Office Microsoft Excel

Practica 5

Dedicaremos esta practica al trabajo con algoritmos. A pesar de las limitaciones que imponen

las hojas de calculo, es posible utilizarlas para trabajar con algoritmos.

Examinaremos algunos recursos que permiten, si no detener el algoritmo, originar salidas

adecuadas para mostrar la finalizacién del mismo en base a determinadas condiciones.

En la primera parte se exponen generalidades sobre los algoritmos asi como un método grafico
para plasmarlos en papel. Esta tarea, que puede parecer indtil y tediosa, se revela
imprescindible para mostrar todas las condiciones y parametros que intervienen en el proceso.

Ademas debe servir para determinar, sin ambigliedad, las condiciones de parada del algoritmo.
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Algoritmos

Un breve repaso por libros y diccionarios nos projpoa las siguientes definiciones para la palaora

cuestion:

j

Una lista determinada de procesos elementales ésstde instrucciones elementales)
dirigida a la resolucién de un problema [Engel, 1879

Conjunto de simbolos y procedimientos de los t@$cmatematicos [Larousse, 1977]
Conjunto ordenado Yy finito de operaciones que fierhallar la solucién de un problema
[Real Academia Espafiola de la Lengua, 1992]

Procedimiento matematico sistematico que produse un namero finito de pasos - la
respuesta a una pregunta o la solucién de un pnabEncyclopaedia Britannica, 1994]
Regla enunciada en un cierto lenguaje que detargliproceso de transformacién de los
datos iniciales admisibles en los resultados buscttinitski, 1988;.

Muhammad ibn Musa (al-Jwarizmi), matematico aralee principios del siglo IX
[Larousse, 1977]

Del arabe al-Jwarizmi, sobrenombre del célebreematico Mohdmed ben Musa [Real

Academia Espafiola de la Lengua, 1992].

Las dos Ultimas citas se refieren a la etimologitagmlabra, relacionada con el alias de un matemat

arabe.

Del resto de las definiciones, parece deducirgistencia de un conjunto de instrucciones que iperm

resolver un problema. Por su parte en el probleristiédn unos datos iniciales y un resultado (la

solucién). En definitiva, un algoritmo transformaelatrada, mediante un conjunto finito de operacone

en la salidaiNPUT %999%%® OUTPUT

" Engel, A., Mathématique elementaire d'un point de vue algorithmique, Cedic, Paris 1979

% Gran Enciclopedia Larousse (32 edicion, reimpresion), Editorial Planeta, Barcelona 1977

® Real Academia Esparfiola, Diccionario de la Lengua Espafiola (212 edicion), Espasa Calpe, Madrid 1994
* Encyclopaedia Britannica, Edicion electronica Britannica CD (versién 1.01), 1994

® Krinitski , N., Algoritmos a nuestro alrededor, Ed. Mir, Mosct 1988
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Veamos un ejemplo, relativo al arte culinario:

Frixuelos  [alperi, 1985f

INGREDIENTES PREPARACION

En un recipiente se pone la harina, la leche, etazlos huevos
batidos, el agua y un pellizco de sal - tambiénpsede poner
ralladura de limoén, pero no es tipico en Asturiase-mezcla todo
bien, procurando que no queden grumos; en tal sasdebe de
pasar por un colador.

Con esta pasta cremosa - pues tiene que quedarwmncrema -
se van haciendo los frixuelos. Se prepara unarsggquefia con
una cucharadita de aceite, procurando que quedmente untada
la sartén; cuando esta caliente se agregan una oudbaradas de
la pasta preparada; se extiende rapidamente parldoshrtén y se
deja cuajar, después, con la ayuda de un tenedler da la vuelta y
se deja dorar por el otro lado.

Ya fritos se van colocando en un plato, espolvatets de
azucar; se repite la operacion hasta terminarapagta.

Se sirven calientes: también se pueden presentatlaglos y
rellenos de crema o mermelada.

200 grs. de harina

3 huevos

1/4 litro de leche

1 cucharada de agua

2 cucharadas de azucar
Aceite

Sal

Azlcar para espolvorear

Parece evidente que en la descripcion anteriosteaxiunaentrada (ingredientes), uiconjunto finito de

operacionegpreparacion) y unsalida (frixuelos). Es decir,

INGREDIENT ES % %:%$® FRIXUELOS

Intentaremos extraer las instrucciones que apamtéda columna preparacion para mostrar la secaenci
de instrucciones que se deben realizar.

