t=r. Fijate que usa P 5 ? I ?‘)

como valor inicial r=x.
devolver 17
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O

S
OBJETIVO

Conversor de decimal a binario

La unidad fundamental de memoria en Informatica es el bit. Un bit puede
valer 0 6 1. Un byte son 8 bits y con él podemos representar hasta 28 =
512 caracteres de informacién diferentes. Con 2 bytes tendriamos 1k
bits disponibles y hasta 2! = L5533k caracteres de informacién
diferentes- Con Y4 bytes tendriamos 32 bits disponibles y hasta 232 =
42949k729k caracteres de informacién diferentes.
Pero centrémonos en los numeros naturales.
;C6mo deberiamos escribir 321 usando sélo ceros y unos. es decira
usando el c6digo binario?. Resolvamos primero cémo escribir el 2 y el
3. Necesitamos un bit mas. Usando dos bits tenemos 4 posibilidades:
0 1 2 3
00 0L 10 1L

Al igual que en el sistema decimal. como la base es 10. se tiene la
siguiente descomposicién polinomial
321l = 3 centenas 2 decenas 1 unidad = 3-102+2- 102+1- 100
En el sistema binario se tiene 3 = 1-2!+1.20. Es decir el valor del 1
depende de la posicién que ocupe:

Pos 1 2 3 ] 5 b ? a 9 10
Vale 20=1 @g2!=2 @g22=4 23=8 g24=1k 25=32 2bt=kY4 27=128 2%=25Lk 27=512
¢C6mo escribimos 321 en binario?.

Lo dividimos mientras se pueda entre 2:
321:2=1k0 y resto 13 1k0:2=80 y resto O3 &0:2=40 y resto O3
40:2=20 y resto 05 20:2=10 y resto 03 10:2=5 y resto O3
5:2=2 y resto 15 2:2=1 y resto 03
Escribimos los restos en orden inverso y anteponemos el
Gltimo cociente: 10100000%-

En efecto- 10100001 = L-28+1-2k+L-20 = 256 + b4 + 1 = 321.

Solicitar un ndmero natural y pasarlo a cédigo binario-.
V2. Solicitar una cadena de ceros y unos y escribir el

ndmero equivalente en sistema decimal.

uEg%: V1. Guarda en una lista los restos de las sucesivas divisiones
entre 2 hasta que el cociente sea menor que 2. Afiade un 1 a la lista-

Invierte la lista y preséntala como una cadena unica-

[E§§> V2. Comprueba que la respuesta solo contiene ceros y unos- La
longitud de la cadena menos 1 es el exponente base 2 del primer

término.
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. e
yvariables de programa resul a

fijar @ |2 entera n

fijar resul |a [l

fijar resul |3 unir

incrementar = -1 b

fijar resul |3 unir [] resul

fijar resul | a unir resul

informar  resul

=N . o .
n convertr de s a decimal

. F: T
variables de programa resul i

fijar rezul |a [i]
fijar i |a&

repetir hasta que

incrementar resul

| longitud de n i+

k

incrementar
L —

informar | resul

1.4/BYOB 3.1
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P2k

S
OBJETIVO

P

Conversor de decimal a octal

El sistema octal usa del 0 al 7. tiene & caracteres
diferentes y necesita tres bits:

0 1 2 3 4 5 b v

ooo 001 010 011 100 101 110 111
Es decir el valor del 1 depende de la posicién que
ocupe:

Posicién 1 2 3 Yy 5 b

Vale 80=1 @8l=8 @2=pY4y B3=512 &84=409k B&5=327kS8
Para pasar un nidmero de decimal a octal. de forma

similar a lo realizado con el sistema binario-
dividiremos entre 8 mientras se pueda y anotaremos
los restos en orden inverso anteponiendo el udltimo
cociente.

¢C6mo escribimos 321 en octal?.

Lo dividimos mientras se pueda entre &:
321:8=40 y resto 15 HO0:8=5 y resto O3
Luego 321 = 501s = 5-82+1.-80 = 5-bY+1=320+1=321

Solicitar un numero natural y pasarlo a cédigo octal.
V2. Solicitar una cadena en octal y escribir el

ndmero equivalente en sistema decimal.
[E§§> Reutiliza P2k-

[E§§> V2. Comprueba que la respuesta solo contiene
elementos del conjunto {0. L~ 241 3. 4. 5.1 b~ 7}.
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. e
yvariables de programa resul a

fijar @2 |2 entera n

fijar resul | a i

repetir hasta que £, =

fijar resul | a umie [ a

incrementar & (-1 Rl

fijar resul | 3 unir [[] resul

fijar resul | 3 unir resul

informar  resul
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El taxi de Ramanujan

Srinivasa Ramanujan (1887-1920) fue un matematico
hindd famoso por su gran intuicidén con los numeros-.
Estando enfermo fue a visitarlo el mateméatico
britanico G- H. Hardy (L&77-1947) quien comentd que
le habia traido el taxi 1729. un numero bastante
insulso- A lo que Srinivasa contesté: “No. Hardy- Es
un numero muy interesante- Es el mas pequefio que se
puede expresar como suma de dos cubos de dos maneras
diferentes™. En efecto. 1729 = 13+123 = 93+10°3

Otros numeros que poseen esta propiedad habian sido descubiertos

por el matemadtico francés Bernard Frénicle de Bessy (1k02-1k75)

. 224168 =9 - 15% = 4104

. 107 +27° = 19° &+ 247 = 20683
2° +34° = 15° + 33° = 39312
. 9% 4 34% = 16% - 33% = 40033

Ramanujan afirmaba que la diosa Namagiri le dictaba
sus resultados en suefios- Fue un apasionado del
namero m del que obtuvo cientos de férmulas. Una de
ellas. demostrada por semejanza de ciertos triangulos
construidos sobre una semicircunferencia-. es todo un

poema geométrico-aritmético:

4 192 i1/ 2222 i1/ 1 1
= o2 = = w02 - 2222 o4 - =
T V/ T 222 o

Escribe un programa que solicite un natural N vy

escriba todos los naturales menores que él que se
pueden expresar como suma de dos cubos de dos maneras
diferentes. Es decir. que encuentre 4 naturales

distintos a- b~ c y d que verifiquen a3+b3=c3+d3.

ugé: Utiliza 4 bucles anidados-

Un bucle anidado es un bucle dentro de otro bucle.
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OBJETIVO

Nimeros perfectos

Un ndmero perfecto es un nimero amigo de si mismo. es
decir. equivale a la suma de sus divisores propios-.

b es un numero perfecto porque sus divisores propios
son 1. 2y 35 vy b =1+ 2 + 3.

Los siguientes numeros perfectos son 2&- 49L y 8128-

Considerando la suma de los divisores propios-

existen otros tipos de numeros-

« NuUmeros defectivos: la suma es menor que el
ndimero.

* Numeros gbundantes: la suma es mayor que el
ndimero.

e Numeros semiperfectos: la suma de algunos de los

divisores propios es igual al numero-.

Euclides demostrd que la férmula 273(27” - 1) genera un
nimero perfecto par siempre que 27 - 1 es primo. No se

conoce la existencia de numeros perfectos impares.

Escribe un programa que solicite un numero natural vy
nos diga si es abundante. perfecto o defectivo.
V2. En numeros defectivos el programa debe indicar si

son semiperfectos.

% ng; Reutiliza el P22 Numeros amigos-.
°
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;\5 g : Es abundante /:
OLUTIONS —
yvariables de programa a sa
fijar 2 |a entera { abs n )

fijar 2 |a suma divisores propios de a

informar

i no

informar @

Es defectible T

. T
variables de progransa a sa

fijar @ |a entera { abs nl

fijar 2 |a suma divisores propios de a

informar @

=i no

informar @

Es perfecto n

informar n es amigode n
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P29 Conversor de medidas forales a actuales

El sistema de pesos y medidas de época foral
valenciana. creado por Jaime I el Conquistadora
estuvo vigente desde 1240 hasta mediados del siglo
XIX y aun era usado por los labradores valencianos en
la primera mitad del siglo XX. No era un sistema
decimal. Para las longitudes era antropomérfico.
Presentaba variaciones de caracter local y para
determinados productos.

Medidas monetarias (lliura. sou I diner).

Medidas de longitud (bra¢a-. alna. colze. pam: quart,
dit. linea)-

Medidas de peso (tona. cdrrega. quintar. rova grossa I
prima. 1liura. un¢a-. quart. argeng. gral.

Medidas de peso para carne (rova. 1liura-. ungal-
Medidas de peso para pescado- lino. cafiamo y seda
(cdrrega- rova. lliura-. ung¢al-

Medidas de superficie (jovada. cafissada-. fanecada-
quarts i brac¢a gquadrada) -

Medidas de capacidad para aridos (cafis-. fanega-
barcella. almut. quartero)

Medidas de capacidad para vino (tonell., bdta.: pipa-
cdrrega. canter. quarti: mitja)

Medidas de capacidad para aceite (cdrrega- rova-
lliura)

1 1lliura = 20 sousi 1 sou = 12 diners

bracga
colze
quart

9 pamsi 1 alna = 4 pams = 0790k m-.>5
2 pamsi 1 pam 4 quarts
3 ditss 1 dit 12 linees

e

tona = 8 carreguess
carrega 10 roves grosses i 12 primess
quintar 4 roves primes

ST

rova grossa = 3b lliures (para lana. especias y metales)
rova prima = 30 lliures (para el resto)

rova carnissera = 12 lliures carnisseres

rova pescatera = 24 lliures pescateres

[l =~ ]

lliura = 12 unces = 355 g.
lliura carnissera= 3k unces = 1.0L5 g.
lliura pescatera= 18 unces = 532°5 g.

[y

1 unga = 4 quartss 1 quart = 4 argengoss:
1 argeng = 3k grans

1 tonell = 100 pipesi 1 bdéta = kO canterss

1l pipa = 4D cantersi 1l carrega = 15 canters

1 canter = Y4 quarts = 10?7 1. (vino)3 1 quart = 2 mitges
1 carrega = 12 roves

1 rova = 30 lliures = 11793 1. (aceite)s

1 1liura = 12 unces

1l cafis = b faneguesi 1 fanega = 2 barcelless
1 barcella = 4 almuts = 16?5 1 (aridos).
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OBJETIVO

B

"
=

1 almuts guarteronsi 1 quarteré = 2 mitges.

1 jovada = b cafissadesi 1 cafissada = b fanecadess
1 fanecada = 4 quartons = 831709 m?

1 quarté = 50 braces quadrades3i 1 braga quadrada = 81 pams
quadrats-.

Escribe un programa que convierta medidas de longitud
dadas en '“falnes. pams i dits™ a metros y medidas de
capacidad dadas en ‘“cafissos. fanegues i almuts™ a
litros-

V2. Escribe un programa que convierta medidas de
longitud y capacidad del sistema métrico decimal al

sistema foral-.

lIg5>Utiliza en las férmulas las equivalencias

apropiadas-.
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P30 Conversor de numeros romanos

El sistema de numeracién romana es un sistema de
numeracién no posicional que se desarrolld en 1la

Antigua Roma y se utilizé en todo el Imperio romano-

El inventario de signos que utiliza son de 2 tipos:
tipo 1: I, X~ Ca My tipo 5: V. L. D
Sus valores son:

Signo I v X L C D M
Valor 1 5 10 50 100 500 1000

Como regla generala los simbolos se escriben y leen de
izquierda a derecha-. de mayor a menor valor.

El valor de un ndmero se obtiene sumando los valores de los
simbolos que lo componena salvo si un simbolo de tipo 1
estd a la izquierda inmediata de otro de mayor valora. en
cuyo caso se resta al valor del segundo el valor del
primero. Ej. IV=H, IX=9.

Los simbolos de tipo 5 siempre suman y no pueden estar a la
izquierda de uno de mayor valor.

Se permiten a lo sumo tres repeticiones consecutivas del
mismo simbolo de tipo I.

No se permite la repeticidén de una letra de tipo 5. Su
duplicado es una letra de tipo 1l: el doble de V es X. el
doble de L es (. el doble de D es M.

Si un simbolo de tipo 1 aparece restando. s6lo puede
aparecer a su derecha un s6lo simbolo de mayor valor.

Si un simbolo de tipo 1 que aparece restando se repite-
s6lo se permite gue su repeticidén esté colocada a su
derecha y que no sea adyacente al simbolo que resta-

S6lo se admite la resta de un simbolo de tipo 1 sobre el
inmediato mayor de tipo 1 o de tipo 5. Ejemplos:

0 el simbolo I s6lo puede restar a V y a X.

O el simbolo X s6lo resta a L y a C.

0 el simbolo C s6lo resta a D y a M.
Ej: 2013 en numeracién romana es MMXIII
El latin fue lengua vehicular de los negocios
notariales en época foral- Es frecuente encontrar en
los protocolos notariales medievales fechas vy

cantidades en numeracién romana- En ellos se
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infringia alguna regla y aparecen repetidos cuatro
veces los signos de tipo 1: IIII en lugar de IV. XXXX
en lugar de XL y CCCC en lugar de (D.

)C, Escribir un programa que convierta a numeracidn

OBJETIVO romana cualquier natural menor que 3000.

@ Plantea la siguiente tabla de equivalencia que
resuelve el problema hasta el 999:

1 2 3 ] 5 b v’ -] 9

I I1 ITI Iv v VI VII VIII IX

10 20 30 40 50 kO 70 a0 90
X XX XXX XL L LX LXX LXXX XC

100 200 300 400 500 kOO0 700 aoo0 900
C cC ccc D D DC DCC DCCC CM

Pseudocédigo UPSAM 2.0' con la solucién es:
algoritmo Romanos

//Leer el nidmero y se apoya en el procedimiento

//calcifrarom para convertir cada digito
//div da el cociente de la divisién entera
var entero : na.r.digito
inicio

repetir

escribir (*Deme nidmero™)

leer(n)

hasta_que (n>=0) Y (n<=3000)
r<n
digito<—r div 1000
r<—r MOD 1000
calcifrarom(digitos "M, 1 “)
digito<—r div 100
r<—r MOD 100
calcifrarom(digito. *C"4 *D'- *M™)
digito<—r div 10
r<r MOD 10
calcifrarom(digitos “*X72 L7 *C")
digito<—r
calcifrarom(digitos *I7, V7, tX")

fin

1UF‘SAI”I 2.0 es el lenguaje algoritmico de programacién creado por los profesores del
area de programacién de la Universidad Pontificia de Salamanca. campus de Madrid bajo
la direccién de Don Luis Joyanes Aguilar.
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//0bserva lo incdmodo y confuso que resulta utilizar

//1la identacién para sefialar el principio y el fin

procedimiento calcifrarom(E entero:digito3s E
caracter:vl.v2av3)
var entero: j
inicio
si digito=9 entonces escribir (vl.v3)
si_no
si digito>4 entonces escribir (v2)
desde j+1 hasta digito-5 hacer escribir (vl)
fin_desde
si_no
si digito=4 entonces escribir (vl.ve2)
si_no
desde j+1 hasta digito hacer escribir (vl)
fin_desde
fin_si
fin_si
fin_si

fin_procedimiento



P31l

D)
OBJETIVO

PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1 ~

Operaciones con medidas de angulos

Tanto los angulos en Geometria como el tiempo en
Cronometria utilizan un sistema de base sexagesimal-
sistema posicional en el que kO unidades de un orden
forman una unidad de orden superior. Asi. para el
tiempo bO segundos (s) son 1 minuto (min) y kO
minutos son 1 hora (h) y para los angulos kO segundos
(*) son 1 minuto () y kO minutos son 1 grado (0).
Ejemplo de suma:

4yo3L " 55m+18029°22"=b20L5*??"=k20LL "1 ?"=L30L " 17"
Ejemplo de resta:

4yo3zpgem-18029°55"= 44035784 2"-18029"55"=2LOL"2?"
Escribir un programa que solicite dos medidas de
tiempo o angulos y ofrezca el resultado de su suma vy
de su resta (de la mayor restar la menor).

V2. Afadir el producto o la divisién de una medida

entre un ndmero natural.

ﬂg§> Solicita las medidas de tiempo en horasa. minutos
y segundos- Suma horas con horasa. minutos con minutos
y segundos con segundos. Haz la divisién entera del
resultado (de segundos y minutos) entre kLO. E1
cociente afiddelo a la unidad superior. El resto
formara parte del resultado. Para la resta las
cantidades del minuendo tienen que ser mayores que
las del sustraendo- Si no lo son “presta”™ (quitando

1) una unidad de orden superior y suma kO-
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)
OBJETIVO

Conversor de decimal a hexadecimal

Usando 4 bits podemos representar 1k caracteres
diferentes. El sistema hexadecimal usa del 0 al 9 vy
de la A a la F.

0 1 2 3 4 5 b ?
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111
3 9 A(10) B(11) <C(12) D(13) E(L4) F(L5)

1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
El valor del 1 depende de la posicién que ocupe:

Posicién 1 2 3 Yy 5

Vale 1k0=1 1bk!=1lk 1lbk®=25k 1k3=409k 1kY=L553k
Para pasar un nidmero de decimal a hexadecimal. de

forma similar a lo realizado con el sistema binario-
dividiremos entre 1k mientras se pueda y anotaremos
los restos en orden inverso anteponiendo el udltimo
cociente.

;C6mo escribimos 321 en hexadecimal~?.

Lo dividimos mientras se pueda entre 1lk:
321:1b=20 y resto 15 20:1k=1l y resto 43
Luego 321 = 141y, = 1 Lbk2+4- Lk +1- 1k0 =25b+bU4+1=321

Solicitar un ndmero natural y pasarlo a cédigo
hexadecimal -
V2. Solicitar una cadena en hexadecimal y escribir el

ndmero equivalente en sistema decimal.
ﬂg§> Reutiliza P2k-

[E§§> V2. Comprueba gque la respuesta solo contiene
elementos del conjunto {01 L~ 24 31 44 541 B2 74 8.4 9.
A- B~ C- FZ.
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Calculo del dia de la Pascua

El dia de la Pascua cristiana es el domingo siguiente
a la primera luna llena de la primavera boreal (si

esta luna cayese en domingo. la Pascua se traslada al
domingo siguiente para evitar la coincidencia con 1la

Pascua judia). Como el equinoccio de primavera tiene lugar el
20 o 21 de marzo la Pascua de Resurreccién no puede ser antes del
22 de marzo (en caso de que plenilunio el 21 y sabado) ni tampoco
puede ser mas tarde del 25 de abril. (suponiendo que el 21 de
marzo fuese el dia siguiente al plenilunio. habria que esperar
una lunacién completa de 29 dias para llegar al siguiente
plenilunio~ que seria el 18 de abril. el cual. si cayese en
domingo. desplazaria la Pascua una semana para evitar la

coincidencia con la pascua judia. quedando 18 + 7 = 25 de abril).

La manera mas sencilla de calcular esta fecha es
mediante la férmula desarrollada por el matematico
alemadn C.F. Gauss (1777-1855):

Definamos 5 variables. &+ b2 ¢c- d- y e- Ademas de dos
constantes # y N- que para los afios comprendidos
entre 1900 y 2100 tomaréan los valores 24 y &
respectivamente. Llamaremos A al afio del que queremos
calcular la Pascua. Entonces a=A%19. b=A%4. c=A%7A
d=(19- a+M) %30+ e=(2- b+Y4. c+b- d+N)%Z?7?. Si d + e < 10,
entonces la Pascua caera en el dia (d + e + 22) de
marzo- En caso contrario (d + e > 9). caerd en el dia
(d + e - 9) de abril. Existen dos excepciones a tener
en cuenta: Si la fecha obtenida es el 2k de abrila.
entonces la Pascua caerd en el 19 de abril. Si 1la
fecha obtenida es el 25 de abril. con d = 28+ e =b vy

a > 10. entonces la Pascua caera en el 18 de abril.

