Introduccion a la
programacion y resolucion
automatica de problemas
con Python

En este capitulo exploraremos como los programas pueden utilizarse para resolver
problemas relacionados con el procesamiento de informacion cuando son ejecutados en
un computador. Con el entorno de trabajo ya configurado en el Capitulo [1], el siguiente
paso es entender qué es un algoritmo, qué es un programa, y como se relacionan ambos
conceptos. Veremos también los primeros elementos de la sintaxis de Python para que
el lector pueda escribir y ejecutar sus primeros programas.

2.1. Programacion y resoluciéon automatica de problemas

La programacion es una disciplina que permite automatizar la resolucién de pro-
blemas en ambitos muy diversos: calculo numérico, gestién de datos, procesamiento de
imagenes, reconocimiento y traduccién de lenguaje natural, control de sistemas indus-
triales, robética, conduccién auténoma, anélisis de senales biomédicas, ciberseguridad,
entre muchos otros.

Los computadores (término que se usard en este libro para referirse a los equipos
electrénicos programables, sean ordenadores personales, servidores o sistemas embebi-
dos) estan disenados para procesar informacién de forma automadtica y eficiente. Su
funcionamiento depende de programas que, al ejecutarse, deben proporcionar soluciones
a los problemas planteados.

La pregunta central que aborda este libro es: ;scomo escribir un programa para resolver
un problema de procesamiento de informacion?
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Para resolver un problema, el primer paso es identificar uno o varios métodos
que puedan utilizarse para encontrar una solucién. Luego, es necesario selec-
cionar el mas adecuado considerando aspectos como su eficiencia y su simplicidad.
Posteriormente, el método elegido debe formalizarse por escrito, describiendo la
informacién relevante y la forma en que debe ser procesada para obtener un resultado.
Esa formalizacion se conoce como algoritmo.

Algoritmo: secuencia ordenada y finita de pasos, definida sin ambigiliedades, que per-
mite encontrar la solucién a un problema de procesamiento de informacién.

Los algoritmos pueden expresarse en distintos lenguajes: lenguajes de programaciéon
como Python, C, C++, Java, JavaScript, Rust o Go, o lenguas naturales como espanol,
inglés o francés. Los lenguajes de programacién tienen la ventaja de ser comprensibles
directamente por los computadores, algo que atin no es posible con los lenguajes naturales
sin una capa de interpretacion adicional.

Cuando un algoritmo se implementa en un lenguaje de programacion, se convierte en
un programa. Existen cientos de lenguajes de programacién, surgen nuevos constante-
mente, y otros caen en desuso con el tiempo.

En este libro utilizaremos Python como lenguaje de referencia para expresar algorit-
mos. Sin embargo, el enfoque principal no sera el dominio exclusivo de su sintaxis, sino
la comprensién de los principios y técnicas de programacion, y la aplicacién de buenas
practicas de disefio de software. Al finalizar este libro, el lector dispondra de los cono-
cimientos y habilidades necesarios para analizar y resolver problemas de procesamiento
de informacion, y serd capaz de elegir el lenguaje més adecuado a cada contexto.

Un mini-ejemplo: del problema al algoritmo. Supongamos el siguiente problema: dada
una lista de notas de un examen, calcular la nota media. Sin haber escrito todavia una
sola linea de Python, podemos plantear el algoritmo en lenguaje natural:

1. Empezar con un acumulador con valor cero y un contador con valor cero.

2. Para cada nota de la lista:
a) sumar la nota al acumulador;

b) incrementar el contador en uno.
3. Si el contador es cero, no hay notas y la media no estd definida.

4. En caso contrario, la media es el acumulador dividido entre el contador.

Esta secuencia ordenada y sin ambigiiedades es un algoritmo. La traduccién a Python
(es decir, su conversién en programa) la veremos a lo largo de los préximos capitulos.

2 de (© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodriguez (Universidad de Zaragoza, Espafia)



1
2
N
3
4

2.2. Propiedades de un algoritmo

2.2. Propiedades de un algoritmo

Un algoritmo debe cumplir ciertas propiedades para garantizar su correcto funciona-
miento y facilitar su comprensién y reutilizacién. Estas propiedades pueden agruparse
en imprescindibles y deseables.

