CLASE 10
ALGORITMOS

Una de las excelentes herramientas del Proyecto Descartes es la posibilidad de usar algoritmos. Si
bien se trata de algoritmos sencillos, posibilita incluir calculos muy utiles para el disefio de algunas
escenas. En esta clase usaremos esta herramienta para el célculo de sumatorias, entre ellas las
integrales... las sumatorias por excelencia.

Ciclos DO-WHILE

Antes de realizar nuestro primer ejercicio de sumatorias, conviene comprender el funcionamiento
I6gico de los llamados ciclos DO-WHILE o HACER MIENTRAS.

La estructura logica del ciclo es la siguiente:

DO WHILE Expresién
Proposicién 1
Proposicién 2
Proposicién n

END DO

Las proposiciones que estan dentro del ciclo se ejecutaran mientras la Expresion sea verdadera.
Veamos un ejemplo con una sumatoria sencilla:

5

Z I
i=0
Para el caso de las sumatorias, es necesario asignarle valores iniciales a las variables a utilizar. En

este caso tendremos dos variables (i y S), las cuales se deben iniciar (o inicializar) en cero. Vemos
como seria el algoritmo:

S=0
i=0
HACER MIENTRAS i <5
S=S+i
i=i+1
FIN MIENTRAS
Muestre S

Si seguimos la secuencia ldgica del algoritmo, las instrucciones que se ejecutarian serian las
siguientes:

Cico |0 |1 |2 |3 |4 5
S 10 | 15
i O |1 |2 |3 |4 5
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Es decir, mientras que i £ 5 se ejecutan 5 ciclos.



Actividad 1. Diseiiar una escena que calcule e imprima sumatorias de la forma:

b
Z i
i=a

1.1 Crea un nuevo archivo con el nombre clase 10a. Agrega una escena Descartes4 con su espacio
2D con un fondo de color claro.

1.2 Desde la opcion controles cambia las Editor Descartes v. 4.05: D:\descartes 4.05... [= |[B][X]
dimensiones del applet a 300x200 y haz clic | Archivo Editar Insertar Html
en aceptar. Algunas escenas, por su tamafio,
nos obligan a reducir considerablemente las
dimensiones del applet, esta actividad es un
ejemplo de ello.

Memoria usada: 11531 de 20946 kb. Hay 5 hilos funcionanda.

Afade, desde la opcidn gréficos, un texto que soélo tendra el simbolo de sumatoria. Para ello,
haz clic en el botén texto y luego en el botdn tabla. Elige Operadores matematicos y luego el
simbolo X. A este simbolo asignale un tamafio de 80 y un color azul. Finalmente, ubicalo en la
posicién (20, 50).

EN taxto
Serif wlgo|=|On e I-REY] [F] |3 = [ 5[ ¢ | ex| tabla

Alfabetos Unicode
LMICODE

Simbolos tipo carta

Bordes de cuadros

1.3 Los limites de la sumatoria (a y b) los agregaremos desde la opcion
controles. Para el control a, afiadimos un control numérico tipo
campo de texto al interior de la escena con estos atributos: id = a, E
nombre = “i =”, pos = (30, 125, 45, 20), valor = 0, incr = 1. Para el
control b, apodemos asignarle un valor de 0O inicial y un incremento
de 1. Para el control b, afladimos un control numérico tipo campo de
texto al interior de la escena con estos atributos: id = b, nombre =“"
(en blanco), pos = (40,40,25,20) , valor = 5, incr = 1. Al hacer clic, i E
observara una escena como la de la imagen de la derecha.



1.4 La expresion de la sumatoria la crearemos con un control similar a los anteriores, pero que
tiene una caracteristica especial de Descartes. Afiade un control numérico tipo campo de texto
con id = ¢, sin nombre y valor ‘i’ (la expresion va entre comillas simples, observa la imagen de
abajo). En la casilla pos escribiremos (90, 75, 80 ,30), el nacho de 80 parece exagerado para la
expresion ‘i’; sin embargo, hemos asignado este valor para permitir cambiar la expresién por
otra mds extensa.. He aqui la caracteristica especial, que comprenderdas mejor en los

siguientes pasos.

@ Graficos

id | espacio |E1 ~| [campodeteto v| i

a [humérico)

- SRR jvalor ' |

b [(numérico)

1.5 En la opcion Auxiliares
crearemos una funcién y el
algoritmo de la sumatoria. La
funcidén captura la expresion
gue hemos afiadido en el paso
anterior; para ello, anade la

i Baton
+* n. Auxiliares
..ﬂ Alxiliares

m

az (algoritmo)

[v fijo  normkbre incr |l | rrir |

5 i@ Espaci "' ales @ Auxiliares

|f|:i:| | = |_Eval_|:n::|

dominio |

funcién con nombre f(i) e igual a _Eval_(c).

az evaluar |siempre -

inigin |1=2:3=0

S=S+£ (1)
i=i+l

hacer

mientras |i<=h

hicimos al inicio de esta clase.