La tabla completa de valores de M y N para el

calendario gregoriano es:

Afios 1583- 1700- 400- 1900- 2100- 2200-
k99 1799 1899 2099 2199 2299

M e 23 23 2l 2l 25
N c 3 4 5 b 0



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1 ~

Otro procedimiento es el algoritmo de Butcher. La ventaja
con respecto al de Gauss es que no tiene excepciones y es
vadlido para cualgquier afio posterior a 1583. la desventaja

es que es algo mas complejo- Se calcula como sigue:

= Afo%19-

es el cociente de la divisién Afio/100
= Afo%100-

es el cociente de la divisién B/Us.

= BZYa

es el cociente de la divisién (B+8)/25,

= (19-A +B - D - 6 + 15%30.

es el cociente de la divisién C/4.

CZ4

(32 + 22E + 2:I - H - K)%7-

es el cociente de la divisién (A+11H+22L)/45L,
H+ L - 7-M+ 114,

A
B
C
D
E
F
G es el cociente de la divisién (B-F+1)/3.
H
I
K
L
M
N

MES es el cociente de la divisién N/31a
DIA = 1 + N%Z31 o bien 1L + N - MES: 31.
9(‘) Calcular el dia de la Pascua de todos los afios de los
OBJETIVO siglos XX y XXI por el procedimiento de Gauss-.
V2. Calcular el dia de la Pascua para cualquier afio
posterior a L583.
V3. Calcular el dia de la Pascua para cualquier afio
de los siglos XX y XXI por el algoritmo de Butcher vy

comparar los resultados con los de la V1.

ﬂg§> Usa las férmulas indicadas-.

Tabla parcial de resultados para comprobar:

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 201k 2017 2018
12-4  4-y 24-4 8-y 31-3  20-4  5-4 27-3  1lb-4 1-4




PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

dia de la Pascua afio
NNy
wariables de programa a b ¢ d e M N

=i afo 1582 fi 1700
fijar M |a
*
fijar N |a

=i no

dia de Pascua de Butcher afico

wariables de programa a b c d

L
jar M |a mes  dia

fijar & |a afio mod

fi 100
aiio EIEEEED ¥ O aiio FAEELL a ' afio coc £
a aiw mod

fijar N |a

si no

ET

Fijar + h

fijar M= a n <oc

mod
mod

fijar di= |a E§+0n
afio mod ! .

informar

de marzo
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P3y

)
OBJETIVO

Generador de apuestas aleatorias

El organismo nacional de Loterias y Apuestas del
Estado gestiona juegos de apuestas basados en el
azar. Tres de los mas populares son la Loteria
Nacional. la Quiniela y la Primitiva.

En la loteria nacional las apuestas se concretan en
series de billetes de 10 décimos que apuestan a un
nimero de 5 cifras entre el 00000 y el 99999. En la
Quiniela el jugador pronostica el resultado de 15
partidos de fidtbol asigna 1 a la victoria del equipo
de casa- 2 a la victoria del equipo visitante y X al
empate. En la Primitiva una apuesta béasica es un

sexteto de numeros naturales elegidos del 1 al 9.

Escribir un programa que una vez elegido un juego (
1. Loteria Nacional. 2. Quiniela- 3. Primitiva)
genere una apuesta aleatoria para dicho juego: un
namero del 00000 al 99999. 15 signos 1X2 6 b numeros
distintos del 1 al 49.

V2. Introduce probabilidades diferentes para el 1lXZ-
por ejemplo: P(1)=0.5. P(2)=0.3. P(X)=0.2.

[E§§> En la combinacién de la Primitiva debes

controlar que no se repita algldn numero ya extraido-.
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P35

O

S
OBJETIVO

‘P,

Simulacién del lanzamiento de dados

Existen muchos juegos de mesa que basan la jugada en
una tirada de 1 o mas dados-

En este proyecto vamos a utilizar los disfraces de un
objeto para presentar el resultado. Un disfraz es una
imagen. Cada objeto puede tener asignados varios
disfraces que cambian su aspecto-

En nuestro caso el objeto serd un dado y tendra b

disfraces. uno para cada resultado distinto-.

Simular el lanzamiento de un dado-

V2. Simular el lanzamiento de dos dados-

lIg§>El resultado del lanzamiento lo generaremos con
un numero aleatorio entre 1 y b que almacenaremos en
una variable. Seglin el valor de la variable

presentaremos el disfraz que corresponda usando la

cambiar el disfraz a unoc
. .. i} A
instruccioén del mendu panencia g
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P3k

C6digos ASCII y UNICODE

ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
es un cédigo de caracteres basado en el alfabeto inglésha
creado en 19k3 por el el Instituto Estadounidense de
Estandares Nacionales (ANSI) como una evolucién de los
conjuntos de cédigos utilizados en telegrafia.

En 1967 se incluyeron las mindsculas-.

Utiliza 7 bits para representar los caracteres. aungque
inicialmente empleaba un bit adicional de paridad que se
usaba para detectar errores en la transmisién.

Casi todos los sistemas informaticos actuales utilizan el
c6digo ASCII o una extensién compatible para representar
textos y para el control de dispositivos que manejan texto

como el teclado-

El cédigo ASCII reserva los c6digos 0 a 31 para caracteres de control
de dispositivos (como impresoras). Por ejemplo. el caracter 10
representa la funcién "nueva linea" (line feed). que hace que una
impresora avance el papel. y el caracter 27 representa la tecla
"escape” que a menudo se encuentra en la esquina superior izquierda de
los teclados comunes- Los c6digos del 48 al 57 corresponden con los
cifras del D al 9. los c6digos del k5 al 90 y del 97 al 122
corresponden con el alfabeto inglés en maylsculas y minldsculas-
respectivamente. El1 resto de c6digos son caracteres imprimibles
incluyendo el espaciador (cé6digo 32)-.

El cdédigo ASCII es el alfabeto basico de ordenacién de

cadenas de texto almacenadas en un ordenador.

br > 0 0 0 0 1 1 1 1
bs > 0 0 1 1 0 0 9 9
bs > 0 1 0 1 0 1 0 1
Bits 5+ B B2 BISTZN o |4 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
0]o0]0[0] 0 [NUL|DIE|[SP | 0 | @ | P p
0[o0[o0[1] 1 [soH|bct [ + | 1 [ A Q] a | q
0lo[1]o0] 2 [sx|pc2| " | 2 [ B | R | b |«
0lo[1[1] 3 [eEx|pc3| # | 3 [ C | s | c | s
0o[1]0fo0| 4 [EoT|DC4a| 5 | 4 [ D | T | d | t
0[1]0o[1] 5 [ENQ|[NAK| % | 5 | E | U | e [ u
0[1[1]0] 6 [ACK|SYN| & | 6 [ F [ V [ f | v
0[1[1]1] 7 |[BEL|EB]| * | 7 [ G| W] g | w
1]0]0[0] 8 | BS |[CAN| ( | 8 | H | X | h | x
1Jolo[1[ 9 AT [Eem | H [ o [ T [ v [ i [y
1Jo]1]0] 10 [ LF[suB| * | - | J [z | ||z
1Jol1[ 1] 1 [ vi [Esc| + | - | K [ [ | k| 1
1]1]o]o] 12 [ FF | FC| , | < | L [ v [T |
1]1]0[1] 1B [cR|[GS| - [ =M [ 1 [ m]3
1]1]1[0] 14 | SO | Rs > [ N[~ [ n |~
111111 15 | sl Jus| / | 2 | 0 _ | o |DEL
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Unicode es un estandar de codificacién de caracteres
disefiado para facilitar el tratamiento informaticos
transmisién y visualizacién de textos de mialtiples
lenguajes y disciplinas técnicas. ademas de textos
clasicos de lenguas muertas. E1l término proviene de los
tres objetivos que persigue: universalidad- uniformidad y
unicidad. Unicode incluye sistemas de escritura modernos
como: arabe. braille. copto- cirilico- griegoa. hanja
coreanos hanzi chino y kanji japonésa. hebreo y latinos
escrituras histéricas extintas como cuneiforme. griego
antiguoa. lineal B micénico. fenicio y rinico. Entre los
caracteres no alfabéticos incluidos se encuentran simbolos
musicales y matematicos. fichas de juegos como el dominda
flechas~ iconos etc. Ademds incluye los signos diacriticos
como caracteres independientes que pueden ser combinados
con otros caracteres y dispone de versiones predefinidas
de la mayoria de letras con simbolos diacriticos en uso en

la actualidad- como las vocales acentuadas del espafiol.

La préxima versidn Unicode k.3.0 estara disponible en
septiembre de 2013. La web del consorcio donde se pueden
encontrar los mas de 100.000 caracteres disponibles es

http://www-unicode.org-

BY0OB dispone de instrucciones para manejar caracteres

PINq el cSdigo ASCII de F |y BRI, sy version 4.0

conocida como SNAP maneja ademas cédigo UNICODE.

éC) Disefiar un programa traductor de texto a ASCII. es decira
OB’ETIVO gue informe los cdédigos numéricos que se almacenaran en el
ordenador.

V2. Presentar la tabla de cédigos ASCII y su equivalencia-.

[E§§> Solicitar una cadena de texto. Procesar letra a

letra y convertir con la instruccién keslilaiiy de 1 8
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Traductor de alfabeto Braille

El braille es un sistema de lectura y escritura tactil
pensado para personas ciegas. fue ideado por el francés
Louis Braille a mediados del siglo XIX. El braille
resulta interesante también por tratarse de un sistema
de numeracién binario que precedidé a la aparicidén de la
informatica. Braille idedé un sistema de b puntos en
relieve. organizados como una matriz de tres filas por
dos columnas. que convencionalmente se numeran de arriba
a abajo y de izquierda a derecha. con el que representar
las letras. los signos de puntuaciéna los numeros. la
grafia cientifica-. los simbolos matematicos. la misica-
etc. La presencia o ausencia de puntos permite la

codificacién de los simbolos.

Se obtienen kb4 combinaciones diferentes que resultan claramente
insuficientes. Por ello se utilizan signos diferenciadores especiales
gue. antepuestos a una combinacién de puntos. convierten una letra en
mayuscula. bastardilla- nuimero o nota musical- En el braille

espafiol. los cédigos de las letras mindsculas. la mayoria de los
signos de puntuacién. algunos caracteres especiales y algunas
palabras se codifican directamente con una celda. pero las mayusculas

y numeros son representados ademads con otro simbolo como prefijo-

Brallle Alphabet

@+ @+ 0 20 @+ 20 B9 9+ 0 + @

s @+ +s +@9 +8 0+ B0 00 0+ 9

al b2 ¢3 d4 e5 f6 97 h8 i9 |0
@+ @+ 0 20 @+ 80 9 9+ 80 +@

st @+ s +@ +® B+ 29 00 0+ BH
s B+ B+ B+ B+ B+ B B B+ B

k | m n o p g r s t
@+ @+ «0 S0 S0 @

s+ B BB = = + @ =+ @
28 20 9 20 80 90

u v w x y 2

e 2 2 8 e 8 @8 w8 [ | . .
s+ B+ ++ 09 90 @O LR |
@+ s+ B9 +0 0+ 20 90 . .
o, oo b # ®
: :means the next letter * : : :means the next word ﬁ
. .Is capltalized il *Is 2all capitaiized

El alfabeto Braille estad representado en los 25k
caracteres UNICODE U2800 a U28FF (todas las

posibilidades de 2 columnas de 4 puntos).
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)C) Disefiar un programa traductor de texto a Braille.

OBJETIVO

l]@ Solicitar una cadena de texto y comprobar que en

ella solo figuran caracteres del alfabeto basico.
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P38

S
OBJETIVO

Algoritmo de exponenciacién rapida

La exponenciacidén modular se utiliza muy frecuentemente en
criptografia. Vamos a desarrollar un algoritmo eficiente
de cadlculo de la funcidén exponencial ab siendo a y b
ndmeros naturales cualesquiera para. a continuaciéna-
resolver el calculo a® mod c-.

La clave esta en expresar el exponente en cdédigo binario-.

Tomemos la representacién binaria de b:

b=2"b+ 20y +2%by + ... +2"D,
Expresemos la potencia que vamos a calcular en funcién de dicha representacion:

n
ot — g2 b2+ 2%bo 2 IGE

i=0

recordemos que los b; sélo pueden valer 0 6 1, por tanto para calcular a® sélo hemos de

multiplicar los a? correspondientes a los digitos binarios de b que valgan 1.

. - i i—1 s . .
Nétese, ademés, que @' = (aQ' )2, por lo que, partiendo de a, podemos calcular el siguiente

valor de esta serie elevando al cuadrado el anterior.

Para el calculo de abP mod ¢ haremos uso de la propiedad del calculo de
residuos o aritmética modular:

el residuo del producto es el producto de los residuos-

Programar el calculo de la funcidén exponencial ab

siendo a y b ndmeros naturales cualesquiera-

V2. Programar ab mod c siendo a- b y c nudmeros naturales cualesquiera-

@ . int exp_rapida(int a, int b)
Como pista mostramos 1la { int z,x,resul;

solucién en C++.

Debes codificar en BYOB esta z=b;
. . X=a;
subrutina como una funcién con dos resnl=1;
parametros de entrada a y b que deja while (z>0)
el resultado en la variable resul. {if (z42==1)
co . ... esul=resul#x;
Como BYOB no utiliza definicién de resuiTresuLtx
X=X*X;
tipos debes asegurarte de que z/2 z=z/2;
siempre es entero-
V2. sAué tienes que cambiar ademas de }
return(resul);

afiadir el parametro de entrada c?
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fijar =

fijar =

fijar resul

incrementar

informar  resul

= P =
a expn b mod r

. e
variables de programa resul = =z

fijar =
fijar =

fijar rezul

fijar resul |3

incrementar

fijar resul | a
| —

informar  resul
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O

Algoritmo de encriptacidén RSA

El algoritmo de clave publica RSA fue ideado en 1978 por
Ron Rivest. Adi Shamir y Leonard Adleman. del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) y es el sistema

criptografico asimétrico mads conocido y usado.

La fortaleza del algoritmo RSA se basa en el hecho
matemdtico de la dificultad de factorizar ndmeros muy
grandes. Basado en la exponenciacién modular el sistema

RSA crea sus claves de la siguiente forma:

Se buscan dos nidmeros primos muy grandes (de entre 100 vy
300 digitos): p vy g-

Se obtienen los ndmeros z = pgy ¢ = (p-1)(g-1).

Se busca un nidmero n entre 1 y z-1 de forma que n y ¢
sean primos entre si. Esta serd la parte publica de la
clave.

Se calcula el dnico s de forma que ns = 1 mod %. es
decir 1 es el resto de la divisién entera de ns entre #-
Esta serad la parte privada de la clave.

Las pistas sobre los numeros p- q y # se destruyen.

Dado un caracter a se cifra haciendo c = a" mod z

Dado el caracter encriptado ¢ se descifra y se averigua

a haciendo a = cs mod z-

El célculo de estas claves se realiza en secreto en la maquina en la
gue se va a guardar la parte privada de la clave. Se hacen publicos
los nameros z y na. hecesarios para alimentar el algoritmo. Es

aconsejable el uso de claves de no menos de 1024 bits ya que claves
de hasta 512 bits han sido averiguadas. aunque se necesitaron mas de

5 meses y casi 300 ordenadores trabajando juntos para hacerlo.

RSA basa su seguridad en que aunque la exponenciacién modular es
facil- su operacién inversa. la extraccidén de raices de médulo & no
es factible-. a menos que se conozca la factorizacidén de n. parte

privada de la clave-
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>
OBJETIVO

B p, g: n% primos de 100 cifras
B z=pg
B ¢=(p-1)(g-1)
H 3 1=n<z-1, med(n,¢)=1
H s 1=s=z-1: ns mod ¢=1
(s es tinico, jme lo guardo!)

& m mensaje en texto

B a: codificado (ASCII)
(O=r=z-1)

B ce=g"modz

=]
Lo ]

B g a=cmodz

B m: mensaje (ASCII) oc:c

© Yo también... v’

Esquema de funcionamiento del algoritmo de encriptacién RSA.

Un posible intruso puede llegar a conocer z. n y c¢ (cifrado) pero no

sabra reconocer el mensaje original sin cifrar a-.
Veamos un ejemplo usando primos muy pequefios.
Sea p=3 y g=11l. Entonces z=3-11=33 y [=2- 10=20
Como m.c.d. (3.20)=1 hacemos n=3 y hallamos s=7 pues
3. ?7=21=1 mod 20. Codifiquemos el mensaje “CASA™.

En ASCII serd k? b5 83 L5. Restando k4 queda 03 01 19 0O1.

Letra a a3 c = a3 mod 33 c? a=c? mod 33
C 03 =g (=g 10460353203 3
A 01 L 1 1 1
Ay 19 L8519 =1 13492928512 19
A 01 1 1 1 1

Se transmite 27 01 28 01 en lugar de 03 01 19 01l y solo conociendo

gue s=7 se puede descifrar.

Programar la encriptacién de cadenas de texto usando el
g)=(3. 11) y (n. s)=(3. 7).
Restar b4 para convertir el cédigo ASCII de la A en 1l vy

algoritmo RSA para (p-

de esa manera poder reconocer la A y los 32 caracteres

siguientes.

ﬂ§5> Usar las variables pa ga n y s paraa en teoria-

poder modificar los valores en cualquier momento.

ﬂ§5> Utiliza el algoritmo de exponenciacién rapido para

cifrar y descifrar (calculo de c=amn mod z y a=cs mod z )
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P4D Factorial de un numero

El factorial de un nudmero natural es el producto de

todos los numeros naturales menores o iguales que él.
o Se escribe n! = n- (n-1)- (n=2)- ...~ 3-2- 1.
Ejemplo: k! = b-5-4-3-2-1 = 120-

El factorial se utiliza en Combinatoria-

Hemos visto cémo calcularlo en el ejemplo de
recursividad. Ahora lo haremos sin utilizar 1la
recursividad como una funcién normal a la que se le
envia un parametro de entrada n y devuelve n!.

Se llama primo factorial al ndmero anterior o posterior
de un factorial si es primo.

El teorema de Wilson utiliza el factorial para
caracterizar los nidmeros primos:

n es primo si solo si n divide a (n-1)!+1]

)C) Escribe una funcién que calcule el factorial de un
OBJETIVO entero positivo. Invécala para que Calculin responda a

la entrada de un valor de n solicitado-.
V2. Escribe en una lista los primos factoriales para
valores de n inferiores a 100.- Programa una funcidn

Wilson(n) que nos corrobore que el numero es primo.

ngé? Pseudocdédigo

funcién Wilson(n)

si n divide a (nh=1)'+1l devolver cierto
si_no devolver falso

. T
wariables de programa resul a

fijar rezul |2 [

fijar & |a et Y

informar [1

51 No

informar ﬂfﬂcturial

- L
Desde i = hasta a

fijar resul & pesul *

L —

informar  resul
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Pyl

D)
OBJETIVO

‘P,

Hablar con las vocales

Un tradicional juego de nifios consiste en hablar con las
vocales para no hacerse entender. Existe incluso una
cancién popular cuya letra dice:
Cuando Fernando séptimo usaba paleto
Con la a: (Caanda Farnanda sdptama asaba palatsd
Con la e: (eende Fernende sépteme esebe peleté
Con la i: (Ciindi Firnindi siptimi isibi pilitr
Con la o: (Coondo Fornondo soptomo osobo poloto

Con la u: Cwundu Furnundu sdptumu usubu pulutd

paleté. (Del fr. pagletot). L. m. Gaban de pafio grueso. largo y
entallado. pero sin faldas como el levitén.

