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Objetivos

 Introducir los conceptos basicos de
computacion, algoritmos, complejidad
computacional, lenguajes de programacion y
técnicas generales de resolucidon de problemas.
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Definicion

« Computacion: tiene su origen en el vocablo en latin
computatio. Actividad orientada al estudio y analisis
de metodos, técnicas, procesos, desarrollos
(algoritmos) con el fin de almacenar, procesar,
transmitir y hacer uso de informacion y datos.

« Herramienta: computadora. Formato: digital.

 Nota: Computer science IS no more about computers than
astronomy Is about telescopes, biology is about microscopes
or chemistry is about beakers and test tubes. Science is not
about tools. It is about how we use them and what we find out
when we do.
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Areas de la Computacion

* Arquitectura de computadoras (Computer engineering)
* Ingenieria de programacion (Software engineering)

« Ciencias de la computacion (Computer science)
Sistemas de Informacion (Information systems)
Tecnologias de la informacion (Information technology)
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Tipos de Computacion

« Computacion personal

— Escritorio, portatiles, moviles. Se utiliza lenguajes de
programacion para el desarrollo de aplicaciones.

— Virtualizacion. Permite crear, a traves de software, de una
version virtual de algun recurso tecnologico (p.e. sistema
operativo, dispositivo de almacenamiento).

« Computacion grid, distribuida, cluster
« Computacion en la nube (Cloud Computing):
paradigma que permite ofrecer servicios de

computacion a traves de una red (mayor uso Internet)
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Modelo de computacion

« Un modelo de computacion define un conjunto de
operaciones permitidas usadas en el computo y sus
respectivos costos.

 Permite analizar los recursos de computo requeridos:
tiempo de ejecucion y espacio de memoria, asi
como las limitaciones de algoritmos o computadores.
Ejemplos: maquinas de Turing, funciones recursivas.

« El modelo de computacion explica como el
comportamiento del sistema entero es el resultado
del comportamiento de cada uno de sus
componentes.
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Programas soporte para computacion

 Sistemas operativos
— Ordenadores personales: MS Windows, Linux, OS X
— Moviles, tabletas: Android, I0S, Windows Mobile
 Lenguajes de programacion
— Compilados: Fortran, C, C++, C#, Visual Basic
— Interpretados: Java (JVM), JavaScript, Python, Matlab,
Mathematica

 Entornos integrados de desarrollo (IDE)
— Microsoft Visual Studio, Xcode, Eclipse, NetBeans
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Sistema Operativo

 Un sistema operativo es un programa (o conjunto de
programas) de control que actlia como interfaz entre
el usuario y el ordenador con objeto de facilitar su uso
de manera eficiente.

 QObjetivos y funciones:
— Control
— Facilidad
— Eficiencia
 Ejemplo de uso de un SO con comandos:
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Algoritmos
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Definicion

« Algoritmo es una secuencia ordenada de
Instrucciones que resuelve un problema concreto

« Ejemplos:
— Algoritmo de la media aritmética de N valores.

— Algoritmo para la resolucion de una ecuacion de segundo
grado.

* Niveles de detalle de los algoritmos:
— Alto nivel: no se dan detalles.
— Bajo nivel: muchos detalles.
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Propiedades

Necesarias 0 basicas:

e Correccion (sin errores).

 Validez (resuelve el problema pedido)

 Precision (no puede haber ambigliedad).

 Repetitividad (en las mismas condiciones, al ejecutarlo, siempre
se obtiene el mismo resultado).

« Finitud (termina en algin momento). Numero finito de ordenes
no implica finitud.

« Eficiencia (lo hace en un tiempo aceptable)

Deseables:
« Generalidad
« Facil de usar
* Robustez
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7 Algoritmos: Métodos de Representacion

Verbal
Diagramas de flujo
Diagramas de Bloques, Cajas o de Nassi-
Shneiderman
Graficos
Pseudocodigo
Representaciones algebraicas (formulas y
expresiones)
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Modificacion de algoritmos

« Generalizacion y extensibilidad: proceso de aplicar
el algoritmo a mas casos y de incluir mas casos
dentro del algoritmo

« Robustez: proceso de hacer un algoritmo mas fiable
0 robusto (se recupera de errores), anticipando
errores de entrada u otras dificultades.
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Algoritmos alternativos y equivalentes

Pueden haber muchas formas de llevar a cabo un
algoritmo.