Por otra parte, el ciclo DO-WHILE puede codificarse
en Descartes usando el auxiliar algoritmo en la
opcion Auxiliares. Afiade esta auxiliar y escribe los
datos en las casillas, tal como parecen en la imagen
de la izquierda.

Las dos primeras instrucciones de inicializacién de
variables del ejemplo inicial se pueden escribir en la
casilla de inicio separadas por “;”. Dado que el limite
inferior es a y no cero como en el ejemplo,
inicializamos la variable i en dicho limite inferior. Las
proposiciones del cuerpo del ciclo (hacer) las
escribimos tal como lo hicimos en el ejemplo. La
expresion logica del ciclo se escribe en la casilla
mientras.

Analiza el algoritmo haciendo una prueba como lo

1.6 Insertaremos un texto para que imprima el resultado. Veamos como: afiade un texto
desde la opcidn graficos de tamano 26, tipo de letra Serif, luego haz clic en el botdn texto.
Escribe el simbolo = y después el valor de la sumatoria (S), que escribiremos a través de
los siguientes pasos: haz clic en la opcién F (ver imagen de abajo), lo cual hara que



aparezca un recuadro; luego haz clic en la opcidn ex, que hard aparecer la expresion
“expr”; haz doble clic en esta expresién para ingresar la variable S con cero decimales.
Finalmente haz clic en los botones aceptar y ubica el texto en la posicién (170, 75).

A texto
Serif v |26 |w|[vIn []it = (F1) %[ » | 4 eX

decimales IU v fiio ?

aceptar cancelar

La caracteristica especial del control ¢ nos permite cambiar la expresion para obtener diferentes
resultados, tal como se observa en la siguiente imagen.

"]
=

15 3i-5 =117

E
é

=
=

i"2 =14 3i"3-i =1302
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Actividad 2. Disefar una escena que muestre la superficie bajo una curva y calcule su
area.

Para esta actividad necesitamos de algunos conceptos previos. El primero lo trabajamos en la
actividad 1 referido a los algoritmos para calcular sumatorias. El segundo es el concepto de
integral definida a partir del calculo del area bajo una curva y=f(x) entre ay b, tal como lo indica la
siguiente figura:

El calculo del Area lo facilité el matematico alemdn Georg Friedrich Bernhard Riemann con su
conocida integral o sumatoria de Riemann. Nuestro objetivo no es explicar este concepto de
calculo integral, sino aplicarlo en esta actividad. Sin embargo, si deseas repasar el concepto,
puedes ir a este blog: http://integrandoconpaco2.blogspot.com/2007/08/integral-definida-sesin-
2.html.

Hecho esto podemos usar la siguiente expresion para calcular el area acotada por f(x), x=a,x=by

el eje x.
A= lim Z b= s

n—=oo mn
i=1

Como observas se trata de una sumatoria muy grande. Es decir, de muchos ciclos. El Nippe
Descartes sélo acepta un maximo de 100.000 ciclos, mucho mas pequeno que infinito. Pero, lo de
infinito es un problema entre filosofico y matematico que para las integrales que vamos a calcular
es irrelevante. Con un n = 10.000 es mas que suficiente para ello.

Calcular la sumatoria anterior no es problema con la herramienta que nos suministra Descartes...
los algoritmos. Pero no todo es color de rosa, en el disefio de esta actividad se nos presentaran
varios problemas. Para comprenderlos observemos las siguientes imagenes:



Estas imagenes representan dos opciones de la sumatoria de Riemann: suma de rectangulos
inferiores y suma de rectangulos superiores... primer problema, pero mas de decisién que de
anadlisis. Por otra parte, debemos garantizar que sumamos rectangulos inferiores o superiores
cuando hay cambio en el sentido de la curva (primeras dos imagenes)... segundo problema, éste si
es de analisis. lgualmente debemos garantizar lo mismo cuando hay cambio de signo en la funcién
(dos ultimas imagenes)... tercer problema.

Vamos, entonces, a resolver nuestros problemas de célculo.

2.1 Crea un archivo nuevo con el nombre clase 10b y una escena Descartes4 con su espacio 2D
por defecto. Cambia las dimensiones del applet a 600x400, fija el espacio y desactiva los botones.

2.2 Agrega los siguientes controles:

Controles numérico tipo pulsador para las variables a y b (los limites izquierdo y derecho de la
superficie), con los siguientes valores iniciales:a=0y b = 3.

Control numérico tipo pulsador n con valor inicial de 5, incremento 5, minimo = 5, y cero
decimales. Hago énfasis en la ultima caracteristica de n, dado que de no limitarlo por debajo
podemos incurrir en una divisidn por cero (ver sumatoria de Riemann). Por dicho error supimos lo
de los 100.000 ciclos permitidos.

Control numérico tipo pulsador Superior con valor inicial de 0, incremento 1, minimo = 0, maximo
=1,y cero decimales. Es un selector que usaremos para cambiar de tipo de rectangulos.



2.3 Auxiliares. Con cinco auxiliares resolveremos nuestros problemas de calculo.

F: Es una variable cuyo contenido es
nuestra funcién inicial. Para esta actividad
hemos escogido 0.5x72. Activamos Ia

opcion editable de tal forma que el usuario

pueda ingresar otra funcion.

|F = |EI.5:-:*2

f(x): Es nuestra funcién a emplear en el resto de
la actividad. Es uno de los trucos que suministra
el Nippe Descartes, al permitir usar F como
variable y asignarle a f(x) su contenido. Es decir,
f(x) =

.nl Auxiliares

F [(wariahle])

Ahora vienen nuestras tres auxiliares estrella: S1 para calcular la sumatoria de triangulos
interiores, S2 para calcular la sumatoria de tridngulos superiores y S para calcular la integral con
una sumatoria que va desde cero hasta infinito... bueno... hasta 10.000.

A

dominio ||

S1: Aqui resolvemos el primer problema. Hemos elegido rectangulos por debajo. Te queda como
tarea los rectangulos superiores. Observa la siguiente imagen y la explicacion a continuacion:

-
+ | - al evaluar |siempre hd
F {wariahle) inicio 3l=0;t=a

fix] [(funcidon)

51 (algoritmo) Al=3l+((b-a)/n)*nin(ahs (£(t) ) ,abs(E£{t+(b-a)/n) )]

t=t4+[(b-a) /n

hacer

mientras |c<=b|

Los datos de inicio y de mientras son iguales a los de la primera actividad. Asi que ya debes
comprender el porqué. Sélo hemos cambiado la variable i por la variable t.

Lo interesantes es analizar las expresiones del hacer:

S$1=S1+((b-a)/n)*min(abs(f(t)),abs(f(t+(b-a)/n)))
t=t+(b-a)/n



Para ello observa la figura de la derecha. El nimero de n
rectangulos iguales tiene como base Ax = (b-a)/n.

Cada rectangulo tiene como altura f(t). La suma del area de
todos estos rectangulos es entonces:

S1=S1+ (b-a)/n*f(t)

Pero, équé pasa cuando hay cambio de sentido de la curva?
Debemos garantizar que se tome el valor minimo entre una
ordenada y otra. Es decir, entre f(t) y f(t+Ax) o mejor, entre
f(t) y f(t+(b-a)/n). Eso se logra con la funcién min(x,y)
(también existe la funcién max(x,y)). Entonces queda
resuelto nuestro segundo problema:

S1 =81 + ((b-a)/n)*min(f(t),f(t+(b-a)/n))

Viene el “tercer pero”.. Pero, éiqué pasa cuando hay
cambio de signo?

Debemos garantizar que no se obtengan areas negativas o erréneas. Eso se logra con la funcion

valor absoluto abs(x). Finalmente obtenemos:

$1=S1 + ((b-a)/n)*min(abs(f(t)),abs(f(t+(b-a)/n)))

S: Esta variable auxiliar nos calculard el valor de la integral. Observa la figura y analiza sus datos:

2.4 resultados. Agrega algunos textos de tal forma que la escena
nos muestre los resultados obtenidos. Algo asi como lo de la
imagen de la derecha. El efecto del titulo se logra creando dos
textos desplazados un pixel; es decir, un primer texto con el titulo
INTEGRAL DEFINIDA de color negro en la posicién (5, 10) y otro

texto igual de color rojo en la posicién (4,9).