Vamos a elaborar una funcidén que sustituya cualquier

vocal {A- E- I, 0+ U- a1 e+ ia 04 ua &1 é~ i. 6. ul por

una vocal dada-

Escribe una funcidén booleana que averigie si una letra
es una vocal. Solicita una vocal para sustituir el resto
de vocales por ella. Solicita una cadena de texto y

conviertela al habla con esa vocal.

ﬂg§> Debes averiguar el cdédigo ASCII de todas las
vocales maylsculas. mintsculas y acentuadas-

Procesa la cadena de texto de entrada letra a letra-.
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reemplaza caracter ¢ por d en cadena s
. e L e
wariables de pragrama 1 d1 52 |
fijar a letra fJde ¢
fijar a Ietrade d
fijar

fijar

fijar | a buscar caracter cl encadena 52

n

informar =2

buscar caracter ¢ en cadena =

. T N
variables de programa i resul
fijar resul | a [{

P
Desde i = hasta longitud de s

fijar resul |5 i

informar  resul

laz n primeras letras de s

. L N
variables de programa i  resul

fijar i a
fijar resul | a |}

repetir 2bs |de n

fijar resul |3 unir resul

b
incrementar i

n

informar  resul
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Py2

>
OBJETIVO

Ordenar varios numeros

Existen numerosos algoritmos de ordenacién. Uno de los
mas sencillos~ por su similitud a lo que habitualmente
hacemos para ordenar una baza de cartas. es el

ordenamiento por insercién (insertion sort en inglés).

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
o[Ad1[d o~ [Asalel3d
Inicialmente se tiene un \‘J \5)
solo elemento. que @| 2] 4] 5] 6]1] 3 @ 2] 4] 5] 6]1
obviamente es un conjunto \;)
ordenado-
w1 2[ 4[5 o[1]2]3]4]9 4

Después- cuando ya hay k elementos
ordenados de menor a mayora. se toma el
elemento siguiente (k+1) y se compara
con todos los elementos ordenados. Nos
detendremos si se encuentra un elemento
mayor siendo este el punto donde se
inserta el elemento k+1. Si no nos
detenemos el elemento k+1 quedara como

el mayor del nuevo conjunto ordenado -

Ejemplo de ordenamiento por insercidén. Partimos de la lista

{5+2.4+b11+3} y se realizan los cambios que indican las flechas-

0Otro algoritmo de ordenacién muy sencillo de programar
es el llamado procedimiento de la burbuja. Funciona
revisando cada elemento de la lista que va a ser
ordenada con el siguiente. intercambiandolos de posicidén
si estan en el orden equivocado. Es necesario revisar
varias veces toda la lista hasta que no se necesiten méas
intercambios. lo cual significa que la lista esta

ordenada-

Escribe un procedimiento que ordene los nimeros de una
lista mediante el algoritmo de ordenamiento por
insercién. Escribe un programa que solicite varios
nameros (0. para acabar). los afiada a una lista. la
ordene usando el procedimiento y la muestre en pantalla.

V2. Programa el procedimiento de la burbuja-
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Ambos algoritmos ejecutan el ordenamiento de n numeros

en un tiempo cuadrdtico. es decira. proporcional a n2.

ﬂéé? Un pseudocédigo en inglés del procedimiento de

ordenamiento por insercién hallado en Internet es:

Insertion-Sort (A)
1 forj — 2 to length [A]
2 do key — Alj]
> Insertar A[j] en la secuencia ordenada A[l..j — 1]
i—j—1
while i > 0 and Afi] > key

do Afi +1] — Ali]

P—i—1

Ali+1] — key

=] D LN =

n§§> El pseudocédigo en espafiol del procedimiento de 1la

burbuja es:
algoritmo burbuja( A : lista de n elementos. de AL1l1 a ALnI)
para i desde 1 hasta n-1 hacer: //las n-1 pasadas
para j desde 1 hasta n-i hacer: //el recorrido
si ACjl > ACLj+11 entonces //Si no estan en orden
aux <+ ALjl //Se intercambian
ALl « ALj+11
ALj+11 « aux
fin para
fin para
fin algoritmo
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L h . Loy
coloca aux en lista ordenada lista

. T
variables de programa tam resul i sw

fijar tarm |a longitud de ‘lista
fijar b I la lista
borrar de ‘resul
fijar i

fijar

repetir hasta que

elemento i de (lista

anade (aux a resul
Ik

ELEL

Ik

fijar

incrementar

anade (aux a resul
L—

informar  resul

%
ordena burbuja lista

L L E A
resul i j aux

. £ !
variables de programa tam

fijar tam |a longitud de ‘lista
fijar *

fijar *

fijar i

ﬂ;)etir hasta que

a

fijar i

repetir hasta que

elemento 'j de resul

elemento | j + de 'resul
fijar =Y
s

reemplazar elemento 'j de ‘resul con

i+

reemplazar elemento
| —

a elemento 'j de resul

resul
»

it de ‘resul con faux

*
incrementar j

incrementar
L —

informar  resul

1.4/BYOB 3.1

ordena insercion lista

. £ h
variables de programa tam resul

fijar tarm |a longitud de 'lista

fijar rezul | a lista
borrar de "resul

lista | |a ‘resul

repetir hasta que

fijar au
(3

a elemento 'j de lista
fijar b | |a coloca aux enlista ordenada resul
(3

incrementar j
—

informar  resul
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Pu3 Calculo de parametros estadisticos

La informacién estadistica de un estudio se puede resumir con
unos pocos parametros que recogen los valores centrales y la
posicién y dispersién de los datos.

Entre las medidas de centralizacién se encuentran la media aritmética. la

mediana y la moda-

La media aritmética es el promedio de los valores que toma la
variable y se define como el cociente de la suma de todos
ellos entre el nimero de datos-.

La mediana es el valor central de los datos ordenados. Si el
ndmero de datos es par se promedian los dos valores centrales.

La moda es el valor que mas se repite.
La medida de posicidn por excelencia es el percentil. Entre las medidas de
dispersién se encuentran el recorrido. la varianza. la desviacién tipica y el

coeficiente de variaciédn.

El percentil i de unos valores estadisticos ordenados es aquel
valor que acumula el i%Z de los datos. dejando por encima el
(100-i)% de los datos-
El recorrido es la diferencia entre los valores mayor y menor
de una distribucién.
La varianza es la media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones de los datos respecto a su media aritmética-. La
desviacién tipica es la raiz cuadrada positiva de la varianza-
El coeficiente de variacién es la razdn entre la desviacidn
tipica y la media aritmética-.

)C) Elabora un programa que solicite datos (F. para finalizar 1la

OB’E'"VO entrada) y calcule todos los parametros arriba definidos-

IIgg;()r‘dena los datos usando el proyecto Pu42 (procedimiento de

insercién o burbuja).

n
2
>
=1
n

HE§§> La férmula mas sencilla de la varianza es — 72

siendo n el nidmero de datos. x; los datos y T la media aritmética-



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1

Y
media datos

. Py
variables de programa tam mu do i

fijar d a lista

borrar de 'do

fijar do |a ordenaburbuja datos

fijar | tam | a longitud de ‘do
fijar mu | a E

fijar i |a

r;:etir hasta que i tam

incrementar MY elemento (i de ‘do
(3

ncrementar
L —

informar mu

moda  datos

o NN N TN T
variables de programa mo do conta i contaZz mo2 resul

fijar a ordena burbuja datos
fijar Mo |a elemento g de unimoda do

fijar a elemento ERd de (unimoda do
fijar

fijar

longitud de 'do

elemento de do

si conta2 = conta

afiade ‘'mo2 a ‘resul
-

i de do

si conta2

afade 'mo2
.

afiade "conta a ‘resul

infermar  resul

——
mediana datos
. S
variables de programa tam me do
fijar a ordena burbuja datos

fijar t=m |3 longitud de ‘do

elemento | tam

informar

elemento (K tam a R de "do

unimoda  datos

o NN N T T,
variables de programa tam mo do i conta conta2

resul

fijar a ordena burbuja datos
fijar tam | a longitud de 'do
fijar

fijar

fijar

elemento de 'do

conta2

jar Mo | al

a elemento (i de ‘do

incrementar i

si conta2
fijar Mo |af
»
Fijar
.
a lista ‘'mo ‘conta

informar  resul

T
mo2
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I Pt ]
recorrido  datos percentil i datos

variables de programa max min i variables de programa tam pci do dato
fijar ma: a elemento de datos fijar PC | a natural
fijar | Min | a elemento de datos

fijar i |a [ fijar pci |a

repetir hasta que i = longitud de 'datos
fijar do |a ordenaburbuja datos
elemento (i de 'dates = max
fijar | tam | a longitud de ‘do

a elemento i de 'datos
fijar d

elemento (i de 'datos

fijar | Min . |a elemento (i de 'datos (LI ECE elemento Sdata de 0d

incrementar
— informar

informar max - min

varanza datos

variables de programa mu do do2 desviacion tipica datos

. j: -
fijar do | a lista informar

fijar do |a ordenaburbuja datos

fijar MY | a media datos

- L N
coeficiente de wariacion datos

—— . =
Desde = hasta longitud de 'do2 variables de programa a

reemplazar elemento (i de 'do2 con fijar 2 . |a copia de 'datos

s - * A
elemento (i de 'do2 elemento (i e oneD

o

informar
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Puy Detector de progresiones aritméticas

Una sucesién es una correspondencia que a cada nilmero
natural n asocia un ndmero real a,-

Una sucesién {a,} es una progresién aritmética si cada

término se obtiene del anterior sumando una cantidad

fija d- la diferencia-

El término general de una progresién aritmética es
a,=a;+(n—1)-d-.

La suma de los primeros n términos de una progresidén
aritmética es ngzi%fﬂn-

Para detectar una progresién aritmética la resta de

cualesquiera dos términos consecutivos debe ser

constante.

9(‘) Elabora un programa que solicite datos (F. para
OBJETIVO finalizar la entrada) y detecte si se trata de una
progresién aritmética calculando su diferencia. el

término general y la suma de los n primeros términos.

I--ESDAloja los datos en una lista-
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=
Es progresion aritmetica suc

T
variables de pragrama d  tame |0

fijar t=rm . |a longitud de [ suc

elemento de ‘suc
fijar d |a
elemiento de suc

fijar i |a

alemento

elemento

incrementar |
L —

informar = cierto

7~
Progresion aritmetica diferencia suc

Es progresion aritmetica suc

elemento de ‘suc
informar
elemento de [suc

informar |Error

PA suma n  suc

. Lo
variables de programa al

fijar d
fijar a3l
fijar 3

fijar suma |a

informar |Error

an

a
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P45

S
OBJETIVO

Detector de progresiones geométricas

Una sucesién {a,} es una progresién aritmética si cada

término se obtiene del anterior multiplicandolo por una
cantidad fija ~r- la razén.
El término general de una progresién geométrica es
a, =ap -r" 1.
La suma de los primeros n términos de una progresidén
geométrica es S;::gﬁ;z;lﬂl-

r—1

ay
1—7r

Para detectar una progresidén geométrica el cociente de

Si Irl<1l la suma infinita de términos es S =

cualesquiera dos términos consecutivos debe ser

constante.

Elabora un programa que solicite datos (F. para
finalizar la entrada) y detecte si se trata de una
progresién geométrica calculando la razdéna su término

general y la suma de los n primeros términos-.

% @ Aloja los datos en una lista.
e
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. S ]

Es progresion geometrica suc

Pt

variables de programa r tam i

fijar | tam | a longitud de 'suc

informar

elemento de ‘suc
fijar r |a
elemento de ‘suc

a E

repetir hasta que

fijar i

elemento i de ‘suc

i -} de ‘suc

elemento

incrementar
| —

informar  cierto

: . L &)
Progresion geometrica razon suc
Es progresion geomelrica suc

elemento de ' suc
informar

elemento de ' suc

formar |Error

T
PG suma n s5uc

e,

variables de programa al an r suma

suma |a

informar
informar |Error

A/BYOB 3.1

7~
PG suma infinita suc

. Lo
variables de programa al r suma

Es progresion geometrica suc

fijar ¢ a Progresion geomelrica razon suc

fijar | 31 . |a elemento de Suc

jjar surmna |z

[ =

informar |Errar
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P4k

Sucesién de Fibonacci

Una sucesién {a,} es de Fibonacci si a partir del tercer
término cada término se obtiene como suma de los dos
anteriores. es decir. ap=an-1tan-z cuando n>2-

Si hacemos a;=1l. az=1 obtenemos

{1+ 1. 2- 34 54 8- 13-, 21. 34, 55, 89. 1uy. 233, 377, ..}.
El cociente de dos términos consecutivos tiende a la

1+V5
2

propiedades (sus infinitas cifras decimales son las mismas que las

razén aurea ¢ = un numero irracional con curiosas

de su inverso — y las de su “anterior™ ¢ —1).

¢
¢" = (1—¢)"
V5

términos de la sucesién de Fibonacci-

La férmula de Binet a, = proporciona 1los

Alguna propiedades de la sucesidén son:

0 Cualquier ndmero natural se puede escribir mediante la suma de
un namero limitado de términos de la sucesién de Fibonacci. cada uno
de ellos distinto a los deméas.

0 El maximo comin divisor de dos nimeros de Fibonacci es otro
numero de Fibonacci.

0 Los numeros de Fibonacci aparecen al sumar las diagonales del

triangulo de Pascal-

':_I::' e i
o - 1 1
= -

i |

0 La suma de diez nudmeros de Fibonacci consecutivos es once veces
el séptimo numero de la serie-.
o] La suma de los cuadrados de los primeros n nimeros de Fibonacci

es igual al producto del enésimo numero y del enésimo ma&s uno-
0 El cuadrado de un numero de Fibonacci y el producto del anterior

y posterior de la secuencia difieren en una unidad-
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’C) Elabora un programa que construya la sucesién de
OBJETIVO Fibonacci y calcule la razén aurea-.
Comprueba la férmula de Binet redondeando-
V2. Verifica la propiedad de la suma de diez términos
consecutivos. Solicita un ordinal que sera el primero de
los diez~ calcula y muestra los diez términos y verifica

la ecuacién la suma es el séptimo término por once-.

I@ Aloja los términos en una lista.

Pt
Fibonacci n

. o T
variables de programa num fi

fijar NUM |3 entera | 355

fijar fi |a raiz cuadrada | de

redondear

informar | LiJ L 1= - fi

raiz cuadrada | de

variables de programa fibol fibo2 num
fijar NUrN | a entera 'ETE
fijar fibol | a ' num b2 E)) Fibonacci

fijar fiboZ |a lista

borrar de ' fiboZ

D:EdE/T" = hasta

ra I.I..
anade
L —

informar | fibo2 como texto
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PYy?

O

S
OBJETIVO

Resolutor de triangulos rectangulos

Resolver un tridngulo es hallar los angulos y lados
desconocidos a partir de los datos conocidos-
Para resolver un triangulo rectangulo basta conocer dos
lados o un lado y un angulo agudo-
Para ello nos apoyamos en tres resultados:
Teorema de Pitagoras:. Un triangulo es rectdngulo si y sélo
si la hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los
catetos al cuadrado.
ABC es rectdngulo en A si y solo si a2 = b2+c?

A Teorema de la altura-

En un triangulo rectangulo

" b la altura es media
h proporcional de los
segmentos en que divide a
£ n D m c la base.- h# = m-n
“-—— ag=m+n —»
h* = mn

Teorema del cateto- En un triangulo recténgulo el cateto es
media proporcional de la hipotenusa y la proyeccién del

cateto sobre la hipotenusa. b2=m-ay c2= n-a

Elabora un programa que

1) Dados tres posibles lados verifique si forman un
tridngulo rectangulo.

2) Dados dos catetos calcule la hipotenusa y los tres
angulos

3) Dados un cateto y la hipotenusa calcule el otro cateto
y los tres angulos

4) Dada la hipotenusa y un angulo agudo calcule los
catetos y el otro angulo-.

5) Dado un cateto y un angulo agudo calcule el otro cateto

y la hipotenusa y el otro angulo-.

ﬂgg: Utiliza los teoremas y programa las férmulas para cada

caso- Por ejemplo en la opcién 1) basta detectar el lado mayor vy
comprobar si a? = b2+c2. Define una funcidén que reciba los tres lados vy
devuelva la hipotenusa. Esta funcién puede apoyarse en P10 Ser o no ser

tridngulo o bien en otra booleana EsTrianguloRecto-
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@ Recuerda que en el triangulo rectangulo de la figura A
= 900, sen B = b/a y sen ( = c/a-.

NOTA: Las letras en el nombre de las funciones son los parametros a

calculari los que faltan son los datos (A=90).

P T
TRI ABC a

F e ¥ i P |
wvariables de programa ABCabc A B C

fijar A~ c |a lista

borrar de ' ABCabc

si a
afiade ‘gms E[) a 'ABCabc
b
fijar B
fijar C
anade E a  ABCabc
anade C a ABCabc
anade ABCabc
anade ABCabc

anade ABLabc

borrar de ' ABCabc

fijar © |a asin |del ¢

fijar B |a -La

fijar b |a
A a ABCabc
B a ABCabc
C a ABCabc
ABCabc
ABCabc
ABCabc

informar 'ABCabc como texto

borrar de ' ABCabc

anade ‘gms m a ABCabc
fijar = a raiz cuadrada
fijar B |a

fijar < |[a

afade gms B a ABCabc

afiade C a ABCabc

afiade ABCabc
ABCabc
ABCabc

informar | ' ABCabc como texto

P ] ] ]
variables de programa ABLabc a b B

raiz cuadrada

B a ABCabc
C a ABCabc
ABLabc
ABLabc
ABCabc

informar | ' ABCabc como texto
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Pus& Resolutor de triangulos cualesquiera

Para resolver un triangulo cualquiera hace falta
conocer tres datos: dos lados y un angulo. dos angulos
y un lado o los tres lados-

Para ello nos apoyamos en dos resultados:

Teorema del seno. En un
tridngulo cualquiera los

a b c lados son proporcionales a
sinA sinB sinC

los senos de los angulos que

se les oponen.

Teorema del coseno (o de
Pitagoras generalizado)- En

un triangulo cualgquiera el

cuadrado de un lado excede a

la suma de los cuadrados de

los otros dos en el doble

a’> =b> + & — 2bccos A

del producto de dichos lados
2_ 2, 2
b” = a” + ¢ —2accos B por el coseno del angulo que

& =a®>+b> —2abcosC forman.

)C) Elabora un programa que

OBJETIVO 1) Dados tres posibles lados verifique si forman un triangulo vy

calcule los angulos-.

2) Dados dos lados y el angulo que comprenden calcule el otro lado
y los otros dos angulos-.