En esos casos la eleccion se basa en la eficiencia
(memoria y velocidad).

El analisis de algoritmos estudia la cantidad de
recursos gue demanda la ejecucion de un algoritmo.

Preocupa mas el tiempo de ejecucion de un
algoritmo: Complejidad del algoritmo
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Programacion estructurada

« Meétodo para construir algoritmos a partir de un
numero pequeno de bloques basicos.

o Formas fundamentales:

— Secuencia: indica secuencia temporal lineal de las

acciones a realizarse.
A
B

— Seleccion: especifica una condicion que determina la
accion a realizarse.
If C
D

else
E
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Programacion estructurada

— Repeticion: indica que una 0 mas acciones deben
repetirse un determinado numero de veces.

while G do
H

— Invocacion: corresponde al grupo de acciones agrupadas
bajo un nombre.

Calcula_promedio
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Pseudocodigo

Input
 Repeticion
while expr

instruccion
endwhile

fori=1tom
instruccion
endfor

do
instruccion
while expr
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Pseudocodigo

If expr
instruccion
endif

o Escritura o salida de datos
Output
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Analisis de Algoritmos: Complejidad

 Para comparar algoritmos se pueden estudiar desde
dos puntos de vista:

— el tiempo que consume un algoritmo para resolver un
problema (complejidad temporal) === mas interés

— la memoria que necesita el algoritmo (complejidad
espacial).
 Para analizar la complejidad se cuentan los pasos del
algoritmo en funcion del tamano de los datos y se
expresa en unidades de tiempo utilizando la notacion
asintotica “O- Grande” (complejidad en el peor caso).
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numeros desordenados (array)

numero de elementos)

Algoritmo: (n

1
2
3
4
5
6
7/

max = s,

while 1 <= n

if s; > max then
1+ 1
endwhile
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Linea Operaciones Tiempo

1 indexado y asignacion 2
2 asignacion 1
3 comparacion 1
45,6 2 indexado, comparacion, 6

2 asignacion, suma

Tiempo total.
t(h)=2+1+(n-1)+6:(n-1)=3+7-(n-1)=7n-4
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Notacidn asintotica

« Es util concentrarse en la tasa de crecimiento del tiempo de
ejecucion t como funcion del tamafio de la entrada n.

 Se usa la notacion Big O (O grande cota superior al ritmo de
crecimiento de un algoritmo):

Sean f(n) y g(n) funciones no negativas, f(n) es O(g(n)) si hay
unvalorc>0y

n, > 1 tal que f(n) < cg(n) para n > n,
« Se dice que f(n) es de orden g(n)
Ej: /n-4esO(n)sic=7yn,=1
 Generalmente para cualquier polinomio
an+a, N+ .+a,es O(n
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Eficiencia de un algoritmo

« Definicion de eficiencia: Un algoritmo es eficiente si tiene un

tiempo de ejecucion polinomico.

« Tiempos de ejecucion (redondeados) de diferentes complejidades de algoritmos en

entradas de tamarios crecientes, para un procesador gque realiza un millon de

Instrucciones de alto nivel por segundo. Si el tiempo de ejecucion > 10% afios, se considera

que el algoritmo toma un tiempo “very long”.

n nlog, n n’ n’ 1.5" 2" n!
n=10 = 1 sec = 1 sec < 1 sec =< 1 sec = 1 sec =< 1 sec 4 sec
n=30 < 1 sec = 1 sec = 1 sec < 1 sec = 1 sec 18 min 10%° years
n=>50 < 1 sec < 1 sec = 1 sec < 1 sec 11 min 36 years very long
n =100 = 1 sec = 1 sec = 1 sec 1 sec 12,892 years 10'7 years very long

n= 1,000 = 1 sec = 1 sec 1 sec 18 min very long very long very long
n = 10,000 = 1 sec = 1 sec 2 min 12 days very long very long very long
n = 100,000 = 1 sec 2 sec 3 hours 32 years very long very long very long
n = 1,000,000 1 sec 20 sec 12 days 31,710 years very long very long very long
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Desarrollo de algoritmos

« Analisis del problema
— Dominio del problema
— Modelo

* Disenno del algoritmo
— Refinamiento sucesivo
— Top down 0 botton up

« Analisis del algoritmo

— Cuanto tarda en dar una solucion? Se puede modificar
para aumentar la eficiencia?