INTEGRAL DEFINIDA

Suma superior = 9,83

[ntegral = 4,50

2.5 Insercién de graficos. Vamos ahora a ver cdmo graficamos la funcion y los rectangulos.

Agregamos inicialmente una curva (opcién graficos) que represente la funcién. Ver imagen

siguiente:



Nippe.Descartes.

o) | oo | e | ohgo | mao | 7]
@ Botones ® Ezpacin @ Controles Auxiliares O Graficos ® Anirnacion
H espacio I vll_fnndl:u - dibujar-si | ||_ coord_ahs
El Graficos expresion |it;fEtH |-_rastr|:|
texto [5,.10] [ familia parémetrn S intervalo [D 1] pasos 3

texto [4,9]

curva (t,E(t)] parametru t intervalo [ -10,10] pasos lDD P rellena

ancha |1 J § i editable

La curva se define con la expresion (t, f(t)). El pardmetro t lo hemos delimitado en el intervalo [-10,
10] y para 100 pasos. Igualmente podemos definir la curva (t, f(t)) con otro color y en el intervalo
[a, b]. Esto permitira representar la porcidn de curva bajo la cual se dibujara la superficie.

Ahora dibujaremos nuestros rectangulos inferiores. Para ello agregamos el grafico llamado
poligono con los siguientes atributos: el borde del poligono tiene un color verde obscuro y un
relleno de color verde, se dibuja si el control Superior es cero. Como se trata de dibujar n
poligonos, usamos la opcién familia utilizando el parametro s que varia en el intervalo [a,b-(b-
a)/n]. Finalmente, asignamos una expresion que permitird dibujar lo n rectangulos.

Mippe.Descartes.

rehacer ariginal nueva codigo

® Controles Alxiliares O Graficos

BEpacio I vll_fundn - ||

expresidn [2bs (£(s))  abs (£ (s+(b-a) /n) ) | 1[s+(b-a) /n, son| 8

v familia parametro |2 intervalo ih—a]fn]l pagos -l
-Frellenn ancho |1

dibujar-si |uperior=0

Lexto [E,lD]
texto [4,9]
curva [(t,£(t)])
poligono [3,0][3,3

La expresidn que vamos a usar es la siguiente:

[s,0][s,sgn(f(s))*min(abs(f(s)),abs(f(s+(b-a)/n)))][s+(b-a)/n,sgn(f(s))*min(abs(f(s)),abs(f(s+(b-
a)/n)))1[s+(b-a)/n,0][s,0]

Algo complicada éno?

Con la siguiente figura entenderds porqué dicha expresién



(s, f(s+(b-a)/n)) (s+(b-a)/n, f(s+{b-a)/n))

(s+{b-a)/n, f(s))

| (s,0) (s+ I{b-a]m, oi

1 s s (b-a)in —e

Para conformar nuestro rectangulo interior (color verde) necesitamos cinco puntos (el primero y el
ultimo son los mismos):

P1[s, 0]

P2 [s, f(s)]

P3 [s+(b-a)/n, 0]
P4 [s+(b-a)/n, f(s)]
P5 [s,0]

Se usan corchetes en lugar de paréntesis cuando usamos variables en los puntos

Con la grafica anterior esto funciona perfectamente. Vuelve el pero... Pero, équé pasa cuando hay
cambio de sentido de la curva?

Lo que sucede es que se nos convierte en un rectangulo superior (color rojo). Por ello debemos
garantizar que los puntos P2 y P3, efectivamente sean del rectangulo inferior. En ese sentido, los
cambiaremos por:

P2 [s, min(abs(f(s)),abs(f(s+(b-a)/n)))]
P3 [s+(b-a)/n, min(abs(f(s)),abs(f(s+(b-a)/n)))]



Con la function min(x, y) garantizamos que tome la ordenada menor para estos puntos y con la
funcion abs(x) permitimos que se comparen los valores absolutos.

El ultimo pero... Pero, équé pasa cuando hay cambio de signo?

Que todos los rectangulos van a quedar por encima del eje x. Es aqui donde usamos la funcion
sgn(x) que nos garantiza la conservacién del signo de la ordenada. Finalmente nuestros cinco
puntos serian:

P1[s, 0]

P2 [s, sgn(f(s))*min(abs(f(s)),abs(f(s+(b-a)/n)))]

P3 [s+(b-a)/n, sgn(f(s))*min(abs(f(s)),abs(f(s+(b-a)/n)))]
P4 [s+(b-a)/n, f(s)]

P5 [s, O]

Terminamos de configurar nuestra familia de rectangulos definiendo el intervalo [a, b-(b-a)/n],
activando la casilla familia, asignando el color al rectdngulo y, en dibujar-si escribiendo la

expresion Superior=0.

Bueno, te queda como tarea los rectangulos superiores; para ello, te recomendamos usar un color
con transparencia, como se observa en la siguiente imagen.

INTEGRAL DEFINIDA

ouina fuperior
o

12,11

mfierior =

Infegral = 10,97

F= |33en|:x:|| |
a =20 b 2300 no a0 Superior 1 |

Hasta pronto. En www.descartes3d.blogspot podras practicar con el applet final

Juan Guillermo Rivera Berrio