3) Dados dos lados y un angulo no comprendido calcule el otro lado
y los otros dos angulos-.

4) Dados dos angulos y un lado calcule el otro angulo y los otros

dos lados-

[E§§> Utiliza los teoremas y programa las férmulas para

cada caso- Por ejemplo en la opcién 2) conocidos A- b y ¢

averiguamos a mediante la férmula del teorema del coseno-
A continuacién por el teorema del seno. conocido a/sen Ay b

averiguamos sen B y por tanto B-
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NOTA: Las letras en el nombre de las funciones son los parametros a
calculari los que faltan son los datos. Se devuelve una lista con los

seis datos: los angulos A- By Cy los lados a- b y c-

P Y]
TRQ ABC a b

NN
a B €

fijar A

fijar B

fijar © |a

anade ‘gms A a ABCabc

afiade 'gms B a  ABCabc

afiade 'gms A a  ABCabc

- afiade ‘gms C a  ABCabe

afiade 'gms B a  ABCabc
3

afiade 'gms € a ' ABCabc
3

afiade 'a a  ABCabc

3

anade 'a a ABCabc
anade ‘b a ‘ABCabc

afiade ‘c a’ ABCabc

afiade ‘b’ a ' ABCabc
+ infermar | " ABCabc como texto

afiade 'c a ABCabc

informar || 0 bc' como texto
informar |Mo es gula

o Y ]
A C

TRQ Bbc

P
variables de programa ABCabc

fijar

borrar de ABCabc
fijar fijar B |a §ER)- La
fijar b |a

fijar B

fijar ¢ |a

fijar b |a

afade 'gms A  a ABCabc afiade lgms A  a  ABCabc

afade ‘gms B a ABCabc afiade lgms B  a ABCabc

afade ‘gms € a ' ABCabc afiade lgms C  a ABCabc

anade 'a a ABCabc afiade 'a' a (ABCabc

anade 'b' a | ABCabc afiade ‘b’ a {ABCabc

aniade ‘¢ a | ABCabc

informar 'ABCabc como texto

afiade ‘¢ a | ABCabc

informar | ' ABCabc como texto
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Pys

>
OBJETIVO

Primos gemelos

Dos ndmeros primos p yv g (p<g) se dicen primos gemelos
si g=p+2. Las parejas de primos gemelos menores que 100
son (31 5)a (54 7)a (LLa 13)- (174 19). (294 31). (41,
43)+ (59- Bl)a (?L. 73)

Conforme se van considerando primos mas grandes la
frecuencia de aparicién de pares de primos gemelos va
disminuyendo. pero se sospecha que es cierta la
conjetura que postula la existencia de infinitos pares

de primos gemelos-

Los numeros primos gemelos ma&s grandes conocidos son el par
3756801L95685 - g2bEkEET - ] y 375LB0LET95LA5 - 2EEEEET + 1. Fueron
descubiertos el 25-12-2011 y tienen 200700 digitos-

Hay 808:;b75.888,57?7.43k primos gemelos menores que un trillédn-.

Se llaman primos cuddruples a una pareja de primos
gemelos separados por 4 unidades (la distancia mas
pequefia posible). Los primeros primos cuadruples son

(5. 7?4 1%- 13)- (11~ 13-4 17~ 19) y (1L0L- 103~ 107. 109).
Un primo aislado es aquel cuyo numero impar anterior vy
posterior no son primos. Ejemplo: 23 es primo aislado
pues 2l y 25 son compuestos-

En 1919 Viggo Brun demostré la convergencia de la serie

27 \37"5 5 7T 11 13 17 19 29 31

mientras que la suma de los inversos de todos los
nimeros diverge. Si la serie fuera divergente-
demostraria la infinidad de los primos gemelos-
Pero no lo es. La suma de los inversos de todos 1los
primos cuadruples también es convergente:

B= (e le Ly Ly L L Ly
AT T 13 11 13 17 19 101 103 107 109

Los valores aproximados de B: y By son 1.9021k0583104 y D0-.8705883800
Elabora un programa que calcule de manera aproximada los
valores de B2 y B4 a partir de todos los primos gemelos
y primos cuadruples menores que 1.0000.

V2. Escribe los primos aislados menores que 10000.
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lIggbReutiliza la funcién EsPrimo.

lIgnglabor‘a una funcién booleana que responda a partir

de un numero p si p y p+2 (p~ p+2+ p+t4 y p+bk ) son

primos gemelos (cuadruples).

lIg§>A1 detectar una pareja (cuaterna) acumula la suma de

sus inversos en B: (By).
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Un resumen de férmulas de geometria elemental es

e

SQUARE RECTANGLE CIRCLE
P=1ss = P=2a+2p ,——32—— | p=znr
A=s? A=ab A=nr?
K b
TRIANGLE PARALLELOGRAM CIRCULAR SECTOR
P=;‘+"+‘ P=2a+2b L=m%
A=>bh h A= bh a 8
2 h A= mr? L a
360°
-5 b
PYTHAGOREAN THEOREM CIRCULAR RING SPHERE
a4+ b =2 A=n(R?>-r?) $ = dnr?
3
¢ =ya+h? c a = 4”;
b
TRAPEZOID RECTANGULAR BOX RIGHT CIRCULAR CONE
P=a+b+c+d a A=2ab+2acc+2bc A= rri+nrs
a+b 4 V = abe s=yr2+h?
A=ph—— ¢ \a 1
2 V=czar?h
a 3 s
h
b b
CUBE CYLINDER
r n
A= 62 S A=2mr(r+h)
I h FRUSTUM OF A CONE
V= %n’h(‘rz +rR + R?)
eCalc.com

’C) Elabora un programa gque selecciones una figuraa

OBJETIVO dependiendo de la figura solicite las medidas que

intervienen en las férmulas y finalmente presente los
resultados-.
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IIgs;Elabor'a una funcién para cada férmula-

Es muy sencillo. Estas son las del cuadrado y cilindro:

)
Square_P c

informar * s

Perimetro del cuadrado de lado s

E] Fa
Cylinder ¥ r h Cylinderr A ¢ h

P
variables de programa pi

L e S 2, 1415926 5358379323546

informar | B* pi

P
variables de programa pi

L e S 2, 1415926 5358379323546

informar pi * r

Volumen del cilindro de radio r Area del cilindro de radio r vy

y altura h altura h

Descarga e importa en tu proyecto la biblioteca de

funciones BIB Geometria
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P51

>
OBJETIVO

Multiplicar a la manera de los egipcios

La multiplicacidén por duplicacidén es un antiguo método
gue no requiere conocer las tablas de multiplicar y solo
requiere saber sumar. En el método egipcio se necesita

saber duplicar y en el ruso saber dividir entre 2.

Método del Antiguo Egipto-
Ejemplo: 41 x 59.

En la primera columna-
comenzando por 1 iremos
duplicando el valor sin
rebasar 4l. En la segunda
columna duplicaremos
comenzando con 59. Como
41=32+8+1L-

las filas que contienen

sumaremos solo

estos valores en 1la
primera columna vy

obtendremos el resultado.

Método del campesino ruso.
Ejemplo: 41 x 59.

En la primera columna-
comenzando por 41 iremos
hallando la mitad entera
(ignorando el resto) hasta
llegar a 1. En la segunda
columna duplicaremos
comenzando con 59.
Sumaremos solo las filas
gue contienen impares en
la primera columna vy

obtendremos el resultado-.

Factor 1 Factor 2 Se suma Factor 1 Factor 2 Se suma
1 59 v 41 59 v
c 118 20 118
y 23k 10 23k
a 472 v 5 472 V4
1k quy c quy
e 18488 v 1 184848 v/
Total 2419 Total 2419

Elabora un programa que multiplique segln el método del
Antiguo Egipto-
V2. Elaborar un programa que multiplique segun el método

del campesino ruso-

ugé: 41 en binario es 10100L- Bastara una lista con los
duplicados del factor 2 y multiplicarla por los digitos

de la representacidén binaria recorrida a la inversa.
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P52

O

Cuadrado magico

Un cuadrado magico es una tabla de ndmeros. con las
mismas filas que columnas. en la que la suma de los
ndmeros por columnas. filas y diagonales principales es
la misma- la constante mégica. Usualmente los nlmeros
empleados para rellenar las casillas son consecutivosa
de 1 a n®. siendo n el niumero de columnas y filas del
cuadrado magico-

Cuadrados de orden impar. Pueden generarse por el método ya
conocido por los astrélogos orientales y publicado en 1k91 por Simén
de la Loubere. Comenzando en la casilla central de la primera fila
con el primer nldmero. se rellena la diagonal quebrada con 1los
siguientes en sentido NO (6 NE). Completada la primera diagonal se
desciende una posicién y se rellena la segunda en el mismo sentido
gue la anterior. repitiéndose el paso anterior con el resto de

diagonales hasta completar el cuadrado-

MO ME
17 |24|@)].8 |15 |
23|5 |,7]14|18] o ‘ e
4 6713]20(22 I |
ol1z]19]21],37], = * SE
11]18(25] 27 9 '

S0 SE

Cuadrados magicos de orden miltiplo de 4. Se construye un
cuadrado con los numeros dispuestos consecutivamente. Las sumas de
las diagonales son la constante magica. Conservando la submatriz
central de orden n/2 y las cuatro submatrices de esquina de orden n/u

los numeros restantes se giran 1800 respecto del centro del cuadrado-

1(2(3(4|5|6|7|3 1|2 |62]|61]|s0f58]7 |3
10111)11&2|13|14|15|186 9 110])54(53]52]51]15]186
17|18|19|z0(21|z2|23|2d 4a|47|1920)21|za|4E]41

chbles|a?|E8|29|30|31|32 IZ[> 40[39|27|28)29]30]34]33
33|34(356(36(37|38(|39[40 3z|31]535]36)37 38|26 20

41142|43(44|45|46(|47 (48 cdlz23|43144)45]46| 18] 17
49|50(51(52|53|54|55(56 49(50114113)12]11|55]56
57|58|59(60|6l|6E|63|64 5753|6543 |63]6d

Observar que el 17 estaba en (3.1) y ha pasado a (8+1-3.8+1-1).
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D)
OBJETIVO

‘P,

Para cuadrados magicos de orden miltiplo de Y4 mas 2

existe un método algo mads complicado denominado LUX-

Elabora un programa que construya un cuadrado magico de
orden impar dado-
V2. Elabora un programa que construya un cuadrado magico

de orden multiplo de 4 dado-

n§§> Scratch no tiene matrices pero BYOB si: una lista

. filal | filaz | fla3 | fila4| fila5s .
de listas- M es una lista cuyos

elementos (filal. fila2. fila3. fila4. fila5) son a su vez listas-.

ﬂéé? Fijate que en el ejemplo (k=5) en cada “diagonal
quebrada”™ se colocan k elementos antes de sumar 1 a la
fila. La aritmética para recorrer la diagonal en sentido
ascendente es restar 1 a la fila y sumar 1 a la columna-.
Para pasar a otra diagonal se suma 1 a la fila. Cuando
el resultado es b se pone 15 cuando el resultado es 0 se

pone 5.



P53 Cuadrado magico con numeros primos

Un ejemplo de cuadrado magico con numeros primos

consecutivos de orden 4 es:

79|31 )47 | 101
53 | 71 | 61 | 73
89 |1 59 | 67| 43
37 | 97 | 83 | 41

Una férmula general para construir cuadrados magicos de

orden 3. a partir de 3 nuUmeros a- b y c es

a+b a-b-c a+c
a-b+c a a+b-c
a-c atb+c a-b

y su constante magica es 3a-.

Por ejemplo. Si a=59. b=-42 y c=1l2 tenemos:
17 89 71
113 59 &

4 29 101
cuadrado magico con numeros primos de orden 3. Para
construirlo hemos partido de un primo (a=59) y hemos
buscado dos mialtiplos de b (b=-42 y c=1l2) de forma que
también sean primos a+b. a-b-c. atc. a-b+c- at+b-c. a-c-
atb+c y a-b.
Una férmula general para construir cuadrados magicos de

orden 4. a partir de & nilmeros a- ba c1 da ea fa gy h

es:
a-cte atb-d+g atd+f atc+h
atf at+c+d+h a-c-d+g atb+e
atg+h a-ctd+e+f a+b+c-d a
atb+c a-d atd+e+h a-c+g+f

y su constante magica es Ha+b+e+f+g+h.
Por ejemplo-. Si a=29. b=h. c=18. d=12. e=32. f=1.8. g=8 y h=24
tenemos (b~ ¢~ d y f son multiplos de L3 ex gy h lo son de 4):

43 31 59 71
4?7 83 7 k7
kL 7?3 4L 29
53 1?7 97 37
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D)
OBJETIVO

C%

cuadrado magico con numeros primos de orden 4.

Elabora un programa que construya cuadrados magicos de
orden 3 a partir de un numero primo dado. buscando
miltiplos de b convenientes para los valores de b y c.
V2. Elabora un programa que construya cuadrados magicos

de orden 4 a partir de 8 numeros dados-

ﬂg§> Comprueba que los numeros candidatos a+b. a-b-c»

a+c-. a-b+c. atb-c-. a-c. a+b+c y a-b son primos-.

ﬂg§> V2. Programa las férmulas de cada casilla-.
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P5Y

Método de la orla para cuadrados magicos de
orden par

Los cuadrados magicos de orden par sona. en general. méas
dificiles de construir. Hemos visto un par de métodos
para los miltiplos de 4 y maltiplos de 4 mas 2.

A finales del s. XVII Frénicle de Bessy propuso el
método de la orla para cualquier orden para. que permite
pasar de un cuadrado de orden par n a otro de orden n+c.
Sumemos 2n+2 a todos los elementos del cuadrado magico
de partida y afiadamos una orla vacia alrededor (una fila
arriba y abajo- una columna a derecha e izquierda).
Quedaran por distribuir en la orla los numeros del 1 al
2n+2 y del n2+2n+3 al (n+2)2.

Nombramos los niumeros de la orla de esta manera:

v by by . by,

U
C1 ﬂ nimero con prima debe ser n2+4n+5,
!
C2 (‘2

La suma de un numero y el mismo

la diferencia de las constantes

é # magicas de ambos cuadrados. es
n -

/

w' Wby, b, v decira bi+b=ci+c,=n*44n+5

Basta elegir de forma conveniente B={b;}. C(={ci}- v y w-

Para n=4 elegiremos:
B={33.7.3.1} C(={29.27-9.k} v=35 w=32

Para n=b elegiremos:
B={k3.t2.59.58.5.8} C={5L.54-.52.120.12-14} v=1 w=4

Para n multiplo de 4 mayor que u:

Sin=4m, m > 2 podemos tomar v =n? 4+ 3n+7, w=n?+3n+4,
B={n*+3n+5n+3,n—-1,n- 3}

n—8

4
LJth?—4kﬂrf4f4kn2+3n+10+4hn2+3n+11+4kL
k=0

C={n’+3n+1,n*+3n—1,n+5n+2}
n—8
a

U {n+7+4k,n + 10 + 4k, n®+3n—3+4k,n%®+5n—4+ 4k}

k=0
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Para n multiplo de 4 mas 2 mayor que k:

Sin=4m+2, m>2tomamosv=n—5 w=mn— 2,

Bi= {n2+3n~+—9,1’12-i-31r?,+8,r12+3n+5,'ﬂ,2 +3n+4,n—-1,n-2}

n—10
n-10
U {n—6—4k,n—9—ak,n®+3n + 12+ 4k,n® + 3n + 13 + 4k},
k=0

C={n*+3n+2n0+3n,n’+3n—-2n+4,n+6,n+8)
n—10

4
U {n+9+4k,n+ 12+ 4k,n? + 3n — 5 — 4k, n® + 3n — 6 — 4k}.
k=0

> Elabora un programa que a partir de un cuadrado magico
OBJETIVO de orden par n construya otra de orden n+2 por el método

de la orla-

@ Puedes partir del 7 12| 1 |14
cuadrado magico de orden 4 y 2 13| 8 |11

aplicar los valores dados para 16| 3 |10 5

n=4.
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P55 Conjetura de Brocard

La conjetura de Brocard afirma que el ndmero de primos

comprendidos entre el cuadrado de un primo mayor que 2 vy

O el cuadrado del primo siguiente es mayor que Y.
Por ejemplo-. dados 5 y 7 sus cuadrados son 25 y 9.

Entonces entre 25 y 49 hay al menos 4 primos.
En efecto- hay b: 29+ 3L, 37-. 4l. H43 y U7?7.

En teoria de numeros se nombra m(x)=numero de primos menores o

iguales que x y esta conjetura se escribe WKP%—UQ]—7ﬂp2)>A4sip:>2-
QC) Elabora un programa que compruebe la conjetura de
OBJETIVO Brocard con los primos menores que 100000.

l]gD Para presentar el resultado crea una lista cuyos
§ elementos serian ternas (primo. primo siguientea numero

de primos entre sus cuadrados) -

Primo Primo siguiente Ndmero de primos
entre sus cuadrados

3 5 5
5 ? b
? 11 15

11 13 9
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PS5k

O

D
OBJETIVO

Conjetura de (Collatz

La conjetura de Collatz afirma que dado cualquier numero
natural n la reiteracién del siguiente procedimiento
acaba siempre en 1l: si es par lo dividimos entre 2 y si
es impar lo triplicamos y le sumamos uno-

Ej: 17?. Como es impar lo triplicamos y sumamos 1. Obtenemos

17- 3+1=52. Como es par lo dividimos entre 2 y obtenemos 2k (par) vy
luego 13 (impar). 13- 3+1L=40 (par). lo dividimos entre 2 y obtenemos
20(par). 1l0(par) y 5 (impar). 5-3+1=1k (par). lo dividimos entre 2 vy
obtenemos &(par). H(par). 2(par) y finalmente 1.

Elabora un programa que compruebe la conjetura de
Collatz con cualquier numero introducido por el usuario-.

Muestra las operaciones y su resultado en una lista-.

ngé? La lista del caso 17 seria (I. iniciali Ta-

triplicar mas 13 M- mitad):
{(I.17). (T-52)- (Ma2B)a (Ma13). (T-u40)- (M.20)- (M-120)- (Ma5)
(Talk)a (Ma8)- (MaW)a (Ma2)a (Ma1)}.

variables de progranya a

borrar de oper

anade 'a a 2p=r
L

informar | oper
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P57

O

S
OBJETIVO

Conjetura de Grimm

La conjetura de Grimm afirma que dados k nulmeros
compuestos consecutivos existen k numeros primos

distintos que los dividen.
Ejemplo: Entre 13 y 17 estda la tripleta 14.15 y 1k de compuestos
consecutivos. 7 divide a 14. 5 divide a 15 y 2 divide a 1lk-.

Los tres primos distintos buscados son 7. 5y 2.

Elabora un programa que compruebe la conjetura de Grimm

con cualquier ndmero introducido por el usuario-.

[E§§> Si el numero es primo debera mostrar la secuencia
de compuestos entre el nilmero y el siguiente primo.

Si el numero es compuesto deberd encontrar los
compuestos que le anteceden o suceden entre el primo
anterior y el siguiente primo-.

Guarda los compuestos en una lista.

Descomponlos usando el programa P3.

Guarda las descomposiciones en otra lista-.

;C6mo seleccionamos los primos diferentes?
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P54

O

S
OBJETIVO

‘P,

Conjetura de Oppermann

La conjetura de Oppermann afirma que dado un nuldmero
natural x>1 existe al menos un primo entre x(x-1) y x2 vy
al menos otro primo entre x2 y x(x+1).