Colocar la harina, los huevos batidos, el aguaziecar y un pellizco de sal en un recipiente.
Mezclar los ingredientes hasta obtener una jgastaosa sin grumos.

Echar una cucharadita de aceite en una sartéentaa

Agregar una o dos cucharadas de la pasta.

Extender la pasta y dejar cuajar.

Darle la vuelta y dejar que se dore.

Colocar en un plato y espolvorear con azucar.

o N o 0ok~ WN P

Repetir el proceso (desde el paso 3) hasta tarroom la pasta.

Hasta aqui las instrucciones que aparecen en ddarediespués de eliminar algunos comentarios que no
afectan al proceso de elaboracion de los frixu&eamos una nueva secuencia:

Batir los huevos.

Colocar la harina, los huevos batidos, el azyear pellizco de sal en un recipiente.

Mezclar los ingredientes hasta obtener una jgastaosa.

Si quedan grumos en la pasta, pasarla por udamla

Echar una cucharadita de aceite en una sartén

o oA WN P

Calentar la sartén.

® Alperi , M., Libro de la cocina asturiana, El, Silverio Cafiada Ed., Gijén 1985
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Agregar una o dos cucharadas de la pasta.
Extender la pasta en la sartén.
Esperar hasta que cuaje.
10 Dar la vuelta al contenido de la sartén.
11 Esperar hasta que se dore.
12 Colocar el contenido de la sartén en un plato.
13 Espolvorear con azlcar.

14 Repetir el proceso (desde el paso 5) hastartarroon la pasta.

Dejaremos aqui el proceso aunque todavia existrepos compuestos que se deben descomponer en
partes (batir los huevos: Mientras haya huevospeorta cascara, echar en un recipiente; a coniifriac
batir - con tenedor o varillas - el contenido dsgipiente durante 2 minutos. Echar una cucharada de

aceite en la sartén, ...) asi como elementos qusetén en la lista de entrada (cuchara, sartén, ...).

Veamos ahora como podemos representar este pskgaditr@do mediante un diagrama.
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Descripcién  : Preparar frixuelos a partir de los ingredientes

Operaciones previas : Preparar una cuchara, una sartén, varillas deragolador, tenedor

Datos iniciales . 200 grs. de harina, 3 huevos, 1/4 litro de leé¢h®ycharada de agua, 2
cucharadas de azucar, Aceite, Sal, AzUcar pardvespar

Batir los huevos.
Colocar la harina, los huevos batidos, el azGear gellizco de sal en un recipiente.

HACER Mezclar los ingredientes
HASTA gue la pasta esté cremosa
Sl la pasta tiene grumos
ENTONCES pasarla por un colador

MIENTRAS haya pastaHACER:

Echar una cucharadita de aceite en una sartén
Calentar la sartén.

Agregar una o dos cucharadas de la pasta.
Extender la pasta en la sartén.

MIENTRAS la pasta de la sartén no esté cuajddACER :

Dejar la pasta en la sartén

Dar la vuelta al contenido de la sartén

MIENTRAS la pasta de la sartén no esté dorddACER:

Dejar la pasta en la sartén

Colocar el contenido de la sartén en un plato.
Espolvorear con azlcar.

Aunqgue este proceso puede parecer tedioso, esnfiemti@l en la descripcion de algoritmos complejos.
Ademas facilita enormemente la labor de progranmadiprescindible para la ejecucion de la mayoria

de los algoritmos. Haremos un uso habitual detgsiede diagramas.

Sucesiones

Regresando al tema de las matematicas, estudiamssm primer algoritmo. Usaremos dos variables
s cuyos valores iniciales seréry 2, respectivamente, es dedis 5 ,s=2 . El algoritmo se basa en
sustituiri pori +s , s por6 -s , mientras el valor dé sea inferior a32. En cada paso,

imprimiremos el valor de.
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Veamos el algoritmo correspondiente:

Descripcién  : Mi primer algoritmo

Operaciones previas

Datos iniciales : i=5 ,s=2

MIENTRAS i<=31 HACER:

Imprimir i
Sustituiri pori+s
Sustituirs por6 - s

En lo sucesivo, usaremas#% i+s, para representar el hecho de sustituir el vadad/ariabldé por

el resultado de sumar el valor de la variabkd valor de la variable.

Veamos como funcionaria este algoritmo. Los valokéenidos para y s serian:

i | 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35
s | 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

y los resultados impresos, corresponderian a losesade , excepto el Gltimo (recordar la condicidn:
<= 31), es decir5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31. Si pensamos un poco en esta secuencia,

podremos deducir el término general de la(s) Sri la que proviene.

Otra forma de escribir el algoritmo, analoga aneeaor pero eliminando las casillas, seria laisigie:
Algoritmo |
Datos iniciales: i=5,s=2
mientras i <= 31 hacer
Imprimir i
Sustituir i pori+s
Sustituir s por 6 - s
fin mientras

fin Algoritmo |

Utilizaremos las dos formas indistintamente vy, lgn@os casos mostraremos las dos para un deteroninad

problema.

La ventaja de escribir de esta forma los algoritegue podemos traducirlos directamente (con agguno

afiadidos) a una hoja de célculo 0 a un lenguapgatgamacion cualquiera.
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Algoritmos y hoja de calculo

Veamos la forma de proceder con la hoja de caExt®l Una vez cargada la aplicacién (seleccionar el
grupo de programas Microsoft Office y a continuacia aplicacionMicrosoft Excel o pulsar sobre el
icono correspondiente del escritorio), convieneoihicir en las primeras lineas el objetivo de [ hasi
como la fecha y el nombre del autor.

Ademas situaremos en las celd® y B6 los valores iniciales die y s; en C6 introducimos el valor
final (la condicion de parada). BN/, A8, ... irdn apareciendo los valores sucesivos geenB7, B8,

... los correspondientes de Debido a la inexistencia de la funcidnentras en Excel, utilizamos el
condicionalSI : en las columnaé, comprobamos si el valor anteriorides menor que el valor final; en
caso afirmativo escribimos el valor dé s ; en otro caso escribimes- para indicar que el proceso
ha finalizado. En las columnds, realizamos la misma comprobacion, escribiefdos en caso

afirmativo y-fin-  en otro caso.

En nuestro caso, suponiendo que hemos introducidesl valor inicial de , 5; enB6, el valor inicial
des, 2; y enC6 el valor final dé , esto es31; tendriamos que introducir &/, la formula

= S| (A6 < $C$6; A6 + B6; "----")
y enB7, la expresion

= S| (A6 < $C$6; 6 - B6; "-fin")

A continuacién copiamos cada una de estas celdasepdremos el resultado que se muestra en lafigur

adjunta.

5 i s [final
B a0 2 31
7 74

g 11 2

9 13 4

| 17 2

11| 19 4

12 23 2

13| 26 4

14| 29 2

15| 31 4

16| 35 2

17 |- -fin-

18 |- -fin-

Recordar que la column contiene los valores de que queriamos obtener. Cualquier variacion en los

datos iniciales o la condicién de parada se refl@jaediatamente en la hoja. Asi, para calcular los

términos menores d89, es suficiente sustituir el valor final (cel@Z6) por 59. Automaticamente la
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aplicacion nos muestra los distintos términos dselde. Si no llegamos a obtener el valo0 en la

columnai , tendremos que continuar copiando las dos cédag B7 hasta obtener todos los términos.

La sucesion 3n + 1

Veamos otro algoritrfodel que atin se desconoce si se detiene siempre:
i) Comenzar con un nimero natunal
i) Sin=1, parar
iii) Si n esimpar, sustituir n por 3n + 1
iv) Si n es par, sustituir n por n div 2
v) Volver aii)

Algoritmo I
Datos iniciales:n
mientrasn ' 1 hacer
sin es par
entoncessustituirn porn div 2
en otro casosustituirn por3n + 1
fin mientras
fin Algoritmo Il

Crearemos una hoja de calculo que para cualquisrdam, imprima la sucesion, f(n),..., 1; el namero
de términos de la sucesion, asi como el términcomag f(n), dénde f(n) es la definida en el algoaf

es decir,
3n+1l si n es impar
f(n= n

— si n es par
2

Ademas de los titulos correspondientes, reservamosldaA6 para colocar el valor inicial de. La
columnaA contendré los distintos términos de la sucesindaeolumnaB escribiremos el nimero de

términos, y en 1& el valor maximo.

Las celdas déA, B y C, contendran condicionales para desarrollar elrifgo. Empezando por la
columnaA, en la que se escriben los términos de la suceki&yn que comprobar si el valor és

(condicién deparada); en otro caso, comprobar si es par o impar y aplicar la definicién
correspondiente. Veamos el aspecto de estos condies, por ejemplo, el correspondiente a la celda
AT:

=sI (A6=1;"------ " S| ( RESIDUQA6;2)=0;A6/2;3*A6+1))

" Engel, A., Aprendiendo Matematicas con su ordenador I, Euler Ed., Col. La Tortuga de Aquiles n°® 14, Madrid 1998
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Comprobamos, en primer lugar, si se cumple la cifwlide paradaA6=1, en caso afirmativo,
escribimos la cadena de caracteres-*- ", en otro caso (el término es distinto Je comprobamos
su paridad mediante la funci@RESIDUO (resto): si espar, dividimos por 2; A6/2 , si esimpar

multiplicamospor 3 y sumamod, 3*A6+1 .

Para las columna8 y C, usaremos las funcion€@ONTAR/ MAX respectivamente, con la condicion de
paradaA6 = 1 , escribiendo una cadena vacia en caso de exigsirténminos. Mostramos las celdas
B7yCT:
=S| (A7=1; CONTARPAS$6:A7)-1;"")
=S| (A7=1; MAX$A$6:A7);"")

Ya so6lo queda copiar las celddd, B7 y C7 en el rangdA8:Cnn . El valornn no tiene mas limite

que el impuesto por las limitaciones de la hojagpa= 2223 se requiereri82 pasos con un valor
maximo del05.504 paran = 15.733.191son necesariog04 pasos y el valor maximo se encuentra en
159.424.614.880

Presentamos el aspecto de la hoja parar (valores y férmulas) asi como los Ultimos térmipasan =
27,n =649y n = 2223

A | =] [ © | A E C

1 |Algoritmo 2 | 1 Algoritmo 2
B 2
| 3 |Autor: B. Corte & A. Benedito 3 |Autor: B. Corte & A. Benedito

4 4

5| n | términes | maximo 5 n términos méximo

g 7 |67 =SIAE=T,CONTARATE AB) 1) =SIAG=T MAR5ASE-AE), )
7] = 7 |=51; - SIRESIDUO(AE, 220, A5/2, TAG+1) =SIAT=T;CONTARBASE A7)-1,™)  =SIAT=1; MAK(EASE:A7),")
8 11 | 8 |=51 -SRESIDUC(AT 2)=0;A7/2, 3747 +1)) =SIAR=T,CONTARSASE AB)-1,™)  =SIAB= T MAR(BASE AR).")
EREED |8 =5 -SIRESIDUC(AS 2)=0;AB2: 3A5+1)) =SIAG=T;CONTARSASE AD)- 1™ =SI[AB=T; MAK(5ASE:AZ). ")
lo| 17 110 =3 - SIRESIDUO(AS; 2)=0;A8/2: 3 A5 +1)) =SIAID=1; CONTAR(BABGATT)1:™) =SI(ATD=1; MAXGASE A1), ")
1| =2 [1=s1; I(RESIDUOAIDZ=0,A10/2;3%A10+13) | =SIA11=1;CONTARBARGAT1-1;"™) =SIATI=T; MAXFASE: A115;™)
2] 5 |12 =51 I(RESIDUCEATT;Z)=0:A11/2:3°A1141)) |=SI(A12=1;CONTAR(BASE-A12)-1;™] =SI(A12=1; MAKEASE A12),")
EEIRE 113 =5iA I(RESIDUO(A12:2)=0:A12/2:3%A12+1)) |=SI(A13=1:CONTAR[BASE:A13)-1:™] =SI(A13=1:MAK(SASE A13];
14| 40 |14 =5I(A13=1 I(RESIDUO(A3;2)=0;A132;3°A13+1)) | =SI(A14=1;CONTAR(BASE:AT4)-1:™] =SIATI=1;MAK(SATE A1 4);
15| 20 15 ]=51A14=1 I(RESIDUOA4;Z)=0A14/2:3%A14+13) | =SIA15=1;CONTARFABGATS)1;"™) =SIA15=1T; MAXFASE: A15);
16| w0 |16 |=51a15=1 I(RESIDUCATS Z)=0;A16/2:3°A15+1)) | =SIA1E=1;CONTAR(SASE-ATE)-1;™] =SIA16=1;MAK(SASE A1E),
7] s |17 |=Si(Aa1E=1 I(RESIDUO(AIE; 2)=0:A16/2:3*A16+1)) |=SI(A17=1:CONTAR[BASE:A17)-1:™] =SIAI7=1:MAK(SASE A7)
18| 16 |18 |=5i(a17=1 I(RESIDUO(A7;2)=0;A17/2:3°A17+1)) |=SI(A18=1;CONTAR(BASE: A1) 1:™] =SI(A18=1;MAK(SASE A1S);
1° s [9=51a18=1 I(RESIDUOAIG Z)=0,A18/2;3%A18+17) | =SIA19=1;CONTARFARGATT-1;") =SIA19=1; MAXFASE: A19);
EN | 20 =3 I(RESIDUCAS;Z)=0;A19/2:3°A18+1)) |=SIAZ0=1; CONTAR(SASE-AZ)-1;™] =SIAZI=1; MAK(SASE AZ0),
21| 2 |21 |=si(A20=1 I(RESIDUO(AZ0;2)=0:A20/2:3%A20+1)) |=SI(821=1:CONTAR[BASE:A21)-1:"] =SIAZ1=1:MAK(SASE A2 1];
(22 1 15 52 |22 =si(A21=1 I(RESIDUO(AZ1;2)=0;A21/2:3%A21+1)) |=S1(822=1;CONTAR(BASE:A22)-1:™] =SIA22=1; MAK(SASE: A22) "
| 23 |- | 23 =SI(A22=1;"-—", SIRESIDUO (A2, 21=0;AZH2 A2 +H1Y) | =SIA23=1; CONTAR(BARE: AZ3)-1;") =SIAZI=1; MAKISARE: A23);""
| 24 | #E #VALORD | #VALORI 24