— Analisis de la Complejidad
« Verificacion del algoritmo
— Comprobar que es correcto
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Algoritmos iterativos

* Muchos algoritmos se basan en ciclos o bucles, es
decir en la ejecucion de una serie de pasos
repetitivos.

« [teracion significa hacer algo de forma repetida.
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Recursion

« Recursion mecanismo de repeticion que expresa
una solucion como funcion de la solucion de un
problema de menor tamano.

Ejemplo: Suma de una lista de numeros (a;, i=1,..,n).
Sum(a;, i=1,..,n)= a.+ Sum(a, I=1,..,n-1)
sl i=1 Sum = a,

Input a, I=1,..,n
SumalListaRec(n)
If n=1 then sum = a,
else sum = a, + SumaListaRec(n-1)
endif
return sum
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Algoritmos recursivos

« Son algoritmos que expresan la solucion de un
problema en términos de una llamada a si mismo
(llamada recursiva o recurrente)

 Ejemplo tipico: Factorial (n!) de un numero
(1 sin=0
- n-(n-1)! sin>0

nl =<

« Son mas ineficientes que los iterativos pero mas
simples y elegantes

* Todo algoritmo recursivo tiene su equivalente iterativo
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%+ #/Algoritmos recursivos — definicion y disefio

« Un método recursivo es un metodo que se llama a si
mismo dentro del cuerpo del método.

 Para disenar correctamente un algoritmo recursivo,
es necesario:
— Establecer correctamente la ley de recurrencia.

— Definir el procedimiento de finalizacion del algoritmo
recursivo (normalmente con el valor o valores iniciales).
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Algoritmos recursivos — Verificacion

o Para verificar funciones recursivas se aplica el
metodo de las tres preguntas:

— pregunta Caso-Base: Hay una salida no recursiva de la
funcion, y la rutina funciona correctamente para este caso
“base™?

— pregunta Llamador-Mas Pequeio: Cada llamada recursiva
a la funcion se refiere a un caso mas pequefo del
problema original?

— pregunta Caso-General: Suponiendo que las llamadas
recursivas funcionan correctamente, funciona
correctamente toda la funcion?
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Paradigmas de programacion

 “Un paradigma de programacion indica un método
de realizar computos y la manera en que se deben
estructurar y organizar las tareas que debe llevar a
cabo un programa”

« Los paradigmas fundamentales estan asociados a
determinados modelos de computo.

o También se asocian a un determinado estilo de
programacion

* Los lenguajes de programacion suelen implementar,
a menudo de forma parcial, varios paradigmas.
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Tipos de paradigmas de programacion

* Los paradigmas fundamentales estan basados en
diferentes modelos de computo y por lo tanto
afectan a las construcciones mas basicas de un
programa.

o Ladivision principal reside en el enfoque imperativo
(indicar el como se debe calcular) y el enfoque
declarativo (indicar el qué se debe calcular).

— El enfoque declarativo tiene varias ramas diferenciadas: el

paradigma funcional, el paradigma logico, la
programacion reactiva y los lenguajes descriptivos.
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Tipos de paradigmas de programacion

« QOtros paradigmas se centran en la estructura y
organizacion de los programas, y son compatibles
con los fundamentales:

— Ejemplos: Programacion estructurada, modular, orientada
a objetos, orientada a eventos, programacion generica.

« Por ultimo, existen paradigmas asociados a la
concurrenciay a los sistemas de tipado.
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Paradigma Imperativo

» Describe cdmo debe realizarse el calculo, no el
Dorque.
« Un computo consiste en una serie de sentencias,

ejecutadas segun un control de flujo explicito, que
modifican el estado del programa.

« Las variables son celdas de memoria que contienen
datos (o referencias), pueden ser modificadas, y
representan el estado del programa.

« La sentencia principal es la asignacion.
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Paradigma Imperativo

o Es el estandar ‘de facto'.

— Asociados al paradigma imperativo se encuentran los
paradigmas procedural, modular, y la programacion
estructurada.

— El'lenguaje representativo seria FORTRAN, junto con
COBOL, BASIC, PASCAL, C, ADA.

— También lo implementan Java, C++, C#, Eiffel, Python, ...
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Computabilidad

 Algoritmo: Procedimiento sistematico que permite
resolver un problema en un namero finito de pasos,

cada uno de ellos especificado de manera efectiva y
sin ambigiedad.