Ejemplo: Dado x=4. entre 1l2=4-3 y 1lb=4-3 tenemos el primo 13 y entre
1t y 20=4-5 tenemos los primos 17 y 19.

En teoria de ndmeros se nombra m(x)=numero de primos menores o
iguales que x y esta conjetura se escribe 7(z?—2) < 7(2?) < w(2® + x)-
Elabora un programa que compruebe la conjetura de
Oppermann con cualquier numero introducido por el

usuario.

n§§> Construye la lista de los primos entre x(x-1) vy

X(x+1).
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S
OBJETIVO

P

Conjetura de Polignac

La conjetura de Polignac afirma que dado un ndmero
natural n existen infinitos casos de numeros primos
consecutivos que se diferencian en n.

Cuando n=2 tenemos la infinitud de los primos gemelos-.

Elabora un programa que encuentre las tres primeras
parejas de primos consecutivos que difieren en cualquier

nuimero introducido por el usuario-.

ﬂéé? Limita el valor de n a 10000.
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PkD Segunda conjetura de Hardy-Littlewood

La segunda conjetura de Hardy-Littlewood afirma que

dados dos naturales x e y el nidmero de primos menores

O gue x+y es menor o igual que la suma del nidmero de
primos menor gque x mas el ndmero de primos menor que y-

En teoria de numeros se nombra m(x)=numero de primos menores o

iguales que x y esta conjetura se escribe w(z+y) <7(x)+w(y)-

QC) Elabora un programa que verifique la certeza de 1la
OBJETIVO segunda conjetura de Hardy-Littlewoord a partir de dos

ndmeros naturales introducidos por el usuario.

l]§Compr‘ueba la primalidad de todos los numeros entre 2
y x+y. En el mismo bucle cuenta m(x) y m(y) averiguando

primero si x>y o al contrario x<y.

l]glndica los tres valores m(x+y)a. m(x) y m(y).
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Pkl Aproximacidén del ndmero e

El ndmero irracional e es una constante fundamental en
matemdticas. Es la base de las funciones exponenciales vy

logaritmicas.

e
e = L718281828459045235360287471353

La siguiente serie infinita converge en e:

1 1 1
2+ - + + ...
]2 1+-2=3 1-2:-3-4

Esta serie es el desarrollo en serie de Taylor de la

funcién ex cuando x=1l: ex = 1+x/1!'+x2/28!'+x3/3!+x4/4'+ _

) 85
La aproximacién emzﬂs+9_47%32 - tiene segln su autor
18,457.7343525.360:901-453,873.57?0 de decimales exactos-

y usa todas las cifras del 1 al 9. Esta basada en 1la
C . Y 1., I T |
definicién del nudmero e —-J{g;(l-+-gﬁ pues 9 T (3222 T (32)8°

Es famosa la ecuacién de Euler que relaciona las principales

constantes de la aritmética: ¢ —1=0 siendo i=+/—1. Benjamin Pierce
escribia en la pizarra esta versién i '=+e™ y decia a sus alumnos:

Gentlemen. we have not the slightest idea what this equation means-

but we may be sure that it means something very Iimportant-.
QC) Elabora un programa que calcule las primeras 120
OBJETIVO fracciones del tipo 1/n! y las sume- Obtendras 200
cifras decimales exactas de e.
V2. Calcula la aproximacién de e con P38. Algoritmo de

exponenciacién rapida-.

IEé?()bser‘va que J——-%1 =

1.2 —
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Pke

S
OBJETIVO

Algoritmo de la raiz cuadrada

Uno de los algoritmos de calculo manual mas complicados
gue se muestran en la ensefianza secundaria es el de la

extraccién de la raiz cuadrada de un ndmero-
REGLA DE CALCULO DE LA RAIZ CUADRADA.

1) Formamos grupos de dos cifras comenzando por las unidades y
calculamos la raiz entera del primer grupo que serad el primer
digito de la raiz cuadrada resultado-

2) Restamos del primer grupo el cuadrado de la raiz entera
hallada. bajamos el grupo siguiente y conformamos con el resto
y las dos cifras bajadas un numero cuya raiz entera cabe
hallar.

3) Doblamos el resultado parcial y ensayamos afiadirle una cifra
hasta que el producto del nimero formado y dicha cifra afiadida
sea la raiz cuadrada entera buscada-

4) Hallamos el resto- bajamos el siguiente grupo y subimos la
cifra afiadida a la zona de resultados-

5) Nos reiteramos en 3 y 4 hasta que se agoten los grupos-

Nota: Para obtener cifras decimales se coloca la coma decimal en el

resultado en el momento que se agoten los grupos y bajaremos grupos
de 2 ceros a discrecién.

Como ejemplo del algoritmo de extraccién de la raiz véase el calculo
para y/190987- Se extrae la raiz entera. sin decimales.

: Lugar para la raiz
YVIS0RET7 e o i

190987 |43

=ib 33 =
309 |
v 190987 (4 249

=
309

4190287 ﬁy?._nah v/ 190 987 | 437 — Ralz
| G I R L D [ BIX 3= 249
0% | |BET X7 =6067 309 [BET =7 = 6089
—24% Y 249 —
06087 ~s0e7
4089
18 + Resto

Elabora un programa que calcule la raiz cuadrada entera

de un entero-

I--[ggz‘Fijate gue la obtencidén del primer digito y del
primer resto (pasos 1 y 2) requieren un calculo
diferente al del resto de digitos de la solucién (pasos
3y W).
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PE3

S
OBJETIVO

Estadistica bidimensional

Cuando de una poblacién estudiamos dos caracteristicas o
variables cuantitativas. x e ya con 1la finalidad de
encontrar alguna relacién entre ellas enfrentamos un

problema de estadistica bidimensional.
Ejemplo: relacién entre el peso y la altura de las personas-

Un primer analisis grafico 1lo proporciona la nube de
puntos. resultante de dibujar 1los pares en unos ejes
cartesianos-

La covarianza es el parametro que mejor resume la
interdependencia. Se define como:

i (@i—T)(yi—y) _ DLy o
_ =1\t 7 _ =1t Y .
Sey = — N =N vy

Obsérvese que estd totalizando y promediando productos de desviaciones

respecto de las medias y tiene gran parecido con la varianza (basta
igualar Yy; con x;) -
Llamamos correlacién a 1la dependencia estadistica que
existe entre las dos variables. Se mide con el
coeficiente de correlacién 1lineal o de Pearson que
relaciona la covarianza con el producto de las varianzas-.
— Sxy

«S:B'eSZJ

Se 1llama recta de regresién a aquella que mejor ajusta la
nube de puntosa minimizando el cuadrado de las
distancias. Permite estimar parejas no incluidas en 1la

muestra. Sus ecuaciones son:

y-j="3 (¢-7) s-T="3 (y-7)

Ambas rectas se cortan en el centro de gravedad (7,7) de

la nube de puntos.

Elabora un programa que calcule la covarianza. el
coeficiente de correlacién de Pearson. las rectas de
regresién y el centro de gravedad de dos conjuntos con el

mismo nuimero de datos-
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I:I:ESDCOmpr*ueba que ambas listas de datos tienen el mismo

tamaho-

covaranza datosx datosy

. P P o P
variables de programa tam xy sxy

fijar tam | a min longitud de ‘datos= longitud de ‘datosy

borrar de [xy

- |
Desde i = f§ hasta tam

elemento (i de 'datosx
anade

elemento 'i de ‘datosy
=

incremantar kY elementa (i de ‘xy
| —

Sxy tam ) -
informar .
media datosx media dabosy

coeficiente de correlacion de Pearson datos= datosy

datosx | datosy
informar , desviacion Hpica datosx

desviacion Hpica datosy

i
recta regresion datocx  datosy
. L .
variables de programa m n  copiax

fijar S0piax | a copia de 'datosx

fijar ™ | a datosy | datosx

fijar 0 | a datosy I-fm media copiax ;

informar | lista ‘'m 'n

"
centro de gravedad datosx datosy

informar | lista media datosx media datosy
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PkYy Coordenadas celestes

Los catadlogos de objetos estelares suelen utilizar las
coordenadas ecuatoriales ascensidn recta (AR) vy
declinacién (DE(C) para describir la posicién en 1la

esfera celeste.

Horte |celeste

Circhlo eculatorial

-
=
W
=
=

ecta Plano eduatorial

Sur geleste

La ascensidn recta se mide en horas. minutos y segundos desde el
punto vernal o Aries (corte de la ecliptica y el ecuador celeste) en
sentido antihorario. La declinacién en grados. minutos y segundosa
norte o sur. desde el plano ecuatorial al objeto-.

Eje celeste y punto Aries no dependen del observador.

La observacion del cielo por un aficionado utiliza un
sistema de referencia vinculado al observador (sur vy
cénit) conocido como coordenadas horizontales: azimut
(AZ) y altura (ALT).

Zefni
Meridiana del lugar

eleste

Maldir
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El azimut varia de 00 a 3k00O y se mide desde el punto sur de la linea
meridiana del lugar (donde culminan todos los astros) en direccién
este. La altura se mide sobre el horizonte del observador en grados-
minutos y segundos y puede ser norte (por encima) o sur (por debajo)-

Las coordenadas ascendentes (AR y AZ) se relacionan a
través de la ecuacidén del tiempo sidéreo en la que
interviene la longitud (LON) del observador y el tiempo

de la observacién (TU) .

En concreto-. si TSML es el tiempo sidéreo medio local el angulo
horario es AH = TSML - AR donde TSML = TSMG + LON y TSMG es el tiempo

sidéreo medio de Greenwich. que es una funcién polinémica de TU-

Las coordenadas declinantes (DEC y ALT) se relacionan la
latitud (LAT) del lugar (desviacién del cénit respecto
del polo celeste).

Las ecuaciones que permiten transformar AR y DEC en AZ y

ALT (una vez hallado el angulo horario AH) son:
sen(ALT) = sen(DEC)-sen(LAT) + cos(DEC)- cos(LAT): cos(AH)
cos(A) = [sen(DEC)-sen(ALT)- sen(LAT)I/ cos(ALT): cos(LAT)
Si sen(AH) es negativo AZ = A, si positivo AZ = 3b00 - A

Para hallar el AH del lugar y momento de la observacién
se sigue el siguiente procedimiento:

1) TU (hora. min. seg) debe expresar la hora solar.

En Espafia a la hora oficial hay que restar 2 horas en horario
de verano (desde el Ultimo domingo de marzo al ultimo sabado de

octubre) y una en horario de invierno-

2) Transformar la fecha (afion mes. dia) en dias (DJ)
y fraccién de siglo (TJ) transcurridos desde 1l-1-
2000.

Si mes de Enero o Febrero restar 1 al afio y sumar 12 al mes-
a entera(afo/100)

b 2 - a + enterata/ly)

c entera(3k5.25- afio)

d = entera(30.k00L: (mes + 1))

D b + ¢ + d - 730550.5 + dia +(hor + min/kD + seg/3L00) /24
T DJ/3k525

Jd =
Jd =

3) Aplicar la ecuacidn polindémica a DJd y TJ

TSMG = 260.46061837 + 3L0.98564736L29- DJ +
+ 0.000387933- Td2 - TdJ3 /38710000

4) Hallar la suma incompleja en grados
AH = TSMG mod 30 + LON - AR

)C) Elabora un programa que permita encontrar un objeto

OBJETIVO estelar a cualquier observador en su lugar de
observacién.
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Debera solicitar los siguientes datos:
L. Del objeto estelar: AR y DEC
2- Del lugar de observacién: LON y LAT
3. Del momento de observacién: TU
Debera calcular AZ y ALT.

[E§§> Datos de prueba

Pleyades M45+ AR 03h 47m-. DEC +24°07'
observadas desde 42°21' N. 71°04' W
con TU Ob/04/2004 21:00:00

AZ = 283.9k7°, ALT = 21.0bk5k°
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PES

O

S
OBJETIVO

Operadores ternarios

Los operadores aritméticos y de cadena que proporciona
Scratch/BYOB son binarios. es decira. contemplan dos
operandos. Una mejora evidente es ampliar su numero a

tres y que sean ternarios-.

Crea operadores de tres sumandos para sumara. tres

factores para multiplicar y tres cadenas para unir.

[E§§> Mira la solucién para la suma

Para definir la suma de tres operandos:

informar e + o + c

o

cuya apariencia sera a+a+a
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Ptk

)
OBJETIVO

‘P,

Piedra. papel o tijera

Piedra. papel o tijera es un juego infantil de manos en
el cual existen tres elementos. La piedra que vence a la
tijera rompiéndola. la tijera que vence al papel
cortandolo y el papel que vence a la piedra
envolviéndola- Representa un ciclo que da su esencia al
juego. Este juego es muy utilizado para decidir quien de
dos personas haréd algo-. tal y como a veces se hace
usando una moneda. o para dirimir alglin asunto.

Si los jugadores eligen la misma arma o cada uno una
diferente (en caso de tres jugadores) es un empate y se
juega otra vez.

Cada una de estas pequefias partidas se repite hasta que
uno de los jugadores gana dos veces de tres o tres de

cinco. siendo entonces el vencedor del juego-.

Utilizando los disfraces de piedra. papel o tijera
simular un juego entre dos jugadores A y B que realizan

una partida al mejor de cinco-

. . ‘niimero al azar entre [ a1
I° uss 1a funcion para generar

las apuestas de cada jugador.

ﬂ§§> Mostrar los disfraces seglin el numero obtenido:

8 0 ¢

1) Piedra 2) Papel 3) Tijera

[E§§> Mostrar quien gana y los marcadores.
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PE? Copo de nieve de Koch

El copo de nieve de Koch o estrella de Koch es una curva
cerrada continua pero no diferenciable en ningtn punto
descrita por el matematico sueco Helge von Koch en 1904 en

un articulo titulado Acerca de una curva continua que no

posee tangentes y obtenida por los métodos de la geometria
elemental. En lenguaje actual diriamos que es unha curva
fractal- Su construccién mas simple se realiza mediante un
proceso iterativo: se toma un segmento. se lo divide en
tres partes iguales. se remplaza la parte central por dos
partes de igual longitud haciendo un angulo de kO grados-
Luego. con los cuatro segmentos. se procede de la misma
manera- lo que da lugar a 1k segmentos mas pequefios en la

segunda iteracidén. Y asi sucesivamente-

Primera iteracién Segunda iteracidn

Tercera iteracioén Cuarta iteracién

Tres de estas curvas unidas forman el copo de nieve de Koch

)C) Programar una funcidén recursiva que dibuje el copo de nieve
OB’ETIVO de Koch indicando el tamafio del segmento original y el

nimero de iteraciones.
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ngg: Usa una funcién recursiva similar a esta

traduciéndola al castellano. Ubicala en el mend Movimiento-

S L =
snowfake sizae: (size and laval: [laval

mower | size pasos
L —

51 no

. snowflake size: ER ) and level: |
:girar @) orados

snowflake size: | size ' and leval: |
:girar o grados

snowflake size: | size | and level: |

"
girar Y @) grados
"

snowflake size: | size ' and level; |

Para pintar las tres curvas de Koch asocia el siguiente
c6digo al objeto pintor.

Se muestra un ejemplo de tamafio (size) 150 y 5 iteraciones (level).

apuntar en direccién [ElRg
bajar lapiz

ra:retir

snowflake size: and level: )
13

girar grados

| —

subir lapiz

[E§§> Posibles objetos pintores:
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Pk&

S
OBJETIVO

Espiral cuadrada

Para dibujar una espiral cuadrada partiremos de un punto
origen y dibujaremos un segmento horizontal hacia el
este de longitud 1. giraremos a la izquierda 900 (norte)
y dibujaremos otro segmento de la misma longitud-
giraremos a la izquierda 900 (oeste) y dibujaremos un
segmento de longitud l+d-. giraremos a la izquierda 900
(sur) y dibujaremos un segmento de longitud 1+d- Con
estos 4 pasos completamos un giro de 3k00. Continuamos
con un segmento de longitud 1+2d en direccidén este y asi
sucesivamente girando siempre un angulo recto a la
izquierda e incrementando la longitud del segmento
cuando corresponde trazarlo horizontalmente (una de cada

dos veces).

Cuando el origen es (0. 0) y la longitud 1 y el incremento d valen 1
se recorren todos los puntos de coordenadas enteras del plano:
{(D1D)1 (].l1|:|)1 (].|1].|)1 (D1].|)1 (-].I'I].l)'l (-1|1D)1 (']11‘]1)1 (D1‘].|)1 (].I'I-].l)'l
(2.-1). (2.0)- (2.21). (2-2)a .. .

Elaborar un programa que partiendo del centro de la
pantalla pinte una espiral cuadrada de longitud 1 e
incremento d y se detenga cuando alcance el borde-.

V2. Programar una funcién gqgue dado un numero entero n le asigne el
punto del plano de la secuencia de la espiral cuadrada que comienza
en (0.0) cuando 1=d=l.

Es decir. si n=0 el punto es (0.0). si n=1 el punto es (L.0). si n=7

el punto es (-1.-1). etc.

[E§§>aue el objeto estd tocando el borde se detecta con

L. itocando borde |2
la condicién del menu WEEELESINY .

[E§§>VE- Observa el valor de n que corresponde a coordenadas iguales

y positivas: (1.1) es n=2. (2.2) es n=l2- (3.3) es n=30. (4.4) es
n=5k. En el caso de igual valor absoluto y tercer cuadrante: (-1.1)
es n=4. (-2.2) es n=lk. (-3.3) es n=3k. (-4.4) es n=bY. {H. 1lbk. 3k

k4. .. } es la sucesidn {22, 42, b2, 82, ..}.
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Alfombra de Sierpinski

La alfombra de Sierpinski es un conjunto fractal
descrito por primera vez por el matematico polaco Waclaw
Sierpinski en 191k. La construccién de la alfombra se

define de forma recursiva:

1. Comenzamos con un cuadrado.

2. E1 cuadrado se corta en 9 cuadrados congruentes vy
se elimina el cuadrado central-.

3. E1 paso anterior vuelve a aplicarse recursivamente

a cada uno de los 8 cuadrados restantes-

La alfombra de Sierpinski es el limite de este proceso
tras un numero infinito de iteraciones. Las figuras de

abajo muestran el resultado de 1. 2- 3 y 4 iteraciones.

Elaborar un programa que dibuje una alfombra de

Sierpinski 200x200 tras 4 iteraciones.

ugngl siguiente c6digo funciona en (++ y Java

/X%
¥ Decide si un punto (x- y) debe estar relleno o no-
X @dparam xay Coordenadas xa.y del punto testado

% @param ancho. alto Ancho y alto de la alfombra de Sierpinski
¥ @dreturn 1 si se rellena el punto-. 0 si no se rellena
x/
int RellenoSierpinski(int x- int ya. int ancho. int alto){
// Caso base 1. Fila arriba. columna izquierda o fuera de limites se rellena
if ((x <= D11y <= 0)II(x>=ancho) |l (y>=alto)) return 13
// Si hemos dividido en 9 partes. jen qué parte (x2.y2) se ubica xay?
int x2 = x x 3 / anchos
int y2 =y x 3 / altos
// Caso base 2. Si es cuadrado central no se rellena
if (x2 == 1 &8& y2 == 1) return O3
// Caso general. Preparamos y realizamos la llamada recursiva
x == (x2 % ancho+2) / 33
y == (y2 x alto+2) / 33
ancho = (ancho +2-x2)/33
alto = (alto+2-ye)/35
return RellenoSierpinski(x- ya ancho. alto)s
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Efecto 2000

En 1999 dos bulos recorrieron el mundo:

0 El fin del milenio. que pronosticaba el fin de los
tiempos con caida de meteorito incluida-

(6] El efecto 2000+ que predecia un posible mal
funcionamiento de cualquier aparato electrdnico dotado
de reloj o calendario.