Las propiedades imprescindibles son:

= Correccién: un algoritmo debe proporcionar una solucién correcta al problema

planteado. Sus resultados deben ajustarse a la especificacion dada y resolver el
problema de manera adecuada.

s Legibilidad: la descripcién de un algoritmo debe ser clara y facil de entender, no

solo para quien lo disend, sino también para cualquier persona con conocimientos
de programacion. Esto facilita su revision, mantenimiento y posible modificacion.

Las propiedades deseables, aunque no estrictamente necesarias, mejoran la calidad y
utilidad de un algoritmo:

Generalidad: un algoritmo no debe restringirse a resolver un problema demasiado
especifico si, con un esfuerzo adicional asumible, puede aplicarse a una gama maés
amplia de problemas.

Reusabilidad: un buen algoritmo debe poder reutilizarse en otros programas sin
modificaciones o con ajustes minimos. Esto mejora la eficiencia en el desarrollo y
evita la redundancia de cédigo.

Eficiencia: un buen algoritmo debe utilizar los recursos de manera 6ptima, consi-
derando tanto el tiempo de ejecucién como el consumo de memoria. La eficiencia
es crucial para resolver problemas de manera rapida y sin sobrecargar el sistema.

Independencia del lenguaje y del sistema: un algoritmo debe ser lo suficiente-
mente abstracto como para implementarse en distintos lenguajes de programacion
y ejecutarse en distintos entornos sin dificultades.

2.3. Estructura de un programa en Python

Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado por su sencillez y
legibilidad. A continuacién se presenta un programa muy simple que imprime un mensaje
en pantalla:

i PPRE ===
# Post: Escribe en pantalla el mensaje "Hola, mundo desde

Python"

print ("Hola, mundo desde Python")
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A pesar de su brevedad, este programa ya muestra los elementos bésicos de un pro-
grama Python:

s Comentarios: las dos primeras lineas comienzan por el simbolo #, lo que las mar-
ca como comentarios. Python ignora todo lo que aparece tras un # hasta el final
de la linea. En este caso, los comentarios documentan la precondicion y la post-
condicion del programa: qué se asume al arrancar (Pre: ---, es decir, ninguna), y
qué garantiza al terminar (Post: ...). Documentar pre y postcondiciones es una
practica recomendada al disenar algoritmos.

s Instruccion: la dltima linea contiene una llamada a la funcién print, que muestra
el mensaje recibido como argumento entre paréntesis.

En Jupyter Notebook, al ejecutar la celda, la salida aparece justo debajo de la celda
de cédigo, sin necesidad de invocaciones adicionales.

2.4. Desarrollo y ejecucion de un programa en Python

El desarrollo de un programa en Python consta de tres pasos principales: (1) escribir
el c4digo en un archivo o celda; (2) ejecutarlo; e (3) interpretar los resultados.

La gestion de estos pasos depende del entorno en el que se trabaje. En un entorno
interactivo como Jupyter Notebook, la ejecucién se realiza directamente desde una celda
de codigo. En un editor de texto o en un IDE, el flujo habitual es escribir el cédigo en
un archivo con extensién .py y ejecutarlo desde una terminal con:

python nombre_del_archivo.py

En un entorno interactivo, basta con ejecutar la celda donde se encuentra el cédigo.
Por ejemplo, ejecutar la celda:

1 ‘print("Hola, mundo desde Python")

mostrard en pantalla el mensaje Hola, mundo desde Python.

El desarrollo y la ejecucion también pueden gestionarse desde un IDE. Un IDE es
un software que facilita la edicién de cédigo, la ejecucién y, cuando aparecen errores,
su depuracién. Existen numerosos IDEs para Python; algunos populares son PyCharm,
Visual Studio Code, Spyder y Thonny. En este libro recomendamos VS Code (descrito
en el Capitulo [1)) por su ligereza y por su buena integraciéon con Jupyter.