« Funcion computable: Aguella gue puede ser
calculada mediante un dispositivo, dado un tiempo y
espacio de almacenamiento ilimitado (pero finito)

 No importa la eficiencia, sino la posibilidad de ser
calculada.
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Computabilidad

ningun computador pueden resolverlos sin entrar en
ciclos infinitos (nunca paran) para ciertas entradas.

 Un ejemplo de problema intratable es el problema del
vendedor viajero:

un vendedor tiene que visitar un cierto nimero de ciudades para lo que tiene un
presupuesto fijo y conoce lo que le cuestan los viajes entre todas las ciudades. La
cuestion es si puede encontrar un recorrido, que no exceda el presupuesto que tiene,
que parta y termine en la ciudad en que vive y que visite una sola vez cada una de las

ciudades requeridas.

o EXisten técnicas que permiten obtener soluciones
parciales o aproximadas para problemas no
computables.
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Técnicas de diseno de algoritmos

— Algoritmos voraces (greedy): seleccionan los elementos mas
prometedores del conjunto de candidatos hasta encontrar una
solucion. En la mayoria de los casos la solucion no es optima.

— Divide y venceras: dividen el problema en subconjuntos disjuntos
obteniendo una solucion de cada uno de ellos para después unirlas,
logrando asi la solucion al problema completo.

— Programacion dinamica: intenta resolver problemas
disminuyendo su coste computacional aumentando el coste
espacial.

— Vuelta Atras (Backtracking): se construye el espacio de
soluciones del problema en un arbol que se examina
completamente, almacenando las soluciones menos costosas.
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Técnicas de diseno de algoritmos

— Ramificacion y acotacion: se basa en la construccion de las
soluciones al problema mediante un arbol implicito que se recorre
de forma controlada encontrando las mejores soluciones.

— Metaheuristicas: encuentran soluciones aproximadas (no
optimas) a problemas basandose en un conocimiento anterior (a
veces llamado experiencia) de los mismos.

— Algoritmos deterministicos: El comportamiento del algoritmo es
lineal: cada paso del algoritmo tiene Gnicamente un paso sucesor y
otro ancesor.

— Algoritmos probabilisticos: algunos de los pasos de este tipo de
algoritmos estan en funcion de valores pseudoaleatorios
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Técnicas de diseno de algoritmos

— Algoritmos no deterministicos: EI comportamiento del algoritmo
tiene forma de arbol y a cada paso del algoritmo puede bifurcarse a
cualquier numero de pasos inmediatamente posteriores, ademas
todas las ramas se ejecutan simultaneamente.

— Algoritmos paralelos: permiten la division de un problema en
subproblemas de forma que se puedan ejecutar de forma
simultanea en varios procesadores.
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Lenguajes de Programacion
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Lenguajes de Programacion

 Lenguaje artificial disefiado para expresar computos
que pueden ser llevados a cabo por una maquina.

 Basado en un modelo de computo define un nivel de
abstraccion mas elevado cercano al programador.

 Debe traducirse a un codigo que pueda entender el
procesador: el codigo maquina.
« Modos de traduccion:
— Lenguaje Compilado
— Lenguaje Interpretado (Entorno interactivo)
— Lenguaje traducido a Codigo Intermedio (Java Bytecodes,

NET IDL, Python)
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Estrategias de traduccion — Codigo
compilado

Cddigo Maquina

g Chdfyy €O AC I8 Ch AD 00 DC €% BD
Cleklz &F D EO AD B3 C1 €9 O3 I
S I 39y FO 09 EE &) CL A% ©1 AD AT

CO%8: FD CA AE 83 CL BD &9 C1L FB

- : Chlbliy AL AD BA 5D OO DS A9 A GE
o o e g0 |0 Cikl: 90 A1 OO A9 EN AD FF G7 W
Ty AL 83 C1 AD 13 DO 3D &F C4
CO78: C1 A0 13 D9 A% %1 80 FC E2
Ol CA 90 73 C1 &C 2B €O A2 T8

e b
il e PR R

= . " 1 g F ChA&: 7 BD CF C& 9D R T A9 AR = -
T h b e Comp||ac|nn Cs0: 01 9D 83 DA E8 EO 21 DO 49 E]ECUCID“
fnin £ PR LTV Ciyass P &0 &% EE Fa CB AD Fi A3
oul i pefcican Chafiy CB C9 %2 DO F3 AY 00 BD 33

COASs FA CA AD FC CB F0 73 AE A&

iy _rae ChMyy B3 CL BD &9 C1 AA DE N1 &%
/\ CoBas D4 FE 00 DG FE 00 D) EE 18
CCiiy FB C8 AD FR CA C9 O& D% 98

ey ® restine i ClicE; H8 A9 NG AD FC CA AD FB 37
[y are ba Chbhy C8 4C 18 C1 AE A3 C1 BB 71
- Cchpa; &% C1 AL PE ©1 B DE fh IR
S g CGEGy b DE 7 D4 EE FR C& AD C2
ti by o Lt it CHUERy FE CA CO & DN T4 A9 T 22

ChHFfG: AD FE C8 AD FD CA AE B3 C9
- COUFBy C1 A% %1 90 70 €1 A9 EO CA
& T 1 6 ] e Legeisertel iyl = Clfesy AR FF 47 AR 7C 0% 4D 81 B2

- Cih8y C1 3% B4 C1 AD 24 A% BD 13
et b pa | A el by ﬂl'l*'-: Fi I.hi Ab 21 A% !D, re a9 Fa Entﬂ'rnn

(SO)
// Librerias Librerias \

Médulos estaticas dinamicas L —
_— COEAs PR CA C9 &6 DO 4 AY G0 13 COEAy Fh CA C% &8 DO 24 A% 00 11
L A6 Lewymilsorted iy ) i COFfs B0 TR CB @D FD C8 AR 8) C9 COFffis B0 TR CB 8D FD C8 AE #8) C9
[ " COHFls C1L A9 B1 90 TR C1 A% B0 Ci COHFes C1 A9 %1 90 TR C1 A9 EU CA
L rtnd By gl 1] b vnl s Cifdis AD FF &7 AD 7C 6% AD 81 B2 Cifma &b FF o7 ABD TC 6% 8D 81 B2
i b | Clf@y C1 3% B4 C1 AD 3N A% AD 13 Clf@y €1 2% B4 C1 AD X4 A% BD 13
Clifiy W8 N9 AD 21 N9 D F% &% FB Clify FR B9 AD 21 B9 8D F9 A% FR
s COERs PR CR C9 06 DO Ja A COENy Fh CA CO e DO Ja A% O 33
La . e Leeythl sortel by ) b COFfy BB FB CE AD FD C8 & (= BB FR CH BD FD Ca AE B} C9
[ " ChHFls C1 A% /1 9D TR C1 & €1 A% &1 9B TR C1 A9 EU CA
et iy g | 1] i Lol iy e ] Cifeiy BB FF OGT A 7C 6% A i BB FF OF AR 7C 6% AD Al B2
=ity Cli@y CL 3% A& C1 AD 2% A% AD €1 2% A4 C1 AD 2% A9 BD 13

\ Clify FA A9 4D 31 N9 AD F% A% FB Clifiy PR &9 AD 3] B9 &D FO &% FB /
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Estrategias de traduccion — Codigo
Interpretado

Programa
(Sesidn interactiva) Intérprete

T3 Ejecucion

Interpretacion

1a DATA 1COa A8 «C 8D, D5, 1E A
11 DATA 1C02,02 A0, 08, A2 .05

12 DATA 1C10.9%.C2_82,CA, 18

12 DATA 1C12.37.1C.ER.ER.EA] IIO

14 DATA 1C20,02.E6,LR,EG,CH

15 DATA LC22,CA,20,Ad, 00,20

wiviol bu oy w euson evtier s, ohsoRien 16 DATA 1C30,00,61 09, A%, AE \I
ol by Ao - o ted by e, LEETLILLE = AT P

Lk 4

Estado
Sesion

Comando actual )|

Resultado
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Estrategias de traduccion — Codigo
Intermedio

codigo E Maquina
Programa Intermedio ] Virtual
I
e s Lot L w2 sum_emit nul r1, Bx0DOODRTD ; i ( \
i = sun_emdt nul r2, BXOROODRDS i
et sun_emit add r2, r1 ] —_—
el e bl - sun_endt xor r1, Ex0RRORBLD Interpretacion v e I e o Eiecucion
: Compilacién e A R P nEeREEERelt J

- syn_emit xor r1, r3

et by - sun_emit sub r1, ¢2
e W sl /\ /\ sum_emit mul r2, r3

sun_enlt add r1, r2

10 DATA L1CHO,.AS . 4C,.80.0%.1E

HOLLS R S i S 11 DATA 1COS, OB, A,
i e = i ity T db 0, ] 12 DATA 1C18 8.0, 10
sun_enit mou r1, BxORDRRREY ; i3 [:_::“ Lea AL.ER.ER

L % = g
o sn_emit mov r2, @x00000005 A DRI (e e o e e B
by sum emit mul r2, OxODDORRE? 16 DATA LC30,00 2] C%, Al AS

syn_emit add r1, r2

Modulos |

|- sun_emit mov r1, @xo000RODT ;

e svn_emit mov 2, Gx0000000S
svn_enit mul r2, Exo000BGKZ
svn_emit add r1, r2

Interaccion S.0.

Librerias estandard

Universal Especifico
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Lenguajes de Programacion
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https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_programming_languages
https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_programming_languages

Lenguajes de Programacion - Sintaxis

 A"Hello, World!" program in Visual Basic.
Module Hello
Sub Main()
MsgBox("Hello, World!") ' Display message
End Sub
End Module

A "Hello, World!" script in JavaScript
<IDOCTYPE HTML><html><body><p>Header...</p>
<script>
alert('Hello, World!")
</script>
<p>...Footer</p></body>
</html>
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% Do it in command window

disp('Hello World!");

% Do it with GUI way

msgbox( 'Hello World!', 'Hello World!");
fprintf ( 1, '\n' );

fprintf ( 1, ' Hello, world!\n' );

 A"Hello, World!" program in Java
public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello, World");

¥
}
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print('Hello World!")

Computacion



Técnicas generales de resolucion
de problemas
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Técnicas generales de
resolucidn de problemas

 Elanalisis de ingenieria es un proceso sistematico
para analizar y comprender los problemas que se
encuentran en los diversos campos de la ingenieria.

 Para llevar a cabo este proceso de manera
satisfactoria se debe estar familiarizado con técnicas
generales de resolucion de problemas.
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“ + 2 Pasos para la resolucion de problemas;,

Pensar sobre el problema antes de intentar
resolverlo.

Dibujar un esquema del problema antes de empezar
a resolverlo.

Identificar el proposito general y los puntos clave.

Identificar la informacion conocida (datos de
entrada) y la informacion a calcularse (datos de
salida).

Identificar los principios de ingenieria basicos que
pueden aplicarse.
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“ + 7 Pasos para la resolucion de problemas,

« Pensar en la manera de resolver el problema antes
de empezar la solucion.

 Desarrollar la solucion de manera ordenada y logica.

 Despues de obtener la solucion, pensar en ella.
Tiene sentido? —Validacion de resultados

 Asegurarse que la solucion es clara y completa.
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Fundamentos de Ingenieria aplicables

 Equilibrio: La mayoria de problemas de estado
estable (problemas en los que las cosas permanecen
constantes respecto al tiempo) se basan en algun tipo
de equilibrio. Ejm: Equilibrio de fuerzas, Equilibrio de
flujo, Equilibrio quimico

 Leyes de Conservacion: Las mas comunes son la
conservacion de masay energia.

* Fendmenos de cambio: Tienen la forma de un
potencial gue cambia un flujo. Ejm: ley de Ohm, ley
de Fourier.
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Técnicas de solucidon matematica,

Analisis de datos. Técnicas estadisticas para obtener
Informacion a partir de un conjunto de datos.

Ajuste de curvas. Trata de pasar una funcion que aproxime
un conjunto de datos.

Interpolacion. Para obtener valores precisos de una variable
dependiente a partir de un conjunto de datos tabulados.

Solucion de ecuaciones algebraicas simples y lineales
simultaneas. Muchos problemas de ingenieria se
representan como un conjunto de eals.

Evaluar derivadas e integrales. En ingenieria se requiere
calcular tasas de cambio y promedios.
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Técnicas de solucidon matematica,

Optimizacion. Seleccionar la mejor alternativa entre varias
con un criterio optimo.

« Analisis econdmico de ingenieria. Seleccion economica de
alternativas.

 Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y
parciales. Muchos problemas de ingenieria.

« Representacion y solucion de problemas en grafos.
Tipico en ingenieria.

Computacion



% & Procedimientos de solucion matematica

« Simbodlicos: soluciones que se expresan en terminos
algebraicos.
— Mapple
— Mathematica
— Matlab (Symbolic toolbox)
— MathCad

« Numericos: soluciones expresadas en terminos de numeros
(0 grafos).
— Hojas de calculo
— Matlab
— Lenguajes de programacion (Fortran, C, Phyton, JavaScript)

Computacion
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