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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En la asignatura se busca inculcar en el estudiante el hadbito de resol-

ver problemas, siguiendo el razonamiento y los principios de la programa-
cidén estructurada.

La metodologia de programacidén estructurada surgid, como otras metodo-
logias, ante la necesidad de elaborar programas que pudieran ser facil-
mente entendidos por un grupo de desarrolladores.

Para comprender la necesidad de contar con una metodologia de programa-
cidén, se debe tomar en cuenta que en los primeros dias de la informatica
los programas eran elaborados directamente en lenguaje de méagquina (o en
ensamblador) . El1 lenguaje de maquina incentiva y practicamente obliga al
uso de saltos dentro del programa (hacia adelante y hacia atréas). Esta
practica suele da lugar a una ldégica confusa que al ser representada en
forma de un diagrama revela una gran cantidad de lineas que se cruzan y
entrelazan, por lo que esta lbégica se conoce con el nombre de “1ldbégica ti-
po espagueti”:
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Puesto que la mayoria de los primeros programadores surgieron de ese
ambiente, los primeros lenguajes de alto nivel (como Fortran, Basic y C)

tenian (y aun tienen) un comando para realizar este tipo de saltos: el
comando “goto”.

[condicion 12]

El problema surge cuando es necesario corregir, modificar y/o ampliar
un programa, actividades inevitables en la produccidén de software y que,
si no han sido convenientemente planificadas, consumen més tiempo y més
recursos que la elaboracidén del producto original.

Para un mantenimiento eficiente es imprescindible que la légica de los
diferentes programas sea clara, pues de lo contrario resulta mas préactico

elaborar un nuevo programa dque tratar de entender y luego corregir el
programa existente.

Es con este fin, que surge la Programacidédn Estructurada (PE), la cual
recoge las practicas de programacién que habian demostrado ser exitosas
en la elaboracidén y mantenimiento de programas y que sSe resumen en 1los
siguientes principios:
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e Dividir un problema complejo en problemas mas sencillos.

e Emplear estructuras estdndar para construir la totalidad del pro-
grama.

e Emplear tipos de datos a la medida.

Si bien hoy en dia los ambientes de desarrollo son en su mayoria orien-
tados a objetos, los principios de la programacidén estructurada siguen
siendo validos dentro de los nuevos paradigmas y de hecho soportados por
la mayoria de los lenguajes actuales. Pero ademds esta metodologia sigue
siendo la metodologia dominante en el desarrollo de sistemas operativos
(el ntcleo de todos los sistemas operativos actuales estd escrito en C,
un lenguaje estructurado) y el en los sistemas de bases de datos (més del
80% de las bases de datos en actual funcionamiento son relacionales, esto
es estructuradas) .

A continuacidén se profundiza un poco mads en estos principios.
1.1. LA PROGRAMACION MODULAR (DESCENDENTE)

El primer principio, de la programacidén estructurada es conocido tam-
bién como programacidén modular o programacidédn descendente. Su aplicacidn
es universal y expresa la misma intencién que la frase “divide y vence-
rads”. Béasicamente nos dice que se debe dividir un problema en problemas
mas pequefios y estos a su vez en otros, hasta que los problemas sean lo
suficientemente sencillos como para ser resueltos independientemente.

Cada uno de los problemas en los que se divide el problema principal se
conoce como médulo y es la razdédn por la cual este principio se conoce
también con el nombre de “programacidén modular”.

Es importante aclarar que un mbéddulo es considerado como tal sdbélo si
resuelve el problema de manera independiente, es decir sin importar de
donde vengan los datos ni donde o como vayan a ser empleados los resulta-
dos devueltos.

Este principio se conoce también como programaciédn descendente (top-
down) porque se parte de un problema complejo que se divide en problemas
mas sencillos, estos en otros mas sencillos y asi sucesivamente, descom-
poniendo el problema de arriba (del problema més complejo) hacia abajo
(al problema més sencillo). No obstante, la solucién por lo general es
ascendente, pues se comienza por resolver los problemas mas sencillos y
se va subiendo en direccidén a los problemas més complejos.

El dividir el problema en problemas méds sencillos, facilita considera-
blemente el mantenimiento de los programas y e incentiva la reutilizacidn
de cédigo. Un mbédulo que resuelve un problema especifico, al ser indepen-
diente, puede ser empleado no sbélo en el software para el cual fue elabo-
rado, sino también en cualquier otro que deba resolver el mismo problema,
es de esa forma que surgen las librerias que contienen mdédulos que pueden
ser reutilizados en varios programas, reduciendo considerablemente el
tiempo de desarrollo.

Ademds los mdédulos facilitan el mantenimiento y deteccidén de errores:
Si en la elaboracidén de un programa se emplean médulos previamente proba-
dos y se produce un error, se sabe que el error no estd en dichos mdédulos,
sino en los nuevos mbédulos afiadidos, pero incluso es relativamente senci-
1lo identificar el mdédulo problemético, con lo que la busqueda del error
se limita, por lo general a un solo mdbédulo.
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1.2. LAS ESTRUCTURAS ESTANDAR

El objetivo del segundo principio es el de promover la elaboracidén de
programas que puedan ser entendidos por todos los programadores. Si en la
construccién de un programa se emplean sbdélo estructuras estandar, resulta
més facil de comprender y en consecuencia mantener, los programas.

Las tres estructuras que deberian emplearse para construir cualquier
programa (de acuerdo al teorema de la programacidédn estructurada) son: a)
la secuencia (instrucciones consecutivas), b) la seleccidén (if-else) y c)
la iteracidn (while).

En ocasiones, no obstante, el uso exclusivo de estas tres estructuras
puede dar lugar a programas con una lbégica innecesariamente complicada,
lo que va en contra de la filosofia de este principio, que es la de pro-
mover un cdbédigo claro y sencillo. Por esta razdén la mayoria de los len-
guajes de programacién incorporan estructuras adicionales, pero ademés
permiten modificar, hasta cierto punto, las estructuras esténdar.

En esta materia se asumird que una estructura es estandar si tiene un
solo flujo de entrada y un solo flujo de salida.

1.3. TIPOS DE DATOS A LA MEDIDA

El propdésito de este principio es reducir posibles fuentes de error
cuando se leen datos introducidos por el usuario o reciben datos en un
médulo, asi como evitar errores en el programa al devolver resultados con
los tipos de datos errdneos.

En la préactica este principio se aplica mediante la validacidén de datos
y resultados, es decir impidiendo, en lo posible, que el usuario intro-
duzca datos del tipo errdéneo o que un mdédulo trabaje con datos errdneos,
asi como evitando devolver resultados con el tipo incorrecto.

La validacidén de datos es una de las actividades mas importantes en la
elaboracién de programas, sobre todo al momento de dar funcionalidad a
las interfaz del software.

1.4. LENGUAJE DE PROGRAMACION A EMPLEAR EN LA MATERIA

Para que una metodologia de programacidén sea de utilidad practica, tie-
ne que ser empleada en la resolucidén de problemas y para ello, se debe
recurrir a algun lenguaje de programacidén. E1 lenguaje de programaciédn
que se empleard en la materia es Javascript.

Se ha elegido este lenguaje porque soporta todas las caracteristicas
que se exige a un lenguaje de programacidén estructurado (incluida 1la
creacidén de sub-médulos). Ademéds (y con mucho) es el lenguaje mas emplea-
do para el desarrollo de paginas y aplicaciones WEB dinédmicas.

Hoy en dia se estd desarrollando un gran numero de aplicaciones para el
entorno WEB y se prevé que esa sea la norma en un futuro cercano, por lo
que, con seguridad, los futuros profesionales del &rea de la informética,
tendran que recurrir a Javascript en alglin momento de su vida profesional.

1.5. BREVE INTRODUCCION A JAVASCRIPT

Aunque JavaScript es un lenguaje creado con el propdsito de darle fun-
cionalidad a las paginas WEB (crear pédginas WEB dindmicas), es en reali-
dad un lenguaje de propdsito general, que puede y es empleado, en dife-
rentes campos de la actividad y conocimiento humano.
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Quizéd la principal ventaja es su universalidad: para hacer correr un
programa Javascript sélo se requiere un navegador Internet y los navega-
dores Internet estdn disponibles en todos los sistemas operativos actua-
les, asi como en los sistemas operativos y dispositivos programables ac-
tuales.

Como lenguaje soporta tanto la programacidn estructurada como la orien-
tada a objetos y es lo suficientemente potente y general como para permi-
tir la creacidén de aplicaciones complejas en todos los campos del conoci-
miento humano.

Para escribir un programa en JavaScript lo UGnico que se requiere es un
editor de textos, como el block de notas de Windows (Notepad), aunque se
puede recurrir a editores mas especializados como Notepad++ (http://note
pad-plus-plus.org) para Windows y DroidEdit o WebMaster’s HTML (disponi-
bles en la tienda Android: https://play.google.com/ store/) para sistemas
Android. Existen también, entornos completos de desarrollo como eclipse
(www.eclipse.org/) y NetBeans (http://netbeans.org/).

Como ya se dijo, para ejecutar un programa JavaScript lo Unico que se
requiere es un navegador Internet. Por esta razén, los programas Ja-
vascript pueden ser ejecutados en cualquier sistema operativo siempre y
cuando cuente con un navegador Internet. Esto significa que un programa
escrito en un celular funcionard igualmente en Windows, Linux, Free BSD,
0S System (Macintosh), Solaris, Androide, Symbian y en cualquier otra
computadora y/o dispositivo programable que cuente con un navegador In-
ternet.

l.6. FUNDAMENTOS BASICOS DEL LENGUAJE

Javascript es un lenguaje interpretado, es decir que para ejecutar un
programa, Javascript interpreta (traduce) la instruccién a lenguaje de
maguina (en memoria) ejecuta dicha instruccidén, devuelve el resultado de
la instruccidén y pasa a la siguiente instruccidén, donde se repite todo el
proceso. Traducir cada instruccidén, cada vez que se ejecuta, consume
tiempo, por lo que los lenguajes interpretados, como Javascript, son mas
lentos que los lenguajes compilados, como C++. En estos Ultimos el pro-
grama es traducido a lenguaje de magquina en su integridad y es guardado
en un archivo que luego se ejecuta (sin necesidad de traduccidén pues vya
se encuentra en lenguaje de maquina) .

En contrapartida, los lenguajes interpretados son mas flexibles que los
compilados, lo que por una parte hace méds facil su programacidén y por
otra permite crear, evaluar y usar elementos que se crean mientras el
programa se ejecuta (algo que es dificil de conseguir en los lenguajes
compilados) .

En cuanto a su sintaxis, Javascript se parece mucho a C, asi al igual
que dicho lenguaje diferencia entre maydsculas y minusculas, por lo tanto

“sqrt” es diferente de “Sqgrt” o de “sQrt”, “SQRT”, etc. Igualmente Ja-
vascript no toma en cuenta los espacios adicionales (incluido los saltos
de linea y tabuladores), aspecto que se aprovecha, al igual que en muchos

otros lenguajes, para el escribir el céddigo de forma mads legible para el
ser humano (mediante la identacidén, es decir, mediante la practica de es-
cribir unos espacios mas hacia la derecha los bloques de cdédigo que estén
dentro de una estructura (y sélo dichos bloques).

En este acdpite se hace un breve repaso de los fundamentos bésicos del
lenguaje, que como ya se dijo es muy similar a C, por lo que debe ser es-
tudiado por comparacidén con dicho lenguaje (recuerde que, al ser las eva-
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luaciones con consulta, no es necesario memorizar la informacién que se
proporciona, pero si comprenderla) .

1.6.1. Variables

Como ocurre con la mayoria de los lenguajes interpretados, las varia-
bles en JavaScript pueden almacenar cualquier tipo de informacidén. Las
variables toman el tipo de dato en funcidén al valor que almacenan.

Los nombres de las variables pueden estar formados por letras, numeros
y los simbolos “$” y “ ”. Los nombres de las variables no pueden comenzar
con numeros.

Para declarar una variable se emplea la palabra “wvar” seguida del nom-
bre de la variable (o del nombre de las variables separados con compas,
si se quiere declarar mas de una variable).

Por ejemplo, las siguientes instrucciones declaran (crean) las varia-
bles a, b, c y d:

var a;
var b, ¢, d;

Estas variables, sin embargo, no tienen un valor asignado. Una vez de-
claradas se les puede asignar valores con el operador de asignacidén “=",
por ejemplo:

a = 4.23;
b = “Javascript”;
c = 125;

d=[1,2,3,4];

AN

Donde a la variable “a” se le ha asignado un ntmero real, a la variable
“b” un texto, a la variable “c¢” un entero y a la variable “d” un vector.
Observe también que después de cada instruccidén se ha escrito un punto y
coma (“;”). En este ejemplo en particular el punto y coma no es impres-
cindible (porque cada instruccidén se encuentra en una linea diferente),
sin embargo, para evitar errores, se debe escribir un punto y coma al fi-
nal de cada instruccién.

Es posible declarar una variable y asignarle un valor inicial al mismo
tiempo (variables inicializadas), por ejemplo las anteriores declaracio-
nes y asignaciones se pueden hacer al mismo tiempo con:

var a = 4.23, b = “Javascript”, ¢ = 125, d = [1,2,3,41;

Si no se declara una variable con la palabra “war”, Javascript crea una
variable global, lo que puede dar lugar a errores dificiles de encontrar
dentro de los programas, por eso se recomienda que las variables en Ja-
vascript sean declaradas siempre con la palabra “var”.

1.6.2. Operadores

En JavaScript se pueden emplear los siguientes operadores aritméticos:

+ : Suma
- : Resta
* : Multiplicacién

/ : Divisidn
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Residuo de la divisidn

oe

++ : Incremento
-= : Decremento

Los cuatro primeros permiten realizar las operaciones basicas, el quin-
to “%” devuelve el residuo de la divisidén (entera o real), el operador
“++” incrementa en uno el valor de una variable numérica, mientras que “—

n

-“ disminuye en uno el valor de una variable numérica.

Los dos ultimos operadores (“++” y “--“) tienen un comportamiento que
varia en funcidén a si son escritos como prefijo (antes) o sufijo (después)
de la variable: si se encuentran como prefijo primero incrementan (o dis-
minuyen) el valor de la variable y luego realiza las operaciones con el
nuevo valor de la variable, mientras que como sufijo primero realiza las
operaciones con el valor original de la variable y luego incrementa o
disminuye su valor.

A més del operador de asignacién (“="), en JavaScript se cuentan con
los operadores de asignacidén compuestos:

+= : Suma y asignacién (x+=5; equivale a x=x+5;)

-= : Resta y asignacidén (x-=5; equivale a x=x-5;)

*= : Multiplicacién y asignacidn (x*=5; equivale a x=x*5;)
/= : Divisidén y asignacidén (x/=5; equivale a x=x/5;)
&= : Residuo y asignacidén (x%=5; equivale a x=x%5;)

1.6.3. Estructuras “if-else”

La estructura if-else tiene la siguiente sintaxis:

if (condicidn) ({
instrucciones 1;

} else {
instrucciones 2;

}

Si la condicidén es verdadera se ejecutan las “instrucciones 1”7 y si es
falsa “las instrucciones 2”. Como en otros lenguajes el caso contrario
(VYelse”) es opcional. Ademés, si en las “instrucciones” sbélo se tiene una
instruccidén, no es necesario escribir las llaves, aunque el escribirlas
no constituye un error.

1.6.4. Operadores relacionales y légicos
Como en otros lenguajes, la condicidén se construye empleando operadores

relacionales y lbégicos. Los operadores légicos disponibles en Javascript
son:

> : Mayor que
< : Menor que
== : Igual a

=== Igual y del mismo tipo que
<= : Menor o igual a
>= : Mayor o igual a

= : Diferente de
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== Diferente o de otro tipo que
Y los operadores 1ldégicos son:

! : No ldégico

&& : Y ldégico

| : O légico

El operador “!” devuelve verdadero si el valor al que precede es falso
y falso si es verdadero. El operador “&&” devuelve verdadero sélo si los
dos valores que compara son verdaderos, en cualquier otro caso devuelve
falso. El1 operador “||” devuelve falso sélo si los dos valores que compa-
ra son falsos, en cualquier otro caso devuelve verdadero.

En Javascript cualquier valor diferente de 0 es interpretado como ver-
dadero, mientras que 0 es interpretado como falso, igualmente el texto
vacio (V%) es interpretado como falso y cualquier otro texto como verda-
dero. Sin embargo las expresiones relacionales y/o lbégicas devuelven el
valor légico “true” (verdadero) o “false” (falso), gque si se requiere son
convertidos automdticamente por Javascript en 1 o 0.

1.6.5. La estructura “switch”

Si existen dos o mé&s condiciones consecutivas y en las mismas se com-
para un mismo valor con otros, resulta més eficiente emplear la estructu-
ra “switch”:

switch (n) {

case valor 1:
instrucciones 1;
break;,

case valor 2:
instrucciones 2;
break;

case valor 3:
instrucciones 3;
break;,

default:
instrucciones por defecto;,

}

Donde “n” es el valor a comparar y “valor 1”7, “valor 2”, etc., son los
valores con los que se compara. Si “n” es igual a uno de estos valores se
ejecutan las instrucciones que se encuentran dentro de ese caso (“case”)
y el programa contintia con la instruccién que sigue a “switch” (después
de las llaves). Si el caso no tiene un “break”, entonces se ejecutan las
instrucciones de ese caso, luego las instrucciones del caso siguiente vy
luego del caso subsiguiente, hasta que se encuentre un “break” o hasta
que termina la estructura.

AN

1.6.6. El operador “?”

Si las instrucciones que se ejecutan en base a una condicidén son sim-
ples, se puede emplear el operador “?”, en lugar de “if-else”. La sinta-
xis de este operador es la siguiente:

r = (condicidn) ? instruccidén 1 : instruccidn 2;

Donde se ejecuta la “instruccidén 1” si la “condicidén” es verdadera y la
“instruccidén 2” si es falsa. El resultado devuelto por la “instruccién 1”
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o “instruccién 2”, es asignado a la variable “r” (o puede ser empleado
directamente como argumento de una funcidén o dentro de una expresiodn).

En realidad es posible escribir m&s de una instruccién, si se separan
con comas y encierran entre paréntesis, en cuyo caso el valor devuelto es
el resultado de la Gltima instruccidén ejecutada, sin embargo, si se tiene
mads de una instruccién generalmente es preferible emplear la estructura
“if-else” en lugar del operador “?”.

1.6.7. La estructura “while”

La estructura “while” tiene la siguiente sintaxis:
while (condicidén) {
instrucciones;

}

En esta estructura las “instrucciones” se ejecutan, repetidamente,
mientras la “condicidén” es verdadera. Si se trata de una sola instruccién

no son necesarias las llaves, pero el escribirlas tampoco constituye un
error.

1.6.8. La estructura “do-while”

Esta estructura tiene la siguiente sintaxis:
do {

instrucciones;
} while (condiciédn);

Esta estructura tiene la misma légica que la anterior, excepto que la
condicidén estd al final del ciclo, razdbédn por la cual las “instrucciones”

se ejecutan por lo menos una vez (mientras que con “while” es posible que
no se ejecuten nunca).

1.6.9. La estructura “for”

La estructura “for” tiene la siguiente sintaxis:
for (inicializacidén; condicidn; incremento) {
instrucciones;

}

En esta estructura las “instrucciones” se repiten mientras la “condi-
cidén” es verdadera, sin embargo, a diferencia de “while”, primero se eje-
cutan las instrucciones escritas en “inicializacidén” (una sola vez) y an-
tes de repetir el ciclo se ejecutan las instrucciones escritas en “incre-
mento” (cada vez que se repite el ciclo). Normalmente en “inicializacidn”
se escriben las instrucciones que inicializan la o las variables (separa-
das con comas), mientras que en “incremento” se escriben las instruccio-
nes que incrementan o disminuyen el valor de los contadores.

1.6.10.La estructura “for-in”

La sintaxis de esta estructura es:
for (atributo in objeto) {

instrucciones;
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}

Esta estructura realiza una iteracidén por cada elemento que existe en
el “objeto”, recuperando en la variable “atributo”, una a una, las pro-
piedades del objeto. Si el objeto es un vector o texto, los atributos son
los indices del vector, es decir nuUmeros enteros consecutivos, comenzando
en O.

1.6.11.Los comandos "“break” y “continue”

Para salir del interior de un ciclo, sin que se cumpla la condicidén del
mismo, se escribe el comando “break”. Cuando Javascript encuentra este
comando, termina inmediatamente la ejecucidén del ciclo y pasa a ejecutar
la siguiente instruccién del programa (la que estd después del ciclo).

Para continuar con el siguiente ciclo, sin terminar el ciclo actual, se
escribe el comando “continue”. Cuando Javascript encuentra el comando
“continue” pasa inmediatamente al siguiente ciclo, dejando sin ejecutar
las instrucciones restantes.

1.6.12.Ciclos infinitos

La aparicién de un ciclo infinito en un programa indica la existencia
un error: una condicidén errdnea. No obstante, cuando debido a la ldégica
del problema, se debe salir del ciclo en algln punto intermedio del mismo
(no al principio ni al final) se crea un ciclo infinito (escribiendo
“true” en lugar de la condicidén) entonces se sale del ciclo, desde cual-
quier punto intermedio del mismo, empleando el comando “break”.

La sintaxis de un ciclo que termina en algun punto intermedio del mismo
es aproximadamente la siguiente:

while (true) {
instrucciones;
if (condicidon) break;
instrucciones;

}

Que puede ser implementada también con las estructuras “do-while” vy
“for”:

do {
instrucciones;
if (condicidn) break;
instrucciones;

} while (true);

for (;;) {
instrucciones;
if (condicidn) break;
instrucciones;

}

Observe que en el caso de la estructura “for”, para crear un ciclo in-
finito, simplemente se dejan en blanco los sectores de inicializacién,
condicidén e incremento.

1.6.13. Funciones

En Javascript las funciones pueden ser creadas de tres formas. La forma
mads usada en la mayoria de los casos es la forma estéandar:
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function nombre de la funcion(lista de parametros) {
instrucciones;

}

Donde “nombre de la funcidén” es el nombre que se da a la funcidén y cuya
denominacién sigue las mismas reglas que las variables.

La "“lista de parémetros” son los nombres de las variables donde se
guardan los datos que se mandan a la funcidén. Dichos nombres deben estar
separados por comas.

Para que devuelver un resultado desde una funcién se emplea el comando
“return”, de acuerdo a la sintaxis:

return valor o expresidn;

Cuando Javascript encuentra este comando termina la ejecucidén de la
funcidén y devuelve el “valor o expresién”. E1 “valor o expresidén” puede
ser un valor literal (por ejemplo un numero o texto), una variable (cuyo
valor es devuelto) o una expresidén (que es evaluada y cuyo resultado es
devuelto) .

Si en una funcidén no se escribe el comando “return”, la funcidén termina
al ejecutarse su UGltima linea de cédigo sin devolver ningtn resultado.

Como se dijo, en la calculadora Javascript no se pueden crear funciones
en la forma estédndar, por lo que deben ser creadas en la forma literal,
de acuerdo a la siguiente sintaxis:

var variable=function nombre de la funcion(lista de parametros) {
instrucciones;

}

Como se puede ver, la unica diferencia con relacidén a la forma esténdar,

es que la funcidén es asignada a una variable (se le da un alias), enton-
ces la funcidén puede ser llamada indistintamente con el “nom-
bre de la funcidén” o el “nombre de la variable” (el alias). Por eso, en
esta forma, casi siempre se omite el “nombre de la funcidén” (es decir que

se crea una funcidén andénima) .

var variable=function (lista de parametros) {
instrucciones;

}
Finalmente una funcidén puede ser creada también de la siguiente forma:
var variable = new Function (“parl”, “par2”,..,“parn”, “instrucciones”);

Donde “parl”, “par2”,..,”parn” son los parametros de la funcidén e “ins-
trucciones” son las instrucciones Javascript, es decir el cdédigo de 1la
funcién. Esta forma permite crear funciones en tiempo de ejecucidén: fun-
ciones dinédmicas, las cuales, a diferencia de las formas estédndar y lite-
ral, son siempre globales. Esta forma de crear funciones Javascript no se
utiliza muy frecuentemente.

En Javascript (a diferencia de C) las funciones pueden ser anidadas, es
decir se puede crear una funcidén dentro de otra (excepto, por supuesto
con la Gltima forma, que siempre crea funciones globales).

1.7. ESCRITURA DE CODIGO JAVASCRIPT

Una vez repasados los fundamentos del lenguaje, se pueden elaborar al-
gunos programas basicos en Javascript.

Como ya se dijo, Javascript es un lenguaje que corre en los navegadores
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Internet, por lo tanto, un programa Javascript, debe ser escrito y/o im-
portado en una pagina HTML. Ello implica aprender también algo de HTML
(el lenguaje de las paginas WEB) .

Las instrucciones en HTML se escriben dentro de etiquetas. Las etique-
tas son palabras reservadas que se encierran entre los simbolos “< >”. La
mayoria de las etiquetas tienen una etiqueta de apertura y otra de cierre.
La etiqueta de cierre se diferencia de la de apertura porque estéd prece-
dida por el simbolo “/”, por ejemplo todas las etiquetas de un péagina
HTML se encierran dentro de la etiqueta “html”:

<html>
</html>

La etiqueta dentro la cual se escribe (o importa) cédigo Javascript es
“script”. En la mayoria de los navegadores es suficiente escribir esta
etiqueta para que sea reconocido como cdbédigo (instrucciones) Javascript.
Asi por ejemplo si se crea el archivo “hola.html”, en Notepad, Notepad++,

DroidEdit o cualquier otro editor de textos y se escribe dentro del mismo
lo siguiente:

<script>
alert("Hola Mundo!");
</script>

Al abrir el archivo, en un navegador, aparece una ventana de alerta con
el mensaje “Hola Mundo!” (la instruccidén “alert” de Javascript, sirve
justamente para ese fin). La apariencia de esta ventana varia de un nave-
gador a otro, pero no su funcionalidad, asi en Google Chrome es:

& Alerta de JavaScript u

Hala Mundao!

Aceptar

En Firefox:

Hala Mundal

Y en Opera:

JavaScript
<localhost=

Hala Mundao!

[] Interrumpir la ejecucién de scripts en esta pagina
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Por supuesto, la apariencia varia también en los dispositivos méviles,
asi en Dolphin (en los dispositivos Android) es:

content://mobi.mgeek.
TunnyBrowser.htmlfileprovid...

Hola Mundo!

lIIIIHHHHHIIIII|

En Firefox:

[Aplicacion JavaScript]

Hola Mundo!

localhost

Hola Munda!

UC Browser tiene algtn defecto (un bug) con las ventanas emergentes
pues no las muestra ni genera ningun mensaje de error.

Y en Opera:

Ahora se verd con més detalle cémo crear un archivo HTML. Una vez
abierto el editor, simplemente se elige la opcidén archivo->nuevo y se
guarda el archivo con la extensidén “.html”. Asi en Notepad (en el block
de notas), se elige la opcidén “Guardar como..”:

E Sim titulo: Bloc de notas

Archivo | Edicion Formato  Ver Ayuda

Muevo Ctrl+M
Abrir... Ctrl+ A
Guardar Ctrl+G
Guﬁdar Comao...

Configurar pagina...

Imnprimir... Ctrl+P
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En la ventana gque aparece se elige la carpeta en la cual se qguiere
guardar el archivo y se guarda el archivo con el nombre “hola.html”:

Mombre:  hola.htrmnl

Tipo: |iTodos los archives (*.%)

carpetss Codificacion: | ANSI | | Guargar |
L

Igualmente, en Notepad++, después de crear una nueva pagina (“Ctrl+N” o
ment Archivo->Nuevo), se elige la opcidn “Guardar como..”
Muevo

—
"k,
M new 4 ]
Abrir

Recargar desde disco

Guardar
o .:?
Guar§r COMa...
B listar_ Guardar una copia coma...

- Guardar todo
‘ Renombrar...

Y se guarda el archivo con la extensién “.html”:

MNombre: hala]html - Grardar

Tipa: [NDI'I'I'IEIHEﬂmE () v] [ Cancelar ]

Alternativamente, en Notepad++, se puede elegir primero el lenguaje:

| Lenguaje | Configuracien Macro  Ejecutar Plugins  Ven

A 3

Batch 5] 1 |j| [e] [
C 3

D ]

F 3

GuidCh

H ] Hazkell

INMNO HTNL

J | .

Y luego guardar el archivo (Archivo->guardar) con el nombre “hola” (la
extensidén “html”) se aflade automdticamente:

Mombre: hola| - Guardar
Tipo: [I—I}rper Text Markup Language file {*html;* htm;* shtrml;* sl - Cancelar

En los dispositivos méviles con sistema Android, si se estd trabajando
con Droidkdit, se abre el editor, haciendo tap (clic) sobre el icono de
la aplicaciédn:
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Por supuesto, y como ya se dijo, se pueden emplear otros editores como
Una vez en el nave-
el icono respectivo,

WebMaster’s HTML, DreamEdit, Syntax Highlighted, etc.
gador se crea un nuevo archivo haciendo tap (clic) en
que en el caso de DroidEdit es:

Entonces se escribe algin carédcter (para dgue se

“guardar”) y se guarda el archivo haciendo tap en el
en el caso de DroidEdit es:

Entonces en la ventana que aparece se hace tap en “Local”

se elige guardar el archivo en el dispositivo mévil) :

-

o Elegir Sistema de Archivos

ﬂ Local

Dropbox

habilite el dicono
icono guardar, que

(es decir que

Y en la nueva ventana que aparece se elige la carpeta en la que se
quiere guardar el archivo y se crea el archivo con el nombre “hola.html”:

Guardar Archivo

fmnit/sdcard/ External5SD/hpw/MATZ05

B
.ﬁ tema_1

-& tema 14
{hcla,htmi Crear
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Como se ha visto, es posible escribir cédigo Javascript simplemente con
la etiqueta “script”, sin embargo, para crear programas realmente utiles,
es necesario emplear algunas otras etiquetas mas. La estructura HTML béa-
sica que se empleard para escribir programas en Javascript, es:

<html>
<head>
<title>Titulo de la pagina</title>
<script type="text/javascript">
codigo Javascript
</script>
</head>
<body>
Etiquetas HTML
<script type="text/javascript">
cédigo Javascript
</script>
Etiquetas HTML
</body>
</html>

Como ya se explicd, la etiqueta “html” le indica al navegador que su
contenido es HTML.

La etiqueta “head” identifica el encabezado de la pagina. El1 cbédigo Ja-
vascript escrito en esta parte, asi como otros elementos que se incluyen
en esta parte, se cargan en primer lugar.

La etiqueta “title” sirve para darle un titulo a la pagina, este titulo
es el que aparece en la pestafia del navegador, ayudando a identificar la
padgina (por supuesto no es imprescindible).

La etiqueta “body” identifica el cuerpo del documento. Es en esta parte
donde se escribe la mayoria de las instrucciones HTML.

Como se puede observar, las instrucciones Javascript pueden ser escri-
tas tanto en el encabezado como en el cuerpo del documento. Es posible
también escribir varios bloques de cdédigo en diferentes partes del docu-
mento (dentro de etiquetas “script”) y en ese caso son ejecutados secuen-
cialmente, en el orden en que fueron escritos.

Sin embargo, es aconsejable escribir las instrucciones en un solo blo-
que: en el encabezado del documento (head). De esa manera se garantiza
que las funciones, estén disponibles para su uso desde un principio, ade-
mads se facilita su mantenimiento y se evita entremezclar cbédigo Ja-
vascript con instrucciones HTML.

En realidad, lo mé&s aconsejable es escribir el cédigo Javascript en un
archivo independiente (con la extensién “.js”) e importar el mismo en la
pagina HTML con la siguiente etiqueta:

<script type="text/javascript" src="nombre_del_ archivo_Javascript.js"></script>

Donde se reemplaza “nombre_del archivo_Javascript” por el nombre real del ar-
chivo que contiene el cédigo Javascript.

El atributo “type”, que se ha escrito en todas las etiquetas “script”, no es
realmente necesario. La mayoria de los navegadores actuales asumen que, si no
existe el atributo “type”, se trata de cdédigo Javascript, pero, por razones de
claridad y universalidad, es conveniente escribirlo.

Con estas consideraciones se reescribe el programa “Hola Mundo!”, te-
niendo en Notepad++ la siguiente apariencia:
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1 <html>

2 Ett'ﬂead‘.}

3 <title>Hola Muondo</title>

[ <script tyvpe="text/javascript":>

alert {"Hola Mundo!™)

| 1]

- «/script>
F</head>
8 [H<body>
g F < /body>
10 -</html>

Y en DroidEdit:

<html>
<head>
<title>Hola Mundo</title>
<script type="text/javascript">
alert("Hola Mundo!");
</script>
</head>
<body>
</body>
0|</html>
Por supuesto este programa hace lo mismo que el anterior (con excepcidn

del titulo de la pé&gina). No debe olvidar “guardar” el archivo una vez
escrito el cédigo.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

Una vez creado el archivo HTML debe ser abierto en un navegador. Y para
ello existen varias alternativas, la mads sencilla (en Windows) consiste
en arrastrar el icono del archivo:

# detensas.himl

icn.htm
i evai xn.php

'?’ - copia.php
\“'ii'-l.r_,.dar.php

€ # Crear vinculo en defensa

& in=rrincinnes html

Y soltarlo sobre la ventana del navegador:

& C [ file)///C/xampp/htdocs/hpv/defensa/hola.html
£ Traducter de Google Free Android Mohile..,

o

.

+ Copiar |
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También se puede hacer clic sobre el archivo, con el botdén derecho del
mouse y en el menu emergente se elige “abrir con..”, seleccionando luego
el navegador con el cual se quiere abrir la pégina:

'€ hola : Chrome HTML Do...
— Abrir

€ inscr ] Chrome HTML Do...
I-Zip . _

=] leerr Archive PHP

=] nom ™ Convertira Adobe PDF Archivo PHP

] opei i  Combinar archivos admitidos en Acrobat... Archivo PHP

|=] opci| (&) Analizar hola.html Archivo PHP

¢ prht G MyWinLocker » k. Chrome HTML Do...
& prue [ Edit with Notepad++ Chrome HTML Do...
& prue Abrir con » E Bloc de notas

© prus o Shredder y | @ [fyefox

| tem: & Google Chrome

Db misrme somer i e b e e

Es posible también escribir directamente, en el campo de direcciones
del navegador, el camino donde se encuentra el archivo, precediendo dicho
camino con la palabra file:///, asi si el archivo se encuentra en
C:\MAT205\hola.html, se escribe:

[ 7 Calculadora Javascript X [ 7 Hola Mundo

L C' [ filey//C:/MAT205/hola.html

En los dispositivos méviles con sistema Android, se abre la pagina ubi-
cando el mismo con un administrador de archivos (como File Manager) :

/mnt/sdcard/_ExternalSD/hpv
TOHOON

Inicio Arriba Multi Atras Siguiente  Buscar
(7 tema_1
8 items 09-01-2013 15:36 | drw
(1 tema_14
28 items 03-02-2013 21:22 | drw
(7 tema_3
L" 11 items 16-01-2013 15:09 | drw
hola.html
1M 0,14K 23-02-201315:12 | -rw
newton.m
0,33K 27-01-2013 00:49 | -rw
E prue.html
1M 0,21K 22-02-2013 21:10 | -rw

Entonces se hace tap en el archivo (en “hola.html”) y en el menu que
aparece se hace tap en el navegador con el cual se quiere abrir la pégina:
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Completar accién utilizando

a Dolphin Browser

|
-

- DroidEdit

é Editor de archivo

ll@"_"‘ﬁ Editor de Texto

@ Firefox

Utilizar de forma

predeterminada para esta
accion

Es posible también escribir en el navegador el camino donde se encuen-
tra el archivo (de manera similar a como se procede en Windows) .

A més del editor de textos, en los dispositivos Android se recomienda
instalar el teclado “Multiling” (bajéndolo del play store). Este teclado
estd disponible en varios idiomas y tiene una configuracidén que facilita
considerablemente la escritura de cdédigo.

1.8. EJERCICIOS

1. Cree la pagina “saludo.html” que muestre un mensaje de alerta con su
nombre completo.

2. Cree la péagina “info.html” que muestre un primer mensaje de alerta
(escrito en el encabezado de la pagina) con el numero de su carnet
de identidad y un segundo mensaje (escrito en el cuerpo del documen-
to) con el nUmero de su carnet universitario.

1.9. RESOLUCION DE PROBLEMAS EN JAVASCRIPT
Una vez que se conocen los fundamentos tanto de la programacidén estruc-

turada como del lenguaje, se puede comenzar a resolver problemas en Ja-
vascript.
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En primer lugar, es necesario tomar en cuenta que como Javascript so-
porta la programaciédn orientada a objetos (a méds de la programacién es-
tructurada), la mayoria de los recursos que posee han sido implementados
en forma de objetos, ahora bien, para acceder (utilizar) 1las funciones
y/o datos de un objeto, se debe escribir el nombre del objeto, un punto y
el nombre de la funcidn, es decir:

Nombre del objeto.Nombre de la funcidén o dato

Asi por ejemplo las funciones matemdticas han sido definidas dentro del
objeto “Math”, por tanto, si se quiere calcular la raiz cuadrada de 4.52
se debe escribir:

Math.sgrt(4.32)

A propdsito, las funciones matemdticas disponibles en el objeto “Math”
son:

sin (x) Seno de en angulo en radianes “x”

cos (x) Coseno del angulo en radianes “x”

tan (x) Tangente del angulo en radianes “x”

asin (x) Arco seno del valor x, valor devuelto en radianes.

acos (x) Arco coseno del valor x, valor devuelto en radianes.

atan (x) : Arco tangente del valor x, valor devuelto en radianes.

atan2 (x,y) Arco tangente del cociente de “x” y “y”.

log (x) Logaritmo natural de “x” (loge (x)

exp (x) Exponente de “x” (e%).

sqgrt (x) Raiz cuadrada de “x”

pow (X,V) Resultado de elevar “x” a “y” (xY).

abs (x) Valor absoluto de “x” (x sin signo).

round (X) Valor de “x” redondeado al entero més cercano (el entero
mayor si la parte fraccionaria es mayor o igual a 0.5).

ceil (x): Valor de “x” redondeado al entero mayor inmediato.

floor (x) : Valor de “x” redondeado al entero menor inmediato.

random () : Numero real aleatorio comprendido entre 0 y 1.

Donde también se ha definido las siguientes constantes matematicas:

ticas,
objeto.
(un alias)

E: Numero de Euler.

LN2: Logaritmo natural de 2.

LN1O: Logaritmo natural de 10.

LOG2E: Logaritmo del numero de Euler en base 2.
LOG1O0E: Logaritmo de Euler en base 10.

PI: Numero pi.

SQRT1 2: Raiz cuadrada de 1/2.

SQRT2: Railz cuadrada de 2.

En programacidén orientada a objetos las funciones implementadas dentro

“atributos”.
“Sin",
tantes como “E”,

En algunos casos,

“COS",

de los métodos se conocen con el nombre de
datos declarados en el objeto se conocen con el nombre de “propiedades” o
mads propiamente,
son métodos del objeto “Math”,
“LN2” son los “atributos” de dicho objeto.

Entonces,

etc.,

“métodos”, mientras que los

funciones matemdticas como
mientras que las cons-

las

sobre todo cuando se trabaja con expresiones mateméa-
resulta tedioso tener que escribir,
Afortunadamente,
a un método o atributo.
raiz cuadrada con “sqrt” en lugar de “Math.sqgrt”,

una y otra vez el nombre del
en Javascript es muy simple asignar otro nombre
Por ejemplo, si se quiere calcular la
se escribe:

sgrt = Math.sgrt;
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Después de esta asignacidén, la raiz cuadrada de 4.52 se calcula simple-
mente con:

2)

Ln

sgrt{4.

Sin embargo se debe tomar en cuenta que este alias es local, es decir
que sbélo existe y por lo tanto puede ser empleado, en la pagina donde ha
sido creado.

Si se piensa emplear frecuentemente un conjunto de alias (como por
ejemplo alias para todas las funciones matemédticas), lo més eficiente es
crear dichos alias en una libreria Javascript. Una libreria Javascript
simplemente es un archivo de texto, guardado con la extensidén “.js”, don-
de se escriben (sin la etiqueta “script”) todas las instrucciones Ja-
vascript que se quiere estén disponibles para las paginas que asi lo re-
quieran.

Generalmente en una libreria Javascript se crean objetos, funciones,
constantes, alias, etc., sin embargo, es posible escribir cualquier ins-
truccidén Javascript valida, como “alert (‘Hola Mundo!’)” por ejemplo.

Existe un gran numero de librerias Javascript disponibles (a través de
Internet) para diferentes propdsitos. En la materia se empleardn algunas
de dichas librerias, ademds, se ha creado la libreria “sisl01l.js” (que se
distribuye con el material del tema) donde en primera instancia, se han
escrito alias para todas las funciones matemdticas y se han afiadido ade-
mads las siguientes funciones matemdticas no disponibles en el objeto
“Math”.

csc (x) Cosecante de x.

sec (x) Secante de x.

cot (x) Cotangente de x.

sinh (x) Seno hiperbdlico de x.

cosh (x) Coseno hiperbdélico de x.

tanh (x) Tangente hiperbdlica de x.

csch (x) Cosecante hiperbdélica de x.

sech (x) Secante hiperbdlica de x.

coth (x) Cotangente hiperbdlica de x.

asinh (x) Arco seno hiperbdlico (seno hiperbdélico inverso) de x.
acosh (x) Arco coseno hiperbdlico (coseno hiperbdlico inverso) de x.
atanh (x) Arco tangente hiperbdlico de x.

sqr (x) Cuadrado de x.

sign (x) Signo de x: 1 positivo, -1 negativo, 0 cero.

cbrt (x) Raiz cuUbica de x.

odd (x) Impar. Verdadero si x es impar, falso en caso contrario.
even (x) Par. Verdadero si x es par, falso en caso contrario.
xroot (x,n) Raiz enésima (n) de x.

quot (x,Vy) Cociente de la divisién entre “x” y “y”.

frac (x) Parte fraccionaria de x.

isInteger (x) Es entero. Veradero si x es un entero.

toDeg (x) Convierte x de radianes a grados.

toRad (x) Convierte x de grados a radianes.

logl0 (x) Logaritmo en base 10 de x.

log2 (x) Logaritmo en base 2 de x.

logb (b, x) Logaritmo en base “b” de x.

fact (n) Factorial de n.

Esta libreria cuenta ademéds con otras funciones y a medida que se avan-
ce en la materia, se le irédn afiadiendo otras mas, por lo que la misma se-
r4d distribuida conjuntamente el material de los diferentes temas (pues se
modificard frecuentemente).
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Como ya se explicd, para emplear una libreria en una pagina HTML, sim-
plemente se la importa en la cabecera de la pagina HTML, dentro de la
etiqueta “script”:

<script type="text/javascript"” src="mat205.js"></script>

Por ejemplo, si el problema es calcular el valor de la siguiente expre-
sidén matemdtica para para valores de “y” iguales a 3.1, 4.2 y 7.3:

eY + cos(y)

Lo primero que se debe hacer es un andlisis del problema. En este caso
se debe evaluar la expresidén 3 veces, por lo tanto (aplicando el primer
principio de la programacién estructurada), se deduce gque es necesario un
médulo (una funcidn) que reciba como dato el valor de “y” y devuelva como
resultado el valor de la expresién.

Por otra parte, dado que no existe ninguna condicidén, no se requiere
ninguna estructura estdndar (segundo principio) y como los datos son
constantes, tampoco es necesario validarlos (tercer principio).

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones se resuelve el proble-
ma creando la siguiente pagina HTML (ejemplol.html) :

<html
E <head>
ztitlerEjemplo l</title>
<3cript tyvpe="text/Jjavascript" src="=i=101.]j=">»</=cript>

E <script type="text/javascript">
= function fv(v){
return chrto((v+fact(2)+pow(y,3.2)) (exp(v)+coz(v)))

o I VT o o B < L T %

Iz i

- </script>

10 r</head:>

H<body>

<hl>Ejemplo 1</hl>

E <p>Resultado de la expresion para

oo

k]

(]
Il
L
i
#

<3cript tvpe="text/javascript">
document .write{fv({(3.1)) -

b </socript>

17 B =)

zprResultado de la expresion para

o
B P Y S U T

ket
Il
.
M
#

<3cript tvpe="text/Jjavascript">

I
[ BT+ =
IHI

2 document .write{fv{3.2))

21 7 </ zoript>

22 o= e

23 = <prResnltade de la expresidn para vy = 7.3 =>
24 E <gcript tyvpe="text/javascript"»

25 document .write{fv{7.3))

26 I </ script>

27 - < pE

28 </ body>

249 -</htmlz>
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Que al ser abierta en el navegador muestra lo siguiente:
Ejemplo 1
Eesultado de la expresion para v = 3.1 == 1 4487162948454166
Fesultado de la expresion para v=4.2 => 1.2423120431812926

Resultado de la expresion para v=7.3 == 0.7441584513794072

Si en el navegador no aparecen los resultados esperados, lo mads proba-
ble es gque se haya cometido algun error al escribir el cdédigo Javascript,
por lo que debe ser revisado. Por defecto los navegadores Internet no
muestran ningin mensaje cuando se produce algun errorl. en la ejecucidn
del cédigo Javascript, por lo tanto, si no aparecen los resultados busca-
dos, se debe asumir que se ha cometido algun error y revisar el cédigo.
El cometer errores de escritura (sintaxis) es lo més frecuente cuando se
programa y es mas frecuente en los primeros programas, pPOr €sO es necesa-
rio acostumbrarse a revisar el cdéddigo, encontrar los errores y corregir-
los, tratando de evitar volver a cometerlos.

En la solucidén del problema se han empleado dos nuevas etiquetas HTML:
\\hll! y \\pl!.

La etiqueta “hl” muestra, el texto que se escribe en su interior, como
un encabezado de primer nivel (un titulo). En HTML se tienen etiquetas
tipo encabezado hasta un sexto nivel: “h2”, “h3”, “h4”, “h5” y “ho”.

”
14

La etiqueta “p por otro lado, muestra el texto que se escribe en su
interior como un parrafo, es decir que afiade un salto de linea (y cierto
espaciamiento) antes y después del texto.

Observe que, como era de esperar, la expresidén matemdtica ha sido eva-
luada sin necesidad de escribir “Math.”. Es importante, para que esto su-
ceda, es necesario que el archivo “sisl0l.js” (la libreria) se encuentre
en el mismo directorio que la pagina HTML.

En esta padgina se ha empleado también una nueva instruccién Javascript:
“document.write”. Esta instruccidén inserta en la pagina, el texto que se
escribe, como cédigo HTML. E1 objeto “document” representa a la pagina
HTML y a mas de “write” cuenta con otras propiedades y métodos, algunos
de los cuales seran estudiados posteriormente.

En el ejemplo, la instruccién “document.write” transforma, automdtica-
mente, el resultado devuelto por la funcidén “fy” en texto e inserta dicho
texto en la pagina (dentro de las etiquetas “p”).

Puesto que “document.write” permite insertar instrucciones HTML en la
padgina, es posible crear todo el contenido de la pagina directamente en
Javascript, evitando asi entremezclar etiquetas HTML con cbédigo Ja-
vascript.

Por ejemplo, si el problema es encontrar el valor de la siguiente ex-

presidn:
log(x +.Jy+ z)

A\

Para los siguientes valores de x”, “y” x=1.1, y=1.4, =z=1.9;
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x=2.3, y=5.2, z=8.3; x=1.9, y=1.2, z=3.1. Se puede resolver el problema
(el andlisis es el mismo que el anterior problema) creando la siguiente
padgina HTML (ejemplo2.html)

1 <html>

2 E('ﬂead}

2 “£script type="text/javascript" =src="sisl0l.]js"></script>
4 = <script tyvpe="text/javascript">

= E—% Tfunction fxvz(x,v,Z){

& returm loglO (x+3qgrt(v+z)) fxroot (X+pow (v,2),5)

T B X

8 document .write ("<hl>Ejemplo 2</hl1>") ;

9 Tar x=_1.1, yv=1.4, z=1.9;

10 document . .write {("<p>Valor de la expresidn para =="+x+
11 meov="4yd", z="4z4" => "dfxyz(x,v,2)}+"<SpE")

12 X=2.3, y=5.2, z=8.3;

13 document .write ("<p>Valor de la expresidn para X="+x+
14 ", o v="4yd", z="4E4" => "difxyE(x,V,.E)4+"SSpE") 2

15 x=1.9, y=1.2, ==3.1;

16 document .write ("<p>Valor de la expresidn para x="+x+
17 " vV="4y4", 2="424+" = "HERyE(X,V,E)+"<Sp>")

149 - < f3cript>
20 -« /head>
21 [H<body>
22 - < /body>
23 -</html>

Que al ser abierta en un navegador muestra:
Ejemplo 2
Valor de la expresion parax=1.1, v=14, z=1 9 == 0.373295627961028
WValor de la expresion para x=2.3, yv=32, z=8.3 == 0.0502867873527808

Valor de la expresion para x=1.9, v=112, 7=3.1 == 0.4622452740293394

Como se puede observar en este programa, para concatenar (unir) texto
se emplea el operador de suma (“+”), ademds, Javascript convierte automa-
ticamente los valores numéricos a texto.