El primer bulo ignhoraba que el conteo de los afios de la
era cristiana comenzé con el afio 1 con lo que el primer
milenio finalizé el 31-12-1000 y el inicio del tercer
milenio era el 1-1-2001 y no el 1-1-2000-

El segundo bulo se fundamentaba en la costumbre
informatica. hasta mediados de los 80. de codificar vy
almacenar fechas con b digitos numéricos en formato
AAMMDD. Este formato ordena de forma creciente y sin
problemas las fechas del mismo siglo. Pero al 31-12-
1999. almacenado como A99123L. sucederia el 01-01-2000-
almacenado como 000101l- un ndmero menor.

La solucién es usar el formato AAAAMMDD. que pospone

4000 afios el problema-

Elaborar un programa que valide una fecha introducida en
tres campos AAAA (afio). MM (mes) y DD (dia).
Elaborar un programa que calcule el dia siguiente a un

dia dado. Solicitara y validara el dia.

lEéDRecuer‘da que

Trenta dias tiene noviembre-
Con abril. junio y septiembre-
Los demds. a treinta y uno-

menos uno (febrero).

HESDCalcular el dia siguiente no tiene ningun problema
(basta sumar 1 a DD) cuando no estamos a fin de mes.
Si estamos a fin de mes el dia siguiente es 1l vy

sumaremos 1 a MM (cuidado si es fin de afio)-

I--[ggaNecesitar'as saber cuando un afio es bisiesto: ha de
se ser multiplo de 4. pero si lo es de 100 también ha de

serlo de 400O. Ejemplos: 1kOOD y 2000 fueron bisiestos-
Otra falacia que corria en 1999 era que no lo era pues 1700-. 1800 y
1900 no lo habian sido-
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Un diagrama de flujo de la soluciéna hecho con 1la

herramienta on-line Gliffy. es:

CALCULAR DIA
SIGUIENTE

LEER ANO

£1800<Afl0
<2z00?

—

LEER MES

i

1
¥
o
s1
¥
NO
s

WALIDAR MES Y DIA)

(FECHA
WALIDAT

DIa SIGUIENTE A
AMC, MES, DIA

FORMAR DIA
SIGUIENTE

FIN DIA
SIGUIENTE

DIa
SIGUIENTE A
Ao MES , DLa

DO=DIA+1
MM=MES
anan=nflo

DO=1
HM=1
anan=plo+1

DD=1
MM=MES}1
ABAA=ARC

FIN D14
SIGUIEMTE
ES FIMN DE MES

{DIA=31Y

)

afio BISIESTO

a4=Af0 MOD 4
A100=Af0 MOD 100

FIN ES FIN DE
MES

MES=1,3,5,7,5,10
127 £400=AR0 MOD 400
idd=0
(DIA=307 > ALDD=07
MES=d,6,3,117 st
SI
MO
sI
iDIA=29 Y iA400=07 s1
MES=2Z v AflO S1—>
BISIESTO?
DEWOLYER DEVOLYER
iDIA=Z28"Y FALZO CIERTO
fl SI——3
BISIESTO?
FIN AflD
BISIESTO
DEVOLYER DEVOLYER
FALSO CIERTO

Falta la rutina Validar mes y dia. ;Sabrias construirla

fijandote en la rutina Es fin de mes?
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Simplificar fracciones

Una de las operaciones aritméticas mas odiadas por 1los
alumnos de secundaria es la simplificacién de
fracciones.

El procedimiento mas sencillo es probar si el numerador
y el denominador son divisibles a la vez por 2. 3.1 Ua
Si lo son se dividen ambos por el divisor comin vy
comenzamos de nuevo con la nueva fraccién reducida-
¢;Cuadndo podemos parar de probar divisores? Cuando
lleguemos a la raiz cuadrada entera del menor de ellos.
Otro procedimiento mas contundente. que produce 1la
fraccién irreducible con una sola divisiéna. es dividir
numerador y denominador entre el maximo comidn divisor de
ambos. Pero rara vez recordamos cémo se calcula el
m.c.d.: es el producto de los factores comunes elevados
al minimo exponente-

Existe un algoritmo. debido a Euclides. que proporciona
el m.-c.d de dos nudmeros haciendo unas pocas divisiones

enteras (véase PuH).

Elaborar un programa que dados dos nlUmeros enteross
numerador(n) y denominador(d). obtenga la fraccién
irreducible num/den.

V1. Probando a dividir entre 2.1 3. Ua

V2. Dividiendo por el m-.c.d.(n. d).

En cualquier caso. muestra en una lista los divisores

gue han simplificado la fraccién.

ﬂg§> Asegurate que el denominador (numero de partes en

gue se divide la unidad) no es 0 ni negativo.
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Un diagrama de flujo de la solucién a V2 es

SINPLIFICAR
FRACCION MCD (N, D]
LEER. ™
DIVIDENDG=N
SI=2 "LiyIsoR=D
—_——
HO
MO LEER D Y
DIVIDENDO=D
DIVISOR=N
o
51
BIVIDENDO MOD DEVOLYER.
DIWISOR=0? SL=—>  Tvisor
MZD(N, D)

RESTO=DIVIDIERDO MOD DIVISOR
DIVIDENDO=DIVISOR FIN MCD(M, D)
DIVISOR=RESTC

HUM=N/MCDIN, D)
DEN=2/MCD(N, D)

INFORMAR
NUM/DEM

FIM
SIMPLIFICAR

FRACZION
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O
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OBJETIVO

P

Diferencia de dias

Uno de los instrumentos esenciales de la matematica
financiera es el calculo de intereses o beneficios que
genera un capital en un tiempo dado.

Por ello necesitaremos calcular con frecuencia los dias
gue han pasado desde una fecha inicial hasta una fecha

posterior final.

Elaborar un programa que solicitadas dos fechas las
valide y calcule los dias que transcurren desde la menor
a la mayor.

V1. Fecha de referencia 1-1-1950-

V2. Fecha de referencia 1-1-2000.

ﬂg§> Las fechas se pediran en formato AAAAMMDD separando
la peticién de los tres campos (AAAA. MM y DD).

ﬂg§> Una posible solucidén consiste en averiguar cuantos
dias han pasado desde una fecha comun de referencia vy

restar las cantidades-.
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S
OBJETIVO

Interés simple e interés compuesto

La férmula de cdlculo del interés simple es I=CRT/3L0O0O0
siendo (. el capital que produce interesesi R. el rédito
o tanto por ciento de interés anual y T el tiempo en
dias que el capital esta invertido.

El interés se dice compuesto cuando el interés. una vez
devengado. también produce intereses. La férmula de
cadlculo del interés compuesto es (f=C;(L+R/1.00)T/3L0
siendo Cfa el capital acumulado al final del periodoi (;-

el capital inicial invertido y Ry T como antes.

El denominador 3L000 recoge la costumbre de utilizar dias comerciales
(12 meses de 30 dias son 3k0 dias comerciales). Esta multiplicado por
100 por que el rédito se ha expresado en tanto por cien. Cuando se
usa el afio civil (dias naturales) el denominador es 3k500. El conteo

de dias siempre es en dias naturales-.

Sin embargo. las entidades financieras usan a su
conveniencia el denominador 3L000 o 3L500. Cuando han de
pagar intereses (dinero de una cuenta corriente o un
depésito a plazo de un cliente) usan 3k500. cuando han
de cobrar intereses (descuento comercial de una letra de
cambio o un préstamo) usan 3k000.

Elaborar un programa que solicite un capital (. un tipo
de interés anual R y dos fechas (inicial y final) vy
calcule el interés simple y compuesto-.

V1. Usando denominador 3L000-

V2. Posibilidad de elegir dias civiles o comerciales-

ugg; Usa P72 para calcular los dias naturales que el

capital produce intereses-
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—

Cuotas de capitalizacidén y amortizacidn

Dos de los productos financieros de mayor interés
practico son el préstamo y el plan de pensiédn.

En el préstamo un cliente recibe de un banco un capital
gue permite financiar la adquisicién de un bien (coche-
casa) o servicio y se compromete a devolverlo. junto con
el interés compuesto que genera. en un plazo de tiempo
fijado mediante el pago peridédico de una cuota llamada
de amortizacién.

En el plan de pensién un cliente se compromete a
depositar en un banco de forma peridédica un dinero o
aportacién que podra recuperar. junto con el interés
compuesto que generas a partir del momento de su
jubilaciéna en pago Unico o en pagos periddicos vitales.
La aportacién es la cuota de capitalizacidn.

Cuando las cuotas son anuales (mensuales) se llaman anualidades
(mensualidades) -

Las férmulas son:

(144)t-1

1) Para el préstamo L):(I'Tﬁiﬂr

(1+Qf—1

2) Para el plan de pensiones C=a-(1+1)
donde & la cuota periddica-. I el tipo de interés en
tanto por uno. t el tiempo. Py C el capital.

El tiempo y el tipo de interés han de referirse a la
misma periodicidad que la cuota. Si la cuota es anual
han de expresarse en afios. si la cuota es mensual en
meses-

Ejemplo: Calcular la cuota mensual de un préstamo de 120.000 € al ux

de interés anual a devolver en 20 afios-

(1+ .4 )20~1'2_1
La férmula sustituida seria 120000 =a - /— % F—15-
200 (1+ 1200

Obsérvese que i=4/1200 es un tanto por uno mensual y que t=20-12 son

meses. Despejando a vale 727'18 €. Es decir. para devolver 120.000 £
en 20 afios a un 4% de interés hay que pagar 240 cuotas mensuales de
727718 €. Habremos devuelto al banco 17?4.522.33 €.

Elaborar un programa que dependiendo de si se desea
capitalizar o amortizar solicite los datos para calcular
cuotas de préstamos y aportaciones de planes de
pensiones.

V1. Calcula cuotas a partir de capital. tipo de interés-

periodicidad y plazo.
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V2. Calcula capital a partir de cuotas- plazoss

periodicidad y tipo de interés-.

lIgEDLas férmulas de las anualidades despejadas son:

Di-(1+i)"
(1+i)t—1

1) Para el préstamo a =

2) Para el plan de pensidn a::-aiﬁﬁ%%vjﬂ.
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P?5

O

S
OBJETIVO

P,

Resolucién de la ecuacidén de 20 grado

Uno de los problemas mas frecuentes en matematicas de
secundaria es la resolucién de una ecuacién de 20 grado-
Su forma general es ax2+bx+c=0 con az#0.

—b+ Vb2 — 4ac

2a
El numero de soluciones depende del valor del

Su solucién general es z =

discriminante D=b2-Hac: 2. si es positivoi 1 (doble). si
es cero y ninguna- si es negativo (no existe la raiz
cuadrada real de un numero negativo).

Elaborar un programa que solicite el valor de aa- by c vy

resuelva la ecuacién ax2+bx+c=0 con az0.

[E§§>Ase90rate de que az0-.

[E§§>Calcula el discriminante D para informar el numero

de soluciones-
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Un diagrama de flujo con la solucidn es:

RESOLUCICON
ECUACION

LEER B
LEER
D=B*B-44C
4% []s]
£l 0
=1
LAS DOS
SOLJCICMNES SON
MO HAY L SOLUCION (-B+RAIZ(DI]/2A
SOLUCIONES DOBLE ES - -B-RAIZ(D) /24
REALES Bfza
FIN
RESOLUCION

Arnt+Br+C=0
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P7k

S
OBJETIVO

Blisqueda binaria en una lista ordenada

En una busqueda secuencial se comienza con el primer
elemento y se busca en ella hasta encontrar el elemento
deseado o alcanzar el final. De este modo. si tuviéramos
gue localizar el numero de abonado en un guia de
teléfonos de una gran ciudad el tiempo de busqueda se
podria eternizar.

La buUsqueda binaria utiliza el método “divide y venceras™
para localizar el valor deseado. Se examina primero el
elemento central de la lista.- Si es el buscado la
blisqueda ha terminado. Si no lo es. se determina si es el
buscado es anterior o posterior al central reduciendo la
bidsqueda a la primera o a la segunda mitad de la lista
original. A continuacién se reproduce el proceso con la

mitad seleccionada-

Elaborar un programa que informe si un valor esta o no
estd en una lista ordenada usando blusqueda binaria.

Si esta debe informar la posicién.

I--ES:‘Cr‘ea la lista solicitando datos en pantalla y usando

el PY2 para ordenarla.

[E§§>BYOB tiene una funcidén que hace esto mismo.;Cual?

80
>/ . " . .
g?’ ¢Funcionard igual que nuestro algoritmo?
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Pseudocdédigo UPSAM 2.0 con la solucidn es:
algoritmo bldsqueda_binaria

//Blusqueda en una lista ordenada X de tamafio N

//K es el valor buscado
//XCLCENTRALT es el elemento que ocupa la posicién CENTRAL
//de la lista X
//ent(x) es la funcién parte entera de x-
leer (K)
BAJO+1
ALTO<«N
CENTRAL+ ent ((BAJO+ALTO)/2)
mientras (BAJO <= ALTO) y (XCCENTRALI <> K) hacer

si K< XLCENTRALI entonces

ALTO+CENTRAL-1
si_no
BAJO+CENTRAL+1

fin_si

CENTRAL+ ent ((BAJO+ALTO)/2)
fin_mientras
si K = XCCENTRALI entonces

escribir(*Valor encontrado en’. CENTRAL)
si_no

escribir(*Valor no encontrado”)
fin_si

fin
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S
OBJETIVO

Devolver cambio con monedas

Estando disponibles un nimero indefinido de monedas de
100~ 50+ 20- 10+ 5- 2 y 1 céntimo un cajero utiliza de
forma inconsciente. sin pensarlo dos veces. el siguiente
algoritmo para devolver cierta cantidad a un cliente:
comenzamos con nhada y en cada fase afiadimos al dinero
devuelto una moneda de la mayor denominacién posible sin

gue se exceda la cantidad a pagar-.

Ejemplo: para pagar 2789 € seleccionamos la siguiente secuencia de
monedas 100~ 100- 50. 20- 104 5. 2 y 2-

Este algoritmo con un suministro limitado de alguna
moneda o menos denominaciones deja de funcionar.
Ejemplo: para pagar 2'13 € con monedas de {100- 50. 20. 5. 2}

seleccionamos la secuencia de monedas 100- 100. 5+ 5. 2 y falta 1.
Para ello hace falta un algoritmo ‘“dinamico™ mas

complicado (véase P78).

Elaborar un programa que especifique el conjunto de
monedas de que disponemos y c6mo pagar cualquier cantidad

de céntimos introducida-.

I--EEDSolicita primero las monedas disponibles-.

I--ES:‘Echa un vistazo al pseudocédigo solucién.

Pseudocédigo
funcién devolver_cambio(N)
const (={100.50-.20.10-+5-2-1%}

S0
s<0

mientras s<>N hacer

x<—el mayor elemento de C tal que x+s<=N

si no existe ese elemento entonces

devolver “No encuentro la solucién™
S<—S n {una moneda de valor x}
S{—s+x
fin_mientras

devolver S

Notas

Cy S son listas. La operacién n es afiadir a la lista-
te

(?mf
AJ )
¢sC6émo hago para determinar x?
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P78 Devolver cambio con monedas (y 2)

En nuestro afan de pagar al cliente cierta cantidad N
empleando el menor numero de monedas posible-
prepararemos una tabla con resultados intermedios utiles

gue seran combinados en la solucién del caso considerado-

Consideraremos n denominaciones diferentes. Llamaremos d;
al valor de la denominacién i. Disponemos de suministro
ilimitado. Prepararemos una tabla con una fila para cada
denominacién posible y una columna para cada cantidad
desde 0 hasta N. La tabla tiene dimensién n:N.

El elemento c(i-j) de la tabla contendra el numero minimo
de monedas para pagar la cantidad j empleando solamente
las denominaciones hasta 1l1a 1i-

De esta forma el nimero minimo de monedas sera c(naN).

Ejemplo: n=3. d3=l. dz=2. d3=5. N=10. La tabla a construir sera:

Cantidad O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
di=1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dz=2 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
d3s=5 0 1 1 2 2 1 2 2 3 3 2

Pero s,cémo rellenamos la tabla?
1) La primera columna corresponde a no devolver
cantidad alguna: la rellenaremos de ceros-
2) E1l resto lo rellenaremos bien por filas o bien por

columnas. Tenemos dos opciones:
A) Decidir no utilizar monedas de denominacién i. Queda
todo por pagar. Debe ser c(iaj)=c(i-1.j)-
B) Emplear al menos una moneda de denominacién i. Quedaran
por pagar j-di- Se necesitaran c(i.j-d;j)-
Luego c(i~j)=1+ c(iaj-d;).

3) Como queremos minimizar el numero de monedas
finalmente haremos que c(i.j) sea el valor minimo
de ambas opciones: minLl+ c(i+j-di)~ c(i-1.3j)1-

Precaucién- Cuando i=1l uno de los elementos a comparar
cae fuera de la tabla. Lo mismo sucede cuando j<d;.
Supondremos que vale infinito. Si ocurren ambas
circunstancias estamos en la situacién imposible de pagar
una cantidad j solamente con monedas de la 1la

denominacién-
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)C) Elaborar un programa que especifique el conjunto de tipos

OB’E'"VO de monedas de que disponemos y c6émo pagar cualquier
cantidad de céntimos introducida-

% l]g'Echa un vistazo al pseudocédigo solucién.
@

Pseudocdédigo

funcién devolver_cambio(N)
vector dCl..nJ={100.50.20.5.2%}
matriz cLCl..n.0..NJ
desde i1l hasta n hacer

cCi 01«0

e ——
éidﬁ%hs

fin_desde
desde i«+1 hasta n hacer
desde j+1 hasta N hacer
si i=l y j<dCil entonces cl[i~jl + 4o
si_no si i=1 entonces cli.jl+1l+cli.j-dC11]
si_no si j<dLil entonces cli.jl+cCi-1.jIl
si_no cCi+jl+min(cCi-1-+j1+ L+cLCi~j-dCilD)
fin_desde
fin_desde
devolver cCn.NI

Notas

Un vector es una lista. Una matriz es una lista de listas.
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P79

Comprobacidén probabilistica de primalidad

No se conoce ninguin algoritmo para resolver con certeza vy
en un tiempo razonable si un entero impar grande es
primo. Este hecho es crucial para la criptografia.

Un algoritmo probabilistico o algoritmo de Monte Carlo es
aquel que al enfrentarse a una decisién sigue un curso
aleatorio en lugar de invertir tiempo en averiguar cual
de las alternativas es la mejor.

La historia de la comprobacidén probabilistica de
primalidad comienza con Pierre de Fermat quien en 1lk40
demostrdé su teorema menor:

“Sea n un ndmero primo. Entonces a"i mod n = 1 para
cualgquier entero positivo a menor que n'.

El propio Fermat. en su blsqueda de férmulas que
produjesen nimeros primos. propuso que F,=2"+1 era
primo. E1 quinto numero Fs=42949k7297 era demasiado
grande para que Fermat demostrara su primalidad. Si
Fermat hubiera podido calcular que

35~1 mod F5 = 3029026160 # 1 podria haber sabido que Fs no es
primo. De hecho Euler. casi un siglo después. 1lo
factorizé: F5=bUl- L?00417.

Es decir. se puede usar la versidn contrapositiva del
teorema menor de Fermat para saber que un ndmero grande
es compuesto.

“Si a es un entero positivo menor que n y ai mod # 1
entonces n no es primo. es decir. n es compuesto”.

Lo que inspira el siguiente algoritmo probabilista
funcién Fermat(n)

a<-aleatorio(l.n-1)

si expomod(a.n-l.n)=1 entonces devolver cierto

si_no devolver falso

Si llamamos a Fermat(n) y nos devuelve falso sabemos que n es
compuesto. Pero si nos devuelve verdadero no podremos afirmar que n
es primo pues existen los llamados testigos falsos de primalidad-

p-e~ 4¥ mod 15 = 1 a pesar de que 15 es compuesto-

Existe una mejora llamada algoritmo de Miller-Rabin que
reduce el numero de testigos falsos. Siempre devuelve
cierto cuando n es primo y devuelve falso con una

probabilidad superior al 75% de que sea compuesto-.
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S
OBJETIVO

Rabin y Pratt obtuvieron con su algoritmo que 2500-153 y g2400-593 eran
primos y hallaron los primos gemelos de 123 cifras 338P+821 y
338P+823 (P es el producto de todos los primos menores que 300)-.
Necesitaremos definir la funcidn

funcién pruebaB(a. n)
s<0
t<n-1
repetir
s<s+l
t<t/e
hasta que t mod 2 = 1
x<—expomod(a-. ta n)
si x=1 o x=n-1 entonces devolver cierto
desde i<—1 hasta s-1 hacer
X<—xZ mod n //En cada una de las s-1 iteraciénes eleva x al cuadrado
fin_desde
si x=n-1 entonces devolver cierto
devolver falso
y finalmente el algoritmo es

funcién MillerRabin(n)
a<—aleatorio(2.n-2)

devolver pruebaB(aa.n)

cuya reiterada llamada reduce la probabilidad de errora-
es decira. que un compuesto devuelva cierto-. a l-H-k:
funcién RepetirMillerRabin(n. k)

desde i<—1 hasta k hacer

si MillerRabin(n) falso entonces devolver falso

fin_desde

devolver cierto

Elaborar un programa que sefiale la probable primalidad o

no de un natural grande usando la funcién Fermat.

V2. Idem usando la reiteracién de Miller=-Rabin (n>4).

IIgSDEcha un vistazo al pseudocédigo y codifica todas las

funciones.

funcién expomod(a- na 2z)

//Calcula a" mod z

i<—n. r<1. x<$-a

mientras i>0 hacer
si i es impar entonces r<—a mod z
X<—XZ mod z
i«ivse

fin_mientras

devolver r



P&0

S
OBJETIVO

PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1 ~

Generar un numero grande probablemente primo

Si deseamos seguridad encriptando necesitamos numeros
primos grandes.- En P79 hemos hecho casi todo el trabajo
para poder comprobar la muy probable primalidad de un
ndmero impar-.

Nos falta simplemente seleccionar impares aleatorios de
muchos digitos que pasen muchas veces la comprobacién de
Miller-Rabin.

Con todo. el algoritmo que se propone puede devolver un
ndmero compuesto con la misma o mayor facilidad que un

ndmero primo- Hay que tener en cuenta que la densidad de

los numeros primos viene dada por la férmula 7(z)~ =

~ logw
siendo m(x)=ndmero de primos menores o iguales que x-

Es decir si un numero tiene 1000 cifras su logaritmo decimal valdra
1000 y habra un nO primo de cada mil. Como 45=1024. es decir
aproximadamente 1000. el error de RepetirMillerRabin(1000.5) es igual
de probable y podemos obtener un numero primo y un falso primo con
idéntica probabilidad.

La clase Java BigInteger tiene un constructor que permite obtener un
nimero probablemente primo del tamafio que se desee en un instante.
Invocar esta clase es equivalente al programa que pretendemos

realizar en este proyecto-

Elaborar un programa que genere un entero impar

probablemente primo del numero de digitos indicado-.

l--ES:‘Echa un vistazo al pseudocédigo-

funcién primoaleatorio(l. k)
// 1 es el numero de digitos que se desea tenga el probable primo
// k es el numero de repeticiones que hace que un determinado ntmero
// sea primo con un probabilidad de error de l-H-k
repetir
n<l+2- aleatorio(10!-2/2-, 10!/2-1)
hasta que RepetirMillerRabin(n. k) cierto
devolver n
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Pal Algoritmo de Maurer para certificar que un numero es
primo de forma probabilistica-

EL algoritmo de Maurer genera un primo certificado de
forma probabilistica y requiere. segln su autor. algo mas

6 de tiempo de ejecucidén que el de Miller-Rabina que genera

un numero probablemente primo-.

éC) Elaborar un programa que genere un entero impar primo del
OB’ETIVO nimero de digitos indicado siguiendo el algoritmo de
Maurer.

[E§§>Echa un vistazo al pseudocédigo del articulo A4 study

of Maurer’s algorithm for finding provable primes in

relation to the Miller-Rabin algorithm de Mathias Romme

Schwarz y Soren Grodnnegaard Andersen (2007).

Algorithm 2 maurer fast_prime(int k)
Require: k € Z,

if k< 20 then o I l-,,;. :J
repeat = — L g
. n € [2,2%] succes = false

R while —success do
isPrime = true

— 24
for all primes p < /n do 2 repeat
, s Re[f+1.21
fi: if n =0 (mod p) then 5
isPrime = false n =2Rq i_l
' 27: mayBePrime = true

til isPrime -
UL st for all primes p < B do

q- etur
v d;;hu a if n =0 (mod p) then
c=0.1Lm=20 30: mayBePrime = false
12: B _ l, _15.2 - until mayBe Prime
N a € [2n—2
if k= 2m then -
repeat 33 h=an
15: 5 € [[) l] if I!J = 1 Lllcll
- f _ os—1 b= 22" (mod n)
until k& —rk > m 36 ii = ged(b—1,n)
18 else if d =1 then
- r=05 siecess = true

. 39:  retwrn n
g = maurer—fast—prime(|r - k|)

Erratas- aclaraciones y sugerencias:

En la linea 3 deberia decir n € [Zk_l,Zk]-

En la linea 34 deberia decir if b =1 (mod n)then.

€ significa un nimero aleatorio dentro del intervalo sefialado.

Las lineas 2 a 10 devuelven un primo n cuando tiene hasta 20 digitos
binarios (n<104857k).

Las lineas 13 a 18 forman una rutina que calcula r en funcién de k y m

Las lineas 24 a 31 forman una rutina que propone n usando I. g y B-
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Reescribimos el algoritmo-.
maurer_fast_prime (int k)
si k<20 entonces devolver primo_pequefio(k)
si_no
c=0.1- m=20. B=c- k¢
calcula_r(kam)
g=maurer_fast_prime (r-k)// llama con el entero anterior a rk
I=2%-1/2q // el entero menor que Z2k-1/2q
success=falso
mientras success sea falso hacer
n=proponer_n(I.g.B)
a=numero aleatorio(g2.n-2)
b=agn-1
si b=l mod n entonces
b=2®-1/a mod n
d=mcd(b-1.n)
si d=1 entonces success=cierto
si_no success=falso
si_no success=falso
fin_mientras
devolver n
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Pae Algoritmo de Agrawal. Kayal y Saxena (AKS-2002) para
certificar que un numero es primo de forma

determinista-.

O

)C) Elaborar un programa que compruebe si un entero impar

OB’E'"VO grande es primo o compuesto de forma determinista
siguiendo el algoritmo AKS.

l]glicha\ un vistazo al pseudocédigo publicado en el
; articulo £1 aglgoritmo de Agrawal.: Kayal y Saxena para

decidir primalidad por los matemdticos mexicanos José de

Jesids Angel Angel y Guillermo Morales-Luna-

Inmput: n > 1
QOutput: A decision whether n is PRIME or COM-
POSITE
1-If (n =a"), witha € N, b > 1, then
output COMPOSITE

2-elser =2
3- While(r < n)do{
4- If ( med (n,r) # 1) then

output COMPOSITE
5- else If (r is prime) then

6.- let ¢ be the largest prime factor of r — 1
7.- If (g > 4\/rlogn) and na Z lmodr
8- then break:

0.- ri=1-4+1

10.- }

11.- Fora = 1to 2\/r log ndo

12.- If (x —a)™ # (2™ — a)mod (2" — 1, n) then
output COMPOSITE

13.- else output PRIME

Tabla 1: Algoritmo AKS-2002
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S
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Resolucién numérica de ecuaciones-

Método de la biseccién-.

El teorema de Bolzano establece que si una funcién f(x)
es continua en La- bl y cumple que f(a)f(b)<O entonces
existe un punto intermedio s en (a. b) donde f(s)=0.

Este punto s es una solucién de la ecuacién f(x)=0.
El algoritmo de la biseccidn
divide el intervalo original por
¥ [ su punto medio. digamos c- y a
continuacién examina entre qué
nuevos extremos persiste el
ath  cambio de signo: ;sf(a)f(c)<0? 6
B sf(c)f(b)<0? Si se da f(a)f(c)<O
el nuevo intervalo sera [La.cl.
Si se da f(c)f(b)<O el nuevo

intervalo serd L[c.bl. Y volvemos

a aplicar el teorema hasta

fia) .
“aislar™ el punto (s) donde

Como f(a)xf{c)<0 =% b=c valdra ‘“casi cero™.

Elaborar un programa que encuentre una solucién de la
ecuacidon f(x)=0 en el intervalo [a- bl cumpliendo f(x)

las condiciones del teorema de Bolzano-.

[E§§>Echa un vistazo al pseudocédigo

Funcién biseccién(f. aa ba tola d)

//f es la funcién continua

//Ca-bl el intervalo donde f(a)f(b)<DO

//tol es la tolerancia o variacién minima de la x

//Si tol=1l0-% la solucidn tendra seguro 3 cifras decimales exactas-

//d el valor de f(x) minimo que asimilamos como aproximadamente cero-
mientras b-a>=tol hacer
c=a+(b-a)/e
si abs(f(c))<d entonces devolver c
si_no
si f(a)f(c)<D entonces b=c
si_no entonces a=c // f(a)f(c)>0

fin_mientras

¢Por qué nos basta con que -d < f(c) < d si d es un namero

positivo muy pequefion por ejemplo- una millonésima?
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P&y Resolucién numérica de ecuaciones-
Método de Whittaker y de Newton-Raphson.

.

o

O

]

[

Idea geométrica del método de Whittaker

En el método de Whittaker f es continua-. se parte de un
valor inicial arbitrario xp y se aproxima la raiz de 1la
ecuacidn f(x)=0 mediante la abscisa del correspondiente
punto de corte con el eje 0X de la recta que pasa por
los sucesivos puntos (xkaf(xk)) y que tiene una
pendiente predeterminada y fija m.
Las abscisas de los puntos se calculan asi:
Xk+1=Xk=f (xx) /m-

Nota: si hacemos m variable con valor f'(xyx) se tiene el método de

Newton-Raphson.

4

Idea geométrica del método de Newton-Raphson

éc) Elaborar un programa que encuentre una solucién de la
OB’ETIVO ecuacidn f(x)=0 usando el método de Whittaker con m=1l0 vy
valor inicial xg -
V2. AfAade un contador de iteraciones e informa de los

valores de tol y d-.
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lIgngcha un vistazo al pseudocédigo solucidn
Funcién whittaker(f. x0+ ma tol. d)

//m es una pendiente arbitraria pero fija. Ej: 10-

//tol es la tolerancia o variacién minima de la x
//31i tol=10-% la solucién tendra seguro 3 cifras decimales exactas-
//d el valor de f(x) minimo que asimilamos como aproximadamente cero-
x1=0
Mientras abs(xl-x0)>=tol hacer

xL=x0-f (x0)/m

si abs(xl)<d entonces devolver x1

si_no

x0=x1

fin_mientras
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P&5 Calculo de la integral definida-

Férmulas de Newton-Cotes-.

Dada una funcién continua y positiva f(z) en el intervalo
[a,b] el area de la figura plana- comprendida entre la

grafica de f(r)- el eje de abscisas y las rectas

b
verticales xr=ayx=0b. es la integral definida j/ f(z)-dz.
a
© ] Aueremos calcular el area que
yzx—i—sinac encierra la curva f(x)=x+sen xa
41 el eje 0X y las rectas x=0 y x=m.

El calculo simbdélico de la

2] integral definida se hace

aplicando la regla de Barrow a la
d=6.93 . . .
0 integral indefinida en los
—|4 —|2 0 2 4 6 extremos de integracién.
™ ﬂ'2
| (x+sen ) -dv=—+2

-2 /(; 2
Este es el valor del area

-4 1 sombreada que en la figura se

informa que es k-93.
Las férmulas de Newton-Cotes nos permiten aproximar el
drea buscada utilizando valores de la funcidén en puntos

equidistantes multiplicados por ciertos coeficientes.

‘ Formulas de Newton-Cotes cerradas. |

b n

[ f(x)dx = 2293 0, (x) + R,((a.b))

/ D &
n| o g=0. ., n) D R{(a,D)) Nombre
11 =1 = = + . . 2 h* /12" (§) Trapecio
2J1:4 12 i i % 6 [h’/90)F" (%) Simpson
3L g g @ 2 E 8 [3n’/80)i"(®) Regla 3/8
47 :32 :12:32 :7 = : 90 |8k’ /945)f"(&) Milne
5[19:75 :50:50 :75:19 : 288 [275h" /12096) " (£)
6] 412 2161271272127 :216 :41 |840 [on' /1400)F"(5) [Weddle

Por ejemplo- la regla 3/8 (n=3) dice que

b —a
[ F@)de = 2500 Sn) 43+ Flor) 3+ Fla) + 1 flaa)

siendo xpg=a- x3=b. xi3=a+(b=-a)/3. xz=a+2- (b=-a)/3

es decir x;=a+i- (b=a)/n. R¢ es una cota del error cometido.
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S
OBJETIVO

P,

Programa el calculo de la integral definida de una
funcién f(x) entre a y b mediante la regla del trapecio-
la regla de Simpson. la regla 3/8. la regla de Milne y 1la
regla de Weddle-

lIgSDCompr‘ueba tus resultados aplicandolos a f(x)=x+sen x
en LCO.m1.

lIgSDEcha un vistazo al pseudocédigo solucidn
Funcién tres_octavos(f. a. b)
D81 n<3
I+0
coef<—{1-13+3.1} //coef es una lista de n+l elementos
desde i«+0 hasta n hacer
X4—a+i- (b=-a)/n
I=I+coef (i+1l): x
fin_desde
devolver I

¢sQué modificarias en el pseudocédigo para obtener la regla del

trapecios la de Simpson. la de Milne y la de Weddle?
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P&k

O

S
OBJETIVO

Combinatoria

En calculo de probabilidades se emplea 1la regla de

Laplace P(S)= casosfavorables  14ntg @] numerador como el
casos posibles

denominador requieren contar las posibles realizaciones
de un suceso- asunto que resuelve el calculo
combinatorio-

Se 1llaman permutaciones de m elementos a cualquier
ejemplar que los contiene todos-

Si no se repiten elementos el ejemplar los tendra todos
(m) y se diferenciara de otro ejemplar por el orden en
que aparecen. Se calculan con la férmula: P, =m!

Ej: Palabras de 5 letras con las de CLASE. Hay 5!=5-4.3.2-1=120

Si un elemento se repite r veces y otro s veces la

m!
férmula es P" = —
rls!

Ej: palabras de 5 letras con las letras de CLASS. Hay 5!/2!=5-4. 3=k0

Cuando de un conjunto con m elementos formamos un

subconjunto de n elementos no repetidos hablaremos de

variaciéna si una ordenacién diferente los hace

diferentes. o de combinaciéna. en caso contario (distinto

orden es el mismo ejemplar).

Sus férmulas son: an:7m! y Cmn:—m! = (m)
’ (m —mn)! ’ nl(m —n)! n

Ej: Podium de una carrera atlética de velocidad: V33=8-7-6 =336

Ej: Apuestas distintas de la loteria primitiva: Cygs = (469) = 13983816

Si los ejemplares pueden contener elementos repetidos hablaremos de

variaciones con repeticién y combinaciones con repeticién. Sus
s . _ n r,Ss 7,8
férmulas son: VIR, ,=m y CRyn=VRyn/Pn -

Ej: Apuestas distintas de la quiniela de fitbol: VR3,15:315:14348907

Elabora un programa que ayude a resolver un problema de

combinatoria aplicando la férmula adecuada-.

l--[gngr‘egunta primero si cada ejemplar debe contener
todos los elementos (m=n. permutaciones). En caso de que
no (n<m). a continuacién pregunta si el orden los hace
diferentes (variaciones) o no (combinaciones). Por
Gltimo. hay que saber si se pueden repetir o no. es

decir. cuanto vale r. sa .. en caso de que si se repitan-
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OBJETIVO

Las torres de Hanoi

El problema de las torres de Hanoi es un problema clasico

de recursién propuesto por el matematico francés Edouard
Lucas en 1883.

de diferentes tamafios-

Se tienen 3 torres y un conjunto de discos
Cada disco tiene una perforacidn
en el centro que le permite ensartarse en cualquiera de
las tres torres. Los discos han de encontrarse siempre

situados en alguna de las torres.

JUEGO: TORRES DE HANOI

Inicialmente todos estéan
en la misma- ordenados de
mayor a menor. como se

muestra en el dibujo-.

2:destino 3:auxiliar

l:origen

Se deben averiguar los movimientos necesarios para pasar
todos los discos a otra torre. utilizando una tercera

como auxiliar y cumpliendo las siguientes reglas:
e En cada movimiento s6lo puede intervenir un disco

e No puede guedar un disco sobre otro de menor tamafo
Para 3 discos la solucién es mover el disco superior de 1 a 2.
3. de 2 a 3. de 1 a 2- de 3 a 1. de 3 a 2~ de 1 a 2.

de 1 a

Escribir un programa que resuelva el problema de las

torres de Hanoi para n discos (n>2).

[E§§> Este es el pseudocédigo de Joyanes en su libro

algoritmo
var
entero: n
inicio
escribir('N®
leer (n)
llamar_a
fin

Hanoi

de discos:’)

Mover_torre(n,l,2,3)

procedimiento Mover_torre( E entero: N ; E entero: orig,dest,aux)

inicio

gi N = 1 entonces
egeribir(*Paso de ¢, orig,’ a ‘, dest )

si_no
llamar_a Mover_torre ( N-1, orig, aux, dest
egscribir(‘Paso de “, A,' a *‘, B )
llamar_a Mover_torre ( N-1 aux, dest, orig )

fin_si

fin_procedimiento
Errata: la dltima instruccién escribir debe decir:

escribir(*Paso de “. orig. *a ‘. dest)
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P&a El problema de las ocho reinas

Fue propuesto por el ajedrecista aleman Max Bezzel en
1&848. Disponer ocho reinas en un tablero de ajedrez 8x&

de manera que no se amenacen entre si (una reina amenaza

a las piezas situadas en su misma fila. columna o
diagonal). E1 problema se puede generalizar a cualquier
ndmero natural n de reinas en un tablero nxn.

[ " a b ¢ d e £ g n En el caso de n=8 tiene 12

|8 . @'. -8 soluciones bésicas. que

7.& . . 7 con rotaciones. simetrias
& . .s y traslaciones son 92.

-5- En los casos n=2 y n=3 no

hay solucién.

El dibujo muestra la

solucidén que coloca 1la
1
primera reina en (a.l)

Solucion Gnica 2

QC) Elaborar un programa que resuelva el problema de las n

OB’ETIVO reinas solicitando el valor de n-

% l]@ Usa una lista de n elementos con valores iniciales
; a cero. El ndmero de orden del elemento representara la
o fila donde esta la reina. El contenido representara la
columna donde esta la reina. El movimiento inicial puede

ser {1.0.0.0.0+04040} que significa que hay una uUnica

reina situada en la fila 1~ columna 1.

Si intentamos situar ahora
una segunda reina:
{1-.1.0.0-0.0-.0.0} no es
valido porque ambas estan
en la misma columna-
{1.2.0.0.0.0.0.0} no es
valido porque ambas estan

en la misma diagonal.

Ejemplo de reinas amenazadas
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@ Este es el pseudocdéddigo de Joyanes en su libro:

algoritmo Ejericio_5_24
const n = 8

tipos array de entero[l..n] : ListaDamas
var

ListaDamas : D

entero : i

légico : solucidn
inicio

// Inicializar el array

desde i «— 1 hasta n hacer
dfi] —- 0

fin desde

Ensayar(d, 1, soclucidn)

gi no solucidén entonces
escribir(‘No hay solucidn’)

si_no
// se deja al lector hacer la presentacién del resultado
fin_si
fin
l6gico funcién Posiciénvalida(E ListaDamas d ; E entero : 1)
var

entero : j
légico : valida
inicio
védlida — wverdad
desde j — 1 hasta i 1 hacer
// No se ataca en la columna
valida < valida y (d[i] <> d[j])
// no se atace en una diagonal
valida — wvalida y (d[i] + 1 <> &[j] + 3 !
// no se ataca en la otra diagcnal
vélida — v&lida y (d[i] - 1 <> &[3] - § )
fin desde
devolver (Valida)
fin_funcién

procedimiento Ensayar( E/S ListaDamas : 4 ; E entero : 1 ;
8 légico : Solucidn)
inicio
gl i = n + 1 entonces
solucidn — wverdad
si_no
solucidén «~ falso
repetir -
dfi] = dfi] + 1
si Posicidénvdlida(d,i) ertonces
Ensayar(d,i+1l,solucidn)
hasta_gue solucidn o (d[i] = n)
si no solucién entonces
dafi] — 0
fin si
fin_si
fin procedimiento
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Ndmeros apocalipticos

Un ndmero de la forma 2" que contiene los digitos kkk. es
decir. que contiene al numero de la bestia-. se llama
nimero apocaliptico-.
El ndmero de la bestia es igual a la suma de los
cuadrados de los siete primeros numeros primos:

2+ 3 #5747 #1174 13 4177 = 666,
El namero de la bestia coincide con la concatenacién de
los simbolos de la numeracién romana: DCLX VI=06606

2157 es un numero apocaliptico como puedes observar en la

siguiente imagen

182687 /04666302804 7754 6060408953527 7456991567872

'8 expn €ED

Las primeras potencias de dos que producen niameros
apocalipticos son 157. 192. 218. 220.

Elabora un programa que determine todos los nldmeros

apocalipticos cuya potencia sea inferior a 1000.

@ Utiliza la funcién @ de exponenciacidn

rapida pedida en el proyecto P38.
ﬂéé? Elabora una funcidén que responda cierto si la
variable contiene la secuencia de *“letras™ bkkhk-.

La sucesién de las potencias solucién es la secuencia de
Sloane AOO735k.
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O
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OBJETIVO

Nimeros econémicos

Un numero entero positivo n se dice econémico si el
nimero de digitos de su descomposicién como producto de
primos elevados a potencias es inferior al numero de

digitos del niumero n.
Ejemplo: 125 tiene tres digitos y el producto de sus factores primos

(como potencias) s6lo 1 (53).

Los primeros numeros econémicos son 1l25-. 128. 243. 25k-
343. 512. b25. 729-

Elabora un programa que determine si un entero positivo
es econdmico.

Ve Compén una lista con los numeros econdédmicos menores
que 10000.

n§§> Utiliza P3 para descomponer y elabora una rutina
gue cuente los digitos de la descomposicidén (numero de

factores primos distintos)

Puedes consultar la sucesiéon completa en la secuencia de
Sloane AO4E?59.



PROGRAMACION ELEMENTAL CON SCRATCH 1.4/BYOB 3.1 ~

P41

S
OBJETIVO

Numeros felices

Dado un entero positivo spsea s; la suma de los cuadrados
de sus digitos- De forma similar sz serd la suma de los
cuadrados de los digitos de s; y asi sucesivamente.
Reiterando este proceso se llega. antes o después. a uno
de estos 10 ndmeros: 0. 1. 4, 1k- 20. 37. H2. 58. 89 6
L45. Si llegamos al 1 el numero spdel cual partimos se

dice nidmero feliz.

Ejemplo: 7 es feliz pues sp=7. s3=72=49. sp=42+92=97, s3=92+72=130.

sy=12+32+02=10+ s5=12+02=1~ s =1l=s7 ..

Los primeros ndmeros felices son 1. 7+ 104 13-4 19. 23-
28- 31~ 32- 44. 49, k8. ?0. 79, 82+ 8b. 91. 94. 97. 100

Elabora un programa que determine si un entero positivo
es feliz.

V2 Compén una lista con los nidmeros felices menores que
10000-

[E§§> Elabora una lista con los nidmeros que han de
detener la repeticidén de la suma de cuadrados de digitos.
Si la suma obtenida estéd contenida en la lista podremos

averiguar si el nudmero del que proviene es o no feliz.

Puedes consultar la sucesién completa en la secuencia de
Sloane AO007770
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P92 Ndmeros super-d

El numero 2kl se dice que es un numero super-tres porque
3- 213 = 53338743 contiene 3 treses consecutivos. Es

O decir. un nimero n es super-tres si la expresién decimal

de 3-n? contiene 3 treses consecutivos-

De forma andloga se define un numero super-d como aquel
gue verifica que la expresidon decimal de d-nd contiene d

nimeros d consecutivos-

QC) Elabora un programa que determine si un entero positivo

OBJETIVO ©s super-dos.

Ej: 19 es super-dos porque 2-192 = 722 contiene 2 doses consecutivos-
Ve Compén una lista con los numeros super-tres menores
que 10000.

[E§§> Reutiliza las funciones de P&9.

Tabla de los primeros numeros super-d para d pequefio-

Sloane Ndmeros super-d

A032743 19+ 31+ b9. 81. 105. 10b. 107-. 119-
A0145L9 261~ Yk2. 47?1, 481, 558. ?53. 103k. ...
A03274Y4 11k&. 4972, ?423. ?7?52. &43L. L02kL7.
AD32745 4k02+ 5517, ?539. 12955. 1L4555. 20137,
AD3274k 27257, 272570, 302k93-. 32357k

A032747 140997- 49099k~ 1184321, 1259k09.
A0D32748 185423+ bL41519- 1L551728-. 1854230,
AD32749 17546133~ 32bL3k5L-. 935LAB8L7A

b 00 N 0 Fwnua
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Algoritmo 19k

Considera un numero positivo de 2 o mas digitos. invierte
el orden de sus cifras y sumalo al numero original. La
reiteracién de esta operacidén de sumar el numero
invertido con el original acaba produciendo en muchas

ocasiones un capicida-

Ej: 195+591=78k~ 78b+L8B7=1473. L47?3+374L=5217. 5217+71l25=12342-
l2342+24321=3kkk3 que es capicia producido en la 528 iteracién.

El primer nimero que se sospecha que no acaba produciendo

un capicua es el 19k razén por la cual se nombra de esta
guisa al algoritmo-

Los primeros nidmeros que se sospecha que nho producen
capicuas al aplicarles el algoritmo 19k son: 19k. 295-
394%. 493, 592. k&9. k91, 78&. 7?90, 879, 887. .. Puedes
consultar la secuencia de Sloane A023108 para indagar

cudles se cree gque son los 45 primeros-
Ej: E1 capicua que se alcanza comenzando con 89 es especialmente
grande: 8813200023148.

Elabora un programa que calcule el capicla que se alcanza
y en qué iteracidn aplicando el algoritmo 19k a los

enteros comprendidos entre 10 y 200 excepto el 19k.

[E§§> Elabora una funcién (algolfk) que invierta y sume

el ndmero invertido con el original

[E§§> Reutiliza el proyecto P17 Palindromos para
comprobar que alcanzas un capicua y se detiene el proceso

iterativo.
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La hormiga de Langton

Un autdémata celular es una rejilla de celdas que cambian
de estado de acuerdo con un conjunto de reglas-. La

hormiga de Langton es uno de estos autématas. Una hormiga
vive en una rejilla de cuadrados blancos y coloreados de

acuerdo con las reglas siguientes:

1) Si estd en una celda en blanco gira 900 a 1la
derecha y avanza una celda-.

2) Si estd en una celda de color gira 900 a la
izquierda y avanza una celda-.

3) La celda a la que avanza invierte su color.

El resultado es un movimiento aparentemente cadético. Pero
después de unos miles de movimientos entra en un bucle de
104 pasos que dibuja una avenida en diagonal. No importa

en qué celda comience ni en qué direccién.

Conviene considerar la rejilla como un donut cortado y desplegado. Al
alcanzar el borde superior/inferior de la rejilla cabe continuar por
abajo/arriba. Al alcanzar el borde derecho/izquierdo cabe continuar

por el izquierdo/derecho-

La hormiga de Langton en dos momentos diferentes: mirando al este

sobre una casilla coloreada y al norte sobre una blanca-

Elabora un programa que reproduzca el autémata la hormiga
de Langton comenzado en un pixel y una direccidén (N. S,
E- 0) aleatorios y considerando una rejilla rectangular
centrada del tamafio de la pantalla de BYOB (4&80x3L0

pixeles).
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n§§> Te propongo el siguiente pseudocdéddigo que desmenuza

el problema en problemas mas pequefios.

Hace falta aderezarlo con un menu con cuatro botones de opcidn:
comenzara. pausara. continuar y finalizar.

Utiliza las variables (x- y)a. para la posicidén en pantallas d. para
la direccién del movimiento y la matriz color(x. y) para el estado de

cada celda-

algoritmo hormiga_de_Langton
generar_posicidn_inicial_aleatoria
repetir

aplicar_movimiento (x.1 y)
hasta que 0=1 //no termina nunca

fin_algoritmo

procedimiento generar_posicién_inicial_aleatoria
x{—numero aleatorio (0.480)

y<—numero aleatorio (0.3k0)

x<—x-240

y<—y-180

d<—numero aleatorio (1l.Y4)

d<— (d-2) 90

ir_a (x~ y) // instruccién BYOB m
apuntar_en_direccién d // instruccién BYOB

fin_procedimiento

procedimiento aplicar_movimiento (x. y)
si color(x. y)=0 entonces
girar_900_derecha
mover 1
si_no
girar_900_izquierda
mover 1
fin_si

x<—L(posicién_en_x+240) mod 4801-240 // instruccién BYOB

y<L(posicién_en_y+180) mod 3L01-180 // instruccién BYOB
modificar_rejilla (xa1 y)
ir_a (x~ y)
fin_procedimiento
procedimiento modificar_rejilla (x. y)
si color(x~ y)=0 entonces
color(x. y)<1
si_no
color(x. y)<0O

fin_procedimiento
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Algoritmo de factorizacién Pollard-p

El algoritmo Pollard-p es un algoritmo especializado de
factorizacidén de numeros enteros inventado por John
Pollard en 1975 y especialmente efectivo a la hora de
factorizar ndmeros compuestos que tengan factores
pequefios. E1 algoritmo emplea una funcién médulo n a modo
de generador de una secuencia pseudoaleatoria-.

Hace funcionar una de las secuencias el doble de rapido que la otra-
es decir. por cada iteracidn de una de las copias de la secuencia- la
otra hace dos iteraciones. Sea x el estado actual de una secuencia e
y el estado actual de la otra. En cada paso se toma el MCD de Ix - yl
y n. Si este MCD llega a ser n- entonces finaliza el algoritmo con el
resultado de fracaso. ya que esto significa que x = y y- como estéa
basado en el algoritmo de la liebre y la tortuga. la secuencia ya ha

completado su ciclo y seguir mas alla s6lo conseguiria repetir

trabajo ya realizado-
Codifica el algoritmo de Pollard-p para factorizar un

entero positivo n-

[E§§> El algoritmo. segun el libro de Cormen. es:

POLLARD-RHO (1) El algoritmo quedaria:

i § =] 11i=1

2 x; = RANDOM(0,n — 1) 2 x = aleatorio (0. n-=1)
3 y=x 3y = x

4 k=2 4 k = 2

5 Whﬂ?TRFE 5 mientras cierto

6 i -:-+ZI 5 i= i+l

7 X; = (x;_,— 1) mod n 5 C (x*-1) mod

8 d = ged(y —x;.n) X =X mod n

9 ifd #1andd #n 8 d = mcd(y-x. n)

10 print d g si d#l y d#n entonces
1 ifi ==k 10 afiadir d a lista
12 V. = . .

¢ fin_si
13 k = 2k

if d=n entonces falso
Notas- No es necesario el . .
. fin_si
subindice de la x. La

: : : 11 si i=k entonces
instruccién print d ha

encontrado un factor que e y = X
afiadiremos a una lista. 13 k = ck
Incluimos una condicién para fin_si
hacerlo acabar y que no trabaje fin-mientras

de forma innecesaria-.

ugg; Reutiliza el proyecto P4 Maximo comin divisor.
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Pk

Casando cadenas de caracteres

Los programas de edicién de textos necesitan con
frecuencia localizar todas las ocurrencias de cierto
patrén proporcionado por el usuario. Hacen falta
algoritmos eficientes para este problema llamado ‘'case de
cadenas". Entre sus aplicaciones estan el tratamiento de
secuencias de aminoacidos del ADN o la localizacién de
paginas web en Internet que son relevantes para el

contenido que se desea localizar. Un ejemplo es:

et 7 [a[b[cla[blafa[b[c[a|b]a]c]

Figure 32.1 Anexample of the string-matching problem, where we want to find all occurrences of
the pattern P = abaa in the text T = abcabaabcabac. The pattern occurs only once in the text,
at shifts = 3, which we call a valid shift. A vertical line connects each character of the pattern to its
matching character in the text, and all matched characters are shaded.

Veamos dos algoritmos para programarlos. E1 algoritmo
ingenuo mediante un bucle localiza todas las coincidencias

de los m caracteres del patrén P en el texto T:

NAIVE-STRING-MATCHER(T, P)
1 n = T.length
2 m = P.length
3 fors =0ton—m
4 if P[1..m|==T[s+1..5+ m]
5 print “Pattern occurs with shift” s
El algoritmo KMP (ideado por Knutha. Morris y Pratt) es una

mejora de una autémata finito que trata letra a letra:

KMP-MATCHER (T, P)

1 n = T.length

2 m = P.length

3 w1 = COMPUTE-PREFIX-FUNCTION(P)

4 ¢=0 // number of characters matched
5 fori = l1ton // scan the text from left to right
6 whileg > Oand Plg + 1] # Ti]

7 g = 7|q] // next character does not match
8 if Plg + 1]==T1i]

9 g =¢q+1 // next character matches
10 if g ==m // is all of P matched?
11 print “Pattern occurs with shift” i —m

12 g = 7|q] // look for the next match
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Y se apoya en la siguiente funcidén (observa que devuelve

una lista llamada m):

COMPUTE-PREFIX-FUNCTION(P)

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11

m = P.length
let 7[1..m] be a new array
x[l] =0
k=0
forg =2tom
while £k > 0 and Plk + 1] # P|q]
k = nlk]
if Pk + 1] == Plq]
k=k+1
wlg] =k
return

QC) Codifica el algoritmo ingenuo y el KPM para encontrar los
OB’ETIVO cases de una cadena patrén dentro de una cadena de texto.
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Estadisticos robustos: la linea de Tukey

Uno de los problemas del enfoque clasico de la
estadistica descriptiva cuando analiza datos es 1la
presencia de valores atipicos (owtliers).

Su presencia se detecta facilmente realizando un grafico
de caja y bigotes.

John Tukey propuso la linea Mediana-Mediana como un
ajuste mas robusto (resistente a valores atipicos) que la

recta de regresién por minimos cuadrados (véase PL3).

Codifica el algoritmo para calcular la linea de Tukey de

un conjunto de n puntos-

[E§§> El procedimiento de construccién de la linea de
Tukey es el siguiente:
Dado un conjunto de n puntos S={(x;~ yi): L<=i<=n}

1) Ordenar los puntos de S por abscisas crecientes

2) Dividir el conjunto ordenado en tres partes Gia Gz vy
Gs que serdan del mismo cardinal si n es multiplo de
3. En caso de que no lo sea- situar el punto
sobrante en el grupo central o los dos puntos
sobrantes en los grupos extremos.

3) Calcular las medianas de cada coordenada en cada
grupo- Sean (Xpi1 Ym )1 (Xpzv Yme) ¥ (Xp3a ym3) dichas
medianas-

4) Calcular la pendiente de la linea de Tukey: es la
pendiente de la recta que pasa por (Xpi1 Ym) YV (Xpan
Yna) -

8) Calcular la ordenada en el origen de la linea de

Tukey: es la media de Yymi1 Ynz © Yn3-
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Estadisticos robustos: estimador M de Huber

La mediana es una medida de centralizacién robusta dado
gue estad poco afectada por valores atipicos. En su
cadlculo solo influyen los valores centrales-.

Huber (19k4) propuso un estimador central mas robusto que
la mediana- Para ello generalizé las llamadas medias
recortadas y winsorizadas: ordenados los datos o bien se
eliminan una porcidén de los datos extremos (media
recortada) o bien se igualan los valores extremos a

valores mas cercanos a la mediana (winsorizacién).

Codifica el algoritmo para calcular el estimador M de

Huber de un conjunto de n datos-

ﬂ§5> El procedimiento de calculo mas sencillo del
estimador M de Huber es el siguiente:
Dados n datos Xia Xza X371 ..1 Xp

1) Calcular su media mg y su desviacidn tipica sp.

2) Construir el primer intervalo de aceptacidn

[mo — 1.550, mo + 1.55¢]

3) Valores menores que mg-l.5sp se igualan a mg-1.5sp5

valores mayores que mg+l.5sp se igualan a mg+l.5sg

4) Calcular la nueva media m; y desviacidén tipica s;.

8) Construir el siguiente intervalo de aceptacién

[ — 1.134s1,m1 + 1.1345s4]

k) Valores menores que m3-1.l34s; se igualan a my-
1.134s;, valores mayores que m3+1l.1l34s; se igualan a
my+L.L34s,

?) Repetir 4, 5 y b hasta que la diferencia de medias
Imi-1 = mil sea menor que el orden de precisién-
p.-e.--. 0.0001

E1l dltimo m; calculado es el estimador M de Huber.