Es importante que cualquier cédigo esté debidamente documentado mediante comen-
tarios. Los comentarios ayudan a explicar la funcionalidad del programa, el propdsito
de las variables y las acciones realizadas. En Python, los comentarios se introducen con
el simbolo # y duran hasta el final de la linea. Una buena documentacién facilita el
mantenimiento del c6digo y permite que otros programadores lo entiendan y modifiquen
en el futuro. Como regla general, los comentarios deben ser claros y concisos, evitando
explicaciones innecesarias o redundantes.
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2.5. Guia de estilo en la programacion

Al escribir algoritmos y programas conviene seguir una serie de reglas de estilo cuyo
propésito es mejorar la calidad del cédigo y su legibilidad. Mantener un estilo coherente
facilita el trabajo del propio programador y la colaboracién con otros desarrolladores.

En Python, la guia de estilo de referencia es PEP SEI, escrita por Guido van Rossum
(creador del lenguaje) y mantenida por la comunidad. Algunas reglas bésicas de PEP 8
que conviene conocer desde el principio son:

= Indentacién: usar 4 espacios por nivel de indentacién. No mezclar tabuladores y
espacios.

» Longitud de linea: limitar las lineas a 79 caracteres como méximo (en docstrings
y comentarios, a 72).

» Nombres de variables y funciones: en snake case (todo en mintscu-
las con guiones bajos para separar palabras), por ejemplo, edad alumno o
calcular_media.

= Nombres de constantes: en maytsculas con guiones bajos, por ejemplo, PI =
3.141592.

= Espacios alrededor de operadores: a = b + c y no a=b+c.

» Lineas en blanco: separar funciones y clases con dos lineas en blanco; bloques
l6gicos dentro de funciones, con una linea en blanco.

Los ejemplos de este libro siguen estas reglas, y se anima al lector a adoptarlas desde
el primer programa. Existen herramientas que comprueban automaticamente el cumpli-
miento de PEP 8 (por ejemplo, flake8 o pycodestyle); otras como black reformatean
el cédigo directamente.

2.6. Sintaxis basica de Python: primeros pasos

La sintaxis de Python es sencilla y facil de aprender, lo que lo hace un lenguaje
excelente para principiantes. Vamos a comenzar con los conceptos bésicos. Todos los
ejemplos pueden probarse desde una celda de Jupyter Notebook o desde una terminal
de Python.

En Python, las sentencias son instrucciones que indican al computador qué hacer.
Cada linea de cddigo es, en general, una sentencia. Python utiliza la indentacidn para
estructurar los bloques de c6digo y organizar el flujo del programa. A diferencia de otros
lenguajes (C, C++, Java, JavaScript), Python no usa llaves { } para delimitar bloques:
la indentacién es semanticamente significativa.

'PEP, del inglés Python Enhancement Proposal, ntimero 8: https://peps.python.org/pep-0008/.
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1 ‘print("Hola, mundo desde Python")

U W N =

El ejemplo anterior es una sentencia que imprime el mensaje "Hola, mundo desde
Python" en la consola. Veamos cémo se usa la indentacién para definir un bloque:

if 5 > 3:
print ("5 es mayor que 3")

En este caso, la sentencia print estd dentro del bloque del if porque esta indentada
con 4 espacios. Sin la indentaciéon, Python no sabria que la llamada forma parte del
cuerpo de la condicién. Las sentencias condicionales se estudian en detalle en capitulos
posteriores.

2.6.1. Comentarios y docstrings

Los comentarios sirven para anadir notas explicativas dentro del cédigo. Python los
ignora durante la ejecucién. En Python, los comentarios se introducen con el simbolo #
y se extienden hasta el final de la linea:

# Esta linea es un comentarto
print ("Hola, mundo") # Otro comentario al final de una linea

Para comentar varias lineas, lo idiomatico en Python es prefijar cada una con #:

# Este programa imprime un saludo
# y termina su ejecucion
print ("Hola, mundo")

A veces verds cadenas de varias lineas delimitadas por comillas triples (""" ... """ o
>0 .77 ) usadas como si fueran comentarios:

Esto NO es un comentario en sentido estricto:
es una cadena literal que el intérprete descarta.

print ("Hola, mundo")

En realidad, lo que aparece entre comillas triples es un literal de cadena de varias lineas:
si no se asigna a ninguna variable ni se imprime, simplemente se evaltia y se descarta. Su
uso idiomadtico no es como comentario, sino como docstring (cadena de documentacion)
en la primera linea de un moédulo, funcién o clase, donde si tiene un significado especial:
las herramientas de Python (como help()) la leen para describir el objeto. Los docstrings
se estudiaran con mayor detalle al introducir funciones y médulos.

2.6.2. Variables

En Python, una variable es un nombre que apunta a un valor almacenado en memoria.
Ese valor puede cambiar a lo largo de la ejecucién, segin el programa lo manipule. Las
variables son, por tanto, contenedores que almacenan datos que pueden ser utilizados y
modificados durante la ejecucion.
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A diferencia de lenguajes como C o Java, en Python no es necesario declarar el tipo
de una variable: el tipo lo determina el valor que se le asigna. Python es un lenguaje
dindmicamente tipado, lo que significa que el tipo de una variable puede cambiar a lo
largo de la ejecucién.

Para usar una variable basta con asignarle un valor mediante el operador =. El nombre
de la variable, llamado identificador, debe cumplir algunas reglas:

» Debe comenzar por una letra o un guion bajo (_).
s Puede continuar con letras, digitos o guiones bajos.
s Es sensible a mayusculas y minusculas: edad y Edad son variables distintas.

» No puede coincidir con una palabra reservada del lenguaje (por ejemplo, if, for,
class, return).

Veamos un ejemplo. Tras la sentencia:

1 |edad = 25

Python infiere automaticamente, a partir del valor asignado, que la variable edad con-
tiene un entero. Si mas adelante se asigna a la misma variable un valor de otro tipo:

1 ‘edad = "Veinticinco"

la variable pasa a contener una cadena de texto. Esta flexibilidad facilita el desarrollo
rapido pero también puede ser fuente de errores si no se tiene cuidado con los
tipos de los datos que se manipulan.

2.6.3. Tipos de datos basicos (introduccién)

Los tipos de datos més basicos en Python son los enteros, los flotantes, las cadenas y
los booleanos. Estos tipos son esenciales para realizar calculos y manipular informacién.
A continuacién se presentan brevemente, junto con un ejemplo de literal y de asignacion.
Un literal es la representacién directa de un valor en el cédigo fuente, sin tener que
calcularlo ni invocar funciones.

Enteros (int)

Los enteros son niimeros sin decimales. Pueden ser positivos o negativos y, en Python,
no tienen un tamano fijo: pueden crecer hasta el limite que permita la memoria dispo-
nible.

1 |numero_entero = 42

En el ejemplo, se define una variable numero_entero y se le asigna el literal entero
42.
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Flotantes (float)

Los flotantes son nimeros con parte decimal. Python utiliza una precisién doble de
punto flotante para representarlos, lo que le permite manejar una amplia gama de valores
reales.

numero_flotante = 3.141592

Cadenas (str)

Las cadenas son secuencias de caracteres, es decir, textos. Se pueden delimitar con
comillas simples (? ’) o con comillas dobles (" "), pero no se pueden mezclar (las co-
millas que abren la cadena deben coincidir con las que la cierran). Ambas formas son
equivalentes en Python.

mensaje = "Hola, ;cémo estas?"

Booleanos (bool)

Los valores booleanos s6lo pueden tomar dos valores: True (verdadero) o False (falso).
Son muy ttiles en el control de flujo del programa, especialmente en condiciones y bucles,
que se estudiaran en capitulos posteriores.

es_mayor = True

2.6.4. Entrada y salida de datos

Una de las primeras necesidades de un programa es interactuar con el usuario. En
Python, la funcién input() se usa para leer informaciéon de la consola. Esta funciéon
siempre devuelve una cadena de texto, asi que si lo que se necesita es un nimero,
hay que realizar una conversion explicita usando funciones como int () (para enteros) o
float() (para reales).

A continuacién se muestra un ejemplo de lectura de datos del usuario y muestra de
un saludo:

nombre = input(";Cuidl es tu nombre? ")
edad = input(";Cuantos afios tienes? ")
print ("Hola " + nombre + ", tienes " + edad + " afios.")

La funcién print() muestra informacion al usuario. Conviene destacar que en el
ejemplo la variable edad no es un entero, sino una cadena, ya que los datos leidos
con input () siempre son cadenas. Si se necesitara como entero, habria que convertirlo
explicitamente con edad = int(edad). La diferencia entre la conversidn implicita (la que
Python hace automdticamente, como al sumar un int con un float) y la conversion
explicita (la que el programador realiza llamando a int (), float (), etc.) se estudiara en
detalle en el siguiente capitulo. Para concatenar cadenas y valores de variables se puede

8 de (© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodriguez (Universidad de Zaragoza, Espafia)



[\

2.6. Sintaxis bdsica de Python: primeros pasos

¢Cual es tu nombre? (Press "Enter’ to confirm or 'Esc

s? (Press 'Enter’ to confirm or 'Escape’ to cancel)

(a) Ventanas emergentes para peticién de nombre y edad
el |+ M vn

= Dy b B

(b) Ejecucién de la celda tras la introduccién de datos

Figura 1: Interaccién con el usuario desde Jupyter Notebook en VS Code.

usar el operador +, o emplear f-strings (cadenas formateadas), que se veran en detalle
también en el siguiente capitulo.

Si se trabaja con VS Code y Jupyter Notebook, al ejecutar una celda con interaccién,
los datos se solicitan mediante una ventana flotante en la parte central superior de la
ventana (Figura [1]).

2.6.5. Operadores aritméticos

Python soporta un conjunto bésico de operadores aritméticos para realizar opera-
ciones matematicas simples. Estos operadores son esenciales en cualquier programa que
realice calculos. A continuacién se describe cada uno con un breve ejemplo.

Suma (+)
Suma dos valores.

resultado = 5 + 3
print (resultado) # Imprime 8

Resta (-)
Resta el segundo valor del primero.

resultado = 5 - 3
print (resultado) # Imprime 2
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Muiltiplicacién (*)
Multiplica dos valores.

resultado = 5 * 3
print (resultado) # Imprime 15

Division (/)

Realiza la divisiéon de dos valores. Es importante recordar que en Python 3, la
divisién con / (divisién verdadera) siempre devuelve un valor de tipo float,
incluso si los dos operandos son enteros. Esto difiere del comportamiento de otros
lenguajes de programacion.

resultado = 5 / 2
print (resultado) # Imprime 2.5; resultado es de tipo float

Divisién entera (//)

Realiza la divisién eliminando la parte decimal del cociente. El tipo del resultado
depende de los operandos: si ambos son enteros, el resultado es entero; si alguno de los
operandos es flotante, el resultado es flotante.

print (5 // 2) # Imprime 2 (int)
print (5.0 // 2) # Imprime 2.0 (float)

Médulo (%)

Calcula el resto de una division. Es muy 1til para verificar, por ejemplo, si un ntimero
es par o impar.

resultado = 5 7 2
print (resultado) # Imprime 1 (resto de la divisidn)

Exponenciacion (*x)
Eleva un ntiimero a una potencia.

resultado = 5 *x 2
print (resultado) # Imprime 25

Estos operadores permiten escribir programas que realicen calculos numéricos béasicos.
En programacion més avanzada, se combinan para resolver problemas matematicos més
complejos, desde la fisica hasta las ciencias computacionales y la ciencia de datos.
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2.7. Multiparadigma en Python

Python es un lenguaje multiparadigma: permite programar bajo distintos enfoques.
En estos primeros capitulos trabajaremos bajo el paradigma imperativo, en el que
se define una secuencia de instrucciones que el intérprete ejecuta de arriba a abajo,
modificando el estado de las variables.

A medida que avance el aprendizaje, se introduciran otros paradigmas. Python sopor-
ta también la programacion orientada a objetos, que organiza el cédigo en clases y
objetos, favoreciendo la modularidad y la reutilizacién; y la programaciéon funcional,
que trata las funciones como valores de primera clase y permite aplicar técnicas como
las funciones de orden superior y construcciones como map, filter o reduce. Poste-
riormente, se trabajara también bajo los enfoques de programacién estructurada y
programacion modular, que se explican en capitulos posteriores.

2.8. Ejercicios

EJERCICIO 2.1

Escribe un programa en Python que solicite al usuario su nombre y su ciudad de
origen, y luego lo salude de manera personalizada mencionando ambos datos.

Ejemplo de ejecucion esperada:

;Cudl es tu nombre? Alberto

;De qué ciudad eres? Teruel

Hola, Alberto de Teruel.

jBienvenido a la programacién con Python!

Modifica ahora el programa para que también pregunte por el pais de origen y lo
incluya en el mensaje de bienvenida.

Ejemplo de ejecucion esperada:

;Cudl es tu nombre? Ana

;De qué ciudad eres? Buenos Aires
;De qué pais eres? Argentina

Hola, Ana de Buenos Aires, Argentina.

iBienvenido a la programacién con Python!
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Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 2.2

Escribe un programa en Python que solicite el nombre y la edad del usuario, y
luego lo salude indicando cuantos anos tendra dentro de 5 afios.

Ejemplo de ejecucion esperada

;Cudl es tu nombre? Sofia
;Cuantos aflos tienes? 30
Hola, Sofia. Dentro de 5 afios tendras 35 aflos.

Modifica ahora el programa para que pregunte cuantos anos en el futuro quiere
calcular el usuario y muestre el resultado basado en su eleccion.

Ejemplo de ejecucion esperada:

;Cudl es tu nombre? Marcos

;Cudntos afios tienes? 25

;Dentro de cuantos aflos quieres saber tu edad? 10
Hola, Marcos. Dentro de 10 afios tendras 35 ailos.
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2. Introduccion a la programacién y resolucién automética de problemas con
Python

EJERCICIO 2.3

Escribe un programa en Python que solicite al usuario una temperatura en grados
Celsius y la convierta a grados Fahrenheit, usando la férmula:

9
F—<C‘5)+32

Muestra el resultado en pantalla.

Ejemplo de ejecucion esperada:

Introduce la temperatura en grados Celsius: 25
25 grados Celsius son 77.0 grados Fahrenheit.

Modifica ahora el programa para que también convierta la temperatura a Kelvin
utilizando la férmula:

K =C+273.15

Ejemplo de ejecucion esperada:

Introduce la temperatura en grados Celsius: 30
30 grados Celsius son 86.0 grados Fahrenheit y 303.15 grados Kelvin.
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2.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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2. Introduccion a la programacién y resolucién automética de problemas con
Python

EJERCICIO 2.4

Escribe un programa en Python que solicite al usuario la base y la altura de un
rectangulo y calcule su area usando la férmula:

A=b-h
donde b es la base y h es la altura. Muestra el resultado en pantalla.

Ejemplo de ejecucion esperada:

Introduce la base del rectangulo: 10
Introduce la altura del rectangulo: 5
El area del rectangulo es 50.

Modifica ahora el programa para que también calcule el perimetro del rectangulo
usando la férmula:

P=2-(b+h)

Ejemplo de ejecucion esperada:

Introduce la base del rectangulo: 8
Introduce la altura del rectangulo: 4
El area del rectangulo es 32 y el perimetro es 24.
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2.8. Ejercicios
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2. Introduccion a la programacién y resolucién automética de problemas con
Python

EJERCICIO 2.5

Escribe un programa en Python que calcule el area de un circulo. El programa debe
solicitar al usuario el radio del circulo e imprimir el resultado del area utilizando
la férmula:

A=r1m-7?
donde A es el drea y r es el radio del circulo. Usa el valor de m como 3.141592.

Ejemplo de ejecucion esperada:

Introduce el radio del circulo: 5
El drea del circulo es 78.5398

Modifica ahora el programa para que también calcule el perimetro del circulo
utilizando la férmula:
P=2-m-r

Ejemplo de ejecucion esperada:

Introduce el radio del circulo: 5
El area del circulo es 78.5398 y el perimetro es 31.41592
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2.8. Ejercicios
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