Como ya se explicd, Javascript ignora los espacios en blanco adiciona-
les (incluyendo saltos de linea y tabulaciones). En este programa se ha
aprovechado ese hecho para dividir, en dos lineas, las instrucciones “do-
cument.write” de manera que quepan en la pantalla, sin embargo, el pro-
grama funciona igual si dichas instrucciones son escritas en una sola 1li-
nea.

” ” ”
4

Observe también que las variables “x “y” y “z” han sido declaradas
una sola vez (con “var”), pues una vez declaradas se les puede asignar
nuevos valores, sin necesidad de volver a declararlas, las veces que se

requiera.
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Como es légico suponer y al igual que en el anterior programa, al crear
este programa las instrucciones han sido escritas una sola vez: para la
primera serie de valores y luego simplemente copiadas y modificadas para
las restantes.

Supongamos ahora que el problema consiste en calcular la sumatoria de
los primeros 15, 30 y 50 numeros impares.

Para resolver el problema se requiere un ciclo iterativo que se repita
15, 30 y 50 veces respectivamente, por lo tanto se requiere una estructu-
ra iterativa (segundo principio) y dado que se conoce el numero de repe-
ticiones, la estructura iterativa méds adecuada es “for”. En cada una de
las repeticiones, el contador del ciclo debe ser incrementado en 2 y su
valor afiadido al acumulador (el acumulador es la variable donde se guarda
la sumatoria y cuyo valor comienza en cero). El ciclo debe repetirse has-
ta que el contador sea igual a 2*n-1 (que es el Ultimo numero impar de
los primeros “n” numero simpares).

Como el proceso se repite 3 veces, para los 3 valores dados, debe ser
programado en un médulo (primer principio).

Al igual que en los anteriores ejemplos, no se realiza ninguna valida-
cidén (tercer principio), porque los datos son constantes.

Con las anteriores condiciones se crea la siguiente pagina HTML (ejem-
plo3.html) para resolver el problema:

1 <html>
Eﬂ"lead}
<title>Ejemplo 3</title>
E—% <gcript tvpe="text/Javasoript">

[ % ]

(29

=) function sumai (n) {
6 var s=0;
7 for (var i=1;i<2¥%n;i4+=2)
8 s4=1;
g returm s;
10 B H
11 document .Wwrite("<hl>Ejemplo 3</hl>");
12 document .write {("<p>Sumatoria de los primeros 15 numeros "+
13 "impares => "+sumai {(15)}4+"</p>")
14 document .Wwrite ("<p>Sumatoria de los primeros 30 nameros "+
15 "impares => "+sumai (30)+"</p>"):
1 document .write {("<p>Sumatoria de los primeros 50 numeros "+
17 "impares => "+sumai (S0)4+"<Sp=")
18 - «/script>
19 -</head>
20 [H<body>
21 - < /body>
22 </ html>

Que al ser abierto en un navegador, muestra los siguientes resultados:
Ejemplo 3

Sumatoria de los primeros 15 numeros impares == 225
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Sumatoria de los primeros 30 mimeros impares == 900
Sumatoria de los primeros 30 mimeros impares => 2500
1.10. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una car-
peta con el nombre “temal” y guardar en la misma todos los archivos HTML
creados.

3. Calcule el wvalor de la siguiente expresidén, para valores de “x”
iguales a 2.3, 4,5y 7.2.

o (Vx+2x03 +1.2
o 2x+ 05

4. Calcule el valor de la siguiente expresidén, para los siguientes va-
lores de “x” y “y”: x=9.2, y=5.6; x=2.3, y=8.4; x=7.1, y=6.3.

. sec(y)
(sm(x) a sinh(x))

5. Determine si los siguientes numeros son positivos, negativos o cero:
23, 0, 12.2, -5.42, 12, -20.3.

0.34

6. Muestre el equivalente en dias de la semana (siendo el primer dia
“domingo”) de los siguientes numeros: 2, 5, 3, 4, 7, 1, 6.

7. Encuentre la sumatoria de los primeros 20, 40 y 55 numeros pares.

8. Para cada uno de los siguientes nuUmeros muestre el primer cociente
que no es divisible entre 2: 66, 128, 1832, 3830, 1234, 227, 2680.
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2. VALIDACION

En el anterior tema se ha aplicado el primer y segundo principio de 1la
programacién estructurada: el primero a través de las funciones (mdédulos)
y el segundo con las estructuras de control (estructuras esténdar).

En los mbédulos creados hasta ahora se ha asumido que los datos propor-
cionados son siempre del tipo y valor correctos. Asi si el mdédulo recibe
un entero positivo, se asume que siempre se le manda un dato de tipo en-
tero y con un valor positivo.

En la préactica, no obstante, el realizar dicha asuncidén constituye un
error, pues con seguridad, en alguin momento durante su uso, el médulo re-
cibird un dato del tipo y/o valor incorrectos. Asi al médulo que recibe
un numero entero positivo, en algin momento se le mandard un numero real,
un texto u otro tipo de dato (tipo de dato incorrecto) o si se le manda
el tipo correcto (un numero entero) en algln momento el mismo serd nega-
tivo (valor incorrecto).

La probabilidad de que tales errores ocurran incrementa exponencialmen-
te si los datos son introducidos directamente por los usuarios finales
(no programadores). Es un hecho comprobado que si a un usuario final se
le pide que haga algo, con seguridad no lo hara, asi si se le pide que
introduzca sdélo numeros enteros y positivos, con seguridad introduciréa
numeros negativos, reales, texto y otro tipo de datos y si se le pide que
no haga algo, con seguridad lo hara, asi si se le pide que no introduzca
texto, seguro que introducird texto.

Por eso, en toda aplicacidén real se debe aplicar el tercer principio de
la programacién estructurada (ademés de los dos primeros) y mas aun, si
dichos datos son introducidos directamente por los usuarios finales.

Al proceso de controlar y/o evitar que se introduzcan o empleen datos
del tipo y valores incorrectos se conoce como validacién. Normalmente la
validacién se la hace en dos puntos: a) en los mbédulos, donde antes de
realizar las operaciones y/o acciones propias del mbédulo se verifica que
los datos recibidos sean del tipo y valores correctos y b) en la interfaz
del usuario, donde se hace lo posible para evitar que el usuario pueda
introducir datos del tipo y valor incorrectos.

A partir de este tema se aplicard también el tercer principio de 1la
programacidén estructurada en la resolucidén de los problemas.

2.1. DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Para expresar graficamente un algoritmo se empleardn los diagramas los
diagramas de actividades. Como se sabe, los algoritmos describen la se-
cuencia ldégica de acciones que deben llevarse a cabo para resolver un
problema.

Los diagramas de actividades constituyen una de las varias clases de
diagramas que forman parte de UML, el Lenguaje de Modelado Unificado, que
actualmente es el lenguaje estandar para el modelado de sistemas de soft-
ware. Se ha elegido este tipo de diagramas no sbélo por ser un esténdar,
sino porque permiten expresar los algoritmos de manera clara, ordenada,
sencilla y porque ademds son muy versatiles, permitiendo representar di-
ferentes tipos de estructuras.

El inicio de un diagrama de actividades se representa con un circulo
relleno:



- 28 - Hernan Pefaranda V.

El final del diagrama de actividades se representa con un circulo que
contiene un circulo relleno en su interior:

®

Una accidédn (o sentencia) se representa con un rectadngulo con sus bordes
redondeados:

Un flujo, que es el simbolo empleado para unir los elementos del dia-
grama y sefialar la direccidén en que se deben seguir las acciones, se re-
presenta por una flecha continua abierta:

Una unidén o bifurcacidén se representa por un pequefio rombo:

<

Cuando se emplea como unién llegan dos o més flujos y sale uno.

Cuando se emplea como bifurcacidédn ingresan uno o mas flujos y salen dos
o més flujos acompafiados de alguna condiciédn.

[else] [f,*f,>0]

Una condicidén, tal como se puede observar en la anterior figura, se
representa como texto encerrado entre corchetes y siempre estd relaciona-
do a algun flujo:

[ condicién ]

El texto de la condicidén puede ser una expresidén matemédtica, una expre-
sién relacional, una condicidén textual, etc. Para la condicién por defec-
to se puede emplear [else] (caso contrario).

Una actividad representa un conjunto de acciones (o un subprograma) que
se detalla luego por separado empleando otro diagrama de actividades. Se
representa como una accidén con un icono de una accién llamando a otra en
la parte inferior derecha:

C =)

Las notas se emplean para comentar y documentar los diagramas de acti-
vidades. Se representan como una hoja con una esquina doblada y asociada,
mediante una linea discontinua, a cualquiera de los elementos de un dia-
grama de actividades:
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Al elaborar un diagrama de actividades se debe tener presente que es un
lenguaje y como tal es necesario respetar su sintaxis
bolos) pues cada uno de ellos tiene su propio significado y si se cambian,
cambia también la ldégica del algoritmo. Por ejemplo, para representar un
flujo siempre se debe emplear la flecha continua abierta, no una flecha
cerrada y rellena: —» , una flecha cerrada no rellena: —I> , o
una flecha discontinua abierta: e > pues cada una
significado muy diferente (mensaje, herencia y dependencia respectivamen-

te) .

2.2. LA CALCULADORA JAVASCRIPT

(es decir los sim-

de ellas tienen un

Con el propdésito de facilitar algunos célculos réapidos, asi como probar

de manera inmediata operadores,

instrucciones y otras caracteristicas del

lenguaje Javascript, se ha creado una péagina: “calculadora.html” (sumi-
nistrada con el material del tema):

-

Calculadora Javascript % E}
L

=N X

C @ filey//C:/xampp/htdocs/hpv/mat205/ 55

»

m

L

Esta pédgina hace uso de la libreria “sisl01l.js” vy

gram.js” (Javascript Diagram Builder: 3.3: www.lutanho.

la libreria “dia-
net/diagram/), mo-

dificada para adaptarla a los requerimientos de la materia (ambas libre-
rias se proporcionan conjuntamente el material del tema).


http://www.lutanho.net/diagram/
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Como toda péagina, para utilizarla simplemente se abre en un navegador
(verificando que tanto “mat205.js” como “diagram.js” se encuentren en el
mismo directorio que “calculadora.html”).

Para ejecutar una instruccidén, simplemente se la escribe en el recuadro
inferior y se pulsa la tecla “Enter” (o se hace click en el botén [[>]).
Por ejemplo, para calcular el valor de la siguiente expresidn:

In(csc(7) — sec(9.2) + tan(0.4))°3

Se escribe la expresidén en el recuadro inferior y al pulsar “Enter” se
obtiene:

»

powilogicsc (T)-2ec(9.2) +tan (0.4} ), 9.3} & —
2.200014638244216

m

4 F

pnw[lng[csc[T}—sec[9.2}+tan[ﬂ.4}},9.3}| -
[rel Ta 1w i

En la calculadora se pueden ejecutar préacticamente todas las instruc-
ciones Javascript, asi como las de la libreria “mat205.js”. Por ejemplo,
se puede crear un ciclo “for” con contador que vaya del 1 al 10 y que en
cada repeticidén del ciclo muestre el valor del contador:

for(i=l;i<ll;i++) write(i}); -
1
2
3 is
4
2
o E
7 =
b3
g
10 R
P b
for(i=l;i<ll;i++) write(i); T

A

(=] [a]lwl 2

La funcién “write” es una funcidén propia de la calculadora (no de Ja-
vascript) y como se puede ver, sirve para mostrar en el recuadro de re-
sultados la expresidén que se escribe en ella.

La calculadora almacena las instrucciones a medida que se ejecutan y
pueden ser recuperadas (para ser modificadas o vueltas a ejecutar) con
las teclas de cursores, o con los botones [*] y [v]. En los celulares con
sistema Android, el teclado Multiling cuenta con dichas teclas, mismas
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que funcionan correctamente en UCBrowser y Firefox.

En la calculadora se pueden crear funciones empleando la forma literal
(no la forma estédndar). Por ejemplo, en las siguientes instrucciones se
crea una funcidén para calcular el cubo de un nUmero y luego se la emplea
para calcular el cubo de 3 y de 7.89:

—

cubo = function(x) {return =*x*x;}
function ()
cubo (3)

= .

-

Sin embargo, las funciones creadas en la calculadora sélo existen mien-
tras la pagina esta abierta en el navegador y desaparecen tan pronto como
se clerra. Por esa razdn, en la calculadora sbdlo se deben crear funciones
que no vayan a ser reutilizadas y/o que sean muy faciles de programar.

En las computadoras es posible insertar saltos de linea al escribir una
funcién (u otra instruccidén) con las teclas “Shift+Enter”, no obstante,
si la funcién es compleja, no es recomendable resolverla en la calculado-
ra, sino méds bien en una pagina HTML.

Por otra parte, a la libreria “diagram.js” se le ha afiadido la funcién
“plot” (la misma gque puede ser empleada también desde la calculadora):

plot ([lista de funciones],xi,xf,w,h,yi,yf);

Donde “lista de funciones” son los nombres de las funciones a graficar
(separadas con comas), “xi” y “xf” son los limites inicial y final de la
variable independiente (valores por defecto -10 y 10); “w” y “h” son el
ancho y alto de la grafica en pixeles (valores por defecto 420 y 240);
“yi” y “yf” son los wvalores inicial y final de la variable dependiente
(los valores por defecto se calculan automdticamente) .

Por lo tanto sélo es imprescindible el nombre, o nombres, de las fun-
ciones, asi para graficar la funcidén “sin” se puede escribir:

plot{[sin]} “| ra
1 4

m

0.5 4

-0.5 4

m

14 1 T 1
-10 -5 0 5 10 -

Que es la gréafica de la funcién seno entre -10 y 10. En la practica ca-
si siempre se dan los limites de la variable independiente, asi, con la
siguiente instruccién se grafica la funcidén seno entre 0 y 2TI:
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plot {[sin], 0, 2*%FI)
1 o

m

0.5 4

m

-1 4 1 1 T 1 1 1
0 1 2 3 4 5 i}

Y con la siguiente se grafican las funciones seno y coseno entre -2T y
2TT.

plot{[sin,cos],-2%FI, 2%FI} i
1 4

m

0.5 4

-1 4

m

T T T T T T T
-G -4 -2 0 2 4 =]

Como se dijo, la utilidad principal de la calculadora es la de permitir
realizar algunos calculos rapidos, pero sobre todo probar, interactiva-
mente, las estructuras, caracteristicas y funciones del lenguaje y/o de
las librerias.

Para probar las funciones de otra u otras librerias (aparte de
“mat205.3s” y “diagrama.js”) simplemente se edita la péagina “calculado-
ra.html” y se le afiade las etiquetas “script” para importar las librerias
correspondientes. Por supuesto, si no se requiere las funciones de las
librerias “mat205.3js” y/o “diagram.]js”, simplemente no se las incluye.

2.3. LAS CONSOLAS DE LOS NAVEGADORES

Actualmente, debido a la creciente importancia de Javascript en el
desarrollo de aplicaciones, los navegadores modernos cuentan con consolas
para ayudar a desarrollar aplicaciones. Dichas consolas (entre otras co-
sas) permiten ejecutar instrucciones Javascript, de manera similar a como
lo hace la calculadora.
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Para emplear la consola, simplemente se abre la padgina donde se encuen-
tra el cbébdigo Javascript y/o donde se han importado (con “script”) las
librerias Javascript. Entonces se accede a la consola pulsando la tecla
F12 (si, en la ventana que aparece, no estd por defecto la consola, se la
abre haciendo clic en el mend gue aparece).

Al igual que sucede con la calculadora, en las consolas se pueden pro-
bar préacticamente todas las caracteristicas del lenguaje y/o librerias.
Es posible también imprimir valores pero empleando la instruccién “conso-
le.log” en lugar de “write”.

Por ejemplo la instruccidén que imprime los numeros del 1 al 10, escrito
en la consola de Mozilla Firefox, es:

# %< o= || |comola~ |HT.. c»| [P | oEa
Ja| Limpiar Persistir Perﬁlar| Todo| Errores Advertencias Inf
>»>» for(i=l:;i<11;i++) conscle.log(i) _:
1
2
3
4
5 =
&
.
g
3
10 -
a:}}}| =)

También se pueden crear funciones, pero en las consolas es posible
crearlas en la forma estéandar, asi, la funcidén “cubo” (creada como ejem-—
plo en la calculadora) se crea y utiliza en Google Chrome de la siguiente
forma:

@ Elements .'.-i Resources @ Metwork ‘”j Sources »

» function cubo(x)}{return x*x*x;} -+
undetined

» cubo(3) =
27

» cubo(7.89) m
491, 1698539999999 -

— < - A Errors Warnings Logs
2, Q O <topframe>v €I g gs ¢

Como en la calculadora, las funciones creadas en las consolas sdélo
existen mientras la padgina estd abierta y dejan de existir tan pronto se
cierra.
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La mayoria de los navegadores, proporcionan, ademds de la consola,
otras herramientas, tales como autocompletado, depuracién, andlisis de la
estructura HTML, etc. Lamentablemente, no todos los navegadores propor-
cionan las mismas herramientas y no todos los navegadores poseen dichas
herramientas.

Las herramientas més avanzadas las proporcionan los navegadores Google
Chrome y Mozilla Firefox. En este Ultimo navegador, para acceder a la
consola y las herramientas de depuracién, se debe instalar el complemento
“Firebug” (disponible en: http://getfirebug.com/), siendo conveniente
instalar también “Acebug” (disponible en: https://addons.mozilla.org/en-
USs/firefox/addon/acebug/) .

Si se dispone de conexién a Internet la instalacidén de estos complemen-
tos es automatica, de no ser asi, se deben bajar los complementos, guar-
darlos en un directorio e instalarlos de la siguiente forma: se abre el
ment principal del navegador (botén del extremo superior izquierdo del

navegador) :

En el ment que aparece se elige la opcidén complementos. Dentro de com-
plementos se hace clic en el botédn:

Se elige la opcidén “Instalar complemento desde archivo...”, se busca el

archivo en el lugar donde fue guardado y se abre. De esa manera el com-
plemento queda instalado.

2.4. EJERCICIOS

Los siguientes ejercicios deben ser resueltos en la calculadora Ja-
vascript (o en una de las consolas) y presentados en la misma, por lo que
debe copiar las instrucciones que empled para resolverlos en cualquier
editor de texto y volverlos a copiar a la calculadora, uno por uno, al
momento de la presentacién.

1. Empleando la estructura “for” muestre los numeros del 20 al 1 (en
orden descendente) .

2. Empleando la estructura “while” muestre los cocientes resultantes de
dividir el nimero 123456789 entre 10.

3. Grafique las funciones seno y coseno entre 0 y 4TI.
2.5. LA FUNCION MAP

Cuando se trabaja con series de mds de 2 datos puede resultar de utili-
dad la funcidén “map” (implementada en la libreria “mat205.js”):

map (funcién, vector 1, vector 2, vector 3,..)

Donde vector 1, vector 2, etc., son los datos de los parametros 1, 2,
etc., de la “funcidén”. Map evalua la “funcidén” para cada uno de los ele-
mentos de los vectores devolviendo los resultados igualmente en un vector.

Por ejemplo, para calcular los valores del seno para: 0.2, 0.8, 1.2,
1.4, 1.8, 2.1, 2.5, 3.4, 3.6, 4.2, en lugar de evaluar 10 veces la fun-
cidén “sin”, cambiando su valor en cada ejecucidn, se pueden calcular to-
dos los resultados a la vez (como se puede probar en la calculadora):


http://getfirebug.com/
http://getfirebug.com/
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/acebug/
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/acebug/
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map(=in, [0.2,0.8,1.2,1.4,1.8,2.1,2.5,3.4,3.6,4.2])
[0.188660330708506122, 0.T717356000809085228,
0.932030808589672263, 0.0854407200884601,
.0T738476308781051, 0.86320036664B8737,
.50884721441038565, -0.2555411020268312,
-0.442520443208485246, -0.8715757T724135882]

1]
4]

m

2.6. EJERCICIO

4. Calcule (empleando la calculadora Javascript) la raiz cuadrada de: 1,
2, 2.5, 3, 3.5, 4, 5, 6, 7.1, 8, 10, 12.1, 12.3, 14.5, 16.6, 17, 18,
18.5 y 19.

2.7. LA INTERFAZ DE USUARIO

La interfaz de usuario es la apariencia visual que tiene el programa y
es la forma en la que el usuario final percibe el programa (o aplicacién).
Para el usuario esa interfaz “es” el programa o aplicacién. Por esa razdn,
en la resolucién de problemas reales, es importante disefiar interfaces de
usuario que sean faciles de utilizar (intuitivas) y gque ademds sean agra-
dables a la vista.

HTML cuenta con los elementos necesarios para crear interfaces de usua-
rio funcionales y para lograr una apariencia mas atractiva se tiene a
disposicidén diferentes técnicas, siendo la mds empleada (y la recomendada)
las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets: CSS).

En la asignatura se empezard creando interfaces de usuario simples, em-
pleando unos cuantos elementos (sin adornos) y luego, a medida que se va-
yva adquiriendo experiencia en la creacidén de interfaces, se irédn ahadien-
do otros elementos, adornos y librerias.

Para introducir (o mostrar) informacidén en forma de texto se emplea la
etiqueta <input> con el atributo “type” igual a “text”, como se muestra
en el siguiente ejemplo:

<input type="text" wvalue="Input de tipo "text'">

El atributo “value” establece (o recupera) el texto que aparece en el
elemento, asi la anterior instruccidén genera un cuadro con la siguiente
apariencia y contenido:

Input de tipo text’

Para permitir que el usuario seleccione una o mas opciones, de un con-
junto de posibles opciones, se emplea la etiqueta <input> con el atributo
“type” igual a “checkbox”, como en el siguiente ejemplo:

<input type="checkbox" name="cbl" value="opcionl">
Primera Opcidn<brs>
<input type="checkbox" name="cbl" value="opoion2">
Sequnda Opoidn<hrs
<input type="checkbox" name="cbl" wvalue="opecion3" checked>
Tercera Opcidn<br:>
<input type="checkbox" name="cbl" value="opciond">
Cnarta Opcidn<br:>

Cuando se crean grupos de opciones (como ocurre en este caso) se los
agrupa dando a todos los elementos el mismo nombre (“name”), en este
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ejemplo el nombre asignado es “cbl”. El atributo “value”, establece y de-
vuelve el valor asociado a la opcién. El atributo “checked” (empleado en
la tercera opcidén) hace que la opcidén aparezca seleccionada, tal como se
puede ver en la salida que generan estas instrucciones:

"] Primera Opcién

"] Segunda Opcidn
Tercera Opcion
"] Cuarta Opcidn

La etiqueta “<br>”, empleada en el ejemplo después de cada <input>,
sirve para insertar saltos de linea en la pagina HTML. Sin este etiqueta
la salida generada es:

"] Primera Opcién [ Segunda Opcién Tercera Opcién [| Cuarta Opcidén
Al igual que <input>, <br>, no tiene etiqueta de cierre.

Cuando el usuario debe seleccionar solo una opcidén, de un grupo de po-
sibles opciones, se emplea la etiqueta <input> con el atributo “type”
igual a “radio”:

<input tyvpe="radio" name="rl" value="opocionl">
Primera Opcion<br>

<input tyvpe="radio" name="rl" wvalue="opclion2" checked>
Sequnda Opcidn<brs»

<input tyvpe="radio" name="rl" wvalue="opocion3i">

Tercera Opocion<br>

<input tyvpe="radio" name="rl" wvalue="opciond">
Cnarta Opcion<br:»

<input tyvpe="radio" name="rl" wvalue="opocions">
minta Opoidn<brs»

Que produce la siguiente salida:
) Primera Opcidn
@ Segunda Opcidn
) Tercera Opcidn
) Cuarta Opcidn
) Quinta Opcidn
Como se puede ver el tipo “radio” es muy similar al tipo “checkbox”,
excepto que con “radio” sdélo se puede elegir una de las opciones.

Para que el usuario instruya al programa realizar una accidén o tarea,
se puede emplear el tipo <input> con el atributo “type” igual a “button”:

<input type="bntton" wvalue="Calcular">
<input tyvpe="buntton" wvalue="Reiniciar">
<input type="bntton" walue="Cancelar":>

Que produce la siguiente salida:

Calcular] [ Reiniciar] [ Cancelar

Alternativamente se puede emplear la etiqueta <button>:

<button tyvpe="bntton"rCalonlar</button>
<button tyvpe="bntton">Reiniciar</button>
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<putton type="buntton"»>Cancelar</button>

Que genera la misma salida. Al contar <button> con etiqueta de cierre,
el texto del botdén se escribe entre las etiquetas de apertura y cierre,
pudiendo emplearse también una imagen en lugar de texto.

Para permitir que el usuario seleccione un valor (o mas de un valor) de
una lista de valores posibles, se emplea la etiqueta <select>, como en el
siguiente ejemplo:

<select>
<option valuse="mno">Valor 1</option>
<option value="dos">Valor 2</option>
<option value="tres" selected>Valor 3</option>
<option value="cmatro">Valor 4</option>
</zelect>

Que genera la siguiente salida (cuando se abren las opciones):
Valor 3 |E|

Walor 1
Valor 2

Valor 3

El atributo “selected”, empleado en la tercera opcidén, hace que dicha
opcidébn aparezca seleccionada por defecto. Para que sea posible seleccio-
nar mas de una opcidén se debe emplear el atributo “multiple” en la eti-
queta <select>:

<gelect multipleX
foption value="uno" =selected>Valor 1l</option>
<option value="dos">Valor 2</option>
<option value="tres" selected>Valor 3</option>
<option value="cmatro">Valor 4</option>
</selects>

Que genera la siguiente salida:

Valord =

Para seleccionar mas de un valor (en Windows) se debe mantener presio-
nada la tecla “Ctrl” (en Android, aparece una ventana donde se pueden se-
leccionar los valores).

En HTML5, la etiqueta <input> cuenta con otros tipos (“type”) que faci-
litan la introduccidén y/o seleccidén de informacidén. Lamentablemente no
todos los navegadores soportan aun todos estos tipos (sobre todo en los
dispositivos méviles). Por esta razdn no se empleardn, por el momento, en
la creacidén de interfaces.

A més de los atributos antes descritos, todos los elementos cuentan con
el atributo “id”, con el que se le asigna un nombre uUnico (identificador)
al elemento. Es mediante este identificador que se pueden leer y modifi-
car, desde Javascript, los atributos y contenido de los elementos. A di-
ferencia de “name”, no pueden existir “id’s” repetidos, es decir que no
se le puede asignar un mismo “id” a dos o mas elementos.
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2.8. EVENTOS

Los elementos de una pagina HTML pueden responder a eventos. Un evento
es un suceso generado por el usuario o por el sistema, asi por ejemplo,
el hacer clic en un elemento constituye un objeto, mover el mouse consti-
tuye otro evento, pulsar una tecla otro, etc.

En respuesta a los eventos se ejecuta cdédigo Javascript (casi siempre
en forma de una funcidn) .

Existen varias formas en las que se puede asociar cbédigo al o a los
eventos de un elemento (un elemento puede disparar dos o més eventos). La
més simple consiste en escribirla como un atributo del elemento, en la
forma:

<nombre del elemento nombre del evento="cédigo y/o funcién Javascript”>

Algunos de los eventos més frecuentes (“nombre del evento”) son:
Evento Ocurre cuando:
onclick Se hace click con el mouse.
ondblclick Se hace doble click con el mouse.
onmouseover El puntero se mueve sobre el elemento.
onmouseout El puntero se mueve fuera del elemento.
onmousemove El puntero se mueve en el elemento.
onkeydown Se estd presionando una tecla.
onkeyup Se deja de presionar una tecla.
onkeypress Se pulsa (se presiona y suelta) una tecla
onblur El elemento pierde el foco (ya no es el elemento activo).
onfocus El elemento gana el foco (es el elemento activo).
onchange El valor del elemento ha sido cambiado.
onselect Se selecciona un texto en el elemento.
onload La pagina ha terminado de ser cargada.

2.9. EJEMPLOS

1. Cree una pagina HTML en la que dado un numero comprendido entre 1 y 12
devuelva el mes equivalente.

La l6gica del médulo (funcidn) que resuelve el problema es directa: si
el numero es 1, la funcidén devuelve “enero”, si es 2 devuelve “febrero” y
asi sucesivamente.

En la interfaz de usuario se empleard un <select> para seleccionar el
numero del mes. De esa manera se evita un posible error al impedir que el
usuario introduzca datos diferentes al conjunto de valores proporcionados
(los numeros del 1 al 12).

El nombre del mes se mostrarid en un <input> de tipo “text”, con el
atributo readonly (lectura solamente). Esto porque en el <input> solo se
mostraréd el nombre del mes (sin permitir que se escriba nada).

El cdédigo Javascript que encuentra el mes equivalente y muestra el nom-
bre en el elemento <input>, se activard (se disparara) cuando el usuario
elije un nuevo numero de mes (cuando ocurre el evento “onchange”).

La pé&gina HTML creada para resolver el problema es:

<!DOCTYPE html>
<html
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale:1">
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<title>Ejemple l</title>
<script src="sisl0l.js"></script>
<3cript>
SfDevaelve el nombre del mes equivalente al nuamero "n"
Tfunction nombreMes (n) {
if (i=NaN{n)) throw new Error(
"nombreMes: E1 argumento debe =ser un namero entero.™);
if (frac{n) !'=0) throw new Error|{
"nombreMes: E1 numero debe ser entero.™)r

if (n<l || n»=1l2) throw new Error(

"nombreMes: E1 nimero debe estar comprendido entre 1 y 12")
switch (n){

case 1: retmrm "enero";

case 2: retmrm "febrero"™:

case 3: retwmrmn "marzo";

case 4: retwrm "abril"™;

case S: retorm "mavo™;

case &: retoprm "Jjunio™;

case T: retwmrm "julio"™;

case 3: retwmrm "agosto";

case 9: returm "septiembre™;

case 10: retnmrm "octubre":

case 11: reltnrmn "noviembre";
defaulit: retnrmn "diciembre";

X
ffHMuestra el mes eguivalente al numero elegido "n"™
function mostrarMes (n) {
document .getElementById ("nom mes"}) .value=nombreMes (n) ;
X
</ script>
</head>
<body>
<h2»Mes Boumivalente</h2>»
cprlimero de mes?
<select i1d="num mes" onchange="mostrarMes (this.selectedIndex+l) ;">
<option value="1" selected>»l</option>
<option value="2">2</option>
<option value="3">3</option>
<option value="4"»4</option>
<option value="H">5</option>
<option value="6"»6</option>
<option value="T7">7</option>
<option value="8">8</option>
<option value="9">9</option>
<option value="10">10</option>
<option value="11">11</option>
foption value="12">12</option>
<fselect>
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</p>
<prNombre del mes:
<input id="nom mes" type="text" wvalue="enero" readonly>
</p>
< /body>
</html>

Que al ser abierto en un navegador y seleccionar el mes “8” muestra:

Mes Equivalente
Numero de mes? |8 ||

Nombre del mes: agosto

En esta solucidén hay algunas cosas nuevas que se deben aclarar. En pri-
mer lugar, antes de la etiqueta <html>, se ha empleado una nueva etiqueta
<!DOCTYPE html>. Esta etiqueta le informa al navegador que el contenido
debe ser formateado de acuerdo a lo establecido en la especificacién
HTML5, que es la especificacidén actual para el lenguaje HTML (aunque to-
davia no es un estandar).

Se ha empleado también una nueva etiqueta <meta>, con el atributo “name”

igual a “wiewport”. Esta etiqueta y atributo, le instruyen al navegador
que en caso de tratarse de un dispositivo mévil, emplee el conjunto de
pares “atributo=valor” que se le dan en “content”. En este ejemplo se le

instruye que el ancho del navegador sea el ancho del dispositivo
(width=device-width) y que la escala inicial sea 1 (initial-scale=1l) es
decir que inicialmente la pagina esté en el tamafio normal (sin amplia-
cién) .

En cuanto al cdédigo Javascript, se ha dividido el problema en dos mbédu-
los (primer principio de la programacidén estructurada), pues en realidad
se tienen dos problemas: a) convertir un numero comprendido entre 1 y 12
en el nombre del mes equivalente (nombreMes) y b) Leer el numero selec-
cionado del elemento <select> y mostrar el nombre del mes equivalente en
el elemento <input> (mostrarMes) .

En cuanto al segundo principio, en “nombreMes” se han empleado las es-
tructuras “if” y “switch”, mientras que en “mostrarMes” sdbélo se requiere
una instruccidn.

En lo referente al tercer principio, la validacidén ha comenzado con el
uso del elemento <select>, con el cual se impide que el usuario introduz-
ca datos errdneos.

Como por definicién un médulo debe ser independiente, es decir que debe
funcionar igual sin importar de donde o quien le envie los datos, se ha
hecho la validacidén respectiva en el mdédulo “nombreMes”, comprobando pri-
mero que el dato sea realmente un numero, empleando para ello la funcidn
“isNaN” que devuelve verdadero (true) si el dato gque se le pasa no es un
nimero y falso en caso contrario. Si el dato es un numero se verifica que
no sea un numero entero, es decir que no tenga parte fraccionaria (em-—
pleando para ello la funcién “frac”), finalmente, se verifica que el nG-
mero entero esté comprendido entre 1 y 12.

En caso de no cumplirse alguna de las condiciones de validacién, la
funcién genera un error (con “throw new Error(..)”) y no devuelve ningun
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resultado (posteriormente se estudiard cémo capturar y tratar estos erro-
res) .

En el médulo “mostrarMes”, se recibe el nUmero seleccionado (n), se
transforma ese numero en el nombre del mes (con la funcién “nombreMes”) vy
se asigna el resultado al atributo "“wvalue” del elemento <input>. Para
trabajar con el elemento <input>, se busca el mismo en el documento (“do-
cument”), con el método “getElementById” (empleando el “id” asignado al
elemento: “nom mes”). El método “getElementById” devuelve el objeto equi-
valente al elemento y en el mismo se pueden modificar y/o leer tanto sus
atributos como su contenido.

En este ejemplo en particular, no se han empleado los valores asignados
a la propiedad “wvalue” de las opciones (<option>), esto porque el indice
de la opcidn seleccionada (“selectedIndex”) es dicho valor menos 1 (tenga
presente que en Javascript el primer indice es siempre 0). Por lo tanto
para obtener el numero de mes, lo mas sencillo en este caso es sumar 1 a
“selectedIndex”, tal como se ha hecho al definir el evento “onchange”:

<zelect id="num mes" onchange="mostrarMe=(thi=s.=zelectedIndex+l) ;">

En esta instruccidén la palabra “this” hace referencia al elemento donde
se estd generando el evento, es decir “this”, en este caso, es el elemen-
to <select>. En otras palabra, en este ejemplo, “this” es equivalente al
objeto que se obtendria con la instruccién “document.getElementById
(‘nun _mes’)”.

Si no existiera la relacidn entre el indice seleccionado (selectedIndex)
y el numero del mes, habria sido necesario escribir la siguiente instruc-
cién:
<gelect id="nom mes" onchange=
"mostrarMes (parselnt (this.options[this.selectedIndex] .value) ) ;">

Donde la funcién “parselInt” se emplea para convertir el texto en numero
entero, “options” es un vector con las opciones (<options>) existentes en
<select> y “walue” es el valor de la opcidén seleccionada (en forma de
texto) .

2. Elabore una pagina HTML que dado un numero, calcule, en funcién a la o
las opciones elegidas, el logaritmo natural, el logaritmo en base 2,
el logaritmo en base 5 y/o el logaritmo en base 10 dicho numero.

Resolver el problema en si es muy sencillo: simplemente se debe calcu-
lar el resultado con las funciones logaritmicas ya existentes.

El problema radica en el disefio y funcionalidad de la interfaz del
usuario. Como el numero puede ser entero o real y existe un numero infi-
nito de posibles numeros reales, no se puede emplear <select> para evitar
que el usuario escriba datos errdneos, por esta razdn, en este caso no
queda otra opcidn que emplear el elemento <input> con el tipo “text”.

Por otra parte, para permitir elegir la o las funciones a calcular se
emplearan elementos <input> del tipo “checkbox” y los resultados seran
mostrados en elementos de tipo <input> pero con el atributo “readonly”
(de manera gque no puedan ser modificados).

Finalmente, para que los calculos se lleven a cabo, se empleara el
evento “onclick” de un botdén. Dicho evento llamard a la funcidn que se
encargard de leer los datos, realizar los cédlculos y mostrar los resulta-
dos obtenidos.

La pé&gina HTML creada para resolver el problema es:
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<IDOCTYPE html3>
<html
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
ctitlerEjemplo 2</titlex
<gcript src="s=i=zl01.js"»</script>
<scriptli>
function calcular(){
var num = document.getElementById{"mum") ;
var n = parseFloat (num.value) ;
if{isNaN{n}}{
alert {("E1l dato introducido debe ser un numero™) ;
num. focus () ;

throw new Error{"Dato incorrecto™);
X
var funs = document.getElementsByName {("fun") ;
var res = document.getElementsByName ("res") ;

if (fun=[0] .checked) {
rea[0] .value=1log(n) !
} else
res[0] .value="";
if (fun=[l].checked) {
rea[l] .value=1log2 (n) ;
} else
res[l].value="";
if (fun=[2] .checked) {
reza[2] .value=logb{n,S)
} else
rezs[2].value="";
if (fun=[3] .checked) {
res[3] .value=1logl0{n) ;
} el=e
res[3] .value="";
¥
</gcript>
</ heads>
<body>
<h2>Calenlo de algunas funciones logaritmicas</hZ>
<primero: <input id="num" tyvpe="text" value="0"></p>
<p>Funciones a calcular:</p>
<input name="fun" tyvpe="checkbox" checked>
logaritmo natural
<input name="res" type="text" readonly><br>
<input name="fun" tvpe="checkbox">
logaritmo en base 2
<input name="res" type="text" readonly><br>
<input name="fun" tyvpe="checkbox" value="logd">
logaritmo en hase 5
<input name="res" type="text" readonly><br>
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<input name="fun" type="checkbox" wvalue="loglO">
logaritno en base 10
<input name="res" type="text" readonly><br>
<p>r
<input tyvpe="bntton" wvalue="Calcular" onclick="calcular()">
</ p>
</ body>
</html>

Abriendo la pagina, introduciendo algun dato y seleccionado algunas
funciones se obtiene:

Calculo de algunas funciones logaritmicas

Numero: |35.72
Funciones a calcular:

logaritmo natural |3 A7A710756008298

"] logatitmo en base 2

[Tl logaritmo en base 5

logaritno en base 10 |1.5529114502165087

En este ejemplo existen también algunas cosas que aclarar. El elemento
que contiene el numero se obtiene, como en el anterior ejemplo, con “do-
cument.getElementById” y su valor (num.value) se convierte en un numero
real con la funcidén “parseFloat”.

Se verifica (se valida) que el numero escrito sea realmente un numero
(con isNaN) y de no ser asi, se muestra un mensaje, se pasa el foco (el
control) al elemento <input> (para que se corrija el error) y sSe genera
un error (con “new throw Error()”) para que la ejecucidédn de la funcidn se
detenga (como ya se dijo, posteriormente se verd como atrapar y tratar
estos errores).

Los elementos que contienen las opciones elegidas, se obtienen en forma
de un vector con “document.getElementsByName (‘fun’)”, se procede de igual
forma con los elementos que muestran los resultados (se debe tener en
mente siempre que en Javascript, al igual que C/C++, el primer indice de
un vector es siempre 0).

Una vez obtenidos los checkbox (en forma de vectores) se analiza la
propiedad “checked” de cada uno de ellos y si estd seleccionada (si es
verdadera), se hace el calculo y se muestra el resultado respectivo, caso
contrario se deja el resultado en blanco. Esto se logra con cuatro es-
tructuras “if-else”.

El proceso puede ser simplificado empleando una estructura “for” y una
estructura “if-else” (dentro de la estructura “for”), sin embargo ello
implica el uso de otras matrices y/o la funcién “eval”, razdén por la cual
por el momento se deja la solucidn tal como se la ha presentado.
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2.10. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una car-
peta con el nombre “tema2” y guardar en la misma todos los archivos HTML
creados.

5. Cree una pagina HTML que dado un dia de la semana (por ejemplo
“miércoles”) devuelva el numero equivalente respectivo (siendo 1 el
equivalente al dia “domingo”).

6. Cree una pagina HTML que dado un numero entero comprendido entre 1 y
15, muestre su equivalente en numeros romanos.

7. Cree una pagina HTML que dado un numero, calcule, en funcidén a la o
las opciones elegidas, la raiz cuadrada, cuUbica, quinta y/o séptima
del mismo.

8. Cree una pagina HTML que dado un angulo en grados, calcule, en fun-
cidén a la o las opciones elegidas, el seno, coseno, secante y cose-
cante del mismo.
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3. RECURSIVIDAD

En este tema se estudia otra forma de resolver problemas repetitivos:
la recursividad. En general, un concepto es recursivo cuando en su defi-
nicién se emplea el concepto que se estd definiendo. Desde el punto de
vista de la programacién, una funcidn es recursiva cuando se llama a si
misma.

La recursividad no es imprescindible en la solucién de problemas itera-
tivos, sin embargo, algunos problemas pueden ser resueltos de manera mas
clara y sencilla empleando este método.

Puesto que una solucidén més clara y sencilla es también mas facil de
comprender, el empleo de estos métodos puede facilitar el mantenimiento y
actualizacidén de los programas, que es justamente el propdsito de la pro-
gramacién estructurada.

Es importante comprender que la recursividad se trata sobre todo de
otra forma de pensar, otra forma de abordar los problemas repetitivos.
Mientras que con las estructuras estidndar se piensa en el numero de veces
que se debe repetir un proceso o la condicidén que debe cumplirse para que
deje de repetirse, en la recursividad se piensa en la forma de encontrar
la solucidén aprovechando una solucidén previa.

Algo que es muy importante al momento de plantear una solucién recursi-
va es no considerar como parte del problema el proceso recursivo en si,
es decir que no se debe considerar como parte del problema el cdémo la
funcidén se llama a si misma. En el planteamiento recursivo sélo interesa
que efectivamente devuelva el resultado buscado, no como se llevan a cabo
las diferentes llamadas recursivas.

En toda solucién recursiva es importante que exista una condicién de
finalizacién pues de lo contrario el planteamiento recursivo resultaria
en un proceso infinito: la funcidén se llamaria a si misma indefinidamente
o hasta que se consuma toda la memoria disponible.

Algo que también se debe tener en mente es que las soluciones recursi-
vas son menos eficientes que las iterativas: consumen mds memoria y re-
quieren més tiempo. Esto porque cada vez que una funcién se llama a si
misma crea una copia de las variables y pardmetros de la funcidén, lo que
consume memoria y requiere tiempo, pero ademds cuando devuelven el resul-
tado (cuando terminan) se destruyen las variables y pardmetros de la
funcién, lo que también consume tiempo.

3.1. EL OBJETO “EVENT”

Hasta el momento las funciones encargadas de responder a los eventos,
denominadas “manejadores de eventos”, han realizado su tarea sin recibir
informacidén con relacidén al evento al cual estén respondiendo.

En muchos casos, sin embargo, los manejadores de eventos requieren in-
formacién con relacidn al evento gque estédn manejando, tal como el elemen-
to en el que se ha producido, el tipo de evento, la tecla o botdén del
mouse que ha sido pulsada, el lugar de la pantalla donde se encontraba el
puntero, etc. En Javascript, dicha informacién estd disponible a través
del objeto “event”.

El objeto “event” es creado automadticamente por el navegador cada vez
que se produce un evento y en los navegadores que siguen el estandar (que
practicamente son todos con excepciédn de Internet Explorer) debe ser el
Uunico parametro que deben recibir los manejadores de eventos.
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Algunas de las propiedades (datos) que estan disponibles a través de
este objeto son:

Propiedad Descripcién

type Nombre del evento (sin la palabra “on” por delante, por ejem-
plo “click”).

target Elemento en el cual se ha producido el evento (el elemento
que ha disparado el evento).

which Cédigo (numero) de la tecla pulsada (eventos onkeydown y on-
keypress) .

keyCode Cédigo (numero) de la tecla pulsada (evento onkeydown) .

charCode Cédigo (numero) de la tecla pulsada (evento onkeypress).

altKey Verdadero si la tecla “Alt” estd presionada.

ctrlKey Verdadero si la tecla “Ctrl” estd presionada.

shiftKey Verdadero si la tecla “Shift” estd presionada.

isChar Verdadero si la tecla pulsada es un caracter.

button El botén (numero) del mouse que ha sido pulsado.

detail Numero de veces que se han pulsado los botones del mouse.

clientX Coordenada horizontal del mouse respecto a la ventana actual.

clientY Coordenada vertical del mouse respecto a la ventana actual.

pageX Coordenada horizontal del mouse respecto a la pagina.

page¥Y Coordenada vertical del mouse respecto a la pagina.

screenX Coordenada horizontal del mouse respecto a la pantalla.

screenY¥Y Coordenada vertical del mouse respecto a la pantalla.

Algunos de los métodos (funciones) del objeto “event” son:

Método Descripcién

stopPropagation () | Detiene la propagacidén del evento. El evento no pasa a
los elementos dentro del cual se encuentra el elemento
donde se produjo el evento.

preventDefault () Cancela la accién que por defecto genera el evento.

Cuando se enlaza, mediante cédigo Javscript, el manejador de eventos al
elemento (como se verd posteriormente), el objeto “event” es pasado auto-
madticamente, pero cuando se realiza una asignacidén manual, como se ha
procedido hasta ahora, el objeto “event” debe ser pasado explicitamente,
por ejemplo, la siguiente instruccidn crea un <input> de tipo “text” que
responde al evento “onkeydown” mediante el manejador “walidar” al que se
le manda el objeto “event”.

<input type="text" id="inputl" onkevdown="wvalidar (event)">

El manejador de eventos por su parte (la funcidn) recibe el objeto
asignandole cualquier nombre, aunque casi siempre dicho nombre es “event”
o \\e//:

function validar{event) {

Tfunction wvalidar{e) {

}

En la funcidén también se puede acceder al evento mediante la variable
“arguments”. Esta variable se crea automdticamente para cada funcidbn y es
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una especie de array, donde cada uno de sus elementos corresponde a cada
uno de los argumentos (datos) que se pasan a la funcidén, puesto que en un
manejador de eventos el primer (y uUnico) argumento es el objeto “event”,
se accede al mismo con “arguments[0]”:

function wvalidar(){
var event=argumentz[0]

}

Una vez recibido el evento se pueden acceder a sus propiedades y/o mé-
todos empleando la notacién de objetos, asi el cddigo de la tecla pulsada
se obtiene con: “event.keyCode”.

3.2. TRATAMIENTO DE ERRORES

En el anterior tema se ha aprendido a generar errores en Javascript
(con throw) y como se vio, cuando se genera un error, el programa se de-
tiene inmediatamente, sin devolver ningin resultado ni mostrar realmente
ningin mensaje.

En este tema tema se comienza a tratar dichos errores de manera que
muestren informacién més Gtil o se pueda y para ello se recurre a la es-
tructura “try-catch-finally”:

try {

Instrucciones a ejecutar (cédigo normal)
} catch (variable que captura el error) {

Instrucciones a ejecutar si ocurre un error en el bloque try
} finally {

Intrucciones a ejecutar sea que ocurra o no un error (opcional)

}

Dentro del bloque try se escriben las instrucciones que se quieren eje-
cutar, es decir las instrucciones normales. Este es el cdédigo que se es-
cribiria usualmente si no se hiciera el tratamiento del error.

Si en el bloque try se produce algun error la ejecucidn del cdéddigo se
detiene y el programa salta al bloque catch, donde el error (un objeto)
es asignado a la variable escrita entre los paréntesis. Entonces se eje-
cutan las instrucciones escritas dentro del bloque catch.

Por otra parte, el bloque finally, se ejecuta siempre, ya sea que se
produzca o no un error. Normalmente se emplea para liberar memoria vy
otros recursos reservados por el programa.

La estructura “try” puede estar conformada por los tres bloques: try-
catch-finally o por sbélo dos try-catch o try-finally, siendo el bloque
try-catch el mas frecuente.

A més del objeto “Error”, generado en el anterior tema (con throw new
Error(..)) JavaScript cuenta con otros tipos de error: EvalError, Ran-
geError, ReferenceError, SyntaxError, TypeError y URIError. Estos errores
pueden ser generados también con “throw, asi por ejemplo para generar un
erro de rango se escribe:

throw new RangeError (“Mensaje del error”);
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3.3. EJEMPLOS
1. Cree una pagina HTML que permita introducir un numero entero positivo
Yy que, mediante una funcién recursiva, muestre el factorial del mismo.