116 2 149 2 187 2

117 1 11 9232\ (n = 27) | 150 1 144 9232|(n = 649) 1 182 250504\ n = 2223
118 151 |- 189

Aln podemos afinar mas los condicionales de foro@ mp aparezcan los errores de las Ultimas filas
#VALOR!, producidos por las cadenas colocadas en los a@onédles para simular la parada del
algoritmo. Para ello, podemos utilizar la funci@SERROgeferencia ), que devuelve
VERDADER@ara la mayoria de los tipos de error, incluideitldo. Haciendo uso de esta funcién las

celdasA7, B7 y C7 se escribirian como:
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=SI(ESERRORA6);"";  SI(A6=1;"------
", SI ( RESIDUQAG;2)=0;A6/2;3*A6+1)))
=SI ( ESERROEAB);™";  SI(A7=1; CONTARBA$6:A7)-1;""))
=S| (ESERROGAG);™;  SI(A7=1; MAX$A$6:AT);™)

Aunque como se puede comprobar, el problema noagieedimente resuelto y habria que utilizar otras

funciones de error o cambiar las referencias patares| problema.

De cualquier forma, conviene relacionar el tiempeertido en resolver estas cuestiones accesosas y

influencia real en la resolucion del problema padb.

ACTIVIDADES EXCEL #5

1.- Construye una hoja de célculo para estudiar la sucesion definida por

3n-1 si n es impar

f(n)=
") g si n es par

Intenta determinar alguno de los 4 ciclos posibles. Guarda el libro que contiene la hoja

como algoritmo.xls .

2.- En el libro anterior afiade una hoja para el estudio de la sucesion

ENTERO 11

si n es impar
f(n)=

— Si n es par

5 p
donde ENTERO corresponde a la funcion parte entera. Guarda de nuevo el libro

algoritmo.xls &Y y envialo al tutor .

3.- Afade al libro anterior una hoja, de nombre , para calcular el maximo comun divisor de dos
nameros utilizando elgoritmo de Euclides
mcd (a, b) = mcd (b, 1) ,siendoa = bqg +r

4.- Afade al libro una hoja mas, de nombre , para calcular el maximo comun divisor de dos

nameros utilizando algoritmo de Nicomaco de Gerasa
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mcd (a, b) = mcd (b, a-b) ,cona 3 b

Nota: Estos dos algoritmos (y muchos otros) puedenevpos ejemplo erkEngel, A., Mathématique

élémentaire d'un point de vue algorithmigéel. Cedic, Paris 1979.
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