Este es el ejemplo clédsico de recursividad. Desde el punto de vista
iterativo se define como una productoria:

n
n!=1_[i
i=1
Que se resuelve con ciclo “for” que va desde 2 hasta “n” (no 1 porque

el acumulador comienza en 1):

function factorial (o) {
var p=1;
for (var i=2;i<=n;it++){p*=i;}
returnm p;

}

Desde el punto de vista recursivo, la misma funcién se define como:

n=mn-1'n

Es decir que, el factorial de un numero, es igual al factorial del nuG-
mero anterior multiplicado por dicho numero. Por ejemplo el factorial de
5 es igual al factorial de 4 multiplicado por 5, es decir:

5!=4!-5=24-5=120

Qué efectivamente es el resultado correcto, por lo tanto el plantea-
miento recursivo (en este caso la férmula recursiva) es correcto.

Como ya se dijo en el planteamiento recursivo sdélo interesa que el
planteamiento recursivo devuelva el resultado buscado, en este caso por
ejemplo, no es parte del problema averiguar cémo se calcula el factorial
de 4, sb6lo interesa verificar que al multiplicar el factorial de 4 por 5
se obtiene el factorial de 5.

Como también se dijo, en toda solucidén recursiva se debe contar ademas
con una condicién de finalizacidén, pues de lo contrario el proceso seria
infinito. En este caso se sabe (por definicidén) que el factorial de 0 es
1, por lo tanto esa es la condicidén de finalizacidén natural del problema,
es decir que el proceso debe concluir cuando “n” sea 0 devolviendo el re-
sultado 1.

El algoritmo, en forma de diagrama de actividades, es:
__ Jizctr; Calculo recursive dedl
faciorial de “n’

recibir m

[n=0]

devalver facip-17"n

LY

P

S6lo con el propdsito de ilustrar lo que ocurre en el proceso recursivo
y comprender asi mejor en qué consiste, se muestra a continuacidén los pa-
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sos que lleva a cabo el lenguaje que se estd empleando (no el programador)
para resolver el problema de forma recursiva.

\

La primera vez que se llama a fact el parédmetro
como no es igual a 0, se ejecuta la instruccidn:

‘n” toma el valor 5 vy

fact (5-1) *5 = fact (4)*5

Ahora, para calcular el factorial de 4 (fact(4)) la funcidén se llama a
si misma y en esta llamada (n=4), se ejecuta la instruccidn:

fact (4-1) *4 = fact (3) *4

Una vez més, para calcular el factorial de 3, la funcidén se llama a si
misma y sigue asi hasta que “n” es igual a O:

fact (3-1) *3 = fact (2)*3
fact (2-1) *2

fact (1) *2

fact (1-1) *1 fact (0) *1

A\pey4

Ahora la funcién se llama a si misma con “n” igual a 0 y como se cumple
la condicién de finalizacidén (n es igual a 0) devuelve el resultado 1.
Este resultado es devuelto a la funcidén que hizo la llamada (la copia de
la funcidén para “n” igual a 1), donde “fact(0)” es reemplazado por el re-
sultado devuelto (1), valor con el cual se lleva a cabo la multiplicacién:

r”

fact(0)*1 = 1*1 =1

Este resultado (1) es devuelto a la funcidén que hizo la llamada (la co-
pia de la funcidén para “n” igual a 2), e igual que el caso anterior, con
este resultado se puede calcular ahora el factorial de 2:

fact(1l)*2 = 1*2 = 2

r”

Y continta asi hasta llegar a la primera llamada recursiva:

fact (2)*3 = 2*3 = 6
fact (3)*4 = 6*4 = 24
fact (4)*5 = 24*5 = 120

Siendo este el resultado devuelto por la funcién recursiva. Como se
puede ver el proceso recursivo en si es moroso y hasta confuso, pero co-
mo se dijo, dicho proceso no es parte del problema, del mismo se encarga
automaticamente el lenguaje de programacidn.

Observe también que en el algoritmo se ha resuelto exclusivamente el
problema sin validar el dato recibido. Esto es algo que siempre se debe
hacer al resolver un problema de manera recursiva: la funcidén recursiva
s6lo debe resolver el problema en si, la validacién debe ser hecha en una
funcién no recursiva desde la cual se llame a la recursiva.

El hacer la anterior divisidén es muy importante cuando se resuelven
problemas de forma recursiva, porque si los casos especiales se tratan en
la funcidén recursiva, dicho tratamiento ocurre en cada llamada recursiva,
lo que constituye un error porque sbdélo deben ser tratados una vez: la
primera vez que se llama a la funciédn.

En cuanto a la interfaz de usuario, en este caso el dato serd leido en
un <input> de tipo texto. Esto porque existe un numero infinito de nume-
ros naturales (enteros positivos) y no es posible crear un <select> con
un numero infinito de opciones. Se podria emplear uno de los nuevos atri-
butos HTML5 (como “number”), pero como ya se dijo, no son aun soportadas
por todos los navegadores. La validacidén se logrard mediante un manejador
de eventos y el objeto “event”.
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El resultado serd mostrado también en un <input> de tipo “text”, pero
con la propiedad “readonly” (sdlo lectura), pues dicho elemento sélo debe
mostrar los resultados, sin permitir modificarlos.

El cdédigo escrito para resolver el problema es:

=!DCCTYPE html>
<html>
<head>
ztitlerBjemplo 1</title>
€£script sroc="sisl0l.js"»></script>
<3cript>
ffCalculo recursivo del factorial
function factr(n) {
if (n=—0} returm 1;
return factr({n-1)+*n;
X
ffValidacidn del nimero v llamada a la funcidn recursiva
function factorial (n) {
If(isNaN{n}}
throw new Error{"fact: E1 dato debe ser numérico.™);
if({frac{n) =0}
throw new Error("fact: El numerc debe =ser entero."):
If(n<0}
throw new Error{"fact: E1 nimero debe ser positivo."™):
return factr(n):
X
ffCalculo y presentacidon del factorial
Tfunction calcular() {
Ery{
var n=parselnt {document.getElementById{"num"}) .value) ;
document .getElementById {"res") .value=factorial {(n} ;
document .getElementById ("num") . focus () ;
document .getElementById ("num") . select () ;
} catchie) {
alert {"factorial: "+e.message);

X
ffValida el dato escrito en el input "num"
function vDato() {
var n=document.getElementById{"num"}) .value;
try{
if{(izNaN{n)) throw new Error("El dato debe sSer un numero™) ;
if(frac(n) !'=0) throw new Error("El nimero debe ser entero™):;
if{n<0) throw new Error("El entero debe =zer positivo™):
rebtmrn troe;
} catchi{e}{
alert (e.message) ;
document .getElementEyId{"num") .select () 7
document .getElementById {"num") . focus () ;
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returm false;
X
X
ffValida la escritura de numeros naturales (enteros positivos)
function vHatural (event) {
fSfitecla pul=sada
var keyv=event.which;
ff5i la tecla pulsada esta entre 0 y 9
if (kev>=4Z && key<=37) returm tCrue;
ff5i 1la tecla es retroceso (8), tab (%), fin (35), inicio (368),
ffoursor izquierdo (37), cursor derecho (39) o suprimir (46)
if {key=8 || key=2 || key=—35 || key=36 || key=37 ||
key=—3%2 || key=—42g) returm true:
Ff51i 1la tecla pulsada es Enter v el valor escrito &3 un namero
if ({key=13 && vDato(})}{
document .getElementById {"btnl") .onclick() ;
returm true;
X
return false;
X
ffS5elecciona el input "num™ al cargar la pagina
function iniciar(){
document .getElementEyId {"num") . focus=s ()
document .getElementById {"num") .select () ;
}
</script>
< head>
<body onload="inieciar()">
<label for="nom":>Nimero entero:<br>
<input type="text" id="num" wvalue="0" =z3ize="5"
onkevdown="return vNatural (event) "><br>
<lakel for="res">Factorial:<br>
<input type="text" id="res" value="1" zize="25" readonly><br>
<button type="button" id="btnl" onclick="calcular()">Calcular
</button>
</body>
</html>
Que al ser abierta en el navegador tiene la siguiente apariencia:
Numero entero:
G|
Factorial:
5040
Como una vez mas se hace evidente en este ejemplo, el problema en si

(calcular el factorial) constituye sélo un 5% del cdédigo escrito, la ma-
yor parte del cdédigo tiene que ver con la validacidén de datos y la inter-
faz de usuario. Esto es algo que ocurre en la mayoria de las aplicaciones
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practicas, y no es raro, porque las aplicaciones son creadas Jjustamente
para los usuarios y como se dijo, para los usuarios la aplicacidén es la
interfaz de la aplicacién.

Sin embargo, sin ese 5% y sin importar cuan atractiva y bien disefiada
sea la interfaz, la aplicacidén seria inatil, por lo que es crucial que
ese 5% (que para el usuario no existe) funcione no sdélo correctamente,
sino también de forma eficiente.

El cédlculo recursivo del factorial es realizado por la funcidén “factr”.
Esta funcién es llamada desde “factorial”, que es donde se valida el dato
recibido. En esta aplicacidén en particular, debido a que en la interfaz
se valida el dato introducido por el usuario (con las funciones “vNatural”
y “vDato”), es préacticamente imposible gue no sea un numero entero posi-
tivo (un numero natural), por lo que se podria pensar que esta validacién
es inutil, pero no es asi, porque las funciones (los médulos) deben ser
independientes (como sefiala el primer principio de la programacidén es-
tructurada) y ello es necesario porque los mdédulos deben funcionar co-
rrectamente sin importar de donde provenga él1 o los datos que recibe. En
esta aplicacidén los datos han sido validados previamente, pero el moédulo
debe funcionar correctamente en cualquier aplicacidén, sin importar de
donde provengan los datos.

En esta aplicacién el dato escrito por el usuario se valida en dos md-
dulos “vNatural” y “vDato”.

En “wNatural” se verifica que la tecla pulsada sea un numero o una de
las teclas permitidas y de ser asi devuelve el valor 1lbégico verdadero

(true). En cualquier otro caso devuelve el valor légico falso (false). E1
valor devuelto por esta funcién es empleado en la etiqueta <input
id=“num”> con la instruccidén ‘onkeydown=“return vNatural()”’, de esta ma-

nera si el valor devuelto por “vNatural” es “true” el elemento <input> se
comporta de forma normal, es decir muestra la tecla pulsada, mueve el
cursor o borra un caracter, pero si es “false” ignora la tecla pulsada y
es como si la misma no hubiese sido pulsada. De esta manera se consigue
que en este <input> sb6lo sea posible escribir numeros.

Como se puede ver la tecla “Enter” (cdédigo 13) se trata de forma dife-
rente. Cuando la tecla pulsada es “Enter”, se llama al evento “onclick”
del botdédn (document.getElementById (“btnl”).onclick()), de esta manera al

pulsar la tecla “Enter” se llama a la misma funcidén que al hacer clic en
el botdn, por lo tanto, el calculo del factorial ocurre tanto al hacer
clic en el botdén como al pulsar la tecla “Enter” (después de escribir el
numero) .

Con la anterior wvalidacidén se asegura que el dato introducido por el
usuario sea un numero, pues no se permite escribir nada més y si todos
los navegadores respondieran de la misma forma no seria necesaria ninguna
validacién adicional, lamentablemente no es asi y en algunos navegadores
(sobre todo en los dispositivos mébéviles) los <input> no responden correc-
tamente a los eventos de teclado por lo que la anterior validacidén no
funciona en los mismos. Por eso es necesario contar con un segundo mdédulo
de validacidén “vDato”.

En “vDato” basicamente se verifica que el numero introducido sea un nu-
mero entero positivo. De no ser asi se muestra un mensaje (aprovechando
la estructura try-catch), se devuelve el foco al <input> y se selecciona
el dato escrito (con “select()”).

Observe que los errores generados por la funcidén “factorial” no son
tratados (con try) en la misma funcién, sino que son tratados en la fun-
cidén “calcular” que es donde se llama a (se emplea) la funcidén “facto-
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rial”. Esto Gltimo es el procedimiento méds frecuente: los errores no son
tratados en el médulo que los genera sino en el méddulo que llama (utiliza)
dicho médulo.

Para que al iniciar la aplicacién el foco se encuentre en el <input> y
el valor del mismo esté seleccionado se ha asignado al evento “onload” de
<body> el manejador “iniciar”. El evento “onload” de <body> ocurre cuando
la pagina termina de ser cargada, es decir cuando todos los elementos de
la pagina han sido cargados por el navegador.

2. Elabore una pagina HTML que dado un numero natural, calcule, mediante
una funcién recursiva, el numero de digitos del mismo.

Se puede determinar el numero de digitos de un numero sumando uno al
nimero de digitos de dicho nUmero sin su uUltimo digito. Por ejemplo el
numero de digitos de 345212, se calcula con:

numdig (345212) = numdig(34521)+1 = 541 = 6

Que es el resultado correcto, por lo tanto el planteamiento recursivo
es correcto. Una vez mas se recalca que no es parte del problema calcular
el numero de digitos del numero sin su UGltimo digito, sdélo se debe com-
probar que sumando 1 a ese numero de digitos se obtiene el resultado co-
rrecto (lo que efectivamente ocurre).

Para completar el planteamiento recursivo se requiere ademéds una condi-
cidén de finalizacidén y como el nuUmero de digitos de 0, es 0, esa sera la
condicién de finalizacidén a emplear.

Para obtener el numero sin su uUltimo digito simplemente se calcula el
cociente de su divisidén entre 10.

En cuanto a la interfaz del usuario (y por las mismas razones) sera
practicamente la misma que la del anterior ejemplo.

El cbédigo de la pagina HTML que resuelve el problema es:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
ctitlerEjemplo 2</title>
<g3cript src="s=i=zl0l.9="»</script>
<scripts>
fSfCalculo recursivo del numero de digitos
function numdigr(n) {
if (n!'=0) retwrn numdig{gquot{n,l10))+1l:
return 0O;
1
ffValidacidon del nimero ¥ llamada a la funcidm recursiva
Tfunction numdig{n) {
if(isNaN(n))

throw new Error("fact: El dato debe ser numérico.");
if(frac{n) =0}

throw new Error{"fact: E1 nimero debe ser enterc.™);
I1f{n<0}

throw new Error({"fact: El numero debe =ser positivo.");

retmrn numdigr (n) ;

}

ffCalculo v presentacidn del numero de digitos
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function calcular() {

tryi
var n—=parselnt {document.getElementById{("num™) .value} ;
document .getElementById{("rez") .value=numdig{(n) ;
document .getElementById{"num") . focus () ;
document . getElementById {"num") .select {})

} catchie){
alert{"factorial: "d4e.message) ;s

X
ffValida el dato escrito en el input "num"
function vDato() {
var n=document.getElementById("num"}) .value;
Ery{
if{isNaN({n)) throw mew Error("El dato debe ser un niamexro™) ;
if{frac(n)!'=0) throw mnew Error{"El numero debe ser entero™);
irf{n<0) Cthrow new Error("El enterc debe ser positivo™);
return true;
} catchie){
alert{e.message) ;
document .getElementById {"num") . select () ;
document .getElementEyId{"num") . focus=s ()
return false;

X
S/ Valida la escritura de numeros naturales (enteros positivos)
function vNatural (event) {
fftecla pulsada
var key=event.which;
FFf5i 1la tecla pulsada es3td entre 0 v &
if (key>=42 && key<=5T) retmwrm true;
ff5i 1la tecla es retroceso (8), tab (%), fin (35), inicio (36),
ffoursor izquierdo (37), cursor derecho (39) o suprimir (46)
if {key=8 || key=2 || key=—35 || key=36 || key=37 |I
key=3% || key=—4§) retmwrm true;
ff51i la tecla pulsada ez Enter v el valor escrito es un namero
if (key==13 && wvDato(}){
document .getElementBEyId{"btnl") .onclick ()
rebtmrn troe;
X
returm false;
X
ffS5elecciona el input "num™ al cargar la pagina
function iniciar(){
document .getElementById {"num") . focus () ;
document .getElementById {"num") .select () ;
X
</ script>
</head>

Hernan Peflaranda V.
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<body onload="iniciar()">
“hirNimero de digitos de un nimero natural</h3>
<label for="num">Namero entero:<br>
<input type="text" id="num" value="0" zize="16"
onkevdown="return vNatural (event) "><br>
<label for="res">Nimero de digitos:<br>
<input type="text" id="res" wvalue="1" =ize="5" readonly><br>
<button type="button" id="btnl" onclick="calcular()">Calcular
</button>
</body>
<fhtml>

Que al ser abierta en un navegador tiene la apariencia:

Numero de digitos de un nimero natural

Numero entero:

8212473
Numero de digitos:
o

Calcular

Como se puede ver, con excepcién del médulo recursivo, el cbdbdigo es
esencialmente el mismo que el del problema anterior.

3. Elabore una pagina HTML que calcule, mediante una funcién recursiva,
la sumatoria de los primeros “n” numeros impares.

Se puede calcular la suma de los primeros “n” numeros impares si a la
suma de los primeros “n-1” numeros impares se le suma el Ultimo numero
impar. Por ejemplo la sumatoria de los primeros 10 numeros impares es:

sumai (10) = sumai (9)+(2*10-1) = 81+19 = 100

Que es el resultado correcto, por lo tanto el planteamiento recursivo
es correcto. Como siempre, no es parte del problema el cédmo se calcula la
sumatoria de los “n-1” nuUmeros impares, sdélo se debe comprobar que suman-
do el Gltimo numero impar a esa sumatoria se obtiene el resultado correc-
to (lo que efectivamente sucede) .

Para completar el planteamiento recursivo se requiere ademds una condi-
cién de finalizacidén y como la sumatoria de 0 numeros impares es 0, esa
serd la condicién de finalizaciédn.

En cuanto a la interfaz del usuario (y por las mismas razones) seré
précticamente la misma que la del anterior ejemplo.

El cédigo de la pégina HTML que resuelve el problema es:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
“title>Ejemplo 3</title>
<gcript src="siszl0l.js"»</script>
<gcript>
ffCalculo recursivo del numero de digitos
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function sumir{n) {
if (n!=0)} retowrn sumi(n-1)+2+n-1;
returm 0;
X
ffValidacidon del niumero v llamada a la funcidm recursiva
function sumi (n) {
if{isNaN(n}})
throw new Error{"fact:
if(frac{n) =0}
throw new Error("fact:
if{n<0}
throw new Error{"fact:

=

1 dato debe ser numérico.™);

=1

1 numero debe ser entero.™):

=

1 nimero debe ser positivo."™);
return sumir(n) ;
X
ffCalculo y presentacidon del numero de digitos
function calcular(){
Eryi
var n=parselnt {document.getElementById{"num"}) .value) ;
document .getElementById {"res") .value=sumi {n}) ;
document .getElementById ("num") . focus () ;
document .getElementById ("num") . select () ;
} catchie){
alert{"factorial: "4e.message) !

}

ffValida el dato escrito en el input "num"
function vDato() {
var n=document.getElementById{"num"}) .value;
Eryi
if{(i=sNaN{n)) throw pew Error("El dato debe ser un numerao™) ;
if{frac(n)1=0) throw new Error{"El numero debe ser entero™):;
if{n<0) Cthrow new Error("El enterc debe ser positivao™);
returm true;
} catchie){
alert(e.mez=zage) »
document .getElementById {"num"}) .select () ;
document .getElementById{"num") . focus () ;
return false;

}

S/ Valida la escritura de numeros naturales (enteros positivos)
function vNatural (event) {
fftecla pul=sada
var key=event.which;
ff51i la tecla pulsada esta entre 0 y 9
1f (key>=4Z && key<=37) returm tCrue;
ff5i 1la tecla es retroceso (8), tab (%), fimn (35), inicio (38),
ffocursor izquierdo (37), cursor derecho (39) o suprimir (4&)
if (key=—38 || key=2 || key=—35 || key=—36 || key=37 ||
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key=—=39 || keyv=—46&) returm true:
ff5i la tecla pulsada e=s Enter y el wvalor escrito es un ndamero
if (key=—13 && wvDato(}){
document .getElementById{("btnl"™) .onclick () ;
return true;
X
return false;
X
ff8elecciona el input "num" al cargar la pagina
function iniciar() {
document .getElementEBEyId{"num") . focus{} ;s
document .getElementById{"num") .select () ;
X
</ goript>
</ head>
<body onload="iniciar()">
<h3irSmmatoria de los primercos nimeros impares</h3>
<lakel for="num":>Namero de elementos a smmar:<br>
<input type="text" id="nom" wvalue="0" =ize="&"
onkevdown="return vNatural (event)"><br>
<lakbel for="res">Sumatoria:<br>
<input tyvpe="text" id="res=" value="1" =2ize="20" readonlv><br>
<button type="button" id="btnl" onclick="ecalcumlar()">Calcular
</button>
</body>
</html>

Que al ser abiertas en el navegador tiene la apariencia:

Sumatoria de los primeros numeros impares

MNumero de elementos a sumar:

1450
Sumatoria:
2102500

El atributo “size” empleado en las etiquetas <input> (en este y en los
anteriores ejemplos) determina el ancho del elemento.

3.4. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una car-
peta con el nombre “tema3” y guardar en la misma todos los archivos HTML
creados (ejemplos y ejercicios).

1. Cree una péagina HTML que, mediante una funcidén recursiva, calcule el
valor de x", siendo “x” un numero real y “n” un numero entero positi-
vVo.

2. Cree una pégina HTML que, mediante una funcién recursiva, calcule la

sumatoria de los primeros “n” numeros enteros positivos.
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3. Cree una pagina HTML que reciba un nimero entero positivo y mediante
una funcidén recursiva, devuelva dicho numero sin su primer digito.
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4. MATRICES

En este tema comienza el estudio de los datos estructurados que, con-
juntamente las estructuras estéandar, constituyen la base de la programa-
cidén estructurada. En general, se dice que un dato es estructurado si es-
ta conformado por dos o mas datos.

Las matrices (vectores o arreglos) constituyen la primera estructura
esténdar porque estan conformadas por dos o mas datos del mismo tipo. Es-
trictamente hablando una matriz sdélo puede guardar datos del mismo tipo,
sin embargo, la mayoria de los lenguajes actuales, sobre todo los inter-
pretados como Javascript, permiten almacenar, en una misma matriz, dife-
rentes tipos de datos.

Esto es posible porque las matrices en Javascript no guardan los datos
propiamente, sino sbélo punteros. En ese sentido cumple con la condicidn
de que las matrices contengan un solo tipo de dato (pues el uUnico tipo de
dato que contienen son los punteros).

Un puntero simplemente es una direccién de memoria y como tal, puede
apuntar (tener la direccidén de memoria) de cualquier dato (incluido otro
puntero o una funcidén), esa es la razdén por la cual una lista aparente-
mente contiene diferentes tipos de datos, sin embargo (internamente), sb6-
lo contiene punteros (elementos del mismo tipo).

Aun cuando el manejo y uso de punteros es transparente en la mayoria de
los lenguajes modernos (es decir que se crean, actualizan y destruyen au-
tomdticamente), es importante tener en mente (para evitar comportamientos
inesperados), que los punteros son sélo direcciones de memoria y no él o
los datos en si.

La mayoria de los elementos, en los lenguajes actuales, son en realidad
punteros (un ejemplo son los vectores y otro los objetos).

Para comprender mejor el por qué es importante recordar que los punte-
ros son sélo direcciones de memoria y comprobar que los mismos son crea-
dos transparentemente por el lenguaje de programacidén, escriba las si-
guientes instrucciones en la calculadora Javascript:

a=[1l,2,3]
[1, 2, 3]
b=a;

[1, 2, 3]

a.pushi(4)

a

[1, 2, 3, 4]

b

[1, 2, 3, 4]

Como se puede observar, se crea la variable “a” (un vector), luego se
asigna la variable “a” a la variable “b”, con lo que se esperaria se cree
una copia, sin embargo, al afiadir un elemento (el nUmero 4) al final del
vector “a” (con “a.push(4)”) no solo cambia el vector “a” (como se espe-
raria) sino también el vector “b”. Ocurre exactamente lo mismo cuando se
modifica la variable “b”, por ejemplo si se afiade un elemento (el ntmero
0) al principio del vector “b” (con “b.unshift(0)”), lo que cambia no sé-
lo el vector “b”, sino también el vector “a”:

b.unshift (0)
5
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:':'r r—r 2r' 3r' -ﬂ:

Este comportamiento se comprende si se toma en cuenta que “a” y “b”
son punteros, es decir que “a” no contiene los numeros “1,2,3”, sino solo
la direccidén donde se encuentran dichos numeros, por lo tanto cuando “b”
toma el valor de “a”, lo que se guarda en “b” no son los numeros “1,2,3”,
sino la direccidén de memoria donde se encuentran dichos numeros. En con-
secuencia, cualquier modificacidén a los valores de “a” o “b” es una modi-
ficacidén en esa direccidn de memoria y como ambas variables muestran (au-
tométicamente) el contenido de dicha direccidén, cualquier cambio hecho en
“a” es también un cambio en “b” y viceversa.

4.1. DECLARACION DE VECTORES

En JavaScript en realidad sdélo existen vectores y como ya se vio, la
forma mds sencilla de crear un vector (o lista) es escribir sus elementos
entre corchetes (separados con comas), por ejemplo, con las siguientes
instrucciones se crean tres vectores (en la calculadora Javascript) :

a=[5.1,2.2,3.5,6.8]

[5.1, 2.2, 3.5, 6.8]
b=[rrarr;rrbrr;rrcrr;rrdrr]

[2, B, c, d]
c=[1,3,4,"a","hola", &, "mundo™, 5.7

[1, 3, 4, a, hola, &, mundo, 5.7, B8

o

1

r

El tercer vector “c”, aparentemente contiene diferentes tipos de datos,
pero como ya se explicdé en el anterior tema, en realidad lo Unico que

contiene son punteros y como ya se dijo, los punteros pueden apuntar a
diferentes tipos de datos.

Alternativamente (y formalmente méds correcto) se pueden crear los vec-
tores con “new Array”:

a=new Lrrav(5.1,2.2,3.5,&6.8)
[5.1, 2.2, 3.5, &.8]
b=new Lrravy("a","kB","c",."d")

2, B, c, d]
c=new Lrrav(l,3,4,"a","hola", &, "mundo™, 5.7
[1, 3, 4, a, hola, &, mundo, 5.7, 8]

=

Sin embargo, si se quiere crear un vector con un solo elemento numérico,
ese elemento es interpretado como la dimensidén del vector (el nuUmero de
elementos del vector), por ejemplo, la instrucciédn:

d=new Array(l10)

[undefined, undefined, undefined, undefined, undefined, undefined,
undefined, undefined, undefined, undefined]

Crea un vector con 10 elementos inicialmente indefinidos (sin valor),
no, como se podria esperar, un vector con el elemento numero 10.

Para crear un vector con un elemento (con este método), se crea primero
un vector vacio y luego se le asigna el valor al primer elemento:
d=new Array(); d[0]=10
10
d
[10]

Como se puede ver en este ejemplo, Javascript aflade automaticamente
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elementos al vector en la posicidén que se le indica. Si existen elementos
sin definir entre la nueva posicién y el ultimo elemento afiadido, los
elementos intermedios quedan sin definir, por ejemplo si al vector “d” se
le afiade un elemento en la décima posicidn (recuerde que el primer indice
es 0) se obtiene:

d[g]=1z2
12

d
[undefined, undefined, undefined, undefined, undefined, undefined,
undefined, undefined, undefined, 12]

Con “new Array”, la declaracidén de los vectores “a”, “b” y “c”, es:

a=new Lrrav()r a[0]=5.1l: a[l]l=2.2:; a[2]=3.5; a[3]=6.8: a
[5.1, 2.2, 3.5, &6.8]

b=new Arrav(): bB[0]1="a"; bB[1]1="k": k[2]="c"; B[3]="d": b
[2, b, o, d]

c=new Lrrav(); c[0]1=1l: c[l]=3: c[2
clé]="mundo"; c[7]=5r c[8]1=7:; c[8]=8
[1, 3, 4, a, hola, &6, mundo, S, 7, 8

1=4; c[3]="a"; c[4]="hola"; c[3]=6;
c

[T

AN

Donde se ha escrito “a”, “b” y “c al final de cada instruccidén, sim-
plemente para mostrar el vector creado. Se obtiene el mismo resultado si
se especifica previamente el numero de elementos:

”
4

a=new Arrav(4):; a[d0]=5.1; a[l]l=2.2:; a[2]l=3.5; a[3]=6.8; a
[5.1, 2.2, 3.5, 6.8]
b=new Array(4):; b[O0]="a"; B[1]="kb":; b[2]="c"; bB[3]="d"; b
2, B, o, d]
c=new Array(l0):; c[0]1=1l: c[1]1=3; c[2]=4r c[3]="a"; c[4]="hola";
c[S]=6; cl[e]="mundo"; c[7]1=5:; c[8]=7:; c[2]=E:; cC
[1, 3, 4, a, hola, &, mundo, 5, 7, 8]

Las cuatro formas de declarar matrices (mads propiamente vectores) son
equivalentes, pero desde el punto de vista practico la primera (escribir
los elementos entre corchetes) es la més sencilla, por lo que se la usa
siempre que sea posible.

4.2. DECLARACION DE MATRICES

En Javascript sélo existen vectores, entonces ¢(cbémo es posible trabajar
con matrices en Javascript? La respuesta es sencilla si se recuerda que
en JavaScript todos los elementos son punteros y gque, como ya se sabe, un
puntero puede apuntar a cualquier tipo de dato, incluido otro vector.
Ahora bien, una matriz es simplemente un vector de vectores, por lo tanto
si cada uno de los elementos de un vector es a su vez otro vector, se
tiene una matriz.

Entonces, para declarar una matriz en Javascript, simplemente se crea
un vector de vectores, por ejemplo, para crear una variable con los ele-
mentos de la siguiente matriz:

1 356
357 2
2 8 9 4

Se escribe:
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a=[[1,3,3,8],[3,5,7,2],[2,8
b
1.

r 211
[[1|r 3: 5-' E]r [3|r 5|l' Yr 2 r &

e 3. 2]]

[ES Y]

r
[
Al ser simplemente un vector de vectores, las matrices pueden ser de-

claradas en cualquiera de formas vistas previamente, o mediante de una
combinacién de las mismas:

a=new Arrav([1l,3,5,6]1,[3,5,7,.21-
[rx, = s, &1, [3 5 7, 21, [2, B8, 3, 4]]

a=new Arrav()r; a[0]=[1,3,5,8]; a[l]l=[3,5,7,2]: a[2]=[2,8,9,4]: =a
[rx, = s, &1, [3 5 7, 21, [2, B8, 3, 4]]

a=new Arrav(}:; a[0)l=new Lrrav(l,3,5,6); al[ll=new Lrrav(3,5,7,2):
al[2]=new Lrrav(Z,2,94)r a
[rx, = 5, &1, [3, 5, 7, 21, [2, 8, 94]]

a=new Array(3);
[undefined, undefined, undefined]

a[0]=new Array(4):; a[0][0]=1: a[0][1]=3:; a[0][2]1=5: a[0][3]=6:; a[0]
(1, 3, 5, 8]

a[l]=new Array(4):; a[l][0]=3: a[l][1l]=5: a[l1]1[2]1=T7: a[l][3]=2:; a[l]
(3, 5, 7, 2]

a[2]=new Array(4):; al[2][0]=2: a[2][1]=8: a[2][2]1=9: a[2][3]=4:; a[2]
[z, &, 8, 4]

e 3, 5, 8], [3, 5, 7, 2], [2, B, 8, 4]]

Una vez mas la primera forma es la mds sencilla (y con mucho), sin em-
bargo, en la elaboracién de programas por lo general se emplea la ultima,
porque es la forma en que se puede acceder a los elementos individualmen-
te.

Se debe tener presente que al ser una matriz un vector de vectores, ca-
da fila puede tener diferente nuimero de elementos. Esa puede ser una
fuente de errores cuando se guiere trabaja con matrices rectangulares,
pero puede ser de utilidad para trabajar con matrices irregulares o espe-
ciales como la siguiente matriz triangular inferior:

1

2 3

4 5 6

7 8 9 10

11 12 13 14 15

Que puede ser creada con:

b=[[11,12,3],[4,5,8],[7,8,9,10],0[11,12,13,14,15]]
(1, [z, 31, 4, =, &1, [7, 8, 9, 101, [11, 12, 13, 14, 15]]

Que mostrada fila por fila (con “mshow”), es:

mshow ()
[[1]
[2, 3]
[4, 5, 6&]
[7, 8, 5, 10]

r
[11, 12, 13, 14, 15]]

¢:Cudl es la ventaja? Que no es necesario almacenar ceros para los ele-
mentos inexistentes. De esa manera se emplea menos memoria que en una ma-



MATRICES - 63 -

triz rectangular estéandar.
4.3. PROPIEDADES Y METODOS

Los vectores en Javascript son objetos y como tales tienen una serie de
propiedades (atributos) y métodos. En este acapite se verdn algunas de
dichas propiedades y métodos.

La propiedad “length”, devuelve el numero de elementos del vector, asi,
para el siguiente vector:

-

v=[3,2,4,8,2,3,1,7]
2,

r
[3, 2, 4, &, S oL

Que tiene 8 elementos, la propiedad “length” devuelve dicho numero:

v.length

En el caso de las matrices, al ser cada elemento un vector y represen-
tar cada elemento una fila, la propiedad “length” devuelve el nuUmero de
filas, asi, para la siguiente matriz:

m=[[1,2,3,4],
3

r
r q.(

4,3],[5,4,5,8]]
. 4 31, [3, 4, 5, B]]

La propiedad “length” devuelve el numero de filas (3):

m.length

=

Cuando se trata de una matriz rectangular, como en este caso, el numero
de columnas es el numero de elementos de cualquiera de sus filas, por 1lo
tanto, para averiguar el numero de columnas de una matriz rectangular,
simplemente se averigua el numero de elementos de la primera fila:

m[0] .1length

4

En las matrices irregulares esta operacién debe ser repetida para cada
fila (porque cada fila puede tener diferente numero de columnas).

El método “concat(al,a2,..)” une los elementos de una, dos o mads matri-
ces a los elementos de la matriz desde la cual se llama al método. Por
ejemplo, si se crean las siguientes matrices:

a=[1,2,3,4]
1, 2, 3, 4]

B=[5,86,7]
[5, &, 7]

c=[8,9,10

_‘

]
I
i

(8=

o am
=] |
Fo=r =+

Y se quiere unir los elementos de las matrices “b” y “c¢” a la matriz
“a”, se escribe:

d=a.concat (b, c)

(1, 2, 3, 4, 2, & 7T, &,

r —-I.

[Te]

Con lo que se crea un nuevo vector, que en este ejemplo ha sido guarda-
do en la variable “d”. El vector original “a”, desde el cual se llama al
método “concat”, no es modificado:
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El método “join(s)”, devuelve una cadena (String) con los elementos del
vector desde el cual se llama al método. Para separar los elementos “join”
emplea la cadena de caracteres “s”. Por ejemplo, con la siguiente ins-
truccidén se crea una cadena de caracteres con los elementos del vector
“d”, quedando los elementos separados con una coma y un espacio %, “:

4

s=d.join (", ")

1, 2, 3, 4, 5, &, 7, &, 9, 10

El método “push(el,e2,.)” afiade él o los elementos “el”, “e2”,., al fi-
nal del vector desde el cual se llama al método. El1 método devuelve el
nuevo numero de elementos del vector. Por ejemplo, dado el vector:

®x=[1,2,3,4,5,8]
(1, 2, 3, 4, 5, @]

La siguiente instruccidén afiade 6 elementos al final del mismo:

Xx.push(7,8,9,10,11,12)

L

Y como se puede ver devuelve el numero 12, que es el nuevo numero de
elementos del vector:

=

[, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 5, 10, 11, 12]
Al ser las matrices un vector de vectores, se puede emplear este método

para afiadir filas a una matriz, por ejemplo, dada la matriz:

y=[[1,2,3],[4,5,86]]
(1. 2, 31, [4, 5, &]]

La siguiente instruccidén, ahade tres filas a la matriz:
v.push([7,8,91,[10,11,121, [15,14,1571)

5

Donde el numero 5, es el nuevo numero de filas de la matriz:

El método “pop()”, remueve el ultimo elemento del vector, devolviendo
el elemento removido. Por ejemplo, la siguiente instruccién quita el ul-
timo elemento (el numero 12) de la matriz “x”

x.pop ()
1z
Con lo gue ahora los elementos del vector “x” son:

4

(1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 8, 10, 11]

Por supuesto “pop” se puede emplearse también remover la uUltima fila de
una matriz, asi aplicando este método a la matriz “y”, se obtiene:

V.pop ()

[13, 14, 15]

Con lo que la matriz “y” queda con las filas:

El método “shift()” es similar a “pop”, sdélo que en lugar de remover el
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ultimo elemento del vector, remueve el primero, por ejemplo, aplicando

”

este método a la matriz “x”, se obtiene:

x.shift ()

N,

Con lo que el vector “x” queda con los elementos:

=

[z, 3, 4, 5, &, 7, 8, 8, 10, 11]

El método “unshift(el,e2,.)” hace lo contrario que “shift”, es decir
afiade é1 o los elementos “el”, “e2”,., al principio del vector y devuelve
el nuevo numero de elementos. Por ejemplo con la siguiente instruccidén se
afiladen los elementos -3, -2, -1, 0 y 1 al vector “x”

¥x.unshift(-3,-2,-1,0,1)
15
x

L=%r —2¢ —Lir ':'r 1r =5 Sy 'gr E'r Er iy DOy g'r‘ —':'r -4

Como de costumbre, estos métodos pueden ser empleados también con las
matrices (pues simplemente son vectores de vectores), asi la siguiente

ANY

instruccién afade dos filas al principio de la matriz “vy”

y.unshift ([-5,-4,-31,[-2,-1,01)

El método “slice(i,f)” crea un nuevo vector con los elementos existen-
tes entre el indice “i” y el indice “f” (sin incluir este Ultimo). Si no
se especifica “f” el vector se crea con todos los elementos a partir de

“i”. Por ejemplo, dado el siguiente vector:

v=[1,2,3,4,5,8]
[1, 2, 3, 4, 5, §]

A\ W4 A\e—4

La siguiente instruccidén crea el vector “u” con los elementos de “v
que se encuentra entre la posicién 2 (el segundo elemento) y 5 (el Gltimo
elemento, sin incluir dicho elemento) :

u=v.3lice(l,5)

[2, 3, 4, 5]

La siguiente instruccidén crea el vector “w” <con los elementos
comprendidos entre el elemento 3 (el cuarto) y el Gltimo:

wW=v.3lice(3)
[4, 5, &]

Cuando el indice es negativo, se crea un vector con ese nuUmero de
elementos extraidos contando desde el Ultimo, por ejemplo, la siguiente
instruccidén crea el vector “r” con los dos Ultimos elementos del vector
“V” :

r=v.3lice{-2)
[5, &]

El método “slice” no modifica la matriz original:
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El método “splice(i,n,el,e2,e3,..)”, remueve, inserta y/o reemplaza ele-
mentos en la matriz a partir del indice (posicidén) “i”. Cuando se extraen
elementos “n” especifica el nUmero de elementos a extraer, los cuales son
devueltos por el método. Cuando se insertan elementos (n=0) “el,e2,e3,..”
son los elementos a insertar. Cuando se reemplazan elementos (n igual al
numero de elementos a reemplazar) “el,e2,e3”,..”, son los elementos que
reemplazan a los “n” elementos que se extraen (los cuales son devueltos
por el método) .

Por ejemplo la siguiente instruccidén inserta los numeros 8, 9, 10 y 11,
en la quinta posicidén (indice 4) de la matriz “wv”:

V.3plice(4,0,8,9,10,11)

Mientras que la siguiente remueve tres elementos a partir de la cuarta
posicidén (los numeros 4, 8 y 9):

V.3plice (3, 3)
[4, 8, 9]
v
[1, 2, 3, 10, 11, 5, &]

Mientras que la siguiente reemplaza los numeros 10 y 11 por 20 y 30:
v.aplice(3,2,20,30)

[10, 11]

[1, 2, 3, 20, 30, 5, 6]

Al igual que “slice”, si el indice es negativo las posiciones se cuen-
tan comenzando del uUltimo elemento (que viene a ser el elemento -1) hacia
atréas, por ejemplo, si el vector es:

v=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 9, 10]

La siguiente instruccidén extrae los elementos 5, 6, 7 y 8
v.oplice{-6,4)

(5, & 7, B]

[1, 2, 3, 4, 9, 10]

Y la siguiente los vuelve a insertar:
v.oplice{-2,0,5,&,7,8)

[1, 2, 3, 4, 5, & 7, &, 9, 10]

El método “sort(f)” ordena los elementos del vector desde el cual se
llama al método, el pardmetro “f”, que es una funcidén, es opcional. Por
defecto los elementos son ordenados ascendentemente tratdndolos como tex-
to. Por ejemplo, dado el siguiente vector:

["x","a", "r", "k, "z, "c"]
[%, &, r, by, Z, €]
Al llamar al método “sort” se obtiene:

2.30rL()
[&, By Cp &, X, 2]
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No obstante si el vector es numérico, como el siguiente:

b=[10,2,4,20,5,6,40,70,9]
[10, 2, 4, 20, 5, &, 40, 70, 9]

Al llamar al método “sort” se obtiene:

b.3crt ()
[1ia, 2, 20, 4, 40, 5, &, 70, 9]

Que no es el orden correcto. Esto se debe a que “sort”, como se dijo,
trata los elementos como texto (no como numeros). En estos casos, para
obtener el orden correcto, se debe mandar también la funcidén “f”, normal-
mente como una funcién andénima que recibe dos pardmetros y devuelve un
valor positivo cuando el primer parédmetro es mayor al segundo, cero si
son iguales y negativo si el primer pardmetro es menor que el segundo.
Asi en el caso de los numeros la funcidén simplemente tiene que devolver
la resta de los dos nuUmeros, pues la resta es positiva (mayor a cero)
cuando el primer numero es mayor que el segundo, es cero si son iguales y
es negativa si el primer numero es menor al segundo:

b.gcrt {functicn(x,y) {return x-¥r})

[2, 4, 5, & 9, 10, 20, 40, 70]

Es importante tomar en cuenta que “sort” no devuelve un nuevo vector
ordenado, sino que modifica el vector original:

[2, 4, 5, &, 9, 10, 20, 40, 70]
Para ordenar el vector en orden inverso (descendente) simplemente se
cambia el orden de la resta en la funciédn:
b.gocrt {(functicn(x,vy) {return v-x:})

[70, 40, 20, 10, 9, & 5, 4, 2]

Sin embargo si lo que se quiere es invertir el orden en que se encuen-
tran los elementos (no ordenarlos), se debe emplear el método “reverse()”,
asi para invertir los elementos del vector:

c=[3,1,20,4,8,54,12,3,20]
(g, 1, 20, 4, 8, 54, 12, 8, 20]
Se escribe:
c.reverse()
[20, %, 12, 54, &, 4, 20, 1, B]

Al igual que “sort”, “reverse” no devuelve un nuevo vector, sino que
cambia el orden del vector original:

[20, 9, 12, 54,

oo

» 4, 20, 1, 8]

Finalmente algunos métodos y propiedades que estdn presentes en todos
los objetos (no solo en los vectores) son: “toString()” convierte el ob-
jeto en texto. Este método es llamado automdticamente por Javascript
cuando realiza operaciones donde es necesario convertir el objeto en tex-
to, como cuando se muestra el objeto en pantalla. Este método ha sido mo-
dificado para el objeto Array en la libreria “sisl0l.js” y por ello,
cuando se emplea dicha libreria, los vectores se muestran encerrados en-
tre corchetes.

El método “valueOf()” devuelve el valor del objeto. Este método es lla-
mado automdticamente por JavaScript cada vez que se requiere el valor de
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un vector o matriz para realizar operaciones.

La propiedad “constructor” devuelve la funcidén que se ha empleado para
crear el objeto, asi en el caso de un vector (o matriz) devuelve:

»=[1,2,3,4,5,6,7,8]

[1, 2, 3, 4, 5, & 7T, 8]
X.constructor

function Arrav() [ [native code] }

Es decir que la funcidén empleada para crear un vector es “Array”. Desde
el punto de vista préactico esta propiedad permite averiguar el tipo de
objeto con el que se estd trabajando. Por ejemplo la siguiente instruc-
cidén devuelve “Es un array”, porque “x” es un vector (es decir un array):

”
if ({X.constructor==Array) "E3 un Array"; else "Ho e3 un Array"”
Es un Array

Por ultimo la propiedad “prototype” hace posible afiadir propiedades y/o
métodos a los objetos. Mas adelante se estudiard la aplicacidén de esta
propiedad.

4.4. TRABAJO CON MATRICES

Una de las estructuras que mas se emplea cuando se trabaja con matrices
es la estructura “for”, esto porque por lo general en dichas operaciones
se conocen los limites y/o el nUimero de veces que se debe repetir el pro-
ceso y, como se sabe, la estructura iterativa més adecuada para esos ca-
sos es la estructura “for”.

Por ejemplo, dada la siguiente matriz:

¥=[4,7,8,9,11,11,56,74,3,8,12,15]
4, 7, &, @, 11, 11, 54, 74, 3, 8, 12, 15]

Para sumar sus elementos se puede escribir la siguiente instrucciédn:

=0y for (var i=0;i<x.length:i++) s+=x[i]; =3

[RER ]

1

[ %]

O de forma més sencilla empleando la forma “for-in”:

g=0; for (i in %) s+=x[i]; =
218
Lamentablemente, esta ultima forma no estd correctamente implementada
en todos los navegadores, sobre todo en los dispositivos méviles, donde
suele generar informacidén adicional. Por esta razdn, cuando se quiere es-

cribir cédigo que sea compatible con la mayoria de los navegadores, es
preferible emplear “for” en lugar de “for-in”.

Se aplican procedimientos similares cuando se trabaja con matrices, asi
dada la matriz:

e=[[1,2,3,4],[2,3,4,5],[3,4,5,8], [4,5,5,7]]
(1. 2, 3, 41, [2, 3, 4, 5], [3, 4 5, &], [4, 5, & T7]]

La siguiente instruccidén calcula la sumatoria de todos sus elementos:
g=0; for(var i=0;i<a.length;i++) focr{var j=0;]<a[0].length;Jj++) s+=a2[i][]]: =

a4

Qué por supuesto puede ser calculada también con “for-in”:

g=0; for(var i in a) for{var j in a[0]) s+=al[i]l[]]:; =
a4
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4.5. FUNCIONES DE VALIDACION

Como ya se vio en el anterior tema, una parte importante del cédigo lo
constituyen las instrucciones de validacidén. Puesto que la validacién es
un proceso imprescindible en toda aplicacidén practica es conveniente
crear algunas funciones con el fin de evitar la reescritura de cbédigo y
disminuir al mismo tiempo la posibilidad de error.

En ese sentido se han creado algunas funciones (que han sido afiadidas a
la libreria “sisl0l.js”. En primer lugar, para determinar si un dato es o
no un numero real, entero o entero positivo (natural) se han creado las
siguientes funciones:

SfFuncion gue devuelve verdadero 3i el dato "d™ es un namero real
ffwvalido, falso en caso contrario
function isReal (d) {

if {(isNaN(d)) returm false;

return true:

ffFuncion gue devuelve wverdadero =i el dato "d" es un numero
ffentero positivo o negativo.
Tfunction isInteger(d) {

if (i=sReal (d) && frac(d)==0) returm true;

return false:

ffFuncion qgue devuelve wverdadero =i el dato "d" es un namero
ffentero positivo, falso en caso contrario
Tfunction isNatural {(d) {

if {(i=sInteger(d) && d>=0) returm true;

return falzs;

X
Observe que, siguiendo los principios de la programacidén estructurada
(para reducir la escritura de cédigo), la segunda funcidén llama a la pri-

mera y la tercera a la segunda.

Una vez que se cuenta con estas funciones, para determinar, por ejemplo,
si un numero es natural simplemente se escribe algo asi:

if {isNatural (x}) {...

Lo que reduce considerablemente el cdédigo necesario, no obstante, es
recomendable tener en mente el cdmo operan estas funciones para aplicar-
las correctamente y/o para modificarlas en caso de ser necesario.

Por otra parte para leer el cédigo de la tecla pulsada (incluso en In-
ternet Explorer), se ha creado la siguiente funcién (afiadida, igualmente,
a la libreria “sisl01l.js”):

S iDevuelve el codito de la tecla pulsada cuando s ha disparado
ffel evento onkeydown
function tecla{event) {

retmrnm event.which || event.keyCode;

}

Para comprender por qué esta funcidn devuelve el resultado correcto, es
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necesario aclarar que en Javascript los operadores légicos (como ||) no
devuelven necesariamente un resultado légico (true o false) sino el pri-
mer valor con el cual se puede determinar, sin lugar a dudas, el resulta-
do de la expresidén. Por ejemplo la siguiente instruccidédn devuelve 23:

23 11 7
23
Y es asi porque 23 se interpreta como verdadero (pues es diferente de 0)
y como el operador || devuelve verdadero si uno de los valores que compa-
ra es verdadero, no es necesario evaluar ya el otro valor. En cambio, la
siguiente expresidén devuelve 57:
g 11 57
57
Porque al ser el primer valor 0 (falso) se evalla el segundo y como es-
te es diferente de cero (verdadero) se devuelve dicho valor.

En la funcidén “tecla” para todos los navegadores (con excepcidén de In-
ternet Explorer), “event.which” devuelve un valor diferente de 0 y en
consecuencia la funcién devuelve dicho valor, pero cuando el navegador es
Internet Explorer, “event.which” devuelve “undefined” (falso) por lo que
devuelve el valor de “event.keyCode”.

Para determinar si una tecla es un caréacter valido cuando se escribe un
nimero, se han creado las siguientes funciones (afiadidas también a la 1i-
breria “sisl01.js”):

ffFuncion gue devuelve verdadero =i la tecla pulsada "key™ es un
ffcaracter valido cuando se escribe un namero entero positivo
function isNaturalFKev({key){
fSFf81i 1la tecla pulsada s=3td entre los caracteres 0 v &
ffincluido el teclado numérico
if ((key>=43 && key<=ST) || (key>=2& && key<=103)) return true:
ff51i 1la tecla es retroceso (8), tab (%), enter (13), f£in (35),
ffinicio (36), cursor izquierdo (37), cursor derecho (339) o
ffsuprimir (46)
if (key=—8 || key=—=0 || key=—13 || key=—35 || key=—3& ||
key=3T7 || key=32 || key==24) returm true:
return false;

SfFuncion que devuelve verdadero si la tecla pulsada "key™ 3 un
ffecaracter valido cuando se escribe un nimero entero
function isIntegerKey(key) {

if (isNaturalKey(key)) returm true;

ff51i la tecla ez el signo menos "-"

if (key=108 || key=—189) returm Ltrue:

return false:

SfFuncidon gue devuelve verdadero 3i la tecla pulsada "key™ =2 un
ffcaracter valido cuando =se escribe un namero real
function isRealFevy({kev) {

i1f (isIntegerKey(key)) returm true;
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ff5i 1la tecla ez la letcra "e" (63), sl =igno menos "+" (107
ffo 189) o el punto (110 o 190)
if (key=—69 || key=—107 || key=—187 || key=—110 || key—120)

return true;
return false:

}

Donde, una vez mas (para no reescribir cédigo), la segunda funcidédn lla-
ma a la primera y la tercera a la segunda.

Con estas funciones, para que por ejemplo un input text, sbélo permita
escribir numeros enteros, se puede escribir:

<input type="text" onkeydown="return isIntegerKey(tecla(ewvent)) ">
4.6. GENERACION DE DATOS ALEATORIOS

Cuando se trabaja con matrices es conveniente contar con funciones que
permitan generar conjuntos de datos aleatorios, mismos que puedan ser em-
pleados como valores de prueba de las funciones. El introducir manualmen-
te decenas, centenas o miles de datos, para probar una funcidén, no es una
opciébn viable, mads aun si se toma en cuenta que en dicho proceso muy pro-
bable la generacidén de errores, por lo que es frecuente que dichos datos
deban ser introducidos no una, sino varias veces.

Para generar un numero aleatorio se emplea la funcién “random()” (mas
propiamente “Math.random()”) que, como se sabe, genera un numero real
aleatorio comprendido entre 0 y 1.

Si al numero que devuelve “random” se le multiplica un numero cualquie-
ra “d”, se obtiene un nUmero aleatorio comprendido entre 0 y “d” (d*1=d).
Ahora si a ese resultado se le suma un limite inferior “11i”, se obtiene
un numero aleatorio comprendido entre ese limite y “1li+d”. Asi si “d” es
10 y “1i” es 5, se obtiene un numero aleatorio comprendido entre 5 y 15
(5+10) .

Por lo tanto, para generar un numero aleatorio cualquiera, comprendido
entre dos limite: inferior “1i” y superior “1s”, se aplica la férmula:

N° aleatorio comprendido entre “1i” y “1ls”= random* (1ls-1i)+1li

Y para que dicho nUmero sea entero (en lugar de un numero real) simple-
mente se redondea el resultado obtenido (con “round”).

Entonces, para generar una matriz con numeros aleatorios, se aplica la
anterior fdérmula para cada uno de sus elementos (recorriendo la matriz
con la estructura “for”).

Una de las funciones afiadidas a la libreria “sisl0l.js” para la genera-
cién de numeros es:

random(li, ls)

Sin argumentos, genera como de costumbre un numero real comprendido en-
tre 0 y 1. Con argumentos, genera un numero real comprendido entre “1i” y
“1s”. Por ejemplo la siguiente instruccidén genera un numero real compren-
dido entre -10 y 10:

random(-10,10)
9.050663T75155001%

Para que una funcién responda de una u otra forma, en funcidén a los ar-
gumentos (datos) que recibe, se emplean los argumentos por defecto. Ja-
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vascript no tiene argumentos por defecto como tales, sin embargo, cuenta
con herramientas que permiten emularlos. Asi si una funcidén no recibe el
numero de argumentos que espera, los argumentos restantes quedan indefi-
nidos y se puede averiguar ese hecho comparédndolos con “null” (o “undifi-
ned”) .

Por ejemplo la siguiente funcidén suma 3 numeros, pero si no se le manda
el ultimo toma por defecto el valor 3, si no se le mandan los dos ultimos
toman por defecto los wvalores 2 y 3, y si no se le manda ninguno de los
numeros toman por defecto los valores 1, 2 y 3:

sum3d=function(xl,x2,x3){ if (xl==null) x1=1; if (xZ2==null) x2=2; if
(x3==null) x3=3; return X1+x2+x3;
function (x1,x2,x3){
if
if

Asi al llamar a esta funcidén sin valores se obtiene:

sum3 ()
&

Que es la suma de los valores por defecto. Si sélo se manda un valor,
se suma ese valor y los otros valores por defecto:

sum3 (5)
10

Si se mandan dos valores se suman dichos valores y el tercer valor por
defecto:

sum3 (5, &)
14
Y si se mandan todos los valores se suman dichos valores:

sum3 (5,6, 7)

Es posible también mandar algunos valores y dejar otros por defecto
mandando “null” para los valores por defecto que se quieren conservar,
asi en la siguiente instruccién se mandan el primer y ultimo valor, con-
servando el segundo por defecto:

sum3 (10, null, 20)

32

Otra forma (més flexible) de crear parametros por defecto en Javascript
es mediante la variable “arguments”. Esta variable es creada automatica-
mente por Javascript cuando se llama a una funcidén y es un vector que
contiene los valores (argumentos) recibidos por la funcidén. Asi, con “ar-
guments”, se puede crear una funcidén gque sume no sdélo 3, sino todos los
numeros que se le manden:

sunn=function(){ var s=0; for (var i=0;i<arguments.length;i++)
s+=arguments[i] s return s;
function () {

var s=0;

for (var i=0;i<arguments.length;i++) s+=arguments[i];

return s;
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Por ejemplo con las siguientes instrucciones se suman 3 y 10 numeros
respectivamente:

sumn (1,2,3)

sumn(l,2,3,4,5,6,7,8,%9,10)
5s

Recuerde que en la calculadora Javascript para afladir un salto de linea,
al escribir una instruccidén, se deben pulsar las teclas “shift+enter” y
que si se estd editando una instruccidén (si se estéd escribiendo o modifi-
cando una instruccidén) se deben pulsar las teclas “ctrl+arriba” o
“ctrl+abajo” para pasar a la instruccidén anterior o posterior.

En las funciones afiadidas a la libreria (cuyo cdédigo debe ser estudiado
como parte de los ejemplos) se han empleado ambas formas para crear para-
metros por defecto, pero ademés se ha empleado una segunda forma de re-
cursividad: “las llamadas circulares o reciprocas”, en las que una fun-
cidén llama a otra y esta a su vez llama a la primera.

Las funciones afiadidas la libreria para la generacidén de numeros o con-
juntos de numeros aleatorios (aparte de “random”) son:

randomc (1i,1s)

Sin argumentos genera un numero complejo con las partes real e imagina-
ria comprendidas entre 0 y 1. Con argumentos genera un numero complejo
con las partes real e imaginaria comprendidas entre los limites dados:

randomec ()
0.7185483027905226+0.401572172083333131

randomc (5,10)
T.596325043123215459.5504007158242171

uncidé , un v u iz:
La funcidén “rand” enera un vector o una matr
rand(n,m,1li,ls)

Con un argumento genera un vector con ese numero de elementos aleato-
rios comprendidos entre 0 y 1:

rand (7T)
[0.110709590371e59814, 0.7048113474156708, 0.19553812872818437,
0.27860282524488866, 0.5007058342453092, 0.833899108460173,
0.55554336308943298]

Con dos argumentos genera una matriz con ese numero de filas y columnas
de elementos aleatorios comprendidos entre 0 y 1:

rand (3, 4)
[[0.62386434362265594, 0.86502157384525371, 0.555647445375851567,
0.19420748576521873], [0.20076548820361495, 0.5637048308271915,
0.7273495462723076, 0.656704256311059], [0.1661558833438903,
0.320161771028233533, 0.799623871454%%, 0.70%91619167476852])

Para ver en la calculadora cada fila de la matriz en una linea diferen-
se te puede emplear la funcidén “mshow”:

mshow (ans)
[[0.6238643436226994, 0.8650215738452971, 0.5996474497951567,
0.1942074857T6521873]

[0.20076548820361495, 0.5637048308271915, 0.7273495462723076,
0.656704256311059]

[0.1661558833438903, 0.32016177102923393, 0.799623871454969,
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0.7091619167476892] ]

Con 3 argumentos genera un vector con el numero de elementos dado (pri-
mer argumento) comprendidos entre los limites especificados (segundo vy
tercer argumento) :

rand (5,10,15)
[12.867830061586574, 14.2495536592061454, 14.613155242986977,
11.4619448980546832, 12.407131311483681]

Y con 4 argumentos genera una matriz con el numero de filas y columnas
dado (primer y segundo argumentos) comprendidos ente los limites especi-
ficados (tercer y cuarto argumento) :

mehow (rand(4,3,6,9))

[[7.63585992176089436, 7.8935545929928035, 7.504247563658282]
[B.765059168450534, 7.260654717218131, B.729129368672147)
[6.444568110862747, 8.527120805578306, 8.70455662529453]
[7.612514588283375, 6.3374599512592331, 5.408573352266103]]

Para generar vectores y matrices con numeros complejos se tiene la fun-
cién “randc” que tiene los mismos pardmetros que “rand” sélo que devuelve
un vector (o matriz) de numeros complejos en lugar de reales:

randomc (n,m,1i,1ls)
En este tema se generan exclusivamente datos de tipo numérico. Otros

tipos de datos seran generados en temas posteriores.

4.7. FUNCIONES DIVERSAS

La libreria “sisl01l.js” cuenta con muchas otras funciones para el tra-
bajo con matrices, algunas de las cuales son:

range (li,inc,1s)

Genera un vector con elementos comprendidos entre “1i” y “1s”, separa-
dos con el incremento “inc”:
range (1,0.5, 8)
[, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, &, 6.5, 7, T.5, E]
Si no se especifica el incremento se emplea 1 por defecto:
range (1,10}
(i1, 2, 3, 4, 5, & 7, B, 8, 10]

Si sb6élo se manda un numero, se genera un vector con elementos compren-
didos entre 0 y dicho nuUmero:

range [7)
[0, 1, 2, 3, 4, 5 &, 7]
La funcién “linspace”:
linspace(li,1ls,n)

Genera un vector con “n” elementos, igualmente espaciados, comprendidos
entre “1i” “1s”:

linspace(1,5,10)
[1, 1.4444444444444444 1 _ 3888888888888888, 2.333333333333333,
2.7TTITIITIIIITINT, 3.2222222222222223, 3.66b66bbbbEEEEEET,

4.111113113131313333312, 4.555555555555556, 5.0000000000000011]
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Si no se especifica el numero de elementos se genera un vector con 100
elementos (redondeados, en el siguiente ejemplo, al segundo decimal) :

round (linspace (1,10}, 2)

Para crear una matriz (o vector) con todos sus elementos iguales a cero,
se cuenta con la fucidén “zeros”:

zeros (n,m)

Asi, la siguiente instruccidén crea una matriz de ceros, con 3 filas y
cuatro columnas:
zeros (3,4)
(¢, o, o, o1, 1o, o, o0, 03, [0, 0, 0, 011

Si sélo se manda un numero, crea un vector con ese numero de elementos:
zZeros (5)

(o, 2, o, 0, 0]

Si no se manda ningun dato, crea una matriz de ceros con tres filas y
tres columnas:

zeros ()
(e¢, o, o1, [o, o, 01, [O, O, O]]

Para crear una matriz (o vector) con todos sus elementos iguales a una
constante dada, se cuenta con la funcidén “mconst”:

mconst(n,m,c)

Asi la siguiente instruccidén crea una matriz de 3 filas y 4 columnas,
con todos sus elementos iguales a 5:

mcoonst (3,4,5)
(s, s, 3, 31, I3, 3, 3, 31, [5, 3, 5, 3]]

Si sbélo se mandan dos datos, se crea un vector con el numero de elemen-
tos especificado (primer argumento) iguales a la constante dada (segundo
argumento) :

moonst (5, 1)
1, 1, 1, 1, 1]

Como ya se ha explicado previamente, cuando se trabaja con matrices, si
se asigna una variable a otra, sb6lo se asigna la direccién de memoria
donde se encuentra la matriz, no la matriz en si. Para realizar una copia
real de la matriz, se cuenta con la funcién “copy”:

y = copy (x)

Que hace una copia de los datos a los que apunta “x” en la variable “y”.
El dato a copiar (“x”) puede ser un numero real, un nUmero complejo, un
vector o una matriz.

Por ejemplo, dada la siguiente matriz:

o

[1, 1.09, 1.18, 1.27, 1.36, 1.45, 1.55, 1.64, 1.73, 1.82, 1.91, 2, 2.08,
2.18, 2.27, 2.36, 2.45, 2.55, 2.64, 2.73, 2.82, 2.91, 3, 3.09, 3.18, 3.2
3.36, 3.45, 3.55, 3.64, 3.73, 3.82, 3.91, 4, 4.09, 4.18, 4.27, 4.36, 4.
4,55, 4.4, 4.73, 4.82, 4.91, 5, 5.09, 5.18, 5.27, 5.36, 5.45, 5.55, 5.&4,
5.73, 5.82, 5.81, &, 6.09, &.18, .27, 6.36, €.45, €.55, 6.64, 6.73, 6.8
§.91, 7, 7.09, 7.18, T7.27, 7.36, 7.45, 7.55, 7.64, 7.73, 7.82, 7.91, &,
g§.09, 8.18, 8.27, 8.36, ©.45, ©.55, ©.64, £.73, £.82, £.91, 9, 9.09, 9.1
9,27, .36, 9.45, 9.55, 9.64, 9.73, 9.82, 9.91, 10]
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a=moonst (3,4, 7T)
-_'n" _'n" _'n" _:n" :_n" _'n" _'n" _:n" :_n" _'n" _'n" 7]
Con la siguiente instruccidén se hace una copia de dichos elementos en
la variable “b”:

b=copy(a)

'.( '.{ '.n" '..( L'r Tr Tr A ."r '.( Tr
Se puede comprobar que es una copia de la matriz, y no sbélo de su di-
reccién de memoria, cambiando el valor de alguno de sus elementos:
E[2][1]1=10:; b

e o T TAr L-r e o A Lor ——I( e

A\
4

Ahora si se ven los elementos de la matriz original se puede com-

probar que los mismos no han sido modificados:

a

“r “r L “ar L°r “r “r “aAr L°r “r “r
Para determinar si un valor dado es o no un vector se cuenta con la
funcidén “isArray”
isArray (a)
Que devuelve verdadero si “a” es un vector (un Array) y falso en caso
contrario. Igualmente se cuenta con las funciones “isMatrix”:
isMatrix(a)

A\

Que devuelve verdadero si “a” es una matriz y la funcidén “isMatrixr”:
isMatrixr (a)
Que devuelve verdadero si “a” es una matriz regular (con igual numero

de columnas en todas sus filas).

Otras funciones disponibles en la libreria se las ird presentando y em-
pleando a medida que se requieran.

4.8. EJEMPLOS

1. Cree una pagina HTML que dado un vector de numeros reales o enteros,
calcule la media aritmética de los mismos. La aplicacién debe dar 1la
opcién de introducir el vector manualmente o de generarlo automatica-
mente y de ser asi generar numeros enteros comprendidos entre 1 y 100.

La media aritmética se calcula con la expresidn:

i=n
__ Li=1Xi

n

Donde “n” es el numero de elementos a promediar. La codificacién de es-
ta expresidén es muy sencilla: en un ciclo “for” que va desde 1 hasta “n”
se aflade (en cada repeticidén del ciclo) el valor del elemento “x;” a un
contador, luego se divide el acumulador entre el numero de elementos.

En cuanto a la interfaz, lo ideal seria introducir y mostrar los datos
en tablas, por el momento, sin embargo, los datos se introducirdn y mos-
trardn en cuadros de texto “textarea”, que son similares a los “input
text” excepto que permite escribir y mostrar varias lineas en lugar de
una sola. La presentacidén e introduccidn de datos en tablas (que requiere
algo més de programacidén) se verd posteriormente.
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En la interfaz se empleard entonces un “textarea” para introducir (o
mostrar) el vector con los elementos a promediar. Para presentar el re-
sultado se empleard un “input text” de sbélo lectura, el calculo se lleva-
rd a cabo al hacer clic en un botdn y para permitir generar el vector (en
lugar de escribirlo) se empleard otro “input text” en el que se podrad in-
troducir el numero de elementos, generandose un vector con dicho numero
de elementos al pulsar la tecla “enter”.

El cébdigo HTML que resuelve el problema es el siguiente:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="viewport'" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>Ejemplo 1</title>
<script src="sisl01.js"></script>
<script>

//Calculo de la media aritmética
function media (x) {
var s=0,n=x.length;
for (var i=0;i<n;i++) s+=x[1];
return s/n;

}

//Calcula y muestra el promedio

function promediar () {
//Se lee el texto escrito en el "textarea" y se convierte en
//vector con la funcidén "eval"
var x=eval (document.getElementById("vector") .value);
//S1i el vector ha sido bien escrito, se calcula y muestra el
//promedio, se actualiza el "input text" numElementos y se pasa
//el foco al "input text" numElementos
if (isArray(x)) {

document.getElementById ("resultado") .value=media (x) ;

document.getElementById ("numElementos") .value=x.length;
document.getElementById ("numElementos") .focus () ;
} else {
alert ("E1l vector estd mal escrito");
document.getElementById ("vector") .focus ()
document.getElementById ("vector") .select();

}

//Validacién del numero de elementos a generar
function validarl (event) {
var key=tecla (event);
//Si la tecla es "enter" y el numero es correcto, se genera y
//muestra el vector y se pasa el foco al botdédn calcular
if (key==13) {
var n=document.getElementById("numElementos") .value;
if (isNatural(n)) {
document.getElementById ("vector") .value=round(rand(n,1,100));
document.getElementById ("calcular") .focus();
return true;
} else {
alert ("E1l ntmero debe ser entero positivo.");
document.getElementById ("numElementos") .focus () ;
document.getElementById ("numElementos") .select () ;
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}
}
//si no, se comprueba que sea una tecla valida
return isNaturalKey (key);
}
//Validacién del vector a promediar
function validar?2 (event) {
key=tecla (event) ;
//si la tecla es "enter" se calcula la media aritmética
if (key==13) {
document.getElementById ("calcular") .onclick();
return false;
}
//S1 no, se verifica que sea: " " (32), cursor arriba (38),
//cursor abajo (40), "[" (186), "1™ (187) o ",™ (188).
if (key==32 || key==38 || key==40 || key==186 || key==187 ||
key==188) return true;
//o una tecla valida para un numero real
return isRealKey (key);
}
//Selecciona el "input text" numkElementos al cargar la pagina
function iniciar () {
document.getElementById ("numElementos") .focus () ;
document.getElementById ("numElementos") .select () ;
}
</script>
</head>

<body onload="iniciar ()">
<h3>Media Aritmética</h3>

<!--input text para mostrar o introducir el numero de elementos-->
<label for="numel'">Numero de elementos:</label><br>

<input type="text" id="numElementos'" value="10" onkeydown=
"return validarl (event) "><br>

<!--textarea para mostrar o introducir el vector-->
<label for="vector">Vector a promediar:</label><br>
<textarea id="vector" rows="7" cols="30" onkeydown=
"return validar?2 (event) "></textarea><br>

<!--botdén para calcular el promedio—->
<button id="calcular" onclick="promediar ()" >Promediar</button><br>

<!--input text para mostrar el resultado calculado-->
<label for="resultado">Media aritmética:</label><br>
<input type="text" id="resultado" readonly><br>

</body>
</html>

Abriendo la pagina en un navegador se obtiene algo parecido a:

Media Aritmetica

Numero de elementos:
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15
Wector a promediar:

ra o oz - =z . sm mm omom o
[1,2,3,4,5,86,7,8,58,10,11,12,13,1

4,15]

Media aritmética:
3

Como se puede ver en este ejemplo, se han fijado las dimensiones del
“textarea” en 7 filas de alto y 30 columnas de ancho (valores dque, por
supuesto, pueden ser cambiados).

Por otra parte y como estd explicado en el cdéddigo, se ha empleado la
funcién “eval” para convertir el texto introducido en el “textarea” en un
vector. La funcidén “eval” trata el texto que se le manda como instruccio-
nes Javascript, es la funcidén que se emplea en la calculadora Javascript
para evaluar las instrucciones que se escriben en la misma, por lo tanto,
en este ejemplo “eval”, al recibir el texto, en forma de vector, lo trata
como tal, con lo que se consigue la conversidén (siempre y cuando el vec-
tor haya sido correctamente escrito).

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta es que los cbédigo (numeros)
empleados para las teclas “[%, “]” y %,” no son los mismos en todos 1los
teclados, pues depende de la configuracién del mismo, en este caso espe-
cifico corresponden a un teclado en espafiol. Este problema puede ser re-
suelto con el evento “onkeypress”, aunque en ese caso se deben tomar en
cuenta otros aspectos, como se verd posteriormente.

2. Elabore una pagina HTML que dadas dos matrices de numeros reales o
enteros, calcule el producto de los mismos. La aplicacién debe dar 1la
opcién de escribir las matrices manualmente o de generarlas con nume-
ros enteros comprendidos entre 1 y 10.

Como se sabe en la multiplicacidédn de matrices se multiplican las filas
de la primera matriz (a) con las columnas de la segunda (b), realizando
la sumatoria respectiva. La ecuacidn para calcular los elementos de la
matriz resultante “c¢” es la siguiente:

k=nca

i=1-nfa
€= Z @D {j =1-nch
k=1

En esencia, para resolver el problema se debe programar esta ecuacidn vy
puesto que se trata de una sumatoria (con limites definidos) la estructu-
ra més adecuada para este fin es “for”. Se requieren tres estructuras for,
una donde “i” wva desde 1 hasta el numero de filas de la matriz “a” (nfa),
otro (dentro del anterior) que va desde “j” igual a 1 hasta el numero de
columnas de “b” (ncb) y un tercero (dentro del uUltimo ciclo “for”) que va
desde “k” igual a 1 hasta el numero de columnas de “a” (nca).

En el Gltimo ciclo, puesto que se trata de una sumatoria, se deben ini-
cializar los elementos c;; en cero (o emplear una variable auxiliar) para
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que almacene el valor de la sumatoria.

Por otra parte, es necesario verificar que el nimero de columnas de la
matriz “a” (nca) sea igual al numero de filas de la matriz “b” (nfb),
pues de lo contrario las matrices no podrian ser multiplicadas.

En cuanto a la interfaz de usuario, se emplearan cuatro “input text”
para introducir las dimensiones de las matrices, tres “textbox”, dos para
mostrar o escribir las matrices y uno (de solo lectura) para mostrar la
matriz resultante. Para generar las matrices y para calcular la multipli-
cacidén se emplearan 3 botones.

El cédigo de la pagina HTML que resuelve el problema (explicado median-
te comentarios) es:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="viewport'" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>Ejemplo 2</title>
<script src="sisl01.js"></script>
<script>

//Multiplicacidén de matrices
function mulmat (a, b) {
var nfa=a.length, nca=a[0].length;
var nfb=b.length, ncb=b[0].length;
//Si las matrices no son compatibles se genera un error
if (nca!=nfb)
throw new Error ("mulmat: matrices no compatibles.");
var c=new Array(nfa);
for (var i1=0;i<nfa;i++) {
c[i]=new Array (ncb);
for (var j=0;j<ncb;j++) {
cli][31=0;
for (var k=0;k<nca;k++) cl[i][Jjl+=alil[k]*blk][I];
}
}
return c;

}

//Célculo y presentacién de la matriz
function calcular () {
//S1 los elementos de la matriz A no conforman una matriz
//regular se devuelve el foco al textarea matriza
var ma = document.getElementById("matriza®);
var a=eval (ma.value);
if (!isMatrixr(a)) {
alert ("A no es una matriz regular");
ma.focus () ;
}
//S1 los elementos de la matriz B no conforman una matriz
//regular se devuelve el foco al textarea matrizb
var mb=document.getElementById ("matrizb") ;
var b=eval (mb.value);
if (!isMatrix (b)) {
alert ("B no es una matriz regular");
mb.focus () ;
}

//Se multiplican las matrices atrapando el error en caso de
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//producirse (matrices incompatibles).

try {
document.getElementById ("matrizc") .value=mulmat (a,b) ;
document.getElementById ("matrizc") .focus () ;

} catch(e) {
alert (e.message) ;
document.getElementById ("nfa") .focus();

}

//Generacidén de los elementos de la matriz a

function generarMatrizA () {
var nfa=parselnt (document.getElementById("nfa") .value);
var nca=parselnt (document.getElementById("nca") .value);

try {
document.getElementById ("matriza") .value=round(rand(nfa,nca,l,
10)) s
//si la matriz es generada, se pasa el foco al textarea matriza
document.getElementById ("matriza") .focus();

} catch(e) {
//si no, se muestra el error y el foco pasa al input text nfa
alert (e.message) ;
document.getElementById ("nfa") .focus();

}

//Generacién de los elementos de la matriz b
function generarMatrizB() {
var nfb=parselnt (document.getElementById("nfb") .value);
var ncb=parselnt (document.getElementById("ncb") .value);
try f{
document.getElementById ("matrizb") .value=round(rand (nfb,ncb, 1,
10));
//si la matriz es generada, se pasa el foco al textarea matrizb
document.getElementById ("matrizb") .focus () ;
} catch(e) {
//si no, se muestra el error y el foco pasa al input text nfb
alert (e.message) ;
document.getElementById ("nfb") .focus () ;

}

//Validacién de las matrices A y B
function vmatriz (event) {
key=tecla (event) ;
//Se verifica que la tecla sea: " " (32), cursor arriba (38),
//cursor abajo (40), "["™ (186), "I1"™ (187) o ",™ (188).
if (key==32 || key==38 || key==40 || key==186 || key==187 ||
key==188) return true;
//o una tecla valida para un numero real
return isRealKey (key);

}

//Actualiza el numero de filas y columnas de la matriz A en
//funcién a los datos del textarea matriza
function actualizarfcal() {

var ma=eval (document.getElementById ("matriza") .value);

if (isMatrixr (ma)) {
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document.getElementById ("nfa") .value=ma.length;
document.getElementById ("nca") .value=ma[0].length;
}
}

//Actualiza el numero de filas y columnas de la matriz B en
//funcién a los datos del textarea matrizb
function actualizarfcb () {
var mb=eval (document.getElementById ("matrizb") .value);
if (isMatrixr (mb)) {
document.getElementById ("nfb") .value=mb.length;
document.getElementById ("ncb") .value=mb[0].length;
}
}

function iniciar () {
document.getElementById ("nfa") .focus();
document.getElementById ("nfa") .select();
}

</script>

</head>

<body onload="iniciar()">
<h3>Multiplicacién de Matrices</h3>

<!-- Dimensiones y elementos de de la matriz a —-->
MATRIZ A:<br>
<label for="nfa">Numero de filas:</label><br>
<input type="text" id="nfa" value="3" onkeydown=
"return isNaturalKey (tecla (event))"><br>
<label for="nca">Numero de columnas:</label><br>
<input type="text" id="nca" value="4" onkeydown=
"return isNaturalKey (tecla(event))">
<putton id="bmatriza'" onclick="generarMatrizA ()">Generar</button><br>
<label for="matriza">Elementos de la matriz:</label><br>
<textarea id="matriza" rows="5" cols="20" onkeydown=
"return vmatriz (event)" onblur="actualizarfca () "></textarea><br>

<!-- Dimensiones y elementos de la matriz b -->
MATRIZ B:<br>
<label for="nfb'">Numero de filas:</label><br>
<input type="text" id="nfb" value="4" onkeydown=
"return isNaturalKey (tecla (event))"><br>
<label for="ncbh'">Numero de columnas:</label><br>
<input type="text" id="ncb" value="3" onkeydown=
"return isNaturalKey (tecla (event))">
<button id="bmatrizb'" onclick="generarMatrizB()">Generar</button><br>
<label for="matrizb">Elementos de la matriz:</label><br>
<textarea id="matrizb" rows="5" cols="20" onkeydown=
"return vmatriz (event)" onblur="actualizarfcb()"></textarea><br>

<!-- Botdén que activa el célculo de la matriz resultante -->
<button id="multiplicar" onclick="calcular ()">Multiplicar</button><br>

<!-- Elementos de la matriz resultante -->
MATRIZ RESULTANTE C:<br>
<textarea id="matrizc" rows="5" cols="20" readonly></textarea><br>
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</body>
</html>

Abriendo la pégina en un navegador se obtiene algo parecido a lo si-
guiente:

Multiplicacion de Matrices

MATRIZ A-
Nimmero de filas:

3

Numero de cohunnas:

4 Generar

Elementos de la matriz:
2,3,41,0[2,3,4,5],
ro,B]11]

L=r
[3,4

MATRIZ B:

Numero de filas:
4

Mumero de columnas:

2 Generar

Elementos de la matriz:

Multiplicar

MATRIZ RESULTANTE C:

[[30, 40], [40, 54],
[50, BE]]

4

Como se puede ver en este ejemplo, los dos primeros “textarea” respon-
den a dos eventos, el evento “onkeydown”, para permitir escribir sélo los
caracteres validos y el evento “onblur” para actualizar los nuUmeros de
fila y columna cuando las matrices se escriben (como ocurre en el ejemplo)
en lugar de generarlas.

3. Elabore una pagina HTML que dada una matriz, permita intercambiar los
elementos de dos columnas. La aplicacién debe dar la opcidén de escri-
bir la matriz manualmente o generarla con numeros reales comprendidos
entre -10 y 10 y redondeados al primer digito.
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Para intercambiar los elementos de dos columnas simplemente se recorre
la matriz fila por fila (con un ciclo “for”) y en cada repeticidén del ci-
clo se intercambian los elementos de ambas columnas.

En cuanto a la interfaz de usuario, se emplearan dos “input text” (con
la validacidén respectiva) para introducir el nuUmero de filas y columnas,
un “textarea” (con la validacidén respectiva) para mostrar o introducir
los elementos de la matriz, un botdn para generar la matriz, otro para
intercambiar las columnas y dos “select” (inicialmente en vacios) para
seleccionar las columnas a intercambiar.

El cédigo de la pagina HTML que resuelve el problema es:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="viewport'" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>Ejemplo 3</title>
<script src="sisl01.js"></script>
<script>

//Intercambia las columas cl y c2 de la matriz a
function intCol (a,cl,c2) {
//S1 la matriz no es regular se genera un error
if (!isMatrixr(a))
throw new Error ("intCol: No es una matriz regular.");
//S1 los numeros de columna no son enterpos positivos se
//genera un error
if (!isNatural(cl) || !'isNatural (c2)) throw new Error (
"intCol: Los numeros de columna deben ser enteros.");
//S1 las columnas a intercambiar son las mismas, no se hace nada
if (cl==c2) return;

var aux;
for (var i1=0;i<a.length;i++) {
aux=al[i][cl]; ali][cl]l=alil[c2]; al[i]l[c2]=aux;

}

//Intercambia y muestra las columnas intercambiadas
function intercambiar () {

try f{
var cl=parselnt (document.getElementById("cl") .value);
var c2=parselnt (document.getElementById("c2") .value);
var a=eval (document.getElementById ("matriz") .value);
intCol (a,cl,c2);
document.getElementById ("matriz") .value=mshow (a) ;

} catch(e) {

alert (e.message) ;
document.getElementById ("nf") .focus (),

}

//Validacidén de la escritura de elementos en la matriz
function vMatriz (event) {
key=tecla (event) ;
//Se verifica que la tecla sea: " " (32), cursor arriba (38),
//cursor abajo (40), "["™ (186) "1" (187), "," (188)
if (key==32 || key==38 || key==40 || key==186 || key==187 ||
key==188) return true;
//o si es una tecla valida para un numero real
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}

return isRealKey (key);

//Genera la matriz con el numero de filas y columnas introducido
function generarMatriz () {

}

try |
var nf=parselnt (document.getElementById("nf") .value);
var nc=parselnt (document.getElementById("nc") .value);
document.getElementById ("matriz") .value=
mshow (round (rand (nf,nc,-10,10),1));
document.getElementById ("matriz") .focus ()

} catch(e) {
alert (e.message) ;
document.getElementById ("nf") .focus () ;

//Llena los select cl y c2 con las columnas disponibles
function llenarSelects () {

}

var n=parselnt (document.getElementById("nc") .value);
var t="" ;

for (var i=0;i<n;i++) t+="<option>"+i+"</option>"
document.getElementById ("cl") .innerHTML=t;
document.getElementById ("c2") .innerHTML=t;

//Actualiza el numero de filas y columnas en funcién a la matriz
//introducida
function actualizarfc () {

}

var a=eval (document.getElementById("matriz") .value);
if (!isMatrixr (a)) {
alert ("actualizarfc: No es una matriz regular.");
document.getElementById ("matriz") .focus () ;
}
//S1 es una matriz regular se actualiza el numero de filas y
//columnas y las opciones de los selects
document.getElementById ("nf") .value=a.length;
document.getElementById ("nc") .value=a[0].length;
llenarSelects () ;

//Cuando la pagina carga, selecciona el input "nf"
function iniciar () {

}

document.getElementById ("nf") .focus (),
document.getElementById ("nf") .select ()

</script>

</head>

<body onload="iniciar ()">
<h3>Intercambio de Columnas</h3>

<!-- Input para el numero de filas de la matriz-->

<label for="nf">Numero de filas:</label><br>

<input type="text" id="nf" value="3" onkeydown=
"return isNaturalKey (tecla (event))"><br>

<!-- Input para el numero de columnas de la matriz -->
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<label for="nc">Numero de columnas:</label><br>
<input type="text" id="nc" value="4" onkeydown=

"return isNaturalKey (tecla(event))" onblur="llenarSelects()">

<!-- Botdén para generar los elementos de la matriz -->

<button id="bgenerar'" onclick="generarMatriz ()">Generar</button><br>
<!-- Textarea para mostrar o escribir los elementos de la matriz-->
<label for="matriz">Elementos de la matriz:</label><br>
<textarea id="matriz" onkeydown="return vMatriz (event)" rows="7"

cols="25" onblur="actualizarfc()"></textarea><br>
<!-- Selects para las columnas a intercambiar -->

<label for="cl'">Columnas a intercambiar:</label>
<select id="cl'"></select><select 1id="c2"></select><br>

<!-- Botdédn para intercambiar las columnas -->
<button id="bintercambiar'" onclick="intercambiar ()">Intercambiar
</button>

</body>

</html>

Abriendo la pagina en un navegador se obtiene algo parecido a:

Intercambio de Columnas

Numero de filas:
g
MNumero de colmmnas:

g

Elementos de la matriz:

(0=, 2, 3, 4, 11,
(6, 3, 2, 5, 21,
(7, 40 5, B, 21,
(2, 5, 8 7, 421,
(e, & 7, &, 5]]

A

Colunnas a intercambiar: | 0 |E| 4 |E|

Intercambiar

Como se puede ver, para mostrar las filas de la matriz en lineas sepa-
radas se ha empleado la funcidén “mshow”.

Los elementos “select” (para elegir los numeros de columnas a intercam-
biar) estédn inicialmente vacios (no tiene opciones: <option></option>).
Dichas opciones son afiadidas en tiempo de ejecucidn mediante la funcidn
“llenarSelects”. En esta funcién se lee el nUmero de columnas de la ma-
triz y mediante un ciclo “for” que va desde 0 hasta el numero de columnas
menos uno, se aflade al texto “t”, en cada repeticién del ciclo, una op-
cidén, con el ntmero de columna respectivo. Luego este texto (con las op-
ciones afiadidas) se asigna a la propiedad “innerHTML” del “textarea”. La
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propiedad “innerHTML” es el cbédigo HTML que normalmente se escribe cuando
se crea el elemento directamente en la pégina, con la ventaja de que al

ser creada desde Javascript, se pueden automatizar algunos procesos (como
ocurre en este ejemplo).

Tome en cuenta que en este caso no es posible crear los “select” con el
nimero de opciones correctas pues el numero de columnas cambia cada vez
que se cambia el numero de columnas de la matriz.

4.9. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una car-
peta con el nombre “temad” y guardar en la misma todos los archivos HTML
creados (ejemplos y ejercicios).

1. Cree una pé&gina HTML que dado un vector de numeros reales o enteros,
calcule la desviacidén estandar de los mismos, empleando la ecuacién
que se muestra al pie de la pregunta. La aplicacidén debe dar la op-
cidén de introducir el vector manualmente o de generarlo automatica-
mente y de ser asi generar numeros enteros comprendidos entre -25 vy

25.
=N/ _ 2
do = LT —x)
std n
i=n
_ i=1%Xi
X =———
n
2. Elabore una pagina HTML que dada una matriz de numeros reales o en-

teros, calcule la transpuesta de la misma. La aplicacidén debe dar la
opcidén de escribir la matriz manualmente o de generarlas con numeros
enteros comprendidos entre 10 y 50.

3. Elabore una pagina HTML que dada una matriz de numeros reales o en-
teros, permita intercambiar los elementos de dos filas. La aplica-
cién debe dar la opcidn de escribir la matriz manualmente o generar-

la con numeros reales comprendidos entre 1 y 9 y redondeados al se-
gundo digito.
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5. CADENAS (STRINGS)

Las cadenas de caracteres o simplemente “cadenas” o “strings” (por su de-
nominacidén en inglés), béasicamente son vectores especializados en el manejo
de caracteres, es decir en el manejo de texto, razdbén por la cual también se
las conoce como datos de tipo texto.

Este tipo de dato estd presente en todos los lenguajes de programacidn
porque el manejo de texto es crucial en toda aplicacidén préctica. La mayor
parte de la informacidén que una aplicacidn presenta a o recibe del usuario
estd en forma de texto (inclusive los nuUmeros).

Ya en temas anteriores se ha empleado cadenas (texto) y como se ha visto,
para crear una variable de tipo cadena sélo se debe encerrar la informacidn
entre comillas o entre apdéstrofos, por ejemplo las siguientes instrucciones
crean dos variables de tipo cadena:

a="Frogramacidn en Javascript":
Frogramacidin en Jawvascript

b="Metodologia de la Programacidnm I':
Metodologia de la Programacion I

En Javascript las cadenas, al igual que los vectores, son objetos, por lo
que formalmente, una variable de tipo cadena (de tipo texto) se crea de con
la instruccidén “new”:

AN

c=new String("Una cadena en Javascript™):
Una cadena en Javascript

d=new String('Es un objeto'):
Ez un objeto

Por supuesto es mas sencillo crearla directamente escribiendo el texto
entre comillas o apdstrofos, por lo que esa es la forma mas empleada (y con
mucho) en la préactica.

5.1. PROPIEDADES, METODOS Y OPERACIONES CON CADENAS

Al ser las cadenas un tipo de dato especializado en el manejo de matri-
ces, tiene propiedades y métodos especificos para el manejo de matrices,
ademds, responde al operador de suma “+”, concatenando (uniendo) las cade-
nas, por ejemplo, si se suman las variables “a” y “b” (creadas en el acapi-
te anterior) se obtiene:

a+b
Frogramaciin en JavascriptMetodologia de la Programacidn

Esta caracteristica ha sido empleada ya en temas anteriores cuando se ha
concatenado (sumado) texto para mostrar resultados y/o crear instrucciones
HTML. Como ya se ha visto, cuando en Javascript se suma una cadena a un va-
lor numérico (o de otro tipo), dicho valore es convertido previamente en
una cadena y el resultado sumado a la otra cadena para formar la cadena re-
sultante, por ejemplo si se tiene la siguiente variable:

x=2.34
2.34
Se puede crear un mensaje de texto mostrando la raiz cuadrada de ese nu-

mero:

"Lz raiz cuasdrada de "+x+" =3: "+=3gro(H)
La raiz cuadrada de 2.34 e3: 1.5297058540778354



-90 - Hernan Pefiaranda V.

Como se puede ver, las conversiones necesarias son hechas automdticamente
por Javascript para dar un resultado de tipo texto. Se puede averiguar el
tipo de dato de un valor dado con la funcidén “typeof”, asi aplicando esta
funcién al anterior resultado se obtiene:

typeof (ans)
string

Corroborandose asi que el resultado es de tipo “string” (cadena).

Aparte del operador de suma, que es de mucha utilidad practica, el objeto
“string” cuenta con varios métodos y algunas propiedades, siendo la propie-
dad mas utilizada “length” que, como en un vector, devuelve el numero de
caracteres que tiene la cadena, asi, si la cadena es:

g="Hola Mundo!"™:
Hola Mundo!

La propiedad “length” devuelve 11:

=.length

El método “concat(cadena 1, cadena 2, ..)” une la cadena de caracteres
desde la cual se llama al método, a otras cadenas, de forma similar al ope-
rador “+”. Asi si se tienen las siguientes variables:

sl1="Bienvenido a"
Bienvenido a

s2=" Jawvascript "
Javascript

23=" un lenguaje interpretado "
un lenguaje interpretado

Se pueden concatenar las mismas y una cadena adicional, con la siguiente
instruccién:

zl.concat (32,33," v ubicuo")
Bienvenido a Javascript un lenguaje interpretado v ubicuo
Este método crea una nueva cadena con el resultado, pero no modifica la
cadena original, por lo que el valor de “sl” sigue siendo:
sl
Bienvenido a

El método “indexOf (cadena, indice inicial)” devuelve la posicién (el in-
dice) del primer caradcter que coincide con la “cadena”, asi, si la variable
es:

z="Lazs cadenas son vectores especializados en caracteres”
La=z cadenas son vectores especializados en caracteres

La siguiente instruccién devuelve 16:
g2.index0f ("vectorezs")
1&

Porque 16 es el indice (posicién 17) del primer caréacter de la palabra
“vectores” dentro la cadena, mientras que la siguiente instruccién devuelve
4:

3.1indexCf ("ca")
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AN ”

Porque 4 es el indice de la primera aparicidén de “ca” dentro de la cade-
na. Para encontrar el indice de la segunda aparicién de “ca” en la cadena,
se debe comenzar a buscar después del indice 4, es decir desde el indice 5:

2.index0f ("ca", 5)
4

[¥4]

Para encontrar el indice comenzando a buscar desde el Ultimo caréacter (en
lugar del primero) se emplea el método “lastIndexOf (cadena,indice ini-
cial)”, asi para encontrar la UGltima aparicién de “ca” en la variable “s”
se escribe:

”

g.lastIndexOf ("ca™)
4

Lad

Y para encontrar la aparicidén anterior de “ca”, se inicia la busqueda en
el indice anterior al encontrado, es decir:

z.lastindexCf("ca™,42)
4

Para obtener el caracter que se encuentra en un determinado indice se em-
plea la funcidén “charAt (indice)”, por ejemplo, la siguiente instruccidén de-
vuelve el carédcter que se encuentra en el indice 12 (posicidén 13) de la va-
riable “sg”

s.charft (12)
=

Si lo que se quiere es el cédigo ASCII del caracter que se encuentra en
un determinado indice (en lugar del caracter en si) se emplea el método
“charCodeAt (indice)”, asi el cbédigo del carécter en el indice 12 (el cdédigo
de la letra “s”) es:

z2.charCodelt (12)
115

Si se quiere obtener el carédcter correspondiente a un cdbédigo ASCII dado
se puede emplear el método “String.fromCharCode (cédigo)”, asi por ejemplo
para obtener el caracter correspondiente al cdédigo ASCII 65 (la letra “A”)
se escribe:

-

String.fromCharCode (65)

-
£

Este método puede devolver una cadena conformada con los caracteres equi-
valentes a la lista de cdédigos que se le manda, por ejemplo, la siguiente
instruccidén devuelve “HOLA”:

- —_

String.fromCharCode (72,79, 76, 65)

S
HOLD

Para copiar una parte de una cadena (una subcadena) se puede emplear el
método “substr (inicio,longitud)”, que copia “longitud” caracteres de la ca-
dena, comenzando en el indice “inicio”, por ejemplo, si la cadena es:

b="Los métodos son las funciones de un objsto’
Loz métodos son las funciones de un objeto
Para copiar la palabra funciones se escribe:

b.substr (20, 9)

Por supuesto se puede emplear el método “indexOf” para obtener el indice
de la palabra a extraer y la propiedad “length” para su longitud:
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v='funciones'

unciones

b.zubstr (b.index0f (v) ,v.length)
unciones

Este método no modifica la cadena original, por lo que el valor de “b”
sigue siendo:

b
Los métodos son las funciones de un objeto

Alternativamente, para copiar una subcadena se puede emplear el método
“substring(inicio, fin)”, que copia la cadena de caracteres comprendida en-
tre el indice “inicio” y el indice “fin-1”, por ejemplo para copiar la pa-
labra “funciones” con este método, se escribe:

b.zubstring (20, 29)
funciones

Si no se especifica el indice “fin”, se copian todos los caracteres que
existen desde el indice “inicio” hasta el final del texto (lo mismo ocurre
con “substr” si no se especifica la longitud). Por ejemplo las siguientes
instrucciones copian todos los caracteres que existen desde el indice 20
(la letra “f”) hasta el final:

b.zubstring (20)
funciones de un objeto

b.zubstr (20)
funciones de un objeto

Al igual que “substr”, este método no modifica la cadena original.

”

Un método similar a “substring” es “slice(inicio, fin)” que igualmente ex-
trae la cadena de caracteres comprendidas entre el indice “inicio” y el in-
dice “fin-1”, béasicamente la uUnica diferencia con relacidén a “substring” es
que si a “slice” se le pasa un nUmero negativo, copia ese numero de elemen-
tos comenzando desde el ultimo carédcter de la cadena, asi para copiar la
palabra “objeto” se escribe:

b.=slice (—-&)
objeto

Para dividir una cadena en un vector de subcadenas, se emplea el método
“split (separador,limite)” (que viene a ser el complemento del método “join”
de vectores). Este método divide la cadena en todos los lugares donde en-
cuentra la cadena “separador”, devolviendo un vector con estas subcadenas.
Si se especifica el “limite” el método sdbdélo devuelve ese nlmero de elemen-
tos. Por ejemplo para obtener un vector conformado por todas las palabras
de la cadena “b”, se escribe:

b.esplic (™ ™)
[Lo=, métodos, son, las, funciones, de, un, objeto]

Por supuesto, se puede emplear el método “join” para volver a construir
la cadena:

anz.,join(™ ")
Loz métodos s=on las funciones de un objeto

Para obtener un vector conformado solo por las tres primeras palabras, se
escribe:
B.splic (™ ", 3)
[Lo=z, métodos, =on]
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Para convertir los caracteres alfabéticos de una cadena a mayusculas se
puede emplear el método “toUpperCase()” y para la operacidn inversa, es de-
cir convertir los caracteres alfabéticos a minusculas se emplea el método
“toLowerCase ()”. Asi para convertir la cadena “b” a mayusculas se escribe:

b.tolpperCase ()
LOS METODOS SON LAS FUNCICONES DE UN OBJETC

Y para convertir este resultado a mintGsculas se escribe:

ans ., toLowerCase ()
los métodos son las funciones de un objeto

Para reemplazar un subcadena por otra, se emplea el método “replace (sub-
cadena, nueva cadena)”, por ejemplo, si el texto es:

g="Javascript e=2 un lenguaje interpretado”
Javascript es un lenguaje interpretado

Se puede reemplazar la palabra “interpretado” por “compilado” con la si-
guiente instruccidn:

g.replace ("interpretado™, "comnpilado™)
Javascript es un lenguaje compilado

Al igual que los otros métodos, “replace” no modifica la cadena original,
por lo que el valor de “s” sigue siendo:

=
Javascript es un lenguaje interpretado

Sin embargo, la verdadera potencia de este método y de los métodos
“match” y “search” se logra cuando se emplea con expresiones regulares (en
lugar de cadenas simples) tal como se ve a continuacidn.

5.2. EXPRESIONES REGULARES

Las expresiones regulares son secuencias de caracteres que pueden ser em-
pleadas para encontrar patrones en una cadena.

En Javascript las expresiones regulares son objetos y como tales se crean
formalmente con “new RegExp (patrdn,modificadores)”. Por ejemplo la siguien-
te instruccidn crea una expresidn regular que ubica cualquier letra mints-
cula (no acentuada) en una cadena:

r=new RegExp ("[a-z]","g")
/la-z]/g

Tal como ocurre con los vectores y las cadenas, las expresiones regulares
tienen una forma més sencilla de ser creadas y es la forma que se ve en el
resultado de la instruccidén, es decir que una expresidén regular puede ser
creada escribiendo el patrdén entre quebrados (“/”) y los modificadores des-
pués del ultimo quebrado. Por lo tanto, la anterior expresidén regular puede
ser creada también con:

r=/la-z]/g
/la-z]/g

Ambas formas son equivalentes, pero por su sencillez casi siempre se em-
plea la segunda.

Si se tiene la siguiente cadena:

s="programacién en JAVASCRIPT"
programacién en JAVASCRIPT
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Al aplicar a esta cadena la expresidn regular creada, con el método
“match (expresién regular)”, se obtiene un vector con todas las letras mi-
nusculas (no acentuadas) existentes en la cadena:

s.match (r)
lp, ¥, o, g, r, a, m, a, ¢, i, n, e, n]

Los modificadores, en las expresiones regulares, permiten determinar el
alcance de la busqueda y son los siguientes:

Modificador Descripcién

i Si se emplea este modificador, la blUsqueda no distingue entre
mayusculas y minGsculas.

g Si se emplea este modificador, la busqueda es global, es decir
que encuentra todas las coincidencias y no sélo la primera.

m Si se emplea este modificador la buUsqueda se realiza en todas
las lineas y no sé6lo la primera.

Por otra parte, el patrdén de una expresidn regular, puede estar conforma-
do por texto simple, en cuyo caso encuentra el texto especificado. Por
ejemplo con la siguiente instruccidén se encuentran todas las letras “a” en
la cadena “s” (sin importar que estén escritas en mayusculas o minusculas) :

s.match (/a/gi)
la, a, A, A]

El patrdén puede estar encerrado también entre corchetes, en cuyo caso en-—
cuentra el rango de caracteres especificado o el conjunto de caracteres
dado:

Forma Descripcién
[caracteres] Encuentra cualquiera de los caracteres escritos entre los
corchetes. Por ejemplo /[aefg]l/ encuentra los caracteres
\\aII, \\eII, \\fll O \\gll.
[*caracteres] Encuentra cualquier caracter, excepto los escritos a con-

(\\/\//)

Por ejemplo /["begxz]/

AN
gy

tinuacién del circunflejo
encuentra todos los caracteres que no sean “b”, “e

A\a—4

“x” o “z”.

[inicial-final] Encuentra todos los caracteres comprendidos entre el ca-
rdcter “inicial” y el caracter “final”. Por ejemplo /[A-
7]/ encuentra todas las letras mayusculas.

[opcl|opc2|opc3] |Encuentra los caracteres especificados en “opcl” o en
“opc2” o en “opc3”. Por ejemplo /[cbdbdigo]|javascript]|len-
guajel]/ encuentra “cdéddigo” o “Jjavascript” o “lenguaje”.

En el patrédn se pueden emplear también los siguientes metacaracteres:

Metacaracter Descripcién

. Encuentra un carédcter (cualquier carédcter, excepto saltos de
linea: \n).

\w Encuentra cualquier caréacter alfanumérico, incluido el caréac-
ter de subrayado “ ”.

\W Complemento de “\w”. Encuentra cualquier caracter que no sea

A4

alfanumérico o “ ”.

\d Encuentra un digito.
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\D Complemento de “\d”. Encuentra cualquier caracter que no sea
un digito.

\s Encuentra un espacio.

\sS Complemento de “\s”. Encuentra cualquier carédcter que no sea
un espacio.

\b Encuentra los caracteres que se encuentran al principio o al
final de una palabra. Por ejemplo /\bt/ encuentra los carac-
teres “t” que se encuentran al principio de una palabra,
mientras que /t\b/ encuentra los caracteres “t” que se en-
cuentran al final de una palabra.

\B Complemento de “\b”. Encuentra coincidencias que no estén al
principio o al final de una palabra.

\O Encuentra un caracter nulo.

\n Encuentra un caréacter de salto de linea.

\t Encuentra un caracter de tabulacién.

\r Encuentra un caracter de retorno de carro.

\xxx Encuentra el caracter que tiene el cdédigo octal xxx.

\xdd Encuentra el caracter que tiene el cédigo decimal dd.

\uxxxx Encuentra el cardcter que tiene el cddigo hexadecimal xxxx.

Es posible

emplear también los siguientes metacaracteres cuantificadores:

Metacaracter

Descripcién

n+

Encuentra cualgquier cadena que contenga uno o mads caracteres
o patrones “n”. Por ejemplo /Jat+vascript/ encuentra palabras
como “Javascript”, “JaaavaScript”, pero no “Jvascript”.

n*

Encuentra cualquier cadena que contenga 0 o méds caracteres o
patrones “n” Por ejemplo /co*dificar/ encuentra palabras
como “cooodificar”, “cdificar”, “coodificar”, pero no “oodi-
ficar”.

Encuentra cualgquier cadena que contenga 0 o 1 caracteres o
patrones “n”. Por ejemplo /pro*grama/ encuentra palabras como
“prgrama” y “programa”, pero no “proograma”.

n{x}

A\

Encuentra cualquier cadena que contenga una secuencia de “x
caracteres o patrones “n”. Por ejemplo /\d{4}/ encuentra ca-
denas como “1234” “6032” pero no “12” o “344".

n{x,y}

Encuentra cualquier cadena que contenga una secuencia de en-
tre “x” 'y “y” caracteres o patrones “n Por ejemplo
/Ja{2,4}vascript/ encuentra cadenas como “Jaavascript”, “Jaa-
avascript”, “Jaaaavascript”, pero no “Javascript” o “Jaaaaa-

vascript”.

”

n{x,}

”

Encuentra cualquier cadena que contenga una secuencia de “x
o més caracteres o patrones “n”. Por ejemplo /ca(de) {2, }na/
encuentra cadenas como “cadedena”, “cadedededena” pero no
“cadena” o “cana”.

Ademés una

expresidén regular puede incluir metacaracteres de posicidn:

Metacaracter

Descripcién

“n

Encuentra una cadena gque comience con el caradcter o patrédn
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’” ”

“n Si se especifica el modificador “m” encuentra todas las
lineas que comiencen con el caréacter o patrdédn “n”.

WA

n”. Encuentra una cadena que termine

’”

n$ Es el complemento de
con el carédcter o patrdén “n

(?=n) Encuentra cualquier cadena que esté seguida por el caréacter o
patrdén “n”
(?'n) Es el complemento de “?=n”. Encuentra cualquier cadena gque no

AN}

esté seguida por el caracter o patrdén “n”

Finalmente, dado que las expresiones regulares son objetos, tienen pro-
piedades y métodos propios.

Las propiedades de una expresidén regular informan sobre su contenido, asi
“global”, “ignoreCase”, “multiline” devuelven verdadero si se han estable-
cido los modificadores “g”, “i” o “m” y falso en caso contrario. La propie-
dad “source” devuelve el patrdén de la expresidédn reqgular.

Dos de los métodos més empleados en una expresidn regular son “exec (cade-
na)” y “test(cadena)”. El primero “exec” devuelve la primera coincidencia
del patrdén en la cadena o nulo (null) si no hay coincidencias. E1 segundo
devuelve verdadero (true) si hay por lo menos una coincidencia y falso
(false) en caso contrario. Si la expresidén regular tiene el modificador “g”
se puede emplear la propiedad “lastIndex” que devuelve el indice posterior
a la Gltima coincidencia encontrada.

Como se dijo la verdadera potencia de métodos como “replace”, “match” y
“search” (e inclusive “splite”) se consigue cuando se emplea en conjuncidédn
con expresiones regulares. Por ejemplo si se tiene la siguiente cadena:

s="El correo electrdénico del usuario 1 es: usuario l@gmail.com, del
usuario 2 es: usuario_ 2@gmail.com, del usuario 3: usuario 3@gmail.com"
El correo electrénico del usuario 1 es: usuario l@gmail.com, del usuario
2 es: usuario 2@gmail.com, del usuario 3: usuario 3@gmail.com

Y se quiere extraer (en un vector) los correos electrbdnicos que se en-
cuentran en el texto, se puede emplear el método “match (expresidn regular)”
con la siguiente expresidn:

s.match (/\w+@\w+\ . \w{3}/g)
[usuario 1@gmail.com, usuario 2@gmail.com, usuario 3@gmail.com]

Es importante notar gque para ubicar las cadenas que tienen un punto se-
guido de tres caracteres (como “.com”, “.net”, “.org”, etc.), no se ha es-
crito directamente el punto, sino que se ha precedido el mismo con el que-
brado invertido “\”, esto porque el punto en una expresibén regular (como ya
se ha visto) es un metacardcter que representa a cualquier caracter (excep-
to el salto de linea “\n”).

El anteceder un cardcter con el quebrado invertido “\” hace que dicho ca-
rdcter sea tratado como tal y no con el significado especial que pudiera
tener. Al par quebrado invertido carédcter (o quebrado invertido cdédigo) se
conoce también como secuencia de escape y se puede emplea en cualquier tex-
to para introducir caracteres especiales como saltos de linea (\n), tabula-
ciones (\t), comillas (\”), apdstrofos (\'), etc.

Si en la anterior expresidén regular no se emplea una secuencia de escape
para el punto y el texto en el que se estd buscando el correo es:

t=s.replace(/\./g,"*")
El correo electrdénico del usuario 1 es: usuario 1l@gmail*com, del usuario
2 es: usuario 2@gmail*com, del usuario 3: usuario 3@gmail*com



CADENAS (STRINGS) -97 -

Devolveria lo siguiente:

t.match (/\w+@\w+.\w{3}/g)
[usuario l@gmail*com, usuario 2@gmail*com, usuario 3@gmail*com]

Lo que seria incorrecto porque no son correos electrbédnicos propiamente,
en cambio con la secuencia de escape devuelve:

t.match (/\w+@\w+\.\w{3}/qg)
null

Que es correcto, pues en la cadena “t” no existe realmente un correo
electrénico.

Como otro ejemplo, si se tiene la siguiente cadena:

s2="Direccidén: Calle Ravelo 3456, celular: 74589123, ci: 1028178"
Direccidén: Calle Ravelo 3456, celular: 74589123, ci: 1028178

Y se quiere ubicar la posicidén del numero de celular en el mismo, se pue-
de emplear el método “search (expresidén regular)” con la siguiente expresidn:

i=s2.search (/\d{8}/)
39

Luego, una vez conocida la posicidén del texto, se puede extraer el mismo
con “substr” o “substring”:

s2.substr (i, 8)
74589123

s2.substring (i, 1+8)
74589123

Por supuesto, se puede extraer también directamente el texto, en forma de
vector, con “match”:

s2.match (/\d{8}/)
[74589123]

O también con el método “exec” de la expresidn regular:

/\d{8}/.exec (s2)
[74589123]

De forma similar, se pueden extraer las fechas de la siguiente cadena:

s3="reunidén en oficina: 7/4/2013; cita con el médico: 15/8/2013; reunidn
colegio: 23/11/13"
reunién en oficina: 7/4/2013; cita con el médico: 15/8/2013; reunidn
colegio: 23/11/13

s3.match (/\d\d?\/\d\d?\/\d{2,4}/9)
[7/4/2013, 15/8/2013, 23/11/13]

Tres funciones que se emplean frecuentemente con cadenas, pero dJue no
forman parte de los método estéandar del objeto “String” y que por lo tanto
no estéan disponibles en todos los navegadores, son “trim()”, que elimina
los espacios en blanco al principio y al final de la cadena; “trimLeft()”
que elimina los espacios en Dblanco al principio de la cadena vy
“trimRight ()” que elimina los espacios en blanco al final de la cadena. La
mayoria de los navegadores actuales, como Google Chrome y Mozilla Firefox,
cuentan con estas funciones, algunos otros, como Opera, sbélo implementan
alguna de ellas (“trim”) y otros como Internet Explorer no implementan nin-
guna.

Dado que son de utilidad, es conveniente que estén disponibles en todos
los navegadores. Afortunadamente, en Javascript, es posible afiadir métodos
y propiedades a un objeto a través de la propiedad “prototype” y para ello
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simplemente se afiade el método (funcidn) o propiedad (dato) a prototype.
Asi para “trimLeft()” se puede escribir el siguiente cdédigo:

try {
"x".trimLeft () -
} catchi{e) {
String.prototype.trimleft=function() {
return this.replace(/"\s+/g,""):

}

Como se puede ver, el método se afiade dentro de un bloque “try-catch”,
donde primero se intenta emplear el método “trimLeft” y si ese intento fa-
lla (si se produce un error) se crea el método trimLeft. El método en si,
simplemente devuelve el resultado de reemplazar (mediante una expresidn re-
gular) los espacios en blanco al principio de la cadena con caracteres nu-
los (V). De esta manera el método se anade sbélo si no existe.

De forma similar se pueden afiadir los métodos “trimRight” y “trim”:

try {
"=x" ., crimRight ()
} catchi{e} {
String.prototype.trimBRight=function(} {
return this.replace(/W3+5/g,""):

}

try {
"Ex".trim() ;
} catchi{e) {
String.prototype.trin=>function() {
return this.trimleft () .trimRight ()

}

Como se puede ver, en el ultimo método, simplemente se llama a los dos
anteriores para eliminar los espacios en blanco al principio y al final de
la cadena: primero se eliminan los espacios en blanco al principio de la
cadena (con “trimLeft”) y a la cadena resultante (que ya no tiene espacios
en blanco al principio) se le quitan los espacios en blanco al final (con
“trimRight”) .

En estos métodos la palabra “this” (este) hace referencia al objeto al
cual se estan afiadiendo los métodos, es decir a “String” (la cadena). Por
lo tanto “this”, en estos métodos es la cadena de caracteres en si.

Como ya se ha visto, para que una funcidén (en este caso un método) esté
disponible en cualquier aplicacidn, es necesario que sea guardado en una
libreria, en nuestro caso en la libreria “sisl01l.js”.

Empleando estos métodos desde la calculadora con la siguiente cadena:

=" Hola Mundo "
Hola Mundo

Con “trimLeft” se obtiene:
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z.trimleft()
Hola Mundo

Como en el resultado no se puede apreciar si se han eliminado o no 1los
espacios en blanco a la derecha, se puede ver la longitud de la cadena re-
sultante:

ans.length

Que al compararla con la longitud original de la cadena:

g2.length
24
Revela que sé6lo se han eliminado los espacios en blanco a la izquierda

(pues de lo contrario la longitud de la cadena seria 10, no 17). Del mismo
modo se prueban los otros dos métodos:

g.trimRight()
Hola Mundo
an=, length

s.trim()
Hola Mundo

ans=.length
10

Estos ejemplos dan una idea de la potencia y flexibilidad de las expre-
siones regulares. Y esta caracteristica hace que sean una de las opciones
méds viables al momento de validar los datos introducidos por los usuarios.
Por ejemplo, para verificar si el nUmero de teléfono introducido por el
usuario estd en el formato “###-##-#######”, donde los “#” representan a
los numeros, se puede emplear una expresién regular. Asi si el numero in-
troducido por el usuario es:

g="591-04-6453234"
591-04-6453234

La prueba (test) con la siguiente expresidn regular devuelve verdadero:

MAd{3r-Ad{2r-\d{7}/.cest (s)
true
Y es asi porque el numero estd bien escrito, sin embargo, si el numero
introducido por el usuario es:

s2="59-04-6418372"
559-04-8418372

Donde falta un digito en el primer grupo, la prueba con la expresidén re-
gular devuelve falso:

AANA{Er-Ad{2r-0dI T L et (22)
false

Por supuesto, si como en este caso, se emplea la misma expresidn regular
en mas de una ocasidén, no debe volver a ser escrita, sino guardada en una
variable:

r=/%d{31-\d{21-N\d{7}/
ARa{3r-N\d{2}-N\d{T}/
r.tcestc(s)
true
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r.tcest(s2)
fals=e

La validacidén de teclas se puede simplificar también con las expresiones
regulares, por ejemplo si el cdédigo de la tecla leida estd en la variable
“key” y por ejemplo es igual a 50:

key=50

50

Se puede convertir este cdédigo en el caracter respectivo:
c=5tring.fromCharCode (key)

2

Y verificar que es un numero empleando una expresidén regular:

Shdf L test (o)

true

Si ademés de numeros se debe permitir los caracteres “e”, “E”, “+7, “-" y
“.” (numeros reales), la expresidn regular cambia a:

f[0-8.2E+4 -]/ .te=st(c)
trues

Que probada con otros caracteres resulta:

SI0-8.2E+% -]/ ..casc (-7
true

FSI0-8.2E+% -]/ .casc (="
false

/[0-9.2E+\~]/.test ("E")
true

S[0-9.2eE+\-]1/.Cest ("h")
false

Observe que el signo menos (“-”) ha sido escrito como una secuencia de
escape, esto porque el signo menos dentro de los corchetes especifica un
rango de caracteres (tal como ocurre con “0-97).

De esta forma se pueden emplear las expresiones regulares para validar,
de manera mas sencilla, tanto las teclas pulsadas como la informacidén in-
troducida.

Sin embargo, si la validacién se la hace en funcidén a los caracteres en
lugar de cobédigos, resulta mas practico trabajar con el evento “onkeypress”
en lugar del evento “onkeydown”, pues el evento “onkeypress” devuelve el
cbdbdigo del caréacter pulsado en lugar del cbédigo de la tecla pulsada.

5.3. TABLAS

Con frecuencia, en una pagina HTML, es necesario presentar informacidén en
forma tabular, por ejemplo cuando se trabaja con matrices o se presentan
listas con dos o mas columnas. Para ese fin HTML cuenta con las tablas.

Las tablas en una pagina HTML se crean con la etiqueta <table></table>.
Dentro de una tabla las filas se crean con la etiqueta <tr></tr> y dentro
de una fila cada celda se crea con la etiqueta <td></td> o <th></th>
cuando se quiere que el contenido esté centrado y en negrita.

Ademés, las filas de una tabla pueden ser agrupadas en tres segmentos: el
encabezado con <thead></thead>, el cuerpo con <tbody></tbody> y el pie con
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<tfoot></tfoot>. Adicionalmente se puede dar un titulo a la tabla con <cap-
tion></caption>.

Si se emplea la etiqueta <table>, sin ningtn atributo, la tabla resultan-
te no tiene lineas de divisién, por ejemplo con la siguiente instruccidén se
crea una tabla con dos filas y dos columnas, pero que no tiene lineas de
divisién:

write ("<tablex<tr><td>Dato l</td>»<td>Dato 2</td></tr><tr><td>10</td>
<tdxZ20</cd></cr></table>")

Dato 1 Dato 2

10 20

Para que las lineas de divisidén sean visibles se debe establecer la pro-
piedad “border” en algun ancho, por ejemplo la anterior tabla con un borde
igual a “1” produce el siguiente resultado:

write ("<table border='"1'">»<tr><td>Dato 1</td><td>Dato 2</cd></cr><tr>
<td>10</ td»<td>20</ cd><tr></table>")

|Datc L”Datc 4
10 |20 |

Observe que el ancho del borde (1), ha sido encerrado entre apdstrofos,
esto porque toda la instruccidén estd encerrada entre comillas, por lo dque
no se pueden emplear otras comillas dentro la misma (a no ser que esté como
una secuencia de escape '\”').

Lamentablemente las tablas sdélo permiten mostrar datos, no introducirlo,
por lo que para lograr dicha funcionalidad es necesario escribir cédigo Ja-
vascript.

5.4. HOJAS DE ESTILO EN CASCADA (CSS)

El aspecto visual de los elementos HTML se modifica, en los navegadores
actuales, mediante la aplicacién de estilos, més propiamente las hojas de
estilo en cascada: CSSS, por su siglas en inglés: Cascading Style Sheets.

CSS define un conjunto de propiedades que permiten modificar la aparien-
cia y comportamiento de cualquier elemento HTML. Existen tres formas en las
que se pueden aplicar dichas instrucciones: a) escribiendo los estilos en
un archivo separado e importéandolo en la pagina con la etiqueta <link>; b)
escribiendo los estilos en la pagina HTML dentro de las etiquetas
<style></style>, normalmente en el encabezado de la pagina y c) escribiendo
los estilos en el atributo “style” de los elementos.

La més sencilla, aunque no la mds recomendada, es la ultima forma. Por
ejemplo con la siguiente instruccidén se muestra el texto del parrafo (“Hola
Mundo”) en color rojo sobre un fondo amarillo:

write ("<p styvle='color:red;background-
color:yellow'>Javascript e3 un lenguaje flexible</p>")

Javascript es un lenguaje flexible

Como ocurre con todos los atributos HTML, el valor del atributo debe es-
tar encerrado entre comillas o entre apdstrofos, en este ejemplo se han em-
pleado apdstrofos porque la instruccidédn en su conjunto estd encerrada entre
comillas.

Como se puede ver en el ejemplo, cada propiedad CSS estd conformada por
el par “nombre de la propiedad:valor” y las propiedades se separan unas de
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otras con puntos y comas. Las propiedades empleadas en este ejemplo son “co-
lor”, que permite cambiar el color del texto y “background-color” gque per-
mite cambiar el color de fondo del elemento.

En CSS el color se establece en una de 4 formas: a) Con el nombre del co-
lor en inglés, pero se debe tomar en cuenta que solo tienen nombre un limi-
tado conjunto de colores; b) Con la funcidén rgb(r,g,b), donde “r” es el co6-
digo del color rojo (un numero comprendido entre 0 y 255, siendo 0 la au-
sencia de color y 255 el color puro), “g” es el cébdigo del color verde y
“b” es el cédigo del color azul; c) Con #rrggbb, donde “rr” es el cddigo
del color rojo (en hexadecimal, donde el valor minimo es “00” y méximo
“FE”), “gg” es el cédigo del color verde y “bb” es el cédigo del color azul

y d) Con rgb(r%,g%,b%), donde “r%” es el porcentaje de color rojo (compren-

dido entre 0% y 100%), “g%” es el porcentaje de color verde y “b%” es el
porcentaje de color azul.

”

Cuando una propiedad debe ser fijada como alguna medida, por ejemplo para
el ancho de un elemento, dicha medida puede tener las siguientes unidades:
% = porcentaje del elemento contenedor; in = pulgadas; cm = centimetros; mm
= milimetros; em = tamafio en puntos de la fuente actual (normalmente 12
pt); ex = alto, en puntos, de la fuente actual; pt = puntos (1 pt = 1/72
pulgadas); pc = pica (1 pc = 12 pts) y px = pixeles (un punto en la panta-
lla de la computadora).

En cuanto a las imAgenes, se asignan mediante al funcién “url (‘URL’)”,
donde “URL” es la direccidén Internet donde se encuentra la imagen o el nom-
bre del archivo en el disco duro (incluyendo el camino si la imagen no se
encuentra en el mismo directorio que el archivo HTML). Por ejemplo
url (‘scroll.gif’), asigna como imagen el archivo “scroll.gif’ que debe es-
tar en el mismo directorio que la pagina, de no ser asi, se debe escribir
el camino completo para llegar al archivo, por ejemplo:
url (‘C:/Downloads/images/scroll.gif’), observe que la separacidén entre di-
rectorios se la hace con el quebrado normal (“/”), no el quebrado invertido
(“\”) como ocurre normalmente en Windows.

Algunas de las propiedades CSS son:

Propiedad Descripcién
background-color Establece el color de fondo del elemento.
background-image Establece la imagen de fondo del elemento: url (‘url

o direccidén de la imégen’)

background-position | Establece la posicidén de la imégen: left top, left
center, left bottom, right top, right center, right
bottom, center top, center, center bottom o
posiciénx posicidny

border-color Establece el color del borde del elemento.

border-style Establece el estilo del Dborde: hidden, dotted,
dashed, solid, doublég, Groove, ridge, inset,
outset.

border-width Establece el ancho del borde.

height Establece el alto del elemento.

width Establece el ancho del elemento.

font-family Especifica la familia de caracteres a emplear. Si

el nombre de la familia tiene espacios, debe estar
encerrada entre comillas, p.e. “Times New Roman”.
Cuando se especifica més de una familia deben estar
separadas con comas.

font-size Especifica el tamafio del texto: xx-small, x-small,
small, médium, large, x-large, xx-large, smaller,
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larger o tamafio en unidades o porcentaje.

font-style Especifica el estilo del texto: normal, italic,
oblique.

font-weight Especifica el espesor del texto: normal, bold, bol-
der, lighter.

margin Establece los margenes del elemento (el espacio al-
rededor del elemento).

padding Establece el espacio entre el contenido del elemen-
to y el borde del mismo.

position Establece 1la posicién de un elemento: absolute,
fixed, relative, static (el valor por defecto).

left Fija el margen izquierdo para un elemento con posi-
cibébn absoluta o relativa.

right Fija el margen derecho para un elemento con posi-
cién absoluta o relativa.

top Fija el margen superior para un elemento con posi-
cidén absoluta o relativa.

bottom Fija el margen inferior para un elemento con posi-
cibébn absoluta o relativa.

overflow Especifica qué sucede si el contenido sobrepasa al

elemento: visible (el contenido que excede al ele-
mento estd visible, valor por defecto), hidden (el
contenido que excede al elemento se oculta), scroll
(aparecen barras de desplazamiento para ver el con-
tenido excedente), auto.

cursor Determina el tipo de cursor a ser empleado cuando
el puntero estéd sobre el elemento: auto, crosshair,
default, e-resize, help, move, n-resize, ne-resize,
nw-resize, pointer, progress, s-resize, se-resize,
sw-resize, text, w-resize, wait.

display Determina el tipo de caja para el elemento: none
(sin caja), block (con saltos de linea antes y des-
pués), inline (sin saltos de 1linea), table (como
una tabla), table-caption (como el titulo de una
tabla), table-cell (como la celda de una tabla),
table-column (como la columna de una tabla), table-
row (como la fila de una tabla).

float Determina si el elemento flotard o no: left (flota
hacia la izquierda), right (flota a la derecha),
none (no flota, por defecto).

visibility Especifica si el elemento es o no visible: visible,
hidden, collapse (sbélo para tablas).
z-index Establece el orden en que se apilan los elementos:

auto o un numero (mientras menor sea el nUmero,
puede ser negativo, mas atrds se encuentra de los
otros elementos).

border-collapse Hace que los bordes de las tablas se muestren como
uno solo (collapse) o como dos (separate) que es el
valor por defecto: collapse, separate.

Color Establece el color del texto.

text-align Establece la alineacidén horizontal del texto: left
(por defecto), right, center, justify.

text-decoration Establece la decoracidén del texto: none (por defec-
to), underline, overline, line-through, blink.

text-transform Transforma el texto a mayusculas (uppercase), a mi-

nusculas (lowercase) y a primeras letras en mayus-
culas (capitalize).
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text-indent Establece la identacidén de la primera linea de un
bloque de texto: unidad de medida o porcentaje.
vertical-align Establece la alineacién vertical del texto: baseli-

ne, sub, super, top, text-top, middle, bottom, tex-
t-bottom o unidad de medida o porcentaije.
white-space Determina como se manejan los espacios en blanco en
un elemento: normal (por defecto: dos o més espa-
cios en blanco son tratados como uno), nowrap (el
texto continta en la misma linea hasta encontrar un
<br>), pre (se conservan los espacios en blanco),
pre-wrap (se conservan los espacios en blanco y el
texto pasa a la siguiente linea cuando ya no hay
espacio en la actual).

Esta no sélo es una lista parcial, sino gque ademds no se han considerado
casos especificos y generales de algunas propiedades. Por ejemplo la pro-
piedad border-color, puede ser aplicada especificamente a uno de los bordes
con: border-left-color, border-right-color, border-top-color y border-bot-
tom-color. Por el contrario es posible asignar todas las propiedades del
borde en una sola instruccidén con: border: ancho estilo color. Lo mismo es
valido para otras propiedades como “margin” y “padding”.

A mas de las propiedades, CSS cuenta con las siguientes pseudo-clases vy
pseudo-elementos:

Propiedad Descripcién

ractive Aplica un estilo al elemento que estd activo.

rafter Aflade contenido después de un elemento.

:before Aflade contenido antes de un elemento.

:first-child Aplica un estilo al primer elemento dentro del ele-
mento.

:first-letter Aplica un estilo al primer caréacter de un texto.

:first-line Aplica un estilo a la primera linea de un texto.

:focus Aplica un estilo al elemento que tiene el foco.

thover Aplica un estilo a un elemento cuando el mouse se
mueve sobre el mismo.

:lang Aplica un estilo a un elemento con un atributo de
lenguaje especifico.

:link Aplica un estilo a un enlace no visitado.

:visited Aplica un estilo a un enlace visitado.

Adicionalmente, existen muchas otras propiedades que han sido incluidas
en la especificacidén CSS3, lamentablemente no todas ellas son soportadas
aun por todos los navegadores. Algunas de dichas propiedades se emplearéan
en temas posteriores segin se requiera.

En las primeras aplicaciones de los estilos CSS se empleard la tercera
forma, es decir serdn escritos directamente como un atributo del elemento,
tal como se ha mostrado en el ejemplo. Luego, se empleardn la segunda y
primera forma, que es la empleada en las aplicaciones WEB profesionales.

5.5. EL ELEMENTO <DIV>

Otro elemento que se emplea frecuentemente en la elaboracién de aplica-
ciones WEB es <div>. Este elemento permite crear una divisidén o seccidn
dentro de una pagina HTML y en su interior se puede incluir cualquier ele-
mento HTML (excepto por supuesto <body>), por esta razdédn <div> suele ser
empleado para agrupar elementos HTML en secciones de la pagina.
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Por si solo <div> es simplemente un rectdngulo en blanco (sin bordes),
por lo que en realidad no es visible a menos que se modifique alguna de sus
propiedades (como el color de fondo y/o el borde del elemento).

Por ejemplo la siguiente instruccidén crea un elemento <div> de 250px de
ancho, con texto en color azul, fondo amarillo claro y borde de color verde:

estéd dentro

Este texto e3ta dentro del

elemento 'div'

Estos nuevos elementos, asi como los estilos CSS, se comenzaradn a aplicar
a partir del presente tema.

5.6. EJEMPLOS

1. Elabore una aplicacién que permita introducir texto, en una o varias 1li-
neas, conteniendo Unicamente letras en minusculas (incluido acentos, es-
pacios puntos, comas y la tecla enter). La aplicacién debe mostrar el
nimero total de caracteres escritos, el numero de palabras escritas, el
numero de palabras con 3 o mas letras, convertir las letras iniciales de
cada palabra a mayusculas y mostrar el texto resultante en un elemento
<div> con las letras convertidas resaltadas en color rojo siendo el fon-
do del elemento amarillo claro.

Para la introduccidén del texto se empleard un elemento <textarea>, porque
permite introducir texto en una o mas lineas y dado que sbélo debe ser posi-
ble escribir letras en minusculas, se validard el teclado con el evento
“onkeypress”. En este caso resulta més préactico emplear este evento porque
devuelve directamente el cbédigo del carédcter pulsado (no de la tecla), por
lo tanto diferencia entre mayusculas y minusculas. Se puede emplear también
el evento “onkeydown”, pero en ese caso se debe controlar ademéds si la te-
cla “shift” (o “caps lock”) ha sido pulsada.

Sin embargo, cuando se emplea el evento “onkeypress” se debe tomar en-

cuenta que el mismo sbélo responde a las teclas “normales”, es decir que
practicamente sbélo responde a las teclas alfanuméricas (y la tecla
“enter”), por lo tanto con este evento no se pueden validar teclas como las
teclas de funcidén (F1l a F12), los cursores, teclado numérico, etc.

Para mostrar el nuUmero de caracteres, el numero palabras y el numero de
palabras con 3 o méds letras, se empleard un elemento <table> y para mostrar
el texto resultante se empleard un elemento <div> (tal como dicta el enun-
ciado) .

El cbédigo de la pagina HTML donde se resuelve el problema es:

<DOCYTYPE htmlx>
<html>
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">>
ztitle>Bjemplo 1</titcle>
<3cript src="s=i=101.]js"»< /sScript>
<2cript>
ffFuncidn gue walida la pulsacidn de teclas en el elemento
/ ftextareal
function wvalidarTecla({event) {
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var key=tecla(event) ;
F/5i 1la tecla =2 'enter' sSe le asigna su Secusncia de escape
var c= (key!=13) ? 5tring.fromCharCode(key) : "‘n":
ff5e werifica que la tecla 3ea una letra, una vocal acentuada,
ffla letra "f", el espacio " " o la tecla enter "\n"
if (/[a-z&eidnf,. \n]/s.tcestc(c)) returm true;
else returm false;
¥
ffFuncidon gue procesa el texto escrito para obtener los
S fresultados pedidos
Tfunction procesarTexto({texto) {
S /Wamero de caracteres escritos
var nce=texto.length;
document .getElementById{"nce™) .innerdTMI~nce ;
S /Palabras escritas = cadenas gue tienen una o més letras
ffeeqguidas por un espacio (4W32), enter (\n) o una letra
document .getElementById{"npe™) . innerHTMI~=npe ;
SfPalabra=s con 3 o ma=s letras
document .getElementById {("pm3") . innerHTML=pm?3 ;
S/Conversidn a mayiasculas de las primeras letcras
var j=0, s="", tr="", np="true", cb="fals=e";
for (var i=0:ri<texto.length:;i++){
ff=2i el caracter es un espacio en blanco el siguiente
Jfcardcter no blanco &3 una palabra (np=true)
if (texto.charhc{i)=" "} {
np==true;:
FFf5i hay mas de un espacio en blanco se reemplaza el segundo
/v posterior espacios blanco por su equivalente HTML
tr+= {cb) ? "&nbsp;" @ " ";
ch=true; continue:}
FFf5i el caracter es un salto de linea el siguiente
Jfcardcter no blanco &3 una palabra (np=true)
if (texto.charAtc{i)=""n"){
np=true:; cbh=rfalse:
ff=ze reemplaza el salto de linea por =su eguivalente HTML
tr+="<br>"
continue;
¥
if (np) {
ff=2i es una nueva palabra se escribe en color rojo vy en
S fmayasculas
trd="<zpan style='color:red:;'>"+texto.charft{i) .
tolUpperCase (}+"</=pan>"; np=~fals=se;}
els=se
ff3i no =se afiade el caridcter al texto resultante
trd=texto.charft (i) :
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cb=false;
}
document .getElementById ("divl"™) . innerHTHMI~tr;
¥
</script>
</ heads>
<body>
<h3r»Ejemplo 1</h3>
£label for="textareal":>Escriba nn texto:</label><brs>
<textarea id="textareal" col=="30" rows="10" onkeypress=
"retorn validarTecla(event) ">

</textareax<br>

<button onclick="procesarTexto(textareal.valne) !">Procesar texto
< /button>

<table id="tablel" border="1">»

ctrr<td>Nimero de caracteres escritos:</tdr<td id="nece">0</td></tr>
Ltrr<td>Nimero de palabras escritas:</tdy<td id="npe">0</td></tr>
“trr<tdrPalabras con 3 o mas letras:</tdr<td id="pm3">0</td></tr>

</tablex<br>
<div id="divl" =stvle="width:260px :background-color:lightyellow: ">
</fdive

< /body>

</html>

Como se puede ver, el numero de palabras escritas se determina empleando
expresiones regulares, también se emplean expresiones regulares en la vali-
dacién del teclado, pero para la conversidén de las letras iniciales a ma-
ylisculas se emplean estructuras estidndar. En este proceso en lugar de “tex-
to.charAt (i)” se puede emplear directamente texto[i] (pues como se ha dicho
las cadenas de caracteres son vectores especializados en caracteres).

Para mostrar el texto en color rojo se ha empleado un nuevo elemento
HTML: <span>, este elemento no tiene representacidén visual y se emplea
principalmente para afladir estilos a una parte del texto (como se ha hecho
en este ejemplo). Observe también que para modificar el contenido de un
elemento se asigna el texto HTML creado a la propiedad “innerHTML” del mis-
mo.

Abriendo esta pagina en un navegador e introduciendo algin texto se ob-
tiene algo parecido a lo siguiente:
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Ejemplo 1

Escriba un texto:

manejo de caracteres.

comos otros tipos, las cadenas
son objetos v como tales tienen
métodos v propiedades.

[ Frocesar texto ]

MNimero de caracteres escritos:||168

Numero de palabras escritas: [|26

Palabras con 3 o mas letras: 20

Las Cadenas, En Javascript, Son Vectores
Especializados En El Manejo De
Caracteres.

Como Otros Tipos, Las Cadenas Son
Objetos ¥ Como Tales Tienen Métodos Y
Propiedades.

Si lo que se quiere es mostrar la primera letra de cada palabra en mayts-
culas, pero no realmente convertirla, se puede conseguir dicho dicho resul-
tado de manera mas sencilla con una expresidén regular y estilos CSS, por
ejemplo, si el texto es:

31="En un lugar de la mancha de cuyo nombre no guiero acordarme™:
En un lugar de la mancha de cuyo nombre no guierco acordarme

Se puede obtener el resultado buscado (y ver el texto transformado en la
calculadora) con la siguiente instruccién:

write(zl.replace(/ (\b\w)/ /g, "<3pan stvle="color:red;cexc—
transform:uppercase; '>51</span>") )
En Un Lugar De La Mancha De Cuyo HNombre No Quiero Acordarme

En esta expresidén “$1” representa a las cadenas que concuerdan con la ex-
presién regular “\b\w” (es decir las primeras letras de cada palabra), pero
para que “S$1” represente a esas coincidencias, la parte de la expresidn re-
gular a la que representa debe estar entre paréntesis (como se muestra en
el ejemplo). De esta forma es posible agrupar y trabajar con las coinciden-
cias de hasta 99 grupos (de $1 a $99) dentro de una expresidén regular.

2. Elabore una aplicacién que permita introducir texto alfanumérico, en una
o varias lineas, conteniendo letras tanto maytsculas como minusculas
(incluido acentos, espacios puntos, comas y la tecla enter), asi como
siglas de materias en el formato CCCDDD (3 caracteres y 3 digitos) y nu-
meros de carnet universitario en el formato “##-#####”. La aplicacién



CADENAS (STRINGS)

- 109 -

debe encontrar el numero de siglas escrito, el numero de carnets univer-

sitarios escritos,

el numero total de digitos escritos,

mostrar en una

tabla de dos columnas las dos primeros digitos del carnet en la primera
columna y los restantes en la segunda y mostrar en un elemento <div> las

siglas en color verde,

los dos primeros numeros del carnet en color rojo
y los numeros restante en azul (todo sobre un fondo cian claro)

Como en el anterior ejemplo el texto serd introducido en un <textarea> vy

las teclas pulsadas se validarédn en el evento

“onkeypress”.

El numero de

siglas y el numero de carnets escritos se mostrardn en una tabla y como
dicta el enunciado los otros datos se mostrardn en una tabla y en un ele-
mento <div>.

El cédigo de la pagina HTML que resuelve el problema es:

=I0DOCT
<html>
<head>
<met
<tit
<ECT
<3Cr

ffFuncidon gue walida la pulsacidon de teclas en el elemento

£

YPE html>

a name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"3>

lexBEjemplo 2</tcitcles
ipt src="=is101.js"></script>
ipt>»

textareal

Tfunction wvalidarTecla{event) {

X

JSfProcesamiento el texXto esScrito para obtener los resulados

var key=tecla({ewvent) :

FF51 la tecla es 'enter' se le asigna su sSecuencia de escape
var c= (key!'=13) ? 5tring.fromCharCode(key) : "\n";

f 52 werifica que =sSea un caracter valido

if (/[A-Za-z\d\-AETOUNA&iAGA, . N\ (YY) “nl/.test{c)) returm trume:

el=ze return false;

function procesarTexto{texto) {

ffHamero de siglas escritas

var nse=texto.match({/[A-Z]{3}d{3}/qg).length;
document .getElementById{"n=e") .innerdTMI=ns=se;
f/Hamero de carnets universitarios escritos
var nce=texto.match{/\d{l,2}-%d{4,5}/qg) .length
document .getElementById{"nce™) .innerdTMI~nce ;
S /HMimero de digitos escritos

var nde=texto.match({/\d/qg).length;

document .getElementById {"nde") . innerHTHML=nde ;
JSfCreacion del texto para la tabla "tablel"™
FfVector con los nimeros de carnet

var vnoc=texto.match({/\d{1l,2}-\d{4,5}/q):

var tr="";

for (var i=0;i<vnc.length;i++)

tr+="<tr><td>"+vncl[i] . substr(0,voc[i] . indexO0f{"-")}+"</Cd>"+

F
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"srd>"+vnc[i] . substr{vnc[i] . indexOf ("-")+1) 4+ "</ cds</Er>" ;
document .getElementById{"tablel™) .innerdTMI~tr;
ffCreacidon del texto para el elemento divl
var tr=texto.replace(/ ([A-Z]{3:}\d{3}) q,

var ctr=tr.replace(/ ("d{2} (?=-))/q,

'<gpan style="color:red;">51</=span>"};
var tr=tr.replace(/-(%d{4,5})/q,

'—<zpan style="color:blue;">$51</span>");
document .getElementById{"divl"}) . innerHTHML—=tr;

i
</script>

</ heads
<body>

“£1—-— Elemento para la introduccidn del texto —->

<lakel for="tal">Escriba texto con siglas ¥ Cls:<lakbel><br>
<textarea id="tal" cols="30" rows="10"
onkevprezas="return validarTecla(event) :">
< /textareas<br>
#£!—-— Botén para iniciar el procesamiento del texto——->
<button onclick="procesarTexto(tal.valne)">Procesar texto
< /button><br>
#!--Elemento para mostrar las estadisticas—->
<table border="1">
corr<tdxNimero de siglas escritos:</tcdr<td id="nse"»0</tcd></tr>
ctrr<tdrNomero de carnets escritos:</td><td id="nece">0</td>»</ tr>
“trr<tdsNimero de digitos escritos:</tdr<td id="nde">0</td></tr>
</table><br>
<1——Elemento para mostrar los nimeros de carnset separados en
dos columnas-—->
<table id="tablel" border="1":
</tablex<br>
<!'——Elemento para mostrar el texto resaltado—->
<div id="divl" =tvle="width:260px rbackground-color:lightoyan:">
</fdive

< /body>
</html>

Abriendo la pagina en un navegador, se obtiene algo parecido a:
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5.

Escriba texto con siglas v CUs:

Blgunas de las materias son:

32-3456, 56-7784, 35-12345, 35—
3245, 26-54234, 46-1093.

[ Frocesar texto ]

MNumero de siglas escritos:

MNimmero de carnets escritos:

Numero de digitos escritos: (|3

L
NEN

3456
7784
12345
3245

54134
1093

e || b Lad (| Lad || Ly || Le2
L= =i LAy (| L || O] e

Alzunas de las materias son: caleulo 1
MATI01, calculo IT MAT102, fisica I
FI5100, fisica IT FIS102, fisica 3 FIS200.
Algunos mimeros de carnet son: 32-3456,
56-TT84, 35-12345 353245 16-54234,
46-10093.

7. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una carpeta

con el nombre “tema5” y guardar en la misma todos los archivos HTML creados
(ejemplos y ejercicios).

1.

Elabore una aplicacidén que permita introducir texto, en una o varias 1i-
neas, conteniendo UGnicamente letras en mayusculas (incluido acentos, es-
pacios puntos, comas y la tecla enter). La aplicacidén debe mostrar el
nuimero total de vocales escritas, el numero total de saltos de linea, el
numero de palabras con 3 letras o menos y convertir la letra final de
cada palabra a maytsculas, mostrando el texto resultante en un elemento
<div> con las letras convertidas en color azul, siendo el fondo del ele-
mento verde claro.
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2.

Elabore una aplicacidén que permita introducir texto alfanumérico, en una
o varias lineas, incluido acentos, espacios puntos, comas y la tecla en-
ter. La aplicacién debe contar todos los digitos escritos, contar todas
las vocales acentuadas, contar todos los grupos de numeros, encontrar
los numeros telefdénicos que se encuentre en el formato: ###-##### y mos-
trarlos en un <div> en color rojo sobre un fondo azul claro.

Elabore una aplicacidén que permita introducir texto alfanumérico, en una
o varias lineas, incluido direcciones de correo electrdnico. La aplica-
cidén debe contar todos los correos electrdnicos escritos, mostrar en una
tabla de dos columnas, los nombres de usuario en la primera (la cadena
que se encuentra antes de @) y los servidores en la segunda (la cadena
que se encuentra después de @). Finalmente debe mostrar el texto en un
elemento <div> con los correos electrdénicos en color verde oscuro, sien-—
do el fondo del documento verde claro.

Elabore una aplicacidén que permita introducir texto alfanumérico, en una
o varias lineas, incluido fechas de nacimiento en el formato dd/mm/aaaa
(donde los dias y los meses pueden tener uno o dos digitos y los afios
dos o cuatro digitos). La aplicacién debe contar todas las fechas escri-
tas, mostrar en una tabla con tres columnas el dia en la primera colum-
na, el mes en la segunda y el afio en la tercera. Finalmente debe mostrar
el texto en un elemento <div> con las fechas resaltadas de la siguiente
forma: dias en color verde, meses en color azul, afios en color café y
quebrados de divisién (V/) en color rojo, siendo el fondo amarillo cla-
ro.
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6. ESTRUCTURAS DE DATOS

En los anteriores temas se han estudiado dos datos estructurados predefi-
nidos por el lenguaje: las matrices y las cadenas. En este tema se estudia
la forma de crear y emplear estructuras de datos propias.

Como sucede en la mayoria de los lenguajes actuales, las estructuras no
s6lo permiten guardar datos, sino también funciones, lo que en principio
constituye la definicidén de un objeto: “un objeto es un elemento que con-
tiene tanto datos como las funciones que operan sobre dichos datos”. Por
esta razdén en este tema se veran también algunos conceptos béasicos relati-
vos a objetos, sin embargo, el estudio se centra sobre todo en las estruc-
turas de datos mds que en los objetos como tales.

6.1. LA NOTACION JSON

La notacidén JSON: JavaScript Object Notation (Notacién de Objetos de Ja-
vaScript), es un formato para el intercambio de informacién y es a la vez
la forma més sencilla de crear estructuras de datos en Javascript.

Ya se ha empleado esta notacién al trabajar con matrices y vectores,
siendo la forma més empleada en la practica. La notacidén JSON para matrices
especifica que sus elementos deben estar encerrados entre corchetes (“[ 1”)
y separados con comas (tal como se ha hecho en el anterior tema). Asi la
siguiente instruccidén crea un vector (un Array) cuyos elementos son los
dias de la semana:

var x=["domingo","lunes", "martes","miércoles","Jjueves", "viernes", "sdbado"]

Como ya se ha visto, sin la notacién JSON, el Array debe ser creado con:

var x = new Array("domingo","lunes","martes","miércoles", "jueves",
"viernes", "sabado") ;

O con:

x = new Array ()

x[0]="domingo"; x[1]="1lunes"; x[2]="martes"; x[3]="miércoles";
x[4]1="jueves"; x[5]="viernes"; x[6]="sdbado";

Que obviamente es méds moroso que con la notaciédn JSON.

Las estructuras en Javascript son igualmente Objetos y la notacidén JSON
para crear un objeto es la siguiente:

var nombre objeto = {propiedadl:valorl, propiedad2:valorz, ...,
propiedadn:valorn};

Es decir que los pares propiedad/valor (o método/definicidén) deben estar
separados unos de otros con comas y la propiedad debe estar separada de su
valor con dos puntos (“:”). Los nombres de las propiedades pueden tener es-
pacios, pero en ese caso deben estar encerrados entre comillas o apbstro-
fos, igualmente se debe encerrar entre comillas o apbdstrofos palabras re-
servadas o nombres que emplean caracteres no validos (tales como “*”, “/7,
etc.). Como el encerrar los nombres de las propiedades entre comillas no
constituye un error en ningun caso, se recomienda encerrarlos siempre que
se tenga duda.

Asi, para crear una estructura con los datos de un empleado se puede es-
cribir:

empleadol={nombre:"Juan Pérez", direccion:"Calle Junin 345",
celular:73242361, fecha ingreso:"1/4/2005"}
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{nombre:Juan Pérez, direccion:Calle Junin 345, celular:73242361,
fecha ingreso:1/4/2005}

Pero es igualmente correcto escribir:

empleadol={"nombre":"Juan Pérez", "direccion":"Calle Junin 345",
'celular':73242361, 'fecha ingreso':"1/4/2005"}
{nombre:Juan Pérez, direccion:Calle Junin 345, celular:73242361,
fecha ingreso:1/4/2005}

En la programaciédn estructurada, las propiedades de una estructura se co-
nocen como “campos”, razdn por la cual se hard referencia a ellos también
con ese nombre. Por otra parte se recuerda que en la calculadora las varia-
bles globales se crean sin la palabra “war”, siendo esta la razdn por la
cual no se ha empleado la misma en estas instrucciones.

Al igual que sucede con otras estructuras, los espacios, tabulaciones vy
saltos de linea son ignorados al momento de interpretar la notacién JSON,
lo que permite escribir estas instrucciones en un formato mas legible. Asi
la anterior estructura puede ser escrita de forma méds clara de la siguiente
forma:

empleadol = {
nombre:"Juan Pérez",
direccion:"Calle Junin 345",
celular:73242361,
fecha ingreso:"1/4/2005"

}

Por supuesto, este tipo de formato es de mayor utilidad en el cdédigo de
un pagina HTML que en la calculadora Javascript.

Para acceder a las propiedades (o métodos) de esta estructura, se procede
como con las propiedades de cualquier objeto en Javascript, es decir se es-
cribe el nombre del objeto, un punto y el nombre de la propiedad. Por ejem-
plo para obtener la direccidédn de “empleadol”, se escribe:

empleadol.direccion
Calle Junin 345

Y para cambiar el numero del celular a 62876543, se escribe:

empleadol.celular=62876543
62876543

Empleando esta notacién es posible afladir una nueva propiedad al objeto
(después de que ha sido creado) asi para afladir el carnet de identidad del
empleado se escribe:

empleadol.ci=1092883
1092883

Con lo que ahora el objeto tiene las siguientes propiedades:

empleadol
{nombre:Juan Pérez, direccion:Calle Junin 345, celular:62876543,
fecha ingreso:1/4/2005, ci:1092883}

A estas estructuras se las conoce también como Array asociativos, porque
es posible acceder a sus elementos empleando la notacién de los Array, sblo
que en lugar de escribir el indice se escribe la propiedad (o método). Asi
por ejemplo, para obtener el nombre del empleado se puede escribir:

empleadol [ 'nombre']
Juan Pérez
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O lo que es lo mismo:

empleadol ["nombre"]
Juan Pérez

Igualmente, se puede cambiar el valor de una propiedad con esta notaciédn,
asi para cambiar la fecha de ingreso a 1/7/2003, se escribe:

empleadol["fecha ingreso"]="1/7/2003"
1/7/2003

Por supuesto es posible también afiadir una nueva propiedad con esta nota-
cién, asi por ejemplo para afiadir la propiedad fecha de nacimiento se es-
cribe:

empleadol['fecha nacimiento']='17/10/1900"
17/10/1900

Con lo que la estructura tiene ahora los siguientes campos (propiedades):

empleadol
{nombre:Juan Pérez, direccion:Calle Junin 345, celular:73242361,
fecha ingreso:1/7/2003, ¢i1:1092883, fecha nacimiento:17/10/1900}

En general es mas sencillo y claro emplear la notacidén de punto, sin em-
bargo, cuando el nombre de la propiedad tiene espacios o es una palabra re-
servada, la unica forma de acceder a la misma es mediante la notacidédn de
Arrays.

Para eliminar una propiedad (campo) se procede como con cualquier varia-
ble, es decir empleando el comando “delete”. Por ejemplo para eliminar la
propiedad “fecha nacimiento” se escribe:

delete empleadol.fecha nacimiento
true

Con lo que la estructura “empleadol” tiene ahora los campos:

empleadol
{nombre:Juan Pérez, direccion:Calle Junin 345, celular:73242361,
fecha ingreso:1/7/2003, ci:1092883}

Sin la notacién JSON, es posible también crear estructuras (array asocia-
tivos), pero el proceso es mAsS mMOroso. Por ejemplo, para crear otro objeto
empleado sin JSON, se escribe:

empleado2=new Object ()
{}

empleado2.nombre="Carlos Cardozo"
Carlos Cardozo

empleado?2.direccion="Calle Loa 532"
Calle Loa 532

empleado2.celular=58347832
58347832

empleado2.fecha ingreso="1/3/2006"
1/3/2006

empleado2.ci=10238932
10238932

Con lo que la estructura (el objeto) empleado2 tiene los campos:

empleado?
{nombre:Carlos Cardozo, direccion:Calle Loa 532, celular:58347832,
fecha ingreso:1/3/2006, ci:10238932}

Por supuesto, el mismo resultado se puede conseguir empleando la notacidn
de Arrays:
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empleado3=new Object ()
{}

empleado3 ["nombre" ]="Juan Mendez"
Juan Mendez
empleado3["direccion"]="Calle Junin 654"

Calle Junin 654
empleado3["celular"]=72847832
72847832
empleado3["fecha ingreso"]="1/5/2001"
1/5/2001
empleado3["ci"]=10238932
10238932
empleado3
{nombre:Juan Mendez, direccion:Calle Junin 654, celular:72847832,
ci1:10238932, fecha ingreso:1/5/2001}

Es necesario aclarar que la posibilidad de afiadir y quitar campos en una
estructura, después de haber sido creada, es una caracteristica especial de
Javascript. La mayoria de los lenguajes (como C, C++, Java, Hecl, RPL, Pas-
cal, etc.) no permiten afiadir ni quitar campos de una estructura, una vez que
ha sido creada.

6.2. FUNCIONES CONSTRUCTORAS (CONSTRUCTORES)

Cuando se quiere guardar un conjunto de datos que tienen la misma estruc-
tura, es decir que tienen los mismos campos, no resulta préactico tener que
escribir repetidamente los nombres de los campos para cada nuevo dato y no
s6lo porque es moroso, sino también porque es un pProceso Propenso a errores.

Para evitar ello Javascript permite crear funciones constructoras (o sim-
plemente “constructores”). Dichas funciones son las encargadas de asignar
los valores que se le mandan a las propiedades del objeto (asi como reser-
var memoria, asignar valores por defecto, validar datos y otras actividades
que garanticen la consistencia de los datos).

Por ejemplo, para guardar los campos: nombre, direccidén, curso y celular,
de los alumnos de un colegio, se puede crear el siguiente constructor:

Alumno=function (nombre,direccion,curso,celular){ this.nombre = nombre,
this.direccion = direccion, this.curso = curso, this.celular = celular }
function (nombre,direccion,curso,celular) {

this.nombre = nombre,

this.direccion = direccion,

this.curso = curso,

this.celular = celular

}

La palabra “this” hace referencia al objeto (la estructura) que se esté
creando. Es importante entender que “this.nombre” es una variable diferente
al paradmetro “nombre”: “this.nombre” es el campo “nombre” del objeto que se
estd creando, mientras que “nombre” es el dato que se manda a la funcidbén. No
es necesario que los pardmetros del constructor tengan los mismos nombres que
los campos, es mas, algunos autores recomiendan dar nombres diferentes a los
pardmetros para evitar confusidén, mientras que otros recomiendan dar los mis-
mos nombres y justamente por la misma razédn.

Por lo tanto el constructor puede ser creado también con parédmetros como
los siguientes:

Alumno = function ( nombre, direccion, curso, celular){ this.nombre =
_nombre, this.direccion = direccion, this.curso = curso, this.celular
= _celular }
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function ( nombre, direccion, curso, _celular) {
this.nombre = nombre,

this.direccion = direccion,

this.curso = curso,

this.celular _celular

}

Otro detalle que es importante notar es que el nombre del constructor (de
la funcidén) comienza con una letra mayUscula. Esa no es una norma, sin embar-
go, es una préactica frecuente y recomendable pues de esa manera se puede dis-
tinguir entre una funcién normal y un constructor.

Una vez que creado el constructor puede ser empleado para crear registros
con diferentes conjuntos de datos, como por ejemplo:

el = new Alumno ("Juan Pérez","Arenales 345",5,783198347)

{nombre:Juan Pérez, direccion:Arenales 345, curso:5, celular:783198347}
e?2 = new Alumno ("Carlos Romero","Urcullo 478",7,48923482)

{nombre:Carlos Romero, direccion:Urcullo 478, curso:7, celular:48923482}
e3 = new Alumno ("Amanda Rivas","Espafia 38",8,63294235)

{nombre:Amanda Rivas, direccion:Espafia 38, curso:8, celular:63294235}

En programacidén estructurada, a cada uno de estos datos se conoce con el
nombre de “registro”. La agrupacidén de dos o més registros constituye una
“tabla” y la agrupacién de dos o més tablas constituye una “base de datos”.

Como se dijo, los constructores no sbélo facilitan la creacidén de estruc-
turas (registros), sino que al ser funciones, pueden ser empleadas para va-
lidar los datos y/o asignar valores por defecto. Por ejemplo, se puede mo-
dificar el constructor “Alumno” de manera que asigne valores por defecto en
caso de no ser enviados:

Alumno=function (nombre,direccion,curso,celular){ this.nombre = nombre
|| "sin nombre", this.direccion = direccion || "sin direccidn",
this.curso = curso || 1, this.celular = celular || 0 }
function (nombre,direccion, curso,celular) {
this.nombre = nombre || "sin nombre",
this.direccion = direccion || "sin direccién",
this.curso = curso || 1,
this.celular = celular || O

}

Ahora, con este constructor, si no se mandan datos, se crea un registro con
los valores por defecto:

e4d = new Alumno ()
{nombre:sin nombre, direccion:sin direccidn, curso:1, celular:0}

Como se recordard este constructor funciona porque en Javascript el ope-
rador “||” devuelve el primer valor que es interpretado como verdadero (es
decir cualquier valor diferente de null, 0, undefined o “7).

6.3. CAMPOS CONSTANTES

En ocasiones uno o mas campos (propiedades) tienen los mismos valores
para todos los registros (objetos). En esos casos no tiene sentido escribir
dichos wvalores para cada registro, siendo una mejor alternativa crearlas
como constantes.

En Javascript existe dos formas en las que se puede crear una propiedad
constante: a) como un campo del constructor y b) como un campo de la pro-
piedad “prototype”.
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La primera forma es la preferida y es la que se considera propiamente
como constante en Javascript. Un ejemplo de este tipo de campo es el numero
PI, que como se recordard se encuentra en el objeto “Math”: Math.PI.

Para crear un campo constante, simplemente se afiade el mismo al construc-
tor. Por ejemplo, dado que todos los alumnos pertenecen al mismo colegio,
es conveniente crear un campo constante para el nombre del colegio:

Alumno.COLEGIO = "Franz Tamayo"
Franz Tamayo

Luego, para acceder a este valor, se escribe:

Alumno.COLEGIO
Franz Tamayo

La otra forma de crear un campo constante es mediante la propiedad “pro-
totype”, que a su vez es un objeto (un registro). Con “prototype”, al igual
que con el constructor el campo se crea una sola vez, pero se accede al mismo
como si fuera un campo propio del registro. Por ejemplo, dado que la direc-
cién del colegio es la misma para todos los alumnos, se puede crear una pro-
piedad para el mismo:

Alumno.prototype.dircolegio = "San Alberto 423"
San Alberto 423

Entonces, para acceder a este campo desde cualquiera de los registros (por
ejemplo, el registro “el”), se escribe:

el.dircolegio
San Alberto 423

Pero, aun cuando se accede a este campo igual que a cualquier otro, ha
sido escrito una sola vez y sbélo existe una copia del mismo. Observe tam-
bién que ha sido posible acceder a esta propiedad desde un registro que ha
sido creado cuando el constructor no tenia aun dicha propiedad. Esta es una
caracteristica importante de “prototype”, cualquier propiedad (o método)
que se aflade a “prototype”, queda inmediatamente disponible para todos los
registros (objetos) creados con ese constructor, asi como para todos los
registros que se crean posteriormente con el mismo.

6.4. REGISTROS JERARQUICOS

Los campos de una estructura pueden ser de cualquier tipo valido, inclui-
do otro registro. Cuando esto ocurre, es decir cuando uno o mas campos son
a su vez registros, se dice que son jerdrquicos (los registros que no cuen-
tan con este tipo de campos se denominan registros planos).

Un mismo conjunto de datos puede ser visto tanto como un registro plano
como uno jerarquico, por ejemplo el nombre de una persona puede ser visto
como un dato simple (de tipo texto) o como un registro con tres campos:
apellido paterno, apellido materno y nombres, igualmente la fecha de naci-
miento puede ser vista como un registro compuesto por tres campos: el dia,
el mes y el afio, algo similar ocurre con la direccidn, que puede ser vista
como un registro compuesto por dos campos: el nombre de la calle y el nume-
ro de la casa.

Asi para guardar los datos de una persona en un registro jerdrquico se
crean primero los constructores para los registros internos:

Nombre = function(a_ paterno,a materno,nombres){ this.a paterno =
a paterno, this.a materno = a materno, this.nombres = nombres }
function (a_paterno,a materno,nombres) {

this.a paterno = a paterno,
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this.a materno = a materno,
this.nombres = nombres

}

Direccion = function(calle,numero){ this.calle = calle, this.numero =
numero }
function (calle,numero) {

this.calle = calle,

this.numero = numero

}

>>Fecha = function(dia,mes,afio){ this.dia = dia, this.mes = mes,
this.afio = afo }
function (dia,mes,afno) {
this.dia = dia,
this.mes = mes,
this.afio = afio

}

Con estos constructores es posible ahora crear el registro jerdrquico:

Persona = function(ci,nombre,direccion, f nacimiento){ this.ci = ci,
this.nombre = nombre, this.direccion = direccion, this.f nacimiento =
f nacimiento }
function (ci,nombre,direccion,f nacimiento) {

this.ci = ci,

this.nombre = nombre,

this.direccion = direccion,

this.f nacimiento = f nacimiento

}

Con este constructor se pueden crear registros jerdrquico, como por ejem-
plo:

nombre = new Nombre ("Juan", "Perez", "Romero")
{a_paterno:Juan, a materno:Perez, nombres:Romero}

direccion = new Direccion ("Avenida Jaime Mendoza", 678)
{calle:Avenida Jaime Mendoza, numero:678}

f nacimiento = new Fecha(4,10,1997)
{dia:4, mes:10, afio:1997}

pl = new Persona (10827374, nombre,direccion,f nacimiento)
{c1:10827374, nombre:{a paterno:Juan, a materno:Perez, nombres:Romero}, di-
reccion: {calle:Avenida Jaime Mendoza, numero:678}, f nacimiento:{dia:4,
mes:10, afo:1997}}

Como se puede ver los campos nombre, direccién y f nacimiento, muestran
la informacidén que contienen entre llaves, lo que confirma que se tratan de
registros (objetos). Para acceder a uno de los campos de este registro se
procede de la forma habitual, asi por ejemplo, para obtener la direccidn de
“pl” se escribe:

pl.direccion
{calle:Avenida Jaime Mendoza, numero:678}

Y para acceder a uno de los subcampos, simplemente se extiende esta no-
menclatura, por ejemplo, para obtener el afio de nacimiento de “pl”, se es-
cribe:

pl.f nacimiento.afio
1997

Que se interpreta como de costumbre, de derecha a izquierda, es decir es
el “ano” del campo “f nacimiento” de la persona “pl”.

Es posible crear directamente el constructor para una persona, sin crear
previamente los constructores para los campos internos:
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Persona =

function(ci,a paterno,a materno,nombres,calle,numero,dia,mes,afio) { this.ci
= ci, this.nombre ={a paterno:a paterno, a materno:a materno, nombres:nom-
bres}, this.direccion = {calle:calle, numero:numero} this.f nacimiento =
{dia:dia, mes:mes, afio:afio} }

function (ci,a paterno,a materno,nombres,calle,numero,dia,mes,ano) {

this.ci = ci,

this.nombre ={a paterno:a paterno, a materno:a materno, nombres:nombres},
this.direccion = {calle:calle, numero:numero}

this.f nacimiento = {dia:dia, mes:mes, afo:afo}

}

Como se puede ver, en este caso los registros internos no tienen la pala-
bra “this” para diferenciarlos de los nombres de los pardmetros y no es ne-
cesario, porque Javascript sabe que el valor antes de los dos puntos es el
nombre del campo y que el valor después de los dos puntos es su valor.

Con este constructor se crean los mismos campos gque con “Persona”, pero
mandando los datos de todos los campos (incluidos subcampos) por separado,
como por ejemplo:

new

Persona (1082834,"Gémez","Salazar","Mariela", "Estudiantes",67,23,5,1991)
{ci:1082834, nombre:{a paterno:Gémez, a materno:Salazar, nombres:Mariela},
direccion: {calle:Estudiantes, numero:67}, f nacimiento:{dia:23, mes:5,
afio:19911}}

Si bien en primera instancia los registros jerdrquicos pueden ser vistos
como una forma més eficiente y ordenada de organizar la informacién, en la
practica dificultan el acceso a la misma y constituyen estructuras rigidas
que complican innecesariamente su expansién y/o modificacidn. Es por esta
razdén que en la practica la mayoria de las bases de datos (més del 80%) es-
tdn constituidas por registros planos. Los registros jerdrquicos funcionan
bien en pequefias aplicaciones y/o aplicaciones donde es poco probable que
la estructura de informacidén sea ampliada o modificada.

6.5. OBJETOS

Como se ha apuntado en el anterior capitulo, los campos de una estructura
pueden ser de cualquier tipo, incluido funciones. Cuando esto ocurre, es
decir cuando uno o més campos de una estructura son funciones, la estructu-
ra se conoce como una “clase” y las variables que se crean con esa estruc-
tura se conocen como “objetos”.

Aun cuando no es obligatorio, dichas funciones (denominadas métodos) de-
berian operar sobre los datos (propiedades) del objeto.

Por ejemplo se puede definir una estructura para guardar los datos de un
rectdngulo. Los datos propiamente son los puntos correspondientes a la es-
quina superior izquierda y a la esquina inferior derecha (ambas a su vez
registros). Las otras “propiedades” como la longitud de los lados, el peri-
metro y el &rea se pueden calcular a partir de los dos puntos, por lo que
se implementan como métodos:

Rectangulo = function(x1l,yl,x2,y2){ this.pl = {x:x1,y:yl}, this.p2 =
{x:x2,y:y2}, this.alto = function() {return this.p2.y-this.pl.y;},

this.ancho = function () {return this.p2.x-this.pl.x;}, this.perimetro =
function () {return 2* (this.ancho()+this.alto());}, this.area = function ()
{return this.ancho()*this.alto();} }

function (x1,yl,x2,vy2){
this.pl = {x:x1,y:yl},
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this.p2 = {x:x2,y:y2},
this.alto = function() {return this.p2.y-this.pl.y;},

this.ancho = function() {return this.p2.x-this.pl.x;},
this.perimetro = function() {return 2* (this.ancho()+this.alto());},
this.area = function () {return this.ancho()*this.alto();}

}
Ahora, si se crea un objeto con este constructor:

rl = new Rectangulo(10,10,30,20)
{pl:{x:10, y:10}, p2:{x:30, y:20}, alto:function () {return this.p2.y-
this.pl.y;}, ancho:function () {return this.p2.x-this.pl.x;},
perimetro:function () {return 2* (this.ancho()+this.alto());}, area:function
() {return this.ancho()*this.alto();}}

Se puede averiguar el alto, ancho, perimetro y area del mismo llamando a
los métodos del objeto:

rl.alto()
10
rl.ancho ()
20
rl.perimetro ()
60
rl.area()
200

Sin embargo, esta solucidén es ineficiente pues cada vez que se crea un
nuevo objeto, se crean también nuevas funciones para el mismo, es decir que
si se crea un nuevo objeto, como el siguiente:

r2 = new Rectangulo(10,20,100,200)
{pl:{x:10, y:20}, p2:{x:100, y:200}, alto:function () {return this.p2.y-
this.pl.y;}, ancho:function () {return this.p2.x-this.pl.x;},
perimetro:function () {return 2* (this.ancho()+this.alto());}, area:function
() {return this.ancho()*this.alto();}}

No sbélo se crean nuevos campos (con los nuevos valores), sino también
nuevos métodos (“ancho”, “alto”, “perimetro” y “area”) a pesar de ser exac-
tamente los mismos que para el objeto “rl”. Para evitar este comportamiento
ildégico los métodos deben ser afiadidos a la propiedad “prototype” del cons-
tructor (tal como sucede con los campos constantes). De esa manera se crea
una sola copia de la funcidén la cual es compartida (heredada) por todos los
objectos creados con ese constructor.

Procediendo de esa forma, la versidén optimizada del constructor se crea
con:

Rectangulo = function(xl,yl,x2,y2){ this.pl = {x:x1,y:yl}, this.p2 =
{x:x2,y:y2} }
function (x1,yl,x2,vy2){
this.pl = {x:x1,y:yl},
this.p2 {x:x2,y:y2}
}

Al cual se afiaden las funciones (métodos) en la propiedad prototype:

Rectangulo.prototype.alto = function() {return this.p2.y-this.pl.y;}
function () {return this.p2.y-this.pl.y;}

Rectangulo.prototype.ancho = function() {return this.p2.x-this.pl.x;}
function () {return this.p2.x-this.pl.x;}

Rectangulo.prototype.perimetro = function () {return 2* (this.ancho ()
+this.alto());}
function () {return 2* (this.ancho()+this.alto());}
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Rectangulo.prototype.area = function() {return this.ancho () *this.alto();}
function () {return this.ancho()*this.alto();}

Ahora, cuando se crea un nuevo objeto con este constructor:

rd
{pl:{x:1, y:2}, p2:{x:3, y:4}, alto:function () {return this.p2.y-
this.pl.y;}, ancho:function () {return this.p2.x-this.pl.x;},
perimetro:function () {return 2* (this.ancho()+this.alto());}}

Aparentemente se han creado nuevamente las funciones (pues aparecen en el
resultado), pero en realidad no es asi, estas funciones (métodos) son las
afiadidas a la propiedad “prototype”, las cuales, al ser heredadas, son mos-
tradas como si pertenecieran al objeto.

Esto hecho se puede comprobar afiadiendo un nuevo método a la propiedad
“prototype” del constructor. Por ejemplo se puede afiadir un método para
calcular la diagonal del rectéangulo:

Rectangulo.prototype.diagonal = function () {return sqgrt(sgr(this.alto())
+sqgr (this.ancho()));}
function () {return sgrt(sqgr(this.alto())+sqgr(this.ancho()));}

Y como este nuevo método pertenece a la propiedad “prototype” del cons-
tructor es heredado automdticamente por todos los objetos creados con el
mismo, por lo tanto puede ser empleado desde el objeto “r4” (a pesar de ha-
ber sido afiadido después de crear el objeto “r4d”):

r4.diagonal ()
2.8284271247461903

Cuando se ven los elementos del objeto “r4”:

r4
{pl:{x:1, y:2}, p2:{x:3, y:4}, alto:function () {return this.p2.y-
this.pl.y;}, ancho:function () {return this.p2.x-this.pl.x;},
perimetro:function () {return 2* (this.ancho()+this.alto());},
diagonal:function () {return sqgrt(sgr(this.alto())+sqgr(this.ancho()));}}

Se muestra también el método diagonal como parte del mismo, con lo que se
demuestra que los métodos afiadidos a la propiedad “prototype” son reporta-
dos como parte de los objetos creados con el constructor, pero en realidad
sélo existe una copia de dichos métodos y la misma se encuentra en la pro-
piedad “prototype” del constructor.

6.6. ESTRUCTURAS Y FUNCIONES (PROGRAMACION ESTRUCTURADA)

En la programacidén estructurada, a diferencia de la orientada a objetos,
las estructuras de datos y las funciones no constituyen una unidad. Las es-
tructuras se crean por un lado y las funciones que operan con dichos datos
por otro.

Ambas metodologias permiten llegar a los mismos resultados, pero anali-
zando y resolviendo el problema desde diferentes puntos de wvista. En la
programacibén estructurada se analiza el problema pensando por un lado en
las funciones (tareas) que debe llevar a cabo la aplicacidén y por otro en
los datos que se requieren para realizar dichas funciones. En la programa-
cidén orientada a objetos en cambio, se piensa primero en los objetos que se
requieren para resolver el problema y luego, para cada objeto, se piensa en
las propiedades (datos) y métodos (funciones) que deben operar sobre dichas
propiedades.
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Por ejemplo la solucidén que se ha dado en el anterior acéapite para el
problema del rectédngulo, puede ser encontrada también siguiendo la metodo-
logia estructurada.

En el enfoque estructurado se piensa primero en las funciones que se re-
quieren al trabajar con rectédngulos. Dichas funciones serian las encargadas
de calcular el ancho, alto, perimetro, &rea y la diagonal de un recténgulo.
Luego se piensa en los datos que se requieren para llevar a cabo dichos
cadlculos.

Dado que un rectdngulo queda completamente definido con los puntos que se
encuentran en la esquina superior izquierda y la esquina inferior derecha
se requiere un dato estructurado compuesto por estos dos puntos, es decir:

Rectangle = function(xl,yl,x2,y2){ this.pl = {x:x1, y:yl}, this.p2 =
{x:x2, y:y2} }
function (x1,vyl,x2,vy2){
this.pl = {x:x1, y:yl},
this.p2 = {x:x2, y:y2}
}

Que en primera instancia es practicamente el mismo constructor empleado
para crear los objetos en el anterior acdpite, sin embargo, en este caso
este constructor sélo tiene datos (campos), por lo gque es un constructor de
registros y no de objetos.

Ahora (por separado) se crean las funciones que se encargan de llevar a
cabo las tareas antes mencionadas:

ancho = function(r){ return r.p2.x-r.pl.x; }
function (r) {
return r.p2.x-r.pl.x;
}
alto = function(r){ return r.p2.y-r.pl.y; }
function (r) {
return r.p2.y-r.pl.y;
}
perimetro = function(r){ return 2*ancho(r)*alto(r); }
function (r) {
return 2*ancho (r)*alto(r);
}
area = function(r){ return ancho(r)*alto(r); }
function (r) {
return ancho (r)*alto(r);
}
diagonal = function(r){ return sqrt(sqr(ancho(r))+sqgr(alto(r))); }
function (r) {
return sqgrt(

}

Con lo que el problema estaria resuelto. Para probar esta solucidén se
crea un rectéangulo con los mismos puntos que el objeto “rl” del anterior
acapite:

sqgr (ancho (r) ) +tsqgr (alto(xr)));

r0 = new Rectangle(10,10,30,20)
{pl:{x:10, y:10}, p2:{x:30, y:20}}

Ahora, con “r0” y las funciones creadas se calcula el alto, ancho, peri-
metro, area y diagonal de este rectangulo:

alto(r0)
10

ancho (r0)
20
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perimetro (r0)
60

area (r0)
200

diagonal (r0)
22.360679774997898

Obteniéndose, como era de esperar, los mismos resultados que en la solu-
cidén con objetos.

Como se ha comprobado en el anterior ejemplo, el mismo problema puede se
resuelto tanto desde el punto de vista estructurado como orientado a obje-
tos y obteniendo en ambos casos los mismos resultados.

Entonces ;qué enfoque se debe emplear para resolver un problema?, la res-
puesta a esta pregunta depende de varios factores: a) La naturaleza del
problema: existen problemas gque por su naturaleza se resuelven de forma mas
eficiente con el enfoque estructurado, mientras que otros con el enfoque
orientado a objetos; b) Las herramientas disponibles: algunas herramientas
sbélo soportan uno de los enfoques en cuyo caso, si se estd empleando una de
esas herramientas no queda otra alternativa que resolver el problema con el
enfoque soportado por la misma; c) El tamafio del proyecto: aunque en teoria
la programacién orientada a objetos facilita la elaboracidén de grandes pro-
yectos, en la practica el esfuerzo requerido en su mantenimiento incrementa
exponencialmente a medida que el proyecto crece, por lo gue para proyectos
grandes (como los sistemas operativos) suele ser una mejor opcidén la pro-
gramacién estructurada; d) La preferencia del desarrollador: este es en ul-
tima instancia el factor determinante, porque es el desarrollador quien
elegird una u otro enfoque en funcidén a su preferencia y experiencia con
uno u otro enfoque.

Son varias las ventajas y desventajas que los defensores de uno y otro
enfoque mencionan, pero como ya se dijo la eleccidén final es sobre todo una
cuestidén de preferencia, pues con ambas metodologias se pueden resolver los
mismos problemas.

Una de las desventajas que se sefiala con relacidén a la programacidén es-
tructurada es que las funciones pasan a forma parte del espacio de nombres
de las variables globales, con lo que incrementa la probabilidad de que los
nombres de dos o ma&s variables colisionen. Este problema, sin embargo, pue-
de ser minimizado declarando las funciones en un espacio de nombres.

Un espacio de nombres es simplemente una estructura, inicialmente vacia,
a la cual se le afladen las funciones, estructuras, variables, etc., que se
quiere pertenezcan a este espacio de nombres. De esa manera el Gnico nombre
que pasa al espacio de las variables globales es el nombre de la estructura.

Por ejemplo, el constructor “Rectangle” y sus funciones pueden ser colo-
cados en un espacio de nombres, por ejemplo un espacio de nombres denomina-
do “geometria”, que se crea con:

gemoetria = {}

{1}
O también con:

geometria = new Object ()

{}

Una vez creado el espacio de nombres se afladen al mismo el constructor y
las funciones:

geometria.Rectangle = function(xl,vyl,x2,y2){ this.pl = {x:x1, vy:vyl},



ESTRUCTURAS DE DATOS - 125-

this.p2 = {x:x2, y:y2} }
function (x1,vyl,x2,vy2){

this.pl {x:x1, y:vyl},
this.p2 = {x:x2, y:y2}
}
geometria.ancho = function(r){ return r.p2.x-r.pl.x; }

function (r) {
return r.p2.x-r.pl.x;
}
geometria.alto = function(r){ return r.p2.y-r.pl.y; }
function (r) {
return r.p2.y-r.pl.y;
}
geometria.perimetro = function (r){ return 2*ancho(r)*alto(r); }
function (r) {
return 2*ancho(r)*alto(r);
}
geometria.area = function (r){ return ancho(r)*alto(r); }
function (r) {
return ancho (r) *alto (r);
}
geometria.diagonal = function (r){ return sqgrt (sqr (ancho(r))
+sqgr(alto(r))); }
function (r) {
return sqgrt(

}

Por supuesto, para acceder a estas funciones, se debe preceder su nombre
con el nombre del espacio de nombres. Por ejemplo con la siguiente instruc-
cidén se crea un nuevo recténgulo y se calcula su area:

sgr (ancho (r) ) +sgr(alto(xr)));

r5 = new geometria.Rectangle (50,50,200,200)
{pl:{x:50, y:50}, p2:{x:200, y:200}}
geometria.area (rh)
22500

Se puede evitar el reescribir el nombre del espacio de nombres para cada
variable y/o funcién empleando la estructura “with”:

with (nombre del espacio) {
instrucciones

}

Asi con esta estructura, se puede crear otro rectédngulo y calcular la al-
tura, perimetro, area y diagonal del mismo:

with (geometria) { r6 = new Rectangle(20,30,200,250); write(alto(ro6));
write (perimetro(r6)); write(area(r6)); write(diagonal (r6)); }
220
79200
39600

284.2534080710379

Como se puede ver, al interior de la estructura “width” no se requiere
ahora el nombre del espacio de nombres (“geometria”) para acceder a sus
elementos (Rectangle, alto, area, etc.). La funcidén “write” nada tiene que
ver con los espacios de nombre, ha sido empleada simplemente para imprimir
los resultados intermedios.

Se debe aclarar que la estructura “with” funciona no sélo con espacios de
nombres, sino con cualquier objeto, no obstante es importante tomar en
cuenta que su uso disminuye la velocidad de ejecucidén de los programas, por
lo que debe ser empleada con moderacidn.
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Aungque, como se dijo, la seleccidén del enfoque es sobre todo una cuestidn
de preferencia, cuando el problema es por su naturaleza estructurado u
orientado a objetos, lo recomendable es resolver el problema con ese enfo-
que.

Un ejemplo lo constituyen las expresiones matemdticas, que por su natura-
leza son estructuradas: en matemdticas se tienen por un lado los datos (nG-
meros naturales, enteros, reales, complejos, etc.) y por otro las funciones
que operan sobre los mismos (suma, resta, multiplicacidén, etc.) es por ello
que practicamente el 100% de las soluciones profesionales en este campo son
estructuradas. Mientras que las soluciones orientadas a objetos, en este
campo, no han tenido éxito y no porque no sea posible resolver el problema
con ese enfoque, sino porque la solucién (al no ser natural) es dificil de
aplicar en los problemas préacticos: por ejemplo en la suma, sin importar
qué se sume, se escribe el primer dato, el operador de suma (“+”) y el se-
gundo dato, no (como requiere la programacidén orientada a objetos) el dato,
un punto, el nombre del operador y el segundo dato entre paréntesis y la
situacién se complica més aun si los datos no son del mismo tipo, pues en-
tonces se debe recurrir ademés al moldeo de tipos.

6.7. GENERACION ALEATORIA DE DATOS NO NUMERICOS

Para probar las aplicaciones que trabajan con registros, con frecuencia
se requieren conjuntos de datos no numéricos como apellidos, nombres de
personas, nombres de articulos, nombres de calles, etc. El introducir estos
datos manualmente no es una alternativa viable, pues por una parte consume
demasiado tiempo y por otra, cuando se produce un error y eso es algo que
ocurre en practicamente el 100% de las aplicaciones en desarrollo, seria
necesario volver a introducirlos. Por esta razdn, la alternativa més via-
bles consiste en generarlos aleatoriamente.

Para generar un conjunto de datos no numéricos de forma aleatoria se debe
crear primero un domino del cual se extraigan al azar los datos.

La forma més sencilla y practica de crear un dominio es empleando Arrays,
por ejemplo con el siguiente Array, se crea un dominio con 45 apellidos:

d apellidos =["Abad","Ajata","Alsina","Cadenas","Aragdn", "Arteaga", "Amor"
, "Barbera", "Belda", "Bonilla", "Cadenas", "Cantuta", "Casado", "Cervantes", "Choqg
uemamani", "Comas", "Cuervo","Elorza", "Ferran", "Galiano", "Gisbert", "Guijarro"
, "Huguet", "Janco", "Ledesma", "Lucas", "Mari", "Menéndez", "Morales", "Nieto", "Pa
csipati", "Paucarmayta","Pilco", "Portero", "Quevedo", "Rico", "Rosell", "Salva",
"Sevilla","Sureda", "Tomé", "Uyardo", "Verdugo", "Yanez", "Zurita"]
[Abad, Ajata, Alsina, Cadenas, Aragdbn, Arteaga, Amor, Barberéd, Belda,
Bonilla, Cadenas, Cantuta, Casado, Cervantes, Choquemamani, Comas, Cuervo,
Elorza, Ferran, Galiano, Gisbert, Guijarro, Huguet, Janco, Ledesma, Lucas,
Mari, Menéndez, Morales, Nieto, Pacsipati, Paucarmayta, Pilco, Portero,
Quevedo, Rico, Rosell, Salva, Sevilla, Sureda, Tomé, Uyardo, Verdugo,
Yafiez, Zurital

Con este dominio se pueden crear una funcién que genere al azar uno de
estos apellidos. Para ello simplemente se genera un numero entero aleatorio
comprendido entre 0 y el numero de elementos del dominio menos 1 devol-
viendo el elemento (el apellido) correspondiente a este numero generado:

generarApellido=function(){ return
d apellidos_ [round(random(0,d apellidos .length-1))]1; }
function () {

return d apellidos [round(random(0,d apellidos .length-1))];
}
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Llamando a la funcidén unas cuantas veces se obtienen algunos apellidos
aleatorios:

generarApellido ()
Verdugo

generarApellido ()
Sevilla

generarApellido ()
Bonilla

generarApellido ()
Mari

generarApellido ()
Cantuta

Mientras mayor sea el numero de elementos en el dominio m&s cercanos a
los valores seradn los elementos generados.

De la misma forma se pueden generar datos aleatorios para otros dominios
como: nombres de articulos, marcas de automdbéviles, nombres de paises, etc.

En la libreria SIS101.7js se han afiadido dominios y funciones generadoras
para apellidos: generarApellido(); nombres femeninos: generarNombreF ();
nombres masculinos: generarNombreM() y nombres de calles: generarCalle(),
los mismos que pueden ser empleados para generar registros al azar. En esta
libreria (o en otra propia) se pueden afiadir los dominios y funciones gene-
radoras que se requieran.

6.8. FORMULARIOS

Cuando se trabaja con estructuras de datos, es frecuente que dichos datos
sean introducidos en formularios.

Los formularos en una pagina HTML son simplemente contenedores (similares
a los elementos <div>) en cuyo interior se incluyen los elementos que per-
miten introducir (o seleccionar) los campos del registro. Se emplean porque
cuentan con algunos métodos que facilitan el paso de datos desde y hacia
las bases de datos ubicadas en los servidores, no obstante, con el adveni-
miento de la tecnologia asincrona (AJAX), que permite una comunicacidén in-
teractiva con los servidores, la utilidad de dichos métodos ha disminuido,
razbédn por la cual actualmente no es un requisito que los datos de un regis-
tro se encuentren dentro de un formulario, pudiendo estar en cualquier otro
contenedor o en ninguno.

En ocasiones inclusive se evita el uso de formularios para que los méto-
dos automédticos asociados a los mismos no interfieran con los métodos ela-
borados.

Para crear un formulario se emplean las etiquetas “<form>...</form>"”. Por
ejemplo, en la siguiente padgina HTML, se crea un formulario béasico para in-
troducir los datos correspondiente a un directorio telefdénico. Se hace no-
tar que el formulario de este ejemplo es sbdélo la interfaz de usuario de la
aplicacidén, no tiene integrada ninguna funcionalidad, por lo que en reali-
dad no hace nada:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>Formulario</title>

<style type="text/css'">

form {
width:250px;



-128 - Hernan Pefiaranda V.

height:145px;
border-style:ridge;
border-width: 5px;
border-color:1ightblue;
background-color:lightblue;
padding: 10px;

}

label {
position:absolute;
width: 70px;
color:blue;
font-weight:bold;
text-align:right;

}

input {
position:absolute;
text-color:green;
font-weight:bold;
left:100px;

}

</style>
</head>
<body>
<form id="formal'™>
<!--Campo para introducir el nombre-->

<label for="nombre" style="top:35px;">Nombre:</label>
<input type="text" id="nombre" style="top:3lpx;"><br>
<!--Campo para introducir la direccidén-->
<label for="direccion" style="top:60px;">Direccion:</label>
<input type="text" id="direccion" style="top:56px;"></input><br>
<!--Campo para introducir el numero de teléfono-->
<label for="telefono" style="top:85px;">Telefono:</label>
<input type="text" id="telefono" style="top:8lpx;width: 70px;"><br>
<!-- Campo para seleccionar el sexo—-->
<label style="width:45px;top:110px;">Sexo:</label>
<input type="radio" name="sexo" id="sexol" checked
style="top:110px;left:70px;cursor:pointer;">
<label for="sexol" style="top:110px;left:95px;cursor:pointer">
Masculino</label>
<input type="radio"” name="radio" id="sexol"
style="top:110px;left:165px;cursor:pointer">
<label for="sexo2" style="top:110px;left:180px;cursor:pointer;">
Femenino</label><br>
<!--Botdén para mandar los datos al servidor-->
<input type="submit" id="guardar" value="Guardar"
style="top:140px;left:115px;cursor:pointer; ">
</form>
</body>
</html>

En este caso los estilos CSS se han aplicado en dos formas: a) Algunas
propiedades han sido fijadas dentro de la etiqueta <style> del encabezado
de la pégina y b) las propiedades especificas de cada elemento han sido
asignadas en la etiqueta del elemento (con el atributo “style”).

Observe que las propiedades comunes a los elementos “label” e “input”,
asi como todas las propiedades del elemento “form” (que es el UGnico elemen-
to “form” en esta pagina) han sido asignadas dentro de la etiqueta <style>.
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En realidad, dentro de la etiqueta <style> es posible asignar todas la pro-
piedades de todos los elementos de la pagina, pues CSS cuenta con varias
mecanismos para seleccionar elementos especifico, por ejemplo, si un ele-
mento tiene asignado un identificador (se le ha asignado el atributo “id”),
puede ser seleccionar con el simbolo “#” seguido de dicho “id”. Esta es la
forma que recomiendan varios autores (pues de esa manera se separan las
instrucciones HTML de los estilos CSS).

En este ejemplo, sin embargo, sdélo se asignan las propiedades comunes a
todos los elementos dentro de la etiqueta “style”, mientras que las propie-
dades especificas de cada elemento se asignan dentro de las etiquetas de
los elementos.

Hasta ahora los elementos HTML han sido dejados tal como los presenta el
navegador. Ello es suficiente para una aplicacidén de uso personal, pero no
para una aplicacidén comercial o institucional, donde los usuarios esperan
ver los elementos alineados y correctamente distribuidos.

Para alinear los elementos en una pagina existe, como casi siempre ocurre
en programacidén, diferentes alternativas, en este ejemplo se ha fijado la
propiedad “position” de los objetos “label” e “input” en “absolute”. Cuando
un elemento estd en posicidn absoluta, puede ser colocado en una posicidn
especifica con relacidén a su contenedor. Para ello se emplean principalmen-
te las propiedades “left” (izquierda), “top” (arriba), “height” (alto) vy
“width” (ancho) (tal como se puede ver en el ejemplo).

Abriendo la pagina HTML en un navegador se obtiene algo parecido a:

Nombre: Juan Pérez Lopez
Direccion: Real Audiencia 121

Telefono: 69348323

Sexo: @ Masculino () Femenino

Observe también que el puntero cambia a una mano con un dedo apuntando
cuando se encuentra sobre el botdén o las opciones “Masculino” o “Femenino”.
Esto se debe a que se ha asignado el valor “pointer” a la propiedad “cur-
sor” de dichos elementos. Existen varios tipos de cursores gque se pueden
emplear en esta propiedad (crosshair, e-resize, w-resize, n-resize, s-resi-
ze, help, move, progress, text, wait, etc.) mismos gque constituyen una ayu-
da visual para los usuarios, por lo que es conveniente emplearlos en las
aplicaciones.

Por otra parte, el botdén que aparece en el formulario es de tipo
“submit”, este botdén envia los valores de los campos al servidor Internet
(algo que se estudiard en temas posteriores).

6.9. EJEMPLO

1. Elabore una aplicacién que genere 300 registros aleatorios con los si-
guientes campos: nombre completo, direccidén, teléfono, carnet de identi-
dad y fecha de nacimiento. La aplicacién debe mostrar los registros en
un formulario y permitir recorrerlos hacia adelante o hacia atras uno
por uno, asi como ir al primer registro o al ultimo y a un numero de re-
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gistro especifico.
El cédigo elaborado para resolver el problema es el siguiente:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta name="vieport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>Ejemplo 1</title>

<script src="sisl01.js"></script>
<script>

function Registro (nombre,direccion, telefono,ci,f nacimiento) {
this.nombre=nombre;
this.direccion=direccion;
this.telefono=telefono;
this.ci=ci;
this.f nacimiento=f nacimiento;

}

function generarRegistro () {
var apellidol=generarApellido();
var apellido2=generarApellido();

var nombrel= round(random(l)) ? generarNombreF () :generarNombreM() ;
var nombre=apellidol+" "+apellido2+" "+nombrel;
var direccion=generarCalle()+" "+round(random(1,1000));

var telefono=round(random(30000,90000))+72800000;

var ci=round(random(10000,99999))+1000000;

var f nacimiento=round(random(1l,28))+"/"+round(random(1l,12))+
"/"+round (random (1970,2000)) ;

return new Registro (nombre,direccion, telefono,ci,f nacimiento);

}

function mostrarRegistro(r) {
document.getElementById ("numreg") .value=ra;
document.getElementById ("nombre") .value=r.nombre;
document.getElementById ("direccion") .value=r.direccion;
document.getElementById ("telefono") .value=r.telefono;
document.getElementById ("ci") .value=r.ci;
document.getElementById("f nacimiento") .value=r.f nacimiento;

}

function inicializar () {
nr=300; //Numero de registros
var txt="";
for (var 1=0;i<nr;i++) {
txt+="<option value="+i+">"+i+"</option>"
}
document.getElementById ("numreg") .innerHTML=txt;
registro = new Array(300);//Registros generados
for (var i1=0;i<nr;i++)
registro[i]l=generarRegistro();
ra=0;//Numero de registro actual
mostrarRegistro(registrolral);
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function primerRegistro () {
ra=0;
mostrarRegistro(registrolral);

}

function siguienteRegistro () {
ra = (ra<nr-1) ? ra+l : 1;
mostrarRegistro(registrol[ral);

}

function anteriorRegistro () {
ra = (ra>0) ? ra-1 : nr-1;
mostrarRegistro (registrol[ral);

}

function ultimoRegistro () {
ra=nr-1;
mostrarRegistro(registrolral);

}

function enesimoRegistro (n) {
ra=n;
mostrarRegistro(registrol[ral);

}
</script>

<style type="text/css'>

form {
width:340px;
height:220px;
background-color:Iightyellow;
border-width: 5px;
border-style:groove;
border-color:lightyellow;
padding: 10px;

}

label {
position:absolute;
color:red;
font-weight:bold;
width:110px;
text-align:right;

}

input {
position:absolute;
color:blue;
font-weight:bold;
left:140px;

}

input[type=button] {
top:220px;
width:50px;
cursor:pointer;

}

</style>
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</head>
<body onload="inicializar()">
<form id="forml'">

<label for="numreg" style="top:30px;">N° de registro:</label>

<select id="numreg" style="position:absolute;top:30px;left:140px;"
onchange="enesimoRegistro (parselInt (this.value)) ">

</select><br>

<label for="nombre" style="top:60px;">Nombre:</label>
<input type="text" id="nombre" style="top:60px;width:200px;"><br>

<label for="direccion" style="top:90px;">Direccidn:</label>
<input type="text" id="direccion"
style="top: 90px;width:200px;"><br>

<label for="telefono" style="top:120px;">Teléfono:</label>

<input type="text" id="telefono" style="top:120px;width:100px;"><br>
<label for="ci" style="top:150px;">N° de carnet:</label>

<input type="text" id="ci" style="top:150px;width:100px;"><br>

<label for="f nacimiento" style="top:180px;">F. Nacimiento:</label>
<input type="text" id="f nacimiento"
style="top:180px;width:100px;"><br>

<input type="button" value="|<" style="left:100px;"
onclick="primerRegistro()">

<input type="button" value="<<" style="left:150px;"
onclick="anteriorRegistro () ">

<input type="button" value=">>" style="left:200px;"
onclick="siguienteRegistro()">

<input type="button" value=">|" style="left:250px;"
onclick="ultimoRegistro()">

</form>
</body>
</html>

Que al ser abierta en un navegador, tiene la siguiente apariencia:
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N°® de registro: 0 -~
Nombre: Vargas Casanova Prudencia
Direccién: Eulogio Osiria Reyes 117
Teléfono: 72882676
N° de carnet: 1054671

F. Nacimiento: 14/9/1974

NN N

Como se puede ver, para navegar a través de los registros se han empleado
cuatro botones.

Para mostrar el numero de registro actual, como para ir a un registro es-
pecifico se ha empleado un “select” en cuyo evento “onchange” se ha progra-
mado el salto al registro respectivo. Las opciones de este elemento (las
300 opciones) se generan en la funcidén “inicializa” que es llamada cuando
la pagina termina de ser cargada (evento onload de “body”).

Igualmente, los 300 registros son generados en la funcién “inicializar”

llamando a la funcién “generarRegistro”, la cual a su vez hace uso del
constructor “Registro” y de las funciones “generarApellido”, “generarNom-
breF”, “generarNombreM” y “generarCalle” de la librerias “sisl0l.js”. Los

numeros de teléfono, carnet de identidad y la fecha de nacimiento, al ser
numeros, se generan con la funcidén “random”.

Finalmente, para mostrar los resultados en el formulario se llama a la
funcién “mostrarRegistro” que recibe como dato el registro a mostrar.

A\ ” AN ”

Observe que las variables “nr (nimero de registros), “ra” (registro ac-
tual) y “registro” (el vector con los registros generados) son variables
globales (no han sido declaradas con “var”), se ha procedido asi para que

dichas wvariables puedan ser empleadas desde otras funciones (como “prime-
rRegistro”, “siguienteRegistro”, etc.)

En cuanto a los estilos, con la intencidén de demostrar uno de los meca-

nismos de seleccién de CSS, se ha empleado “input[type=button]” con esta
instruccién se crea un estilo para los elementos “input” que tengan el
atributo “type” igual a “button” (que en este ejemplo son los botones de
navegacién) . Este mecanismo de seleccidén se puede emplear con cualquier
atributo y puede tener un valor asignado (como en el ejemplo) o simplemente
el nombre del atributo, por ejemplo si se escribe “label[for]” el estilo se
aplica a todos los elementos “label” que tienen el atributo “for” (sin im-

portar el valor que tengan asignado), es posible también seleccionar ele-
mentos que tengan un atributo con un valor diferente al designado, por
ejemplo “input[size~=20]" aplica el estilo a todos los elementos “input”
cuyo atributo “size” sea diferente de 20.

En este ejemplo no se ha validado la introduccién de datos porque 1los
campos son generados (no introducidos manualmente). En una aplicacidén real
se tienen que validar los datos introducidos.
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6.10. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una carpeta
con el nombre “temab” y guardar en la misma todos los archivos HTML creados
(ejemplos y ejercicios).

1. Elabore una aplicacidén que genere 500 registros aleatorios, correspon-
dientes a estudiantes de la Facultad de Tecnologia, con los siguientes
campos: apellido paterno, apellido materno, nombres (1 o 2), direccidén y
carnet universitario con los “id” de hasta 3 carreras (32, 35, 37). La
aplicacién debe mostrar los registros en un formulario y permitir reco-
rrerlos hacia adelante o hacia atrds uno por uno, asi como ir al primer
registro o al Gltimo y a un numero de registro especifico.

2. Elabore una aplicacién que genere 400 registros aleatorios, correspon-
dientes a las calificaciones de hasta 5 asignaturas, con los siguientes
campos: nombre completo, sigla de la asignatura, nota (entre 1 y 100) vy
estado (aprobado o reprobado). La aplicacién debe mostrar los registros
en un formulario y permitir recorrerlos hacia adelante o hacia atrds uno
por uno, asi como ir al primer registro o al uUltimo y a un numero de re-
gistro especifico.

3. Elabore una aplicacidén que genere 350 registros aleatorios, correspon-
dientes a la ndémina de trabajadores de una empresa, con los siguientes
campos: nombre completo (con uno o dos apellidos y uno o dos nombres),
sexo (masculino/femenino), direccién y fecha de nacimiento (entre 1960 y
1990). La aplicacidén debe mostrar los registros generados en una tabla
donde cada campo corresponda a una columna y cada fila a un registro. En
la tabla la primera fila debe mostrar los nombres de los campos en azul,
negrita, centrado, sobre fondo verde claro, y los registros deben ser
mostrados en verde, intercalando el color del fondo de las filas entre
amarillo claro y cian claro.

4. Elabore una aplicacidén que genere 600 registros aleatorios, correspon-
dientes a los articulos de una ferreteria, con los siguientes campos:
nombre del articulo, costo unitario, precio unitario y cantidad. La
aplicacién debe mostrar los registros generados en un formulario y per-
mitir recorrerlos hacia adelante o hacia atrds uno por uno, asi como ir
al primer registro o al Ultimo y a un numero de registro especifico.
Para generar los nombres de los articulos debe crear un dominio (y su
correspondiente funcidédn generadora) con por lo menos 50 articulos.

5. Elabore una aplicacidén que genere 550 registros aleatorios, correspon-
dientes a los articulos de una farmacia, con los siguientes campos: nom-
bre del producto, tipo de venta (con receta o sin receta), costo unita-
rio, precio unitario y cantidad. La aplicacién debe mostrar los regis-
tros generados en una tabla donde cada campo corresponda a una columna y
cada fila a un registro. En la tabla la primera fila debe mostrar los
nombres de los campos en rojo, negrita, centrado sobre fondo azul claro,
y los registros deben ser mostrados en azul oscuro, intercalando el co-
lor del fondo de las filas entre verde claro y azul claro. Para generar
los nombres de los productos debe crear un dominio (y su correspondiente
funcidén generadora) con por lo menos 50 productos.
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7. ORDENACION

Como una aplicacién de las estructuras estudiadas en los anteriores te-
mas, en este se estudian algunos métodos de ordenacidén. Es conveniente co-
menzar con la definicién de este término: ordenar es arreglar los elementos
de una lista de acuerdo a un determinado criterio.

Por ejemplo para ordenar ascendentemente nUmeros reales, el criterio es
que todos los elementos anteriores a un numero dado sean menores o iguales
al dicho ntmero y que los posteriores sean mayores o iguales al mismo. Si
el objetivo es ordenar descendentemente los elementos de un vector con nom-
bres, el criterio seria que todos los elementos anteriores a un determinado
nombre sean alfabéticamente, mayores o iguales a dicho elemento y que todos
los posteriores sean menores o iguales al mismo.

En la mayoria de los casos practicos los elementos de un vector son orde-
nados para que sus elementos estén en orden ascendente o descendente. Es
por ello que los métodos que se estudiardn en este capitulo permiten orde-
nar los vectores en una de estas dos formas.

En general los métodos de ordenacidén se clasifican en dos grupos: a) Los
métodos directos, que comparan elementos consecutivos y b) los métodos in-
directos, que comparan elementos no consecutivos.

En este tema se estudian tres métodos directos: Burbuja, Seleccidn e In-
sercidn y dos indirectos Shell y Quick-Sort.

Con listas pequefias (de hasta unos 1000 elementos) no existe mayor dife-
rencia entre un y otro método, pero a medida que incrementa el nuUmero de
elementos la diferencia entre el tiempo consumido por los métodos directos
e indirectos incrementa y con listas de cientos de miles o millones de ele-
mentos, las diferencias son tan grandes que los métodos directos pueden re-
querir dias y hasta semanas para ordenar una lista mientras que los métodos
indirectos llevan a cabo la misma labor en minutos o segundos.

En todos los métodos se explica el procedimiento que se sigue para orde-
nar ascendentemente numeros enteros, sin embargo los mismos principios se
aplican para ordenar cualquier tipo de elemento y para cambiar el orden
simplemente cambia el criterio de ordenacidn.

7.1. METODO DE BURBUJA

El fundamento de este método consiste en llevar el mayor valor de la lis-
ta a la udltima posicién. Para ello se comparan pares consecutivos de ele-
mentos (comenzando con los dos primeros) y se realiza un intercambio si el
primer elemento es mayor que el segundo, luego se comparan los dos siguien-
tes (el segundo con el tercero) y asi hasta comparar los dos UGltimos.

Una vez que se aplica el anterior procedimiento el mayor valor queda en
la uUltima posicidébn, por lo tanto el Gltimo elemento queda ordenado. Enton-
ces se repite el proceso con los “n-1” elementos restantes (con lo que se
queda ordenado el penultimo elemento) y se contintia asi hasta que sdélo que-
da un elemento en la lista. Por ejemplo para ordenar el siguiente vector:

X1 X2 X3 X4 X5
5 4 2 1 3
Se comienza comparando los dos primeros valores (5 con 4) y como el pri-

mero (5) es mayor que el segundo (4), se realiza un intercambio de varia-
bles:
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X, X, X, X, Xg
8 A 2 1 3
415

Ahora se compara el segundo con el tercer elemento (5 con 2) y como el
primero es mayor al segundo se realiza otro intercambio de variables:

X, X, X, X, Xg
4 1 3
&, /2’5

Se continta entonces con el tercer y cuarto elemento (5 y 1) y como una
vez mas el primero es mayor que el segundo se realiza un intercambio:

X4 X, X3 X,

4 2 /5/1 ]XS

Finalmente se compara el cuarto y quinto elemento (5 con 3) y se realiza
otro intercambio:

Xs

X, X, X, X, X
4 2 1 g 3
EN

Con ello termina el proceso y, como se puede observar, el mayor valor
queda en la Gltima posicidn:

Ahora, para ordenar los elementos restantes, simplemente se repite el an-
terior proceso sin tomar en cuenta el Gltimo elemento, pues ya estd ordena-
do:

X, X, X, X, X
A 2 X g
| 2 |A’1 |,4’3|—| 4
[

Con lo que el pentltimo elemento queda ordenado:

X4 X X3

3 4 5

2

Se repite una vez més el proceso (sin tomar en cuenta los dos Ultimos
elementos que ya estan ordenados) :

X4 X, X3 X, Xg
A 3 4 5
L
L
Con lo que el tercer elemento queda ordenado:
X4 X, X3 X, Xg
1 2 3 4 5

Finalmente se comparan los dos elementos restantes (el primer con el se-
gundo) :
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Ahora, como sdélo queda un elemento, la lista ya estd ordenada.

Al aplicar el método de burbuja puede suceder que la lista quede ordenada
antes de repetir el proceso n-1 veces (inclusive la lista puede estar orde-
nada desde un principio). En el método de burbuja se sabe que la lista esté
ordenada cuando al aplicar el proceso no se produce ningin intercambio.

Por ejemplo si la lista a ordenar es la siguiente:

X, X, X4 X, X Xq X,
1 2 A g g g g
N Y N O TR S i T e (-

No se produce ningtn intercambio, lo que indica que la lista ya estd or-
denada. En consecuencia si al repetir el método de burbuja no se produce
ningin intercambio se sabe que la lista ya estd ordenada.

7.1.1. Algoritmo

El algoritmo para ordenar de forma ascendente los elementos de una lista,
se deduce féacilmente de la anterior explicacidén y se presenta en forma de
diagrama de actividades en la siguiente péagina.

Para probar este algoritmo, se ha creado una padgina que ordena una lista
de 1000 nUmeros enteros, generados al azar y comprendidos entre 1 y 2000.

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>Burbuja</title>
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los elementos del vector “X”.

burbuja: Ordena ascendentementeﬁ

recibir x

(}1=N°deebn@nmsenx:>

[n=0]
[else]
AAAAAAAAXidesdei=n4 haﬁa1:>444447
s = verdad

desde j=0 hasta i-1 )—

[X>Xj+1]
(éux=n;m=nﬂ;mﬂ=au%>
s = falso
|=i:?\ [else]

<script src="sisl0l.js"></script>
<script>

function burbuja (x) {
var i,7j,aux,n=x.length;
if (n==0) return;
for (i=n-1;i>0;1i--){
s=true;
for (3=0;73<i;j++)
if (x[31>x[3+11){
aux=x[J]; x[J]=x[j+1]; x[j+1l]=aux;
s=false;
}
if (s) break;

}

function generar () {
x = round(rand(1000,1,2000));
document.getElementById ("vectl") .innerHTML = x;
}

function ordenar () {
var tl=new Date();
burbuja (x) ;
var t2=new Date();
var dt = t2.getTime () -tl.getTime () ;
document.getElementById ("vect2") .innerHTML=x;
document.getElementById ("tiempo") .value=dt+" milisegundos";
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</script>

<style>

input[type="button"] {
background-color:lightblue;
margin-left:100px;
cursor:pointer;

}

input[type="text"] {
color:red;
background-color:lightcyan;

}

label {
color:blue;

}

textarea {
color: green;
width:320px;
height:200px;
background-color:lightyellow;

}

</style>

</head>

<body onload="generar()">
<input type="button" value="Generar Vector'" onclick="generar()"><br>
<label for="vectl">Vector Generado:</label><br>
<textarea id="vectl"></textarea><br>
<input type="button" value="Ordenar Vector" onclick="ordenar ()"><br>
<label for="vect2">Vector Ordenado:</label><br>
<textarea id="vect2"></textarea><br>
<label for="tiempo">Tiempo empleado:</label>
<input type="text" id="tiempo'™
</body>

</html>

Al abrir esta pagina en un navegador, se puede ver una interfaz con una
apariencia similar a la que se muestra en la siguiente pagina. Observe que
el vector se genera y guarda en la variable global “x” (es global porque no
ha sido declarada con la palabra “var” por delante), al ser global, puede
ser empleada desde cualquiera de las funciones, siendo esa la razdn por la
cual puede ser empleada directamente en la funcidén “ordenar”.

AN

Para determinar el tiempo que demora el método en ordenar los elementos,
se han empleado objetos “Date”. Estos objetos permiten trabajar con valores
de tiempo y/o fecha en Javascript. Si se crea un objeto “Date” sin ningtn
argumento (como se ha hecho en el ejemplo), contiene la fecha y hora actua-
les, por esa razdbén en el ejemplo se crea el objeto “tl1” antes de llamar al
método de ordenacidédn y se crea el objeto “t2” cuando el método devuelve la
lista ordenada, entonces, para obtener el tiempo transcurrido entre la lla-
mada y la devolucidén del resultado, se emplea el método “getTime ()” que de-
vuelve los milisegundos transcurridos entre el primero de enero de 1970 vy
la fecha del objeto. Por lo tanto, al restar los milisegundos de “tl1” a los
milisegundos de “t2”, se obtiene el tiempo empleado por el método en orde-
nar la lista.
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Generar Vector

Vector Generado:

[199
1270
1439
173,
1730
638,
1555
1243
1387
1652
1280
123,
224

4, 419,
, 269,
, 474,
1581,
, 19186,

466,

, 1034,
, 1151,
, 189,
, 1251,
, 974,
13549,

T

a7,

815,
464,

1383,

449,

395,
373

1386,

664,

1058,
1502,
1690,

802,

1570,
233,
596,
837
11189,
1075,
431,
1973,
1420,
418,
1832,
1879,
1738

105,
365,
1531,
437
792,
763,
576,

a7
r o

872,

1752,
1499,
170,
144,

177

537,
1033,
608,

646,

1113,
13386,
1467,

646,

899,
413,
679,
922,

1940

376,

607,

148,
1273,
1487,
12333

»

o

Ordenar Vector

Yector Ordenado:

[&,
17,
43,
50,
&6,
go,
105,
122,
141,
151,
161,
169,

177

T, 11,

189,
44,
51,
67,
g1,
1086,
122,
144,
153,
161,
170,
179

g2,

12,

26, 27,
45,
52,

45,
56,
8, &8,
94,
108,
123,
146,
155,
162,
170,
18¢cC

14,
28,
45,
56,
81,
94,

110,

123,

146,

158,

162,

171,

1827

14,

32,
a7,
57,
85,
gg,
110,
129,
148,
159,
164,
173,
180

14,

33,
48,
59,
86,
100,
113,
129,
148,
161,
166,
174,
192

15,
42,
49,
62,

o T
ar,

18,

116,
131,
150,
161,
167,
175,
103

42,
49,
62,
go,
101,

E

Tiempo empleado: |5 milisegundos

Como se puede ver, en listas pequefilas como esta (con solo 1000 elementos)
el tiempo requerido es también pequefio, sin embargo a medida que incrementa
el numero de elementos el tiempo incrementa pero no en forma lineal, sino
en forma geométrica, asi para ordenar 10000 elementos se requiere alrededor
de 370 milisegundos, es decir ;74 veces lo que requiere ordenar 1000 ele-
mentos!. Si la relacidén fuera lineal, ordenar 10000 elementos deberia tomar
unos 50 milisegundos, no 370 (por supuesto el tiempo real empleado varia de
computadora a computadora) .

Por otra parte, cuando se generan nuUmeros aleatorios, por lo general se
quiere que los mismos sean realmente aleatorios, es decir impredecibles
(como ha ocurrido hasta ahora), sin embargo, para comparar la eficiencia de
dos o més métodos, es necesario contar con la misma serie de valores, pues
de lo contrario la comparacidén no seria correcta y se podria llegar a con-
clusiones errodneas.

Con ese fin se deben generar numeros pseudoaleatorios, es decir secuen-
cias de nuUmeros que pueden ser reproducidas. Javascript no cuenta con un
generador pseudoaleatorio, por lo que se ha afiadido uno a la libreria
“sisl01l.js”. Para activar este generador, se debe iniciar la variable glo-
bal “randseed” asigndndole un valor diferente de nulo (null), dicho numero,
conocido como semilla (seed), se emplea como base para generar la secuen-
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cia de numeros pseudoaleatorios, por lo que es posible reproducir dicha se-
cuencia volviendo a asignar el mismo numero (la misma semilla) a la varia-
ble “randseed”.

Por ejemplo, en las siguientes instrucciones se inicia la semilla en 5 y
se generan 10 numero aleatorios comprendidos entre 1 y 10 y redondeados al
cuarto digito después del punto, se obtiene:

randseed=5

round (rand(10,1,10),4)
[4.69061, 9.0007, 5.7198, 8.3253, 5.9504, 4.4185, 1.1838, 2.3912, 9.84064,
5.0214]

Para volver a reproducir esta serie de numeros, se vuelve a iniciar la
semilla en 5:

randseed=5

round (rand(10,1,10),4)
[4.6961, 9.0007, 5.7198, 8.3253, 5.9564, 4.4185, 1.1838, 2.3912, 9.84064,
5.0214]

Con lo que se obtiene, como se puede ver, la misma serie.

Para desactivar el generador de nuUmeros pseudoaleatorios, se vuelve a
asignar el valor nulo a la semilla:

randseed=null
null

round (rand(10,1,10),4)
[4.8337, 7.1327, 6.1085, 3.1623, 9.06492, 5.5345, 6.0016, 4.2365, 6.3835,
3.5756]

Con lo que, como se puede ver, la serie no se repite. En este tema, para
comparar los diferentes métodos se iniciard la semilla en 10.

7.2. METODO DE SELECCION

El fundamento de este método consiste en seleccionar el mayor valor de la
lista e intercambiarla con el ultimo elemento, de esta manera (al igual que
sucede con el método de Burbuja), el mayor valor queda en la Ultima posi-
cidén.

Luego, al igual que en el método de burbuja, el proceso se repite sin to-
mar en cuenta el Gltimo elemento (que ya estd ordenado) y se continta asi
(sin tomar en cuenta los elementos ya ordenados) hasta que en la lista que-
da un elemento.

Por lo general, este método es mas eficiente que el de burbuja porque im-
plica menos intercambios, sin embargo, en este método no hay modo de saber
si en algun momento la lista ya estaba ordenada, por lo que el mismo se re-
pite “n-1” veces inclusive, si la lista queda ordenada en el proceso o ya
estaba ordenada desde un principio.

Para comprender mejor el método se ordenard la siguiente lista aplicando
el método.

Primero se selecciona el mayor de valor de la lista (el numero 5) y se
intercambia con el Ultimo elemento:



-142 - Hernén Pefiaranda V.

Entonces se repite el procedimiento sin tomar en cuenta el Gltimo elemen-
to (pues ya estd ordenado) :

Ahora los dos Ultimos elementos ya estéan ordenados, por lo que se repite
el proceso con los 3 elementos restantes:

X4 X, X3 X, Xg

" 2z, 4
?: £

Ahora al gquedar un sbé6lo elemento, la lista ya estd ordendada:

7.2.1. Algoritmo

El algoritmo para ordenar ascendentemente los elementos de una lista se
muestran en la siguiente pagina. La pégina escrita para probar este algo-
ritmo, con una lista de numeros enteros, es esencialmente la misma que para
el método de Burbuja, cambiando obviamente el método, la llamada al método
y la generacidén de numeros, que como se dijo, serd de 10000 nUmeros pseudo-
aleatorios (con una semilla de 10). Dichos cambios son los siguientes:

function seleccion (x) {
var i,7j,aux,n=x.length;
if (n==0) return;
for (i=n-1;1i>0;1i--){
k=0;
for (j=1;j<=1i;7j++)
if (x[§1>x[k])k=7;
if (k!=i) {
aux=x[k]; x[k]=x[1]; x[i]=aux;

function generar () {
randseed=10;
x = round(rand(10000,1,10000)) ;
document.getElementById ("vectl") .innerHTML = x;
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--{seleccion: Método de Seleocic’mﬁ

4444444444%<:desdei=n4 hasta ft}

k=0

A desde j=1 hasta i >7

[else] ( AUX=X, X =X;, Xe=aux )
i=i1 ¥ \
@
document.getElementById ("vect2") .innerHTML = "";
document.getElementById ("tiempo") .value = "";

function ordenar () {
var tl=new Date();
seleccion (x);
var t2=new Date();
var dt = t2.getTime () -tl.getTime () ;
document.getElementById ("vect2") .innerHTML = x;
document.getElementById ("tiempo") .value=dt+" milisegundos";

}

Abriendo la pagina y ordenando la lista, el tiempo requerido es de apro-
ximadamente 210 milisengudos, es decir casi 2 veces menos (1.7 veces menos)
que el método de Burbuja (aunque, como se ha explicado, esta diferencia no
siempre es a favor del método de selcciédn).

Este método, el de Burbuja y todos los métodos de ordenacidén que se estu-
diarédn en este tema pueden ser implementados de forma recursiva. El razona-
miento recursivo para ordenar una lista por el método de seleccidén es el
siguiente: Una lista puede ser ordenada buscando su mayor valor e intercam-—
bidndolo con el Ultimo elemento, mandando luego la lista restante (sin su
ultimo elemento) a ser ordenada por el método de Seleccién. En el caso del
método de Burbuja el razonamiento recursivo es el siguiente: Una lista pue-
de ser ordenada llevando su mayor valor a la ultima posicién comparando
elementos sucesivos e intercambiidndolos si el primero es mayor que el se-
gundo, mandando luego la lista restante (sin su UGltimo elemento) a ser or-
denando por el método de Burbuja. Note que en ambos métodos el razonamiento
implica una llamada al mismo método.
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El algoritmo recursivo para ordenar ascendentemente listas por el método
de Seleccidén es el siguiente:

--{seleccion: Método de Selecciénﬁ

recibir x ---{ x: Vector a ordenar. ﬁ

(n = numero de elementos en x)

[n<2]

( selecr(n) @43)

recibir n

selecr. Método de Seleccion,
algoritmo recursivo.

--{ n: Numero de elementosﬁ

[else]

g desde i=1 hasta n-1 D

Observe que en el algoritmo recursivo “selecr” es una sub-funcidén del mbd-
dulo principal “seleccion”, como se recordaréd, el simbolo C>7*—>, informa
que se trata de una funcidén anidada. La capacidad de crear una funcidén den-
tro de otra (funciones anidadas) es una caracteristica propia de los len-
guajes que soportan la metodologia de Programacidédn Estructurada y es una de
las herramientas con las que se logra el encapsulamiento en esta metodolo-
gia, es decir evitar que variables externas interfieran con variables loca-
les y evitar interferir con variables externas.

Una funcidén anidada puede acceder a todas las variables (y parametros) de
la funcidén que la contiene, pero la funcidn contenedora no puede acceder a
las variables de la funcidén anidada, en contrapartida, las variables de la
funcién anidada no interfieren con las variables de la funcidén contenedora.

Es gracias a estas caracteristicas que la funcidn recursiva “selecr” pue-
de trabajar con el vector “x” sin que sea un pardmetro de la misma (sin ne-
cesidad de que se le mande el vector “x”), “selecr” puede acceder al vector
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W,

x” porque al ser una funcidén anidada tiene acceso a todas las variables de
la funcidén contenedora. De esa manera, la funcidn recursiva sbdélo recibe el
unico dato que realmente varia en el proceso recursivo: el numero de ele-
mentos “n”.

Para probar el algoritmo recursivo y como una forma de demostrar que este
algoritmo (como cualquier otro) no estd limitado a numeros, sino que puede
ser aplicado a cualquier tipo de dato, se creard una pagina HTML en la que
se genera una lista con 1000 registros conteniendo los campos nombre, di-
reccién y teléfono, ordenando luego dichos registros por el campo nombre:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<script src="sisl01.js"></script>

<title>Seleccion - Ejemplo 2</title>
<script>

function seleccion (x) {
var i, k,aux;
function selecr(n) {
if (n>1) {
var k=0;
for (i=1;i<n;i++)
if (x[i] .nombre>x[k].nombre) k=i;
if (k!=n-1) {
aux=x[n-1]; x[n-1]l=x[k]; x[k]=aux;
}
selecr(n-1);
}
}
var n=x.length;
if (n>1) selecr(n);

function Registro (nombre,direccion, telefono) {
this.nombre = nombre;
this.direccion = direccion;
this.telefono = telefono;

function generarNombre () {
var s=generarApellido();

if (random(1l)) s+=" "+generarApellido();
if (random(l)) s+=" "+generarNombreF ()
else s+=" "+generarNombreM() ;

return s;

function generarDireccion () {
var s=generarCalle();
s+=" N° "+4round (random(1l,1000)) ;
return s;
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function generarTelefono () {
return 6400000+round (random(1,99999)) ;
}

function generarRegistros () {
randseed = 10;
r = new Array (1000)
for (var 1=0;1<1000;i++) {
r[i] = new Registro(generarNombre (), generarDireccion(),
generarTelefono());

}

function llenarTabla () {
generarRegistros () ;
var texto="<tr><th>Nombre</th><th>Direccidn</th>"+
"<th>Teléfono</th></tr>";
for (var 1=0;i<r.length;i++) {
textot+= odd (i) ? "<tr fila='impar'>" : "<tr fila='par'>";
texto+="<td>"+r[1i] .nombre+"</td>"+
"<td>"+r[i] .direccion+"</td>"+
"<td>"+r[i].telefono+"</td></tr>";
}
document.getElementById ("tablal") .innerHTML=texto;
}

function ordenarTabla () {
seleccion(r);
var texto="<tr><th>Nombre</th><th>Direccidn</th>"+
"<th>Teléfono</th></tr>";
for (var i1=0;i<r.length;i++) {
texto+= odd (i) ? "<tr fila='impar'>" : "<tr fila='par'>";
texto+="<td>"+r[1i] .nombre+"</td>"+
"<td>"+r[i] .direccion+"</td>"+
"<td>"+r[i].telefono+"</td></tr>";
}
document.getElementById ("tablal") .innerHTML=texto;
}

</script>

<style type="text/css'>
button {
color:mediumblue;
font-weight:bold;
background-color: PowderBlue;
}
table {
color:ForestGreen;
border-style:double;
border-width: 3px;
border-collapse:collapse;
}
td {
border-style:solid;
border-width: Ipx;
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}

th {
color:chocolate;
font-weight:bold;
background-color: #99CC00;
border-style:solid;
border-width: Ipx;
border-color:black;

}

tr[fila="impar"] {
background-color: #FFFFCC;

}

tr[fila="par"] {
background-color: #CCFF99;

}

</style>

</head>

<body onload="llenarTabla()">
<button onclick="llenarTabla () ">Generar</button>
<button onclick="ordenarTabla () ">Ordenar</button><br><br>
<table id="tablal" >
</table>

</body>

</html>

Como se puede ver, el algoritmo en si no cambia, lo UGnico que es necesa-
rio tomar en cuenta cuando se ordenan registros, en lugar de datos simples,
es que al comparar los valores sbélo se compara él1 o los campos, por los que
se ordenan (en este caso el campo “nombre”).

Al abrir la pégina se llena la tabla con los 1000 registros generados (el
cual puede volver a ser generado haciendo clic en el botdén “generar”), para
ordenar estos registros se hace clic en el botdédn “ordenar” con lo que los
mismos quedan ordenados por el campo “nombre”:

Generar | Ordenar |

Abascal Lasa Naudina Destacamento 317 N° 946 6417117
Abella Agusti Irmaris Rosendo Villa N°® 995 6403153
Abella Arifio Maricela Los Sances N° 514 6472915
Abellan Chachajaque Marion Regimiento Campos 6 de infanteria N° 170 |6454277

En realidad, el resultado no es del todo correcto debido a que, por de-
fecto, la comparacién de cadenas en Javascript no funciona correctamente

W x 7

con letras acentuadas y caracteres especiales como la letra “fi
7.3. METODO DE INSERCION

El fundamento de este método consiste en insertar un elemento en su posi-
cién correcta con relacién a los elementos que se encuentran antes del mis-
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mo. Cuando la lista estd totalmente desordenada, el método comienza con el
segundo elemento y continta insertando elementos, en su posicidén correcta,
hasta llegar al ultimo elemento.

En la préactica este método se emplea principalmente para insertar nuevos
elementos en listas ya ordenadas, no obstante, en este tema se implementa
el método de manera que permita ordenar listas completas.

Para comprender mejor el método se ordena el siguiente vector:

X4 X, X3 Xy Xg

5 14 -2 10 3

Se comienza con el segundo elemento (que tiene el valor 14) y como e€s ma-
yor al primero se encuentra ya en su posicidn correcta con relacidén al ele-
mento anterior, por lo que es insertado directamente en la segunda posicidn:

X1 X 4 X5
5 2 10 3

Ahora se pasa al tercer elemento (que tiene el valor -2) y como eS menor
a los dos anteriores, es insertado en la primera posicidn, desplazando los
elementos anteriores una posicién hacia la derecha:

X

X, X, Xy X,
5 14 -2 10 3

/]\

Con ello los tres primeros elementos gquedan ordenados:

X1 X2 X3 X 4 X5
-2 5 14 10 3
Ahora se pasa al cuarto elemento (que tiene el valor 10) y como este ele-

mento es menor al tercero, pero mayor al segundo, debe ser insertado en la
tercera posicidn:

X

3 X,
-2 5 14 H’ 3
Quedando los cuatro primeros elementos ordenados:

X4 X, X3 Xy Xg

-2 5 10 14 3

Finalmente se pasa al quinto elemento (que tiene el valor 3) y como este
elemento es menor al segundo, pero mayor al primero, debe ser insertado en

la segunda posiciédn:
-2 5 10 14 Q‘é)
/r

Quedando con ello los 5 elementos ordenados:
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7.3.1. Algoritmo

El algoritmo del método, en forma de diagrama de actividades, es el si-
guiente:

----{ insercion: Método de Inserciénﬁ

recibir x

..... {x: Vector a ordenar]

(}1=N°deebmeMosenxj}

[n=0]

%Cdesde i=1 hasta n-1 )7

[>0 y aux<x]

X=X-1; j7-1

La pagina creada para probar este método, con excepciédn del método en si,
es esencialmente la misma que la del anterior, las partes que varian con
relacidén a dicho cdédigo son:

function insercion (x) {
var i,7j,aux,n=x.length;
if (n==0) return;
for (i=1;i<n;i++){
J=1i; aux=x[i];
while (3>0 && aux<x[j-11) {
x[Jl=x[3-11; J--7

if (3!'=i) x[jl=aux;
}

function ordenar () {
var tl=new Date ()
insercion (x) ;
var t2=new Date();
var dt = t2.getTime()-tl.getTime () ;
document.getElementById ("vect2") .innerHTML=x;
document.getElementById ("tiempo") .value=dt+" milisegundos";
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El método de insercidén requiere aproximadamente 100 milisegundos para or-
denar los 10000 nuUmeros, es decir 3.7 veces menos que el método de burbuja
y 2.1 veces menos que el método de selecciédn.

Al igual que los métodos anteriores, este método puede ser implementado
de manera recursiva y el algoritmo puede ser empleado para ordenar regis-
tros en lugar de datos numéricos.

7.4. METODO SHELL

En el método Shell, denominado asi en honor a su creador D. L. Shell, se
comparan valores que estan separados entre si por un determinado numero de
elementos y al igual que en el método de burbuja si el primer valor es ma-
yor que el segundo se intercambian.

Al numero de elementos que separan los valores a comparar se CoOnoce con
el nombre de salto (o paso) e inicialmente es igual a la mitad (entera) del
nimero de elementos existentes.

Si k es el paso o salto, en el proceso se comparan el primer elemento con
el elemento que se encuentra k+1 elementos més adelante, luego se compara
el segundo elemento con el elemento que se encuentra k+2 elementos mas ade-
lante y asi sucesivamente hasta que se compara el UGltimo elemento de la
lista, es decir se realiza un total de k-p comparaciones.

El anterior procedimiento se repite hasta que no ocurre ningin intercam-
bio, entonces el paso o salto es reducido a la mitad y el procedimiento se
vuelve a repetir (con el nuevo paso) hasta que, una vez mas, no existen mas
intercambios. Cuando esto ocurre se vuelve a reducir el valor del paso a la
mitad y se continta de esta manera hasta que el paso se reduce a 1.

Para comprender mejor el procedimiento se ordenard el siguiente vector
siguiendo el método Shell:
2 X3 Xy Xs Xe X7 Xg Xg
4 2 8 7 12 6 11 15 10
Como el numero de elementos es 9, el paso inicial es 9/2=4 (divisidn en-

tera). Entonces se compara el primer elemento con el quinto, el segundo con
el sexto y asi sucesivamente:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
4 2 8 7 6 11 15 10
L 1+ 4 ] 7 ]

Y como se ha producido un intercambio se repite el procedimiento:

2 X3 Xy X5 Xs X7 Xg Xq
7 10 6 11 15 12

S S, O I

Ahora no se produce ningun intercambio, por lo tanto se reduce el paso a
la mitad: 4/2=2, y se vuelve a repetir el proceso empleando este nuevo paso
(es decir se compara x1 con x3, X2 COn X4 y asi sucesivamente) :
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
4 2 8 )76 10 yog 11 15 12
Como hay intercambios se repite el proceso:
X, X, Xg X, Xg X, Xg Xy
2 8 7 11 15 12

?waf

Ahora no se producen intercambios, por lo que el paso se reduce a la mi-
tad: 2/2=1 y se repite el proceso con este nuevo paso (se comparan elemen-
tos consecutivos: X1 con X2, X2 con X3, etc.):

X, X Xy X, X Xg X, Xg Xg

S O (A A (O Al

Como hay intercambios, se repite el proceso:

2

X, X, X, X, Xg Xg X, Xg Xq
2 4 15

A A

Una vez mas hay intercambios, por lo que se vuelve a repetir el proceso:

X, X, X3 Xy Xg Xs X; Xg Xq
2 4 6 7 8 10 11 12 15

Ahora no hay intercambios y dado que el paso es 1, el proceso concluye y
como se puede ver la lista ya estd ordenada.

Como ya se dijo, estos métodos son mas eficientes que los directos porque
reducen el numero de intercambios. Asi en el ejemplo se requieren 7 inter-
cambios, mientras que con Burbuja se habrian requerido 9 y esta diferencia
incrementa geométricamente con el numero de elementos.

7.4.1. Algoritmo

El algoritmo para ordenar listas de forma ascendente se presenta en la
siguiente péagina. El cédigo escrito para probar el mismo, con excepcién del
método en si, es esencialmente el mismo que para los anteriores métodos,
siendo las partes que cambian las siguientes:
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recibir x

----{ shell: Método Shell. ﬁ

____+ x: Vector a ordenar.ﬁ

(n = N°de elementos en x k = rD

A

[else]

k>1]
k=cociente (k/2)

s = verdad

\desde i=0 hasta n-

K1/

[Xi>Xisk]

CaUX:Xi; Xi=Xi+k, Xi+k=aUX)

[else]

[s]

o

function shell (x) {

}

var i, Jj,aux,n=x.length, k=n;
while (k>1) {
k = quot (k,2);
while (true) ({
s = true;
for (i=0;i<n-k-1;1i++)
if (x[i]>x[i+k]) {
aux=x[i]; x[i]=x[1i+k];
s = false;
}

if (s) break;

function ordenar () {

}

var tl=new Date();

shell (x);
var t2=new Date () ;
var dt = t2.getTime()-tl.getTim

document.getElementById ("vect2"

x [i+k]=aux;

e();
) .innerHTML=x;

document.getElementById ("tiempo") .value=dt+" milisegundos";

El método Shell requiere aproximadamente 9 milisegundos para ordenar los

10000 numeros,
todo de Burbuja,

méds rapido que el método de insercidn.
plementado también en forma recursiva.

es decir que en esta lista es 41 veces méds rapido que el mé-
23 veces mas rapido que el método de Seleccidén y 11 veces

Como todos los métodos puede ser im-
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7.5. METODO QUICK-SORT (HOARE)

Este método fue propuesto por C. R. Hoare y es el método de ordenacidn
méds eficiente de todos los que se han estudiado hasta ahora. El1 método con-
siste en dividir el vector en dos: uno con elementos menores o iguales a un
valor de referencia denominado pivote y otro con elementos mayores o igua-
les a dicho valor.

El anterior procedimiento se repite con cada uno de los dos vectores re-
sultantes y luego con cada uno de los vectores resultantes de estos y asi
sucesivamente hasta que cada vector queda con un solo elemento, momento en
el cual el vector original queda ordenado.

El valor de referencia, el valor pivote, puede ser cualquiera de los ele-
mentos del vector, aunque frecuentemente se elige el elemento central, el
primer elemento o el ultimo elemento. Al finalizar la divisidén, el pivote
queda en uno de los dos vectores resultantes o al medio de los dos, en cuyo
caso se encuentra ya en la posicidédn correcta.

Para comprender mejor el procedimiento se ordenard la siguiente lista em-
pleando el método Quick Sort:

X4 X, 8 Xg
15 21 30 7 20 18 10 14 28

Para este ejemplo, se elige como pivote el primer elemento, por lo tanto
el pivote serd 15 (tome en cuenta que el pivote es el valor del primer ele-
mento, no el elemento en si, porque en el proceso su valor puede ir cam-
biando) .

Ahora se debe dividir la lista en 2, una con elementos mayores a 15 y
otra con elementos menores a 15. Para ello se emplean dos contadores: uno
que comienza en el indice mas bajo del vector (1) y otro en el indice més
alto (9):

X Xg

15 21 30 7 20 18 10 14 28 pivote =15
i=1 .
=9
Ahora se incrementa el valor del contador i mientras x; sea menor al valor
pivote. Como en este caso x; es igual al pivote, no incrementa su valor.

Se pasa entonces a disminuir el valor del contador j, en este caso mien-
tras x; sea mayor al pivote, por lo tanto el contador j disminuye hasta xs,
donde el valor (14) es menor al pivote:

X1 X2 X3 X4 X5 X‘3 X7 X8 X9
15 21 30 7 20 18 10 14 8 .
pivote =15
j=9
Entonces se intercambian x:i: con xj, (x1 con xg), luego se incrementa el
contador i en uno y se disminuye el contador j en uno:
X1 X2 X3 X4 X5 XB X7 X8 X9
1514 21 30 7 20 18 10 (415

28
i= =7 & pivote =15
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Ahora se vuelve a repetir el proceso, es decir se incrementa el contador

1 mientras x; sea menor al pivote y se disminuye j mientras x; sea mayor al
pivote.

En este caso x; ya es mayor al pivote y xj menor, por lo tanto no incre-
mentan ni se disminuyen sus valores:
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
14 21 30 7 20 18 10 15 28

Ahora que los contadores han quedado fijos, se intercambia x; con xj, lue-
go se incrementa i en uno y se disminuye j en uno:

J l

X4 X, X3 Xy Xs Xs X

pivote =15

Xg Xq

7
14 zfio i3=o3 7 20 18 4051 15 28inote 15
=2 j=6 «—=D

Ahora se repetir el procedimiento: se incrementar I mientras x; sSea menor

al pivote, se disminuye j mientras xj sea mayor al pivote, se intercambian
variables, se incrementa i y se disminuye 7j:

14 10 30 20 18 21 15 28 pivote =15
|=4 -
e TEbe e i

Como se puede ver en este caso el contador i queda con un valor mayor que
el contador j.

Cuando esto sucede el proceso concluye y la lista queda dividida en dos:
la lista izquierda que va desde el primer elemento hasta j (es decir desde

1 hasta 3) y la derecha que va desde i hasta el uUltimo elemento (es decir
desde 4 hasta 9):

X, X, Xy X, Xg Xg X, Xg Xq
14 10 7 30 20 18 21 15 28

De esta manera se consigue dividir el vector en dos: el izquierdo con los

elementos menores al pivote y el derecho con los elementos mayores o igua-
les al pivote.

Ahora se vuelve a repetir el procedimiento con las listas resultantes.
Los contadores de la lista izquierda son:

X4 X, X3
14 10 7 pivote = x, = 14
i=1 ]
=3
Como se ve ahora los contadores comienzan en 1 y 3 respectivamente y el
pivote es el nimero 14. Aplicando el procedimiento una vez resulta:
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! J

Xq X, X3

;4?!=2 14 pivote
j=2

Y repitiendo el procedimiento una vez mé&s se tiene:

X X, X3

7 10 14 pivote =14
=2 —>»

=2

Ahora que los contadores han quedado fijos se deberia intercambiar los
valores de x; y Xj, pero como el contador i es mayor al contador j, no se
realiza el intercambio y la lista queda dividida en dos: la izquierda (has-
ta j=2) con los elementos menores al pivote y la derecha (desde i=3) con un
sélo elemento igual al pivote:

X3
7 10 14

Cuando, como en este caso, una de las listas queda con un solo elemento,
dicho elemento ya estéd ordenado, es decir tiene el valor correcto.

El vector izquierdo sin embargo tiene dos elementos por lo gque se debe
aplicar el procedimiento al mismo:

X X,
7 10 pivote = 7
G=1 i=2
i=0 =2
En este caso los contadores i1 y j llegan al mismo valor y se intercambia

el elemento consigo mismo (algo que no se hace en la practica).

Posteriormente (como siempre sucede después de un intercambio) el wvalor
de i incrementa en uno (a 2) y el de j disminuye en uno (a 0).

Entonces como i1 tiene un valor mayor a j el proceso concluye quedando la
lista dividida en dos: el vector izquierdo (hasta 7=0) que como vemos en
realidad no tiene elementos y el derecho (desde i=2) que queda con un ele-
mento.

Al medio queda una lista con un solo elemento y como es uUnico, ese ele-
mento ya estd ordenado.
X,
7 10

Como todos los vectores del lado izquierdo de la primera divisién han
quedado con un solo elemento (o ninguno), estos elementos estan ordenados.

Ahora se aplica el procedimiento al vector derecho resultante de la pri-
mera divisidn:
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6 7 Xg

Xy 9
3008 20 18 21 15 2830
(=8> »izs

=8

Puesto que i sigue siendo menor a j se vuelve a aplicar el procedimiento

pivote = x, = 30

X, X Xg X, X

s X
28 20 18 21

9
i=5 —» i=6 —» i=7 —>» j=8

15 30 pivote = 30

Donde no se realiza ningun intercambio pues i es ya mayor a j, por lo
tanto el proceso concluye y la lista queda dividida en 2
X, Xg Xg X, Xg Xg
28 20 18 21 15 30
Como la lista derecha tiene un solo elemento,
rrecto.

estd ya con el valor co-

La lista izquierda, sin embargo,

tiene més de un elemento por lo que se
aplica el procedimiento a la misma:

X, X Xs X, Xg

«28 5 20 18 21 %28 pivote = X4 =28
‘—Vﬂ’ i=5
j=7
Puesto que 1 sigue siendo menor a j se vuelve a aplicar el procedimiento
X, X X

5 6 X7 X8
15 20 18 21

pivote= 28
i=5 —» =6 @H.

Una vez mads no se realiza ningUn intercambio pues el contador i es mayor
al contador 7.

Por lo tanto el proceso concluye y la lista queda dividida
en dos:

Xy Xs Xs X7 X

8
15 20 18 21 28

Como la lista derecha tiene un solo elemento (xs),
lista izquierda, sin embargo,

tiene mas de un elemento,
ve a aplicar el procedimiento:

()

4 Xs Xs X7

21 pivote = x, =15
= 34—‘:] =5 «— j=6 «— =7

estéd ya ordenada. La
por lo que se vuel-
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Ahora 1 es mayor a j, por lo que la lista queda dividida en 2: la lista
izquierda que no tiene elementos y la lista derecha que tiene tres elemen-
tos. Al medio queda un elemento y como es Unico estd ya con el valor co-
rrecto:

3 X4 X5 Xs X7
15 20 18 21

Como la lista derecha tiene mads de un elemento, se vuelve a aplicar el
procedimiento a la misma:

X7
2048 1820 21 pivote = x, = 20
G=5)—»i=6 _
Foe (=« j=7

Entonces la lista queda dividida en 2:

Xs Xs X7
18 20 21

Como la lista izquierda tiene un solo elemento ya estd ordenada. Pero
como la lista derecha tiene altn 2 elementos se debe aplicar el procedimien-
to a la misma:

()

Xe X7
20 21 i =y =
pivote = x., = 20
(i=6) > i=7 °
=5 «—(Fo oe—j=7

Una vez més la lista queda dividida en 3:

X X6 X,

20 21

5

Puesto que la lista izguierda no tiene elementos, la derecha sélo uno y
al medio queda un elemento, todos vectores tienen un solo elemento y en
consecuencia estdn ya ordenadas y como no quedan listas con més de un ele-
mento, la lista original estd ya ordenada:

X, X, X, X, X Xg X, Xg Xq
7 10 14 15 18 20 21 28 30

Al estudiar este ejemplo, no resulta raro preguntarse si no ha existido
un error al presentar este método como el mas eficiente de todos, porque
desde el punto de vista del esfuerzo humano pareceria ser todo lo contra-
rio, sin embargo, en todos los casos se repite siempre el mismo procedi-
miento, para lo cual los humanos no somos buenos pero las computadora si.

Por el contrario (y como ya se dijo) algo que consume tiempo de computa-
cién, y que en consecuencia es conveniente reducir, son los intercambios de
variables, y en ese sentido el método Quick - Sort reduce considerablemente
el numero de intercambios. AGn en una lista tan pequefia como la del ejem-
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plo, con Quick Sort se requieren 7 intercambios, comparado con los 19 que
serian necesarios con el método de Burbuja.

A medida que incrementa el numero de elementos la diferencia se incremen-
ta y cuando la lista es muy grande (con millones o cientos de millones de
elementos) lo que a Burbuja le toma dias a Quick Sort le toma minutos.

7.5.1. Algoritmos

El método Quick-Sort es por su naturaleza recursivo, por lo que la forma
més sencilla de implementarlo es en esa forma: se aplica el procedimiento
antes explicado para dividir la lista en dos sublistas. Luego el método se
llama a si mismo para ordenar los elementos que quedan en las dos listas
resultantes.

El algoritmo, en forma de diagrama de actividades, se presenta a conti-
nuacién y en el mismo, al igual que se hizo con el método de seleccién, la
funcién recursiva (quickr) es una funcidén anidada dentro de la funcidén con-
tenedora (quick):

——————————— { quickr: Método Quick Sort.ﬁ

recibir i, j

lij:  Indices del primer y dltimo
elementos a ordenar

[else]

[xi<piv]
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------- { quick: Método Quick Sort. ﬁ

recibir x

..... {x: Vector a ordenanﬁ

(x = N° de elementos en )D

[n<2]

( quickr(On-1)_ @

El cédigo que cambia, con relacidén a los otros métodos es el siguiente:

function quick(x) {
var aux,n=x.length, k=n;
function quickr (i, j) {
var p=i,u=j,piv=x[i];

do {

while (x[1]<piv) i++;

while (x[j]>piv) Jj—--;

if (i<=3) {
if (i!=3){

aux=x[1]; x[1i]=x[]j]; x[jl=aux;

}
A3Eg J==¢

} while (i<=j);
if (j>p) quickr(p,Jj);
if (i<u) quickr(i,u);
}
n = x.length;
if (n>1) quickr(0,n-1);
}

function ordenar () {
var tl=new Date ()
quick (x);
var t2=new Date();
var dt = t2.getTime()-tl.getTime () ;
document.getElementById ("vect2") .innerHTML=x;
document.getElementById ("tiempo") .value=dt+" milisegundos";

}

Para ordenar los 10000 numeros el método Quick-Sort requiere 2 milisegun-
dos, es decir 185 veces menos que Burbuja, 105 veces menos que Seleccidn,
50 veces menos que insercidén y 4.5 veces menos que Shell, con lo que se
comprueba es el método mas rapido de los estudiados en este tema.

Simplemente para demostrar que este algoritmo (como todos los otros) pue-
de ser empleado para ordenar otros tipos de datos, tales como registros, se
ordenarda el vector de 1000 elementos del método de seleccidn, pero ahora
por el campo direccidén. Las partes del cdédigo que cambian con relacidn a
dicho ejemplo son las siguientes:

function quick (x) {
var aux,n=x.length, k=n;
function quickr (i, J) {
var p=i,u=j,piv=x[i].direccion;
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do {
while (x[i].direccion<piv) i++;
while (x[j].direccion>piv) j—--;
if (i<=3){
if (i!=3){
aux=x[1]; x[1i]=x[3]; x[jl=aux;
}
AEg J==5

} while (i<=3j);
if (j>p) quickr(p,Jj);
if (i<u) quickr(i,u);
}
n = x.length;
if (n>1) quickr(0,n-1);
}

function ordenarTabla () {
quick(r) ;
var texto="<tr><th>Nombre</th><th>Direccidén</th>"+
"<th>Teléfono</th></tr>";
for (var i=0;i<r.length;i++) {
texto+= odd (i) ? "<tr fila='impar'>" : "<tr fila='par'>";
texto+="<td>"+r[1i] .nombre+"</td>"+
"<td>"+r[i] .direccion+"</td>"+
"<td>"+r[i].telefono+"</td></tr>";
}
document.getElementById ("tablal") .innerHTML=texto;

}

Como se puede ver y al igual que sucedidé con el método de Seleccidn, la
unica modificacién que se debe hacer al algoritmo es la de comparar los re-
gistros por el campo en que son ordenados. Como en Quick-Sort el pivote
forma parte de esa comparacidbén, su valor debe ser tomado también de dicho
campo. Ordenando la tabla por el campo direccidn se obtiene:

Generar | Ordenar |

7.6. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema,

Ariza Pachacuti Helga 290 de Septiembre N° 449 6423143
Fueda Benavides Benilde 29 de Septiembre N® 6112 6428612
Mugica Cabo Bibiana 20 de Septiembre N° 785 6403880
Padilla Maita Geralidine 29 de Septiembre N° 931 6497339
Pla Barco Mora 29 de Septiembre N® 940 6467137
Rico Mercader Yazmin A Quijarro N° 27 6499599
Tamarit Arenas Inmaculada A. Quijarro N° 940 6411967

debe crear una carpeta

con el nombre “tema7” y guardar en la misma todos los archivos HTML creados

(ejemplos y ejercicios).
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1. Cree una pagina HTML que genere una lista con 15000 numeros enteros ale-
atorios comprendidos entre 0 y 30000 y los ordene de forma descendente
por el método de Burbuja. El programa debe mostrar el tiempo que requie-
re el método para encontrar los resultados.

2. Cree una pagina HTML que genere una lista con 2000 registros con 1los
campos: nombre, correo electrdédnico, fecha de nacimiento y carnet de
identidad. La pagina debe ordenar ascendentemente los registros por el
campo nombre, empleando el método de Burbuja implementado de forma re-
cursiva.

3. Cree una pédgina HTML que genere una lista con 15000 numeros enteros ale-
atorios comprendidos entre 0 y 30000 y los ordene de forma descendente
por el método de Seleccidén. E1l programa debe mostrar el tiempo que re-
quiere el método para encontrar los resultados.

4. Cree una pagina HTML que genere una lista con 2000 registros con los
campos: nombre, correo electrdénico, fecha de nacimiento y carnet de
identidad. La péagina debe ordenar ascendentemente los registros por el
campo correo electrdénico, empleando el método de Seleccidn.

5. Cree una pagina HTML que genere una lista con 15000 nUmeros enteros ale-
atorios comprendidos entre 0 y 30000 y los ordene de forma ascendente
por el método de Insercién implementado en forma recuriva. El programa
debe mostrar el tiempo que requiere el método para encontrar los resul-
tados.

6. Cree una pagina HTML que genere una lista con 15000 nimeros enteros ale-
atorios comprendidos entre 0 y 30000 y los ordene de forma ascendente
por el método Shell implementado en forma recursiva. E1 programa debe
mostrar el tiempo que requiere el método para encontrar los resultados.

7. Cree una padgina HTML que genere una lista con 15000 numeros enteros ale-
atorios comprendidos entre 0 y 30000 y los ordene de forma descendente
por el método Quick-Sort. El programa debe mostrar el tiempo que requie-
re el método para encontrar los resultados.

8. Cree una pagina HTML que genere una lista con 2000 registros con los
campos: nombre, correo electrdédnico, fecha de nacimiento y carnet de
identidad. La pé&gina debe ordenar de forma descendente los registros por
el campo fecha de nacimiento, empleando el método Quick-Sort.
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8. INTERCALACION Y BUSQUEDA

En este tema se estudia la intercalacidén, un método que permite obtener
una lista ordenada a partir de 2 listas mé&s pequefias ordenadas. Ademéas, se
estudian métodos de buUsqueda que permiten ubicar informacidén en listas es-
tén ordenadas o no.

8.1. INTERCALACION

La intercalacién es la operacién por la cual se unen dos listas ordenadas
para formar una tercera, igualmente ordenada, con los elementos de ambas.
Por supuesto las listas podrian ser simplemente afiadidas y posteriormente
ordenadas con uno de los métodos de ordenacidén estudiados en el anterior
tema, sin embargo, el proceso de ordenacidn consume mas tiempo que el de
intercalacién, ademés dicha operacidén implica la repeticidn innecesaria de
operaciones (se vuelven a ordenar listas que ya estaban ordenadas).

La intercalacidén puede ser empleada también para ordenar listas muy gran-
des. En ese caso se ordenan segmentos de la lista empleando uno de los mé-
todos de ordenacidén y luego se intercalan los segmentos ordenados, consi-
guiendo asi la lista ordenada.

Este mismo procedimiento puede ser empleado también para mejorar la efi-
ciencia de métodos como burbuja y seleccidén, que como se ha visto, disminu-
yven su eficiencia de manera geométrica con el nuUmero de elementos, enton-
ces, para evitar dicha disminucidén, se divide el proceso de ordenacidn en
listas pequeflas (de unos 50 elementos) y a medida que las mismas son orde-
nadas con el método, se intercalan en el vector resultante, que finalmente
contendra toda la lista ordenada.

En la intercalacién los elementos de las listas se van afladiendo a la
lista resultante de forma tal que la misma siempre queda ordenada. Para
ello simplemente se compara un elemento de una de las listas con otro ele-
mento de la otra (comenzando con los primeros elementos de cada una de las
listas) y se aflade a la lista resultante el menor de ellos. Esta operacién
se repite (sin tomar en cuenta los elementos afiadidos) hasta que no quedan
mas elementos en una de las listas. Cuando esto sucede, los elementos de la
otra lista (la que quedd con elementos) se afiaden al final de la lista re-
sultante.

Por ejemplo para intercalar las siguientes listas:

i 1] 2 3 | 4 5 6
x | 6 | 15 | 23 | 30 | 34 | 40
vy | 5 | 10 | 25 | 26 | 30

Se comienza comparando los primeros elementos de ambas listas (6 con 5) y
puesto que 5 es menor que 6, se afiade este valor a la lista resultante (z):

2 3 4 5 6

15 23 30 34 40
10 | 25 26 30

N[<|X|F
a|dn|lon|

Entonces se compara 6 con 10 y puesto que 6 es menor que 10, dicho valor
es afiadido a la lista:

N

3 4 5 6
23 30 34 40
25 26 30

aldn]| |+
—
&

N[N (™|

e
°‘|O|
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Ahora se compara 15 con 10 y dado que 10 es menor a 15 se afiade 10 a 1la
lista resultante:

i 1 2 3 4 5 6
b [ 15 23 30 34 40
y 5 10 | 25 26 30

z 5 6 10

Proseguimos de esa manera: se compara 15 con 25 (se aflade el numero 15),
luego 23 con 25 (se afiade el nUmero 23), 30 con 25 (se afiade el numero 25),
30 con 26 (se afiade el numero 26), 30 con 30 (como 30 no es menor a 30, se
afiade el nuUmero 30 de la segunda lista).

En este punto la lista “y” se queda sin elementos:

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
x 6 5 | 23 | 30 34 40

Y 5 6 | 25 | 26 | 36

z 5 6 10 15 23 25 26 30

Entonces los elementos restantes de la lista "“x” (desde x; hasta x¢) son
afiadidos al final de la lista resultante, con lo que se obtiene la lista
intercalada (“z”), que como se ve estd ordenada:

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5 | 23 | 30 | 34 | 46

0 | 25 | 26 | 36

6 10 15 23 25 26 30 30 34 40

N|[|X|[H
gl |+

8.1.1. Algoritmo y cédigo

El algoritmo para intercalar ascendentemente dos listas de datos simples
se muestra en el diagrama de actividades de la siguiente péagina.

Para que el algoritmo pueda intercalar vectores con diferentes tipos de
datos y pueda intercalarlos no sélo de forma ascendente sino también des-
cendente, debe recibir no sélo los vectores a intercalar, sino también la
funcién de comparacidén. La funcidn de comparacidén (al igual que en el méto-
do “sort”), es una funcidn, casi siempre andénima, que recibe dos argumentos
y devuelve un valor positivo si el primer argumento es mayor que el segun-
do, cero si son iguales y un valor negativo si el primer argumento es menor
que el segundo.

La libreria “sisl01l.js” ha sido renombrada a “hpvlib.]js” y en la misma se
ha afadido una funcidén para el método de intercalacidén (“intercalar”), que
recibe los vectores a intercalar y la funcidén de comparacién (“fc”):

function intercalar (x,vy, fc) {
if (fc==null) fc=function (a,b) {return a==b?0:a>b?1:-1;};
var nx=x.length,ny=y.length,nz=nx+ny,i=0,j=0,%k=0, z=new Array(nz);
while (i<nx && j<ny)
if (fc(x[1],y[3]1)<0) z[k++]=x[i++]; else z[k++]=y[j++];
while (i<nx) z[k++]=x[1i++];
while (j<ny) zl[k++]l=y[]j++];
return z;

}

Como se puede ver, si no se manda la funcién de comparacidén (si “fc” es
nulo), se crea una funcidén de comparacidén que devuelve 0 si los valores son
iguales, 1 si el primero es mayor que el segundo y -1 si es menor, es decir
que por defecto se intercalan los vectores en forma ascendente.
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Intercalar: Intercala los elementos de
los vectores “X’ y “y".

recibir x, y

( i = 0; j=0; k=0; nx=N° de elementos en x; ny=N° de elementos en y)

}iknx y j<ny]
[else]
L Uw <vil

CZFYJ': Fit; k=k+1) <Zk=xi; i=i+1; k=k+1>

[else]

z=Y; =15 k=k+1

devolver z

Por ejemplo, dada las siguientes dos listas, generadas aleatoriamente vy
ordenadas con “sort”:

randseed=0;

x=round (rand (15,1, 50)) .sort (function(a,b) {return a-b;})
(4, 11, 11, 16, 19, 27, 28, 30, 32, 34, 36, 37, 41, 42, 48]

y=round (rand (20,1, 50)) .sort (function(a,b) {return a-b;})
(6, o, 7, 9, 14, 18, 20, 21, 27, 29, 31, 38, 39, 39, 41, 42, 43, 44, 48,
48]

Se obtiene una tercera lista con los elementos intercalados de ambas,
llamando a “intercalar”:

z=intercalar (x,vy, function(a,b) {return a-b;})
(4, 6, 6, 7, 9, 11, 11, 14, 16, 18, 19, 20, 21, 27, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
34, 36, 37, 38, 39, 39, 41, 41, 42, 42, 43, 44, 48, 48, 48]

En este ejemplo no es imprescindible mandar la funcidén de comparacién,
porque la funcidén que se manda es la funcidén por defecto del método. Sin
embargo, si no se comparan los elementos, sino sélo algunos de sus campos,
o0 se intercala segun otro criterio, por ejemplo de forma descendente, la
funcién de comparacidén es necesaria.

Asi, el anterior ejemplo, con listas ordenadas de forma descendente, es:
randseed=0;

x=round (rand(15,1,50)) .sort (function(a,b) {return b-a;})
(48, 42, 41, 37, 36, 34, 32, 30, 28, 27, 19, 1o, 11, 11, 4]
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y=round (rand (20,1, 50)) .sort (function(a,b) {return b-a;})
(48, 48, 44, 43, 42, 41, 39, 39, 38, 31, 29, 27, 21, 20, 18, 14, 9, 7, o,
6]

z=intercalar (x,y, function(a,b) {return b-a;})
(48, 48, 48, 44, 43, 42, 42, 41, 41, 39, 39, 38, 37, 36, 34, 32, 31, 30,
29, 28, 27, 27, 21, 20, 19, 18, 16, 14, 11, 11, 9, 7, 6, 6, 4]

Las funciones de comparacién son Utiles no sdélo en la intercalacidn, sino
principalmente en los métodos de ordenacidén, pues con las mismas se pueden
crear mbédulos de caracter méas general. Empleando estas funciones se han
afiadido, a la libreria “hpvlib.js”, funciones para los métodos de burbuja
(“burbuja”), seleccidén (“seleccion”), insercidén (“insercion”), shell (“she-
11”) y quick-sort (“guick”). Todas ellas pueden recibir el vector a ordenar
y la funcidén de comparaciédn.

Al igual que con “intercalar”, si no se manda la funcién de comparacidn,
los métodos de ordenacidén generan una funcidédn por defecto, la misma que en
la funcidén “intercalar”. En otras palabras, si no se manda la funcidén de
comparacién, los elementos se ordenan de forma ascendente.

Por ejemplo si se genera una lista con 1000 elementos enteros aleatorios
comprendidos entre 1 y 5000:

randseed=1; x=round (rand(1000,1,5000));

Puede ser ordenada de forma descendente, con el método Shell, escribiendo
la siguiente instruccidn:

shell (x, function(a,b) {return b-a;});
Con lo que los elementos del vector “x” quedan ordenados descendentemente:

X
[5000, 4998, 4993, 4989, 4987, 4966, 4964, 4957, 4953, 4949, 4942, 4928,
4916, 4916, 4911, 4909, 4907, 4905, 4901, 4900, 4899, 4896, 4895, 4891,
4887, 4877, 4875, 4873, 4869, 4859, 4858, 4858, 4853, 4853, 4841, 4838,
4837, 4834, 4831, 4829, 4812, 4807, 4796, 4793, 4793, 4787, 4780, 4774,
4772, 4770, 4769, 4762, 4753, 4751, 4741, 4738, 4730, 4729, 4719, 4717,
4709, 4709, 4706, 4698, 4698, 4694, 4684, 4679, 4676, 4674, 4671, 4670,
4669, 4669, 4666, 4666, 4666, 4656, 4654, 4645, 4644, 4638, 4638, 4637,
4633, 4633, 4632, 4630, 4626, 4623, 4622, 4622, 4620, 4618, 4614, 4613,
4611, 4608, 4587, 4583, 4582, 4579, 4574, 4564, 4561, 4549, 4548, 4525,
4522, 4521, 4514, 4513, 4507, 4502, 4501, 4496, 4495, 4490, 4488, 4482,
4480, 4478, 4477, 4471, 4441, 4437, 4434, 4427, 4425, 4423, 4422, 4415,
4410, 4405, 4399, 4395, 4394, 4385, 4374, 4368, 4367, 4362, 4358, 4357,
4348, 4338, 4334, 4328, 4328, 4326, 4322, 4318, 4317, 4312, 4310, 4306,
4303, 4303, 4289, 4270, 4262, 4253, 4234, 4230, 4219, 4216, 4214, 4205,
4204, 4203, 4202, 4197, 4195, 4190, 4182, 4180, 4180, 4176, 4176, 4175,
4167, 4163, 4162, 4151, 4143, 4142, 4142, 4139, 4139, 4138, 4133, 4131,
4123, 4122, 4106, 4102, 4096, 4095, 4093, 4085, 4083, 4070, 4069, 4066,
4064, 4062, 4057, 4054, 4054, 4045, 4045, 4045, 4045, 4044, 4042, 4036,
4035, 4023, 4022, 4019, 4017, 3996, 3996, 3991, 3990, 3985, 3979, 3975,
3973, 3969, 3966, 3961, 3947, 3944, 3943, 3937, 3936, 3935, 3929, 3925,
3924, 3915, 3911, 3897, 3896, 3894, 3889, 3872, 3857, 3850, 3839, 3836,
3829, 3824, 3821, 3816, 3815, 3812, 3799, 3797, 3769, 3763, 3757, 3757,
3754, 3751, 3751, 3739, 3739, 3737, 3731, 3729, 3701, 3700, 3694, 3685,
3677, 3677, 3674, 3670, 3665, 3657, 3657, 3649, 3644, 3644, 3639, 3637,
3636, 3631, 3630, 3619, 3617, 3613, 3610, 3610, 3600, 3597, 3595, 3592,
3581, 3580, 3579, 3576, 3571, 3568, 3568, 3567, 3567, 3566, 3562, 3561,
3550, 3547, 3541, 3536, 3536, 3533, 3532, 3530, 3528, 3520, 3494, 3493,
3486, 3484, 3470, 3463, 3461, 3460, 3453, 3447, 3443, 3440, 3439, 3435,
3424, 3424, 3418, 3418, 3401, 3363, 3355, 3349, 3348, 3338, 3337, 3336,
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3330, 3324, 3324, 3309, 3298, 3294, 3294, 3291, 3290, 3269, 3267, 3260,
3260, 3253, 3251, 3245, 3242, 3240, 3233, 3217, 3214, 3207, 3200, 3195,
3189, 3188, 3185, 3180, 3173, 3170, 3168, 3162, 3156, 3153, 3149, 3145,
3136, 3134, 3132, 3125, 3124, 3117, 3116, 3115, 3110, 3100, 3097, 3087,
3086, 3076, 3076, 3067, 3059, 3053, 3045, 3043, 3040, 3036, 3036, 3027,
3021, 3018, 3013, 2994, 2988, 2988, 2981, 2970, 2966, 2962, 2956, 2953,
2941, 2939, 2934, 2933, 2927, 2923, 2919, 2914, 2893, 2893, 2891, 2887,
2883, 2883, 2882, 2880, 2875, 2869, 2869, 2868, 2864, 2864, 2859, 2858,
2852, 2849, 2848, 2848, 2842, 2835, 2831, 2826, 2826, 2815, 2810, 2803,
2800, 2799, 2794, 2794, 2783, 2777, 2776, 2771, 2767, 2761, 2759, 2751,
2750, 2750, 2749, 2747, 2745, 2740, 2738, 2732, 2727, 2721, 2720, 2719,
2701, 2680, 2680, 2677, 2676, 2672, 2667, 2663, 2655, 2649, 2639, 2633,
2621, 2613, 2611, 2604, 2604, 2603, 2595, 2593, 2579, 2577, 2571, 2565,
2564, 2562, 2562, 2555, 2548, 2542, 2539, 2538, 2534, 2525, 2525, 2522,
2513, 2508, 2501, 2490, 2488, 2484, 2483, 2482, 2481, 2459, 2458, 2456,
2455, 2452, 2440, 2436, 2436, 2432, 2426, 2423, 2422, 2418, 2417, 2417,
2411, 2410, 2404, 2391, 2383, 2379, 2372, 2370, 2370, 2370, 2367, 2345,
2340, 2339, 2332, 2326, 2321, 2309, 2307, 2305, 2304, 2302, 2294, 2288,
2281, 2280, 2274, 2267, 2259, 2258, 2257, 2253, 2247, 2241, 2236, 2235,
2228, 2226, 2221, 2219, 2215, 2215, 2215, 2211, 2204, 2199, 2196, 2193,
2182, 2167, 2164, 2162, 2161, 2161, 2161, 2157, 2155, 2150, 2147, 2147,
2133, 2133, 2128, 2118, 2113, 2112, 2100, 2084, 2070, 2070, 2069, 2066,
2065, 2062, 2060, 2052, 2048, 2042, 2040, 2040, 2031, 2030, 2029, 2019,
1991, 1985, 1984, 1977, 1957, 1956, 1952, 1949, 1948, 1947, 1942, 1921,
1919, 1918, 1918, 1912, 1906, 1905, 1899, 1891, 1888, 1885, 1883, 1871,
1870, 1867, 1864, 1859, 1856, 1853, 1852, 1851, 1850, 1847, 1838, 1832,
1829, 1823, 1821, 1812, 1803, 1802, 1801, 1796, 1790, 1789, 1779, 1776,
1766, 1765, 1765, 1762, 1761, 1755, 1754, 1750, 1746, 1737, 1737, 1719,
1712, 1709, 1692, 1690, 1673, 1672, 1659, 1646, 1634, 1625, 1622, 1619,
1609, 1608, 1603, 1595, 1594, 1573, 1571, 1570, 1569, 1565, 1561, 1560,
1548, 1525, 1522, 1513, 1512, 1502, 1498, 1498, 1492, 1492, 1490, 1471,
1470, 1467, 1444, 1430, 1428, 1411, 1411, 1409, 1403, 1401, 1397, 1393,
1389, 1383, 1371, 1370, 1369, 1368, 1365, 1362, 1354, 1354, 1348, 1338,
1330, 1324, 1324, 1321, 1320, 1318, 1313, 1311, 1305, 1282, 1280, 1272,
1271, 1264, 1257, 1251, 1249, 1247, 1242, 1239, 1236, 1230, 1221, 1219,
1212, 1211, 1210, 1203, 1202, 1200, 1199, 1187, 1173, 1171, 1170, 1168,
1154, 1153, 1150, 1149, 1138, 1138, 1137, 1134, 1133, 1133, 1131, 1128,
1125, 1122, 1117, 1117, 1112, 1106, 1104, 1101, 1100, 1099, 1098, 1090,
1080, 1073, 1073, 1069, 1060, 1060, 1058, 1047, 1046, 1042, 1039, 1037,
1030, 1027, 1011, 1006, 1005, 1002, 986, 981, 975, 964, 962, 956, 954, 953,
947, 945, 940, 936, 936, 931, 928, 922, 908, 906, 898, 888, 885, 883, 878,
872, 858, 851, 847, 847, 832, 825, 822, 810, 807, 802, 788, 777, 777, 777,
770, 753, 746, 737, 728, 728, 726, 724, 722, 719, 713, 712, 708, 705, 705,
705, 705, 697, 690, 682, 679, 657, 655, 654, 652, 635, 627, 626, 619, 617,
613, 610, 593, 592, 590, 586, 572, 570, 570, 566, 564, 561, 557, 549, 540,
538, 531, 528, 516, 514, 514, 505, 497, 495, 494, 489, 481, 473, 473, 468,
464, 459, 458, 452, 441, 439, 432, 420, 416, 414, 396, 392, 391, 371, 369,
369, 365, 359, 358, 355, 350, 346, 345, 342, 332, 297, 282, 273, 268, 265,
260, 255, 253, 245, 242, 236, 227, 227, 225, 223, 222, 220, 216, 212, 200,
192, 190, 187, 185, 184, 173, 171, 169, 167, 165, 163, 153, 143, 132, 128,
124, 119, 117, 105, 103, 102, 96, 92, 80, 75, 66, 58, 58, 56, 54, 54, 32,
27, 16, 7]

Como ya se dijo, la intercalacidén puede ser empleada conjuntamente los
métodos de ordenacidén (principalmente los métodos directos) para optimizar
el proceso de ordenacidén. En ese caso, sin embargo, las listas a intercalar
asi como la lista resultante deben estar en el mismo vector por lo que es
necesario modificar los algoritmos tanto del método de ordenaciédn como de
intercalacidén para tomar en cuenta ese hecho.
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Por ejemplo en la siguiente aplicacién se emplea el método de Burbuja
conjuntamente el de intercalacidén para ordenar una lista de 10000 numeros
enteros generados al azar y comprendidos entre 1 y 20000.

Con ese fin se ordena la lista, con el método de burbuja, en grupos de 50
elementos, los cuales se intercalan luego con el método de intercalaciédn.
Para comparar el tiempo que toma el método combinado, con relacidén al méto-
do de Burbuja por si solo, se ordena también la lista con este método:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>Ejemplo Intercalacién</title>

<script src="hpvlib.js"></script>
<script>
var v;

//Ordena el vecgtor "x" con el método de burbuja e intercalacidn
function burbujai (x, fc) {
if (fc==null) fc=new function(x) {return a-b;};
var 1=50,n=x.length;
//Ordena el vector "x" desde el indice "p" hasta el undice "u"
function burb (p,u) {
for (var i=u;i>p;i--){
s=true;
for (var j=p;j<i;j++)
if (fc(x[3],x[3+1])>0)
aux=x[j]; x[j]l=x[J+1
s=false;

{
]

; x[Jj+ll=aux;

}
if (s) break;
}
}
//Intercala los elementos del vector "x" comprendidos entre el
//indice "p" y "u" con la lista comprendida entre 0 y "p-1"
function inter (p,u) {

var k=0,1i=0, j=p, 1, aux;
while (k<u && j<=u)
if (fc(x[k],x[3]1)<0) k++;
else {
aux=x[j]; for(l=j;1>k;1--) x[1l]l=x[1-1]1; x[k++]=aux;j++;}
}
if (n<=50) {burb(0,n-1);return;}
burb (0, 49);
while (1+49<n) {
burb (i, 1i+49);
inter (i, 1i+49);
i+=50;
}
if (i<n){
burb(i,n-1);
inter (i, n-1);
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function genvec /() {

randseed=10;

v=round (rand (10000,1,20000)) ;
}

function generar () {
genvec () ;
document.getElementById ("tal") .innerHTML=v;
}

function ordenar () {
var tl,t2,dt;
tl=new Date();
burbujai (v, function (a,b) {return a-b;});
t2=new Date () ;
dt=t2.getTime () -tl.getTime () ;
document.getElementById ("ta2") .innerHTML=v;
document.getElementById ("itl") .value=dt+" ms.";
genvec () ;
tl = new Date ()
burbuja (v, function (a, b) {return a-b;});
t2 = new Date();
dt=t2.getTime () -tl.getTime () ;
document.getElementById ("it2") .value=dt+" ms.";
}

</script>

<style type="text/css'>
textarea {
background-color:lightyellow;

}
</style>

</head>
<body>

<label for="tal'">Lista generada:</label>
<textarea 1id="tal" rows="10" cols="70"></textarea><br>

<label for="ta2">Lista ordenada:</label>
<textarea 1d="tal" rows="10" cols="70"></textarea><br>

<pbutton id="btl" onclick="generar () ">Generar</button>
<button id="bt2" onclick="ordenar () ">Ordenar</button>

<br><label for="itl">Tiempo burbuja-intercalacién</label>
<input type="text" id="itl"><br>

<label for="it2">Tiempo Burbuja solamente</label>

<input type="text" id="it2"><br>

</body>

</html>

Abriendo la péagina en un navegador, generando el vector y ordenando el
mismo y haciendo correr el programa se obtiene algo parecido a:
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Lista generada:

[12201, 1371, 10042, 17781, 5640, 13925, 13316, 9307, 19983, 7137, -
705, 16551, 7579, 8168, 11962, 2974, 30, 14549, 1657, 4623, 12645, (=]
11959, 10280, 14583, 2216, 5336, 8698, 759, 18123, 3322, 15922, 16975,
788, 16040, 10226, 7430, 9445, €207, 13582, 4470, 13254, 13576, 0448,
19698, 15746, 12714, 13875, 8425, 2601, 4116, 19947, 7440, 18754,

18644, 15566, 6126, 12852, 15314, 14561, 10902, 15015, 12394, 1128,

3003, 7960, 11862, 7611, 9590, 11439, 17173, 5618, 8193, 23, 4377,

10455, 4492, 14201, 6561, 18914, 3424, 4842, 11625, 378, 13632, 10955,
13396, 1265, 5240, 10813, 16074, 2811, 962, 6392, 12002, 12175, 553, =~
1148, 12786, 6890, 18579, 11129, 13735, 12632, 15537, 9424, 11639,

Lista ordenada:

[10, 14, 16, 17, 22,
42, 43, 45, 46, 47, 4
=

3, 24, 26, 28, 28, 29, 30, 33, 35, 35, 36, 41, -
, 51, 52, 53, 54, 54, 56, &6, &7, &8, 70, T1i, E
74, 75, 79, 81, 85, , 90, 93, 94, 94, 95, 97, 98, 102, 107, 108,

ips, 111, 111, 1is, 1is, 120, 126, 128, 128, 134, 136, 137, 138, 142,
146, 149, 149, 151, 153, 161, 161, 166, 169, 173, 173, 175, 177, 177,

179, 180, 180, 180, 181, 183, 184, 184, 185, 194, 194, 195, 137, 198,
200, 203, 204, 208, 208, 211, 212, 215, 215, 217, 221, 227, 231, 234,
234, 235, 237, 240, 245, 245, 247, 250, 256, 258, 258, 260, 261, 261,
264, 271, 278, 279, 282, 282, 283, 285, 289, 290, 291, 292, 297, 298, ~
299, 299, 300, 301, 303, 304, 310, 319, 319, 323, 324, 325, 330, 331,

[ Generar] [ Drdenar]

Tiempo burbuja-intercalacion |89 ms.
Tiempo Burbuja solamente 409 ms.

Como se puede ver el método de Burbuja, combinado con el método de inter-
calacidén, es 4.6 veces mas rapido que el método de Burbuja por si solo.

8.2. BUSQUEDA SECUENCIAL

Cuando se trabaja con vectores, ubicar un valor implica determinar la po-
sicidén (indice o direccién de memoria) del elemento que contiene ese valor.

En realidad sélo se puede hablar de métodos de busqueda cuando la infor-
macidén estd ordenada, de lo contrario, no queda otra alternativa que buscar
la informacidén de forma secuencial, es decir comparando elemento a elemen-
to, hasta encontrar el valor buscado o hasta que ya no gquedan mas elementos
en la lista. A este procedimiento que se conoce como busqueda secuencial o
lineal y es la uUnica alternativa disponible cuando los elementos no estan
ordenados.

Como en una lista pueden existir valores duplicados, una vez ubicado un
elemento, se puede continuar la busqueda, comenzando con el elemento que se
encuentra después del elemento ubicado, hasta ubicar la posicidén de otro de
los valores o hasta que ya no queden mas elementos en la lista.

A pesar de ser intuitivo y no constituir un método propiamente, la blUs-
queda secuencial es de utilidad préctica, porque gran parte de la informa-
cidén existente, como ser el texto de documentos y libros, se encuentra de-
sordenada, por lo que la uUnica alternativa para ubicar informacidén en 1los
mismos es mediante la blUsqueda secuencial o lineal. El algoritmo correspon-
diente a la bUsqueda secuencial se presenta en la siguiente pégina.



INTERCALACION Y BUSQUEDA

-171-

recibir x, j, v

bsecuencial: Busca el valor “v’ en la lista “X’,
comenzando en la posicién “j”,

(n = N° de elementos en x>

Al igual que con el método de intercalacién y los de ordenacién,
contar con un médulo de carédcter més general,
buisqueda no directamente con la igualdad,
paracién que devuelva 0 si los valores son iguales,

para

es conveniente realizar la
sino mediante una funcidén de com-
positivo si el primer

valor es mayor al segundo y negativo en caso contrario. Dicha funcién, afia-
dida a la libreria “hpvlib.js” es:
function bsecuencial (x,],v, fc) {
if (fc==null) fc=function (a,b) {return a==b ? 0: 1;};
var n=x.length, i=7j;
do {
if (!'fc(v,x[i])) return i;
i++
} while (i<n) ;
return -1;
}
Como se puede ver, si no se le manda una funcién de comparacién, el méto-

do genera uno por defecto,
mento comparado son iguales.

Por ejemplo,
entre 1 y 300:

x=round (rand (200, 1, 300))

(76, 164, 103, 286, 230, 39, 271, 212, 231, 156, 235,
123, 5, 7, 155, 300, 80, 286, 237, 136, 43, 240, 299,
44, 250, 107, 95, 286, 209, 112, 32, 262, 219, 208, 89,
260, 165, 238, 85, 65, 160, 242, 239, 198, 257, 212, 176, 255, 110,
6l, 57, 157, 99, 178, 108, 195, 298, 201, 173, 243, 259, 159, 137,

278, 106, 174, 55, 273, 280, 213, 165, 252, 279, 207, 216, 79, 222,
36, 38, 16, 275, 77, 102, 23, 165, 79, 3, 128, 73, 40, 91, 206, 259,
7, 187, 212, 198, 247, 23, 5, 265, 33, 153, 67, 66, 167, 75, 249,

106, 293, 15, 63, 55, 195, 243, 183, 184, 174, 202, 106, 278, 236,
113, 246, 11, 254, 116, 188, 187, 118, 140, 36, 77, 290, 225, 120,
281, 70, 191, 28, 52, 190, 190, 192, 288, 294, 15, 11, 164, 245, 83,
109, 29, 1, 30, 274, 218, 133, 44, 102, 243, 64, 77, 187, 157, 266,

149, 198, 73, 166, 295, 264, 33, 84, 188, 173, 288]

randseed=1;
207, 65,
148, 134, 96,
243, 43, 115,

124,

Se puede encontrar la posicidén del primer nUmero 77 con:

91,
128,
8,
221,
109,
295,
177,
116,
83,

172,
85,
166,
224,

89,

la cual devuelve 0 si el valor buscado y el ele-

si se genera una lista con 200 numeros enteros comprendidos
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bsecuencial (x,0,77)
96

Por lo tanto, el primer numero 77 se encuentra en la posicidén 97 (recuer-
de que los vectores en Javascript el primer elemento es el elemento 0). Se
puede buscar otro elemento que tenga el numero 77 comenzando la busqueda en
la posicidén 97 (96+1) :

bsecuencial (x,97,77)
152

Y continuar de esa manera la bUsqueda de otros elementos que tengan el
ntmero 77:

bsecuencial (x,153,77)
184

bsecuencial (x,185,77)
-1

Como se puede ver existe otro elemento (en la posicidédn 185) que tiene el
ntmero 77, luego “bsecuencial” devuelve “-1”, informando gque ya no existen
mads elementos con ese numero.

Se puede realizar la busqueda de todos los elementos que tienen el numero
77 y devolver un vector con las posiciones de dichos elementos, empleando
un ciclo “while”:

r=[]; p=0; while ((p=bsecuencial (x,p,77))>0){r.push(p); pt+t;}; r
[96, 152, 184]

En estos casos, funciona bien la funcidén de comparacién por defecto, sin
embargo, si por ejemplo se tiene la siguiente lista con apellidos:

randseed=0; v=new Array(100); for(i=0;i<100;1i++) vI[il=generarApellido();
v
[Canquichoque, Peinado, Losada, Pocoata, Rosado, Anglada, Fabregat, Salom,
Viana, Lleddé, Calzada, Paco, Navas, Coello, Mesa, Aucapoma, Manzano, Boada,
Davila, Garriga, Quisicala, Queso, Chachajaque, Segui, Rodriguez, Leal, Sa-
las, Sirpa, Montes, Baeza, Ferran, Varela, Aznar, Porras, Velasco, Casares,
Figueras, Almansa, Trillo, Pereira, Moreno, Mascard, Boada, Bardn, Morell,
Barrios, Valle, Huanca, Alfonso, Ledesma, Llanquechoque, Colque, Chacén,
Casado, Duarte, Mateo, Zabala, Mateu, Tello, Caparrds, Goicoechea, Naranjo,
Crespo, Coello, Camino, Ponce, Montafia, Adadia, Solano, Rebollo, Inca, Be-
nito, Carrefio, Almazan, Villalba, Esteve, Aruquipa, Quero, Montoya, Apari-
cio, Valle, Fiol, Espejo, Uriarte, Ayala, Garcia, Baydn, Caballero, Mori-
llo, Villarroel, Albero, Gascdn, Sinchiroca, Aquise, Canqui, Carvajal, Pe-
rea, Gargallo, Inca, Franch]

Y se quiere encontrar el primer elemento cuyo apellido comienza con “Pe”
(no apellidos iguales a “Pe”, sino los que comienza con “Pe”). En ese caso
es necesario mandar la funcidén de comparacidn para se compare sbélo los dos
primeros caracteres de los apellidos con el valor buscado, como sucede con
la siguiente instruccidn:

bsecuencial (v,0,"Pe", function (a,b) {return a==b.substr(0,2) 2 0 : 1;})
1

Que como se puede ver, informa que el segundo elemento tiene un nombre
que comienza con “Pe”. Para obtener la lista de todos los elementos cuyos
apellidos comienzan con “Pe”, se procede como en el ejemplo anterior:

r=[]; p=0; while((p=bsecuencial (v,p,"Pe", function(a,b) {return
a==b.substr(0,2) ? 0: 1;}))>0){r.push(p); pt+t;}; ¢
[1, 39, 96]



INTERCALACION Y BUSQUEDA -173 -

Y como se puede ver los elementos con los indices 1, 39 y 96 contienen
apellidos que comienzan con “Pe”.

8.3. METODO DE LA BISECCION

Como ya se dijo, sb6lo se pueden desarrollar verdaderos métodos de buUsque-
da si los datos estan ordenados. Uno de dichos métodos es el método de bus-
queda binaria. En la explicacién de este método se asumird que los datos
estadn ordenados ascendentemente.

En este método se compara el valor buscado con el elemento central del
vector. Si el valor buscado es igual al elemento central el proceso conclu-
ye, caso contrario se divide el vector en dos y se repite el procedimiento
en la mitad donde es probable que se encuentre el valor buscado. Este pro-
cedimiento se repite (dividiendo el vector en dos en cada iteracidén) hasta
que el valor es encontrado o hasta gque la mitad donde se realiza la blUsque-
da queda sin elementos.

Se sabe en cudl de las mitades se encuentre el valor buscado comparandolo
con el elemento central: Si es mayor al elemento central entonces se en-
cuentra en la mitad derecha (o superior) y si es menor en la mitad izquier-
da (o inferior).

Cuando en el vector existen dos o mas elementos con el valor buscado, el
método de bUsqueda binaria ubica uno de esos elementos, pero no garantiza
que dicho elemento sea el primero. Por consiguiente, una vez ubicado el
elemento, es necesario recorrer el vector hacia atrds hasta que el valor de
un elemento es diferente al buscado.

Para comprender mejor el procedimiento que se sigue en el método se ubi-
card el numero 5 en el siguiente vector:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
1 3 5 9 11 21 22
En el proceso se emplean 3 variables: "“i” para el indice del primer ele-

7”7

mento; “j para el indice del ultimo elemento y “k” ©para el indice del
elemento central. El valor de “k” se calcula como el cociente de la divi-
sidén de i+j entre 2:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
1 3 5 @ 11 21 22
i=1 k = cociente(i+j)/2=4 =7

Como el elemento central es mayor al valor buscado (5) se repite el pro-
cedimiento en la mitad izquierda, por lo tanto, para repetir el proceso, el

A\

indice “j” toma el valor del elemento central “k” menos 1 (4-1=3):

X, X, Xy
1 @ 5
i=1 k=2 j=3

Ahora el elemento central es menor al valor buscado (5), por lo que el

valor buscado debe encontrarse en la mitad derecha, entonces para repetir
AWy /4

el proceso, el primer indice “i” toma el valor del elemento central “k” méas
1 (2+1=3):
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i=3 k=3 =3

En la lista derecha queda un elemento, y como el mismo es igual al valor
buscado se ha encontrado la posicidén de mismo, es decir el valor de “k” (3).

Para comprender mejor el método se volverd a aplicar el mismo para ubicar
un nuevo valor, el numero 11. Como de costumbre el proceso comienza tomando
en cuenta el elemento central del vector:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
1 3 5 (;) 11 21 22
i=1 k = cociente(i+j)/2=4 =7

Puesto que el elemento central es menor al valor buscado (l11) se repite
el procedimiento en el vector derecho (i=k+1=5):

X5 Xg X
11 22
i=5 k=6 =7
Dado que el elemento central es mayor al valor buscado (11) se repite el
procedimiento con el vector izquierdo (j=k-1=5), que tiene un solo elemento:
X
i=5 k=5 j=5

Y como el mismo es igual al valor buscado el proceso concluye habiéndose
ubicado el valor en la posicién 5 (el valor de k).

Si se busca un elemento que no existe en el vector, por ejemplo el niUmero
12, aplicando el procedimiento se llega al mismo vector que en el caso an-
terior (cuando se busca el ntmero 11). En este caso sin embargo el elemento
que queda no es igual al valor buscado y al no existir méds elementos, se
concluye que el valor buscado no existe en la lista. Por lo tanto se sabe
que el valor buscado no se encuentra en la lista cuando en la misma queda
un solo elemento y el mismo no es igual al valor buscado.

8.3.1. Algoritmo y cédigo

Como ocurre con los métodos de ordenacidn, el método de busqueda binaria
puede ser programado tanto en forma iterativa como recursiva, el algoritmo
iterativo se presenta en la siguiente pagina. Para su codificacidén y como
se ha hecho con los anteriores métodos, es conveniente realizar la compara-
cién empleando una funcidén en lugar del operador de igualdad. Dicho cédigo,
afiadido a la libreria “hpvlib.js” es el siguiente:

function bbinaria(x,v, fc) {
if (fc==null) fc=function(a,b) {return a==b?0:a>b?1:-1;}
var j=x.length-1,1i=0,k;
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recibir x, v

<: N°deebmemosenxi>

k = cociente ((i+j)/2)

[else]
[else] x>V

bbinaria: Busca la primera ocurrencia del
valor “v” en el vector “xX”

do/{
k=quot (i+3j,2) ;
if (!fc(v,x[k])) |
while (!fc(v,x[k-1]) && k>0) k--; return k;}
if (fc(v,x[k])<0) j=k-1; else i=k+1;
} while (i<=3j);
return -1;

}

Como de costumbre, si no se manda una funcidén de comparacidén, el método
genera una por defecto, la cual funciona bien si el valor buscado se compa-
ra directamente con los valores (como un todo) de los elementos.

Por ejemplo, si se genera y ordena un vector con 100 nUlmeros enteros com-
prendidos entre 1 y 200:

randseed=1; x=round(rand(100,1,200)) .sort (function(a,b) {return a-b;})
(4, 5, 6, 11, 16, 21, 25, 26, 26, 29, 29, 30, 37, 38, 41, 44, 44, 51, 52,
53, 54, 57, 60, o0l1l, 64, 64, 66, 68, 69, 71, 71, 72, 73, 73, 75, 77, 82, 83,
85, 90, 91, 92, 99, 104, 104, 105, 106, 107, 110, 110, 110, 110, 116, 116,
118, 119, 130, 132, 134, 138, 138, 139, 140, 141, 141, 142, 144, 146, 147,
148, 153, 154, 157, 158, 159, 159, 160, 162, 162, 162, 167, 168, 170, 172,
173, 173, 174, 181, 182, 183, 185, 186, 187, 191, 191, 191, 197, 199, 199,
200]

Y se quiere ubicar la posicidén (el indice) del primer elemento que con-
tiene el ntmero 71, la funcién de comparacidn por defecto es suficiente:

bbinaria(x,71)
29

Entonces el primer numero 71 se encuentra en el elemento con el indice
29. Sin embargo, si se genera y ordena una lista con 100 nombres femeninos:
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randseed=1; y=[]; for(i=0;i<100;i++) y.push(generarNombreF ()); y.sort()
[Adelina, Afra, Agostina, Almudena, Anelis, Argentina, Atocha, Aurora,
Aviv, Begofia, Begofia, Belinda, Carolina, Caterina, Ciara, Cleopatra,
Cleopatra, Darel, Dariana, Denise, Desdemona, Edeltrudis, Electra, Elia,
Emiliana, Enevi, Ester, Eunice, Evanan, Eyda, Fabia, Fatima, Faustina,
Felicia, Florencia, Fuencisla, Gloria, Graciela, Guiomar, Iklerk, Imelda,
Ines, Jemiel, Kariett, Karina, Karyme, Larisa, Lavinia, Libia, Lidia,
Lidia, Lidia, Loretta, Lourdes, Lucina, Luisana, Matilde, Melinda, Milca,
Monica, Monica, Naara, Nadina, Natanael, Natasha, Naudina, Nerina, Nilda,
Nolbin, Nubia, Paloma, Paola, Piedad, Presentacion, Purificacion,
Querubina, Raquel, Rene, Reyes, Reyes, Sabrina, Saritzia, Shael, Sheli,
Sibila, Silka, Simena, Teresa, Tremedal, Ursula, Ventura, Vianney,
Victoria, Yadira, Yahel, Yahel, Zafiro, Zinnia, Zoraida, Zulema]

Y se quiere ubicar el primer nombre que comienza con “Fa”, se debe mandar
ademés la funcidén de comparacidn, porque en este caso sb6lo se deben compa-
rar los dos primeros caracteres de los nombres (no todo el nombre):

bbinaria(y,"Fa", function(a,b) {return a==b.substr (0,2)?0:a>b.substr(0,2)?
1:0;1)
30

Por lo tanto el primer elemento que contiene un nombre que comienza con
“Fa” es aquel con el indice 30.

Otros casos en los que es necesario mandar una funcidén de comparacidn
ocurre cuando los datos son estructurados. En dichos casos se deben compa-
rar Unicamente él o los campos correspondientes al valor buscado.

8.4. BUSQUEDA SECUENCIAL INDEXADA

La busqueda secuencial indexada, al igual que la buUsqueda binaria, re-
quiere que el vector donde se realiza la busqueda esté ordenado. En este
método se realiza una blUsqueda secuencial, pero no en elementos consecuti-
vos, sino en elementos separados generalmente por algun multiplo de 10.

La buUsqueda comienza empleando como incremento un multiplo de 10, con la
misma dimensidén que el numero de elementos en el vector, por ejemplo, si el
vector tiene 560000 elementos, el incremento inicial es 100000, es decir
que el valor buscado se compara con los elementos 0, 100000, 200000, etc.
Si en esta busqueda no se encuentra el valor, se identifica el segmento en
el que se encuentra y la buUsqueda continua en dicho segmento con un incre-
mento igual a la décima parte del incremento anterior, continuando de esa
manera hasta que se encuentra el valor o hasta que el incremento es uno y
no quedan més elementos en el segmento, en cuyo caso se sabe que el valor
buscado no existe en el vector.

El algoritmo para la busqueda secuencial indexada se presenta en la si-
guiente pagina y el cdédigo elaborado en base al mismo, empleando una fun-
cidén de comparacidén en lugar de los operadores relacionales directos y afia-
dido a la libreria “hpvlib.js” es:

function bindexada (x,v, fc) {
if (fc==null) fc=function(a,b) {return a==b?0:a>b?1:-1;}
var n=x.length,m=n,d=1,i=0,j=n-1,k;

if (fc(v,x[1]1)<0 || fc(v,x[3])>0) return -1;
while (m>10) {m=quot(m,10); d*=10;}
do{

k=1i;

do{

if (!fc(v,x[k])){
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bindexada: Busca la primera ocurrenciﬁ

del valor “v’ en el vector “X”".

recibir x, v

(}1=N°deebmeMosen{>

[(v<x) 0 (v>¥)]

\tfim>1q

(" m=m/10; d=d*10 )

devolver -1

[v=x]

devolver -1

[(k>0)y (v=x) ]

devolver k

o
while (k>0 && !fc(v,x[k-1])) k--;
return k;
}
if (fc(v,x[k])<0) {j=k; break;}
k+=d;
} while (k<=73);
i=k-d+1; d=quot(d,10);
} while (d>0);
return -1;

}

Por ejemplo, si se genera y ordena

(con el método Quick-Sort) una lista

con 230000 nUmeros enteros comprendidos entre 1 y 400000:

randseed=1;
Para buscar en la misma por ejemplo

bindexada (x,14571)
8323

tiene el numero buscado,
mismo:

x=round (rand (23000,1,40000)) ;

quick (x)

el numero 14571, se escribe:

Por lo tanto el elemento con el indice 8323 es el primer elemento que
lo que se puede corroborar,

viendo el wvalor del



-178 - Hernan Pefaranda V.

x[8323]
14571

Y verificando ademds que el elemento anterior, no contiene el nUmero bus-
cado:

x[8322]
14570

Como de costumbre, si la lista contiene datos estructurados o si la bus-
queda es parcial, para la realizar la Dbusqueda (asi como para ordenar la
lista) se debe mandar ademés la funcidén de comparacidn.

Por ejemplo, si con el siguiente constructor, gue genera un registro
aleatorio con los campos nombre, direccidén y teléfono:

genreg=function () {this.nombre=generarApellido()+" " +generarApellido()+"
"+ (round (random (0, 1)) ?generarNombreF () :generarNombreM()), this.direccion=
generarCalle ()+" "+round(random(1l,1000)), this.telefono=6400000+
round (random (1, 99999)) };

Se crea una lista con 100 registros y se la ordena por el campo nombre
(con el método Quick-Sort):

randseed=1; y=[]; for(i=0;1<100;i++) y.push(new genreg()); quick(y,
function(a,b) {return a.nombre==b.nombre?0:a.nombre>b.nombre?1:-1;}); vy
[{nombre:Abascal Artigas Nieves, direccion:Gregorio Pacheco 146,
telefono:6433777}, {nombre:Alcadzar Lobo Dora, direccion:Pasje Estrada 361,
telefono:6409438}, {nombre:Aramburu Lucas Abib, direccion:George Rouma 241,
telefono:6413086}, {nombre:Aznar Coello Deyanira, direccion:Pilinco 948,
telefono:6439524}, {nombre:Baena Iniesta Natasha, direccion:Potosi 94¢,
telefono:6413130}, {nombre:Balaguer Torrents Niceto, direccion:Miguel Antel
Valda 488, telefono:6403718}, {nombre:Barragan Aleman Rene,
direccion:Regimiento Azurduy 699, telefono:6487688}, {nombre:Barranco Ruano
Samantha, direccion:Warnes 414, telefono:6493413}, {nombre:Batlle
Montserrat Victoria, direccion:La Paz 531, telefono:6489559},
{nombre:Batlle Siripaca Diego, direccion:Villa Serrano 927,
telefono:6436577}, {nombre:Bernat Nebot Vladimiro, direccion:Nataniel
Aguirre 534, telefono:6442246}, {nombre:Bernat Pujol Iris, direccion:Tomas
Katari 716, telefono:6403039}, {nombre:Blanes Novoa Adelgunda,
direccion:Potosi 505, telefono:6444283}, {nombre:Blazquez Almeida Casimiro,
direccion:George Rouma 102, telefono:6428543}, {nombre:Bolafios Barrios
Recaredo, direccion:Tarija 979, telefono:6492216}, {nombre:Bonilla
Huarahuara Saverio, direccion:Guillermo Loayza 598, telefono:6444718},
{nombre:Borrell Carbajo Hina, direccion:J. Prudencio Bustillos 843,
telefono:6406911}, {nombre:Bou Mulet Marite, direccion:Uruguay 979,
telefono:6404826}, {nombre:Busquets Amo Leila, direccion:Isabel Acrelo 609,
telefono:6441985}, {nombre:Cabafias Bello Omar, direccion:Demetrio Canelas
652, telefono:6452073}, {nombre:Camps Llanque Ximena, direccion:Iturricha
143, telefono:6463745}, {nombre:Canquichoque Estévez Oberto,
direccion:Emilio Hochman 431, telefono:6436026}, {nombre:Carani Caparrds
Danae, direccion:Ravelo 572, telefono:6438342}, {nombre:Carani Garay
Aspasia, direccion:Cobija 959, telefono:6428170}, {nombre:Cardona Salcedo
Naim, direccion:0svaldo Molina 113, telefono:6402535}, {nombre:Casares
Rosales Hermalindo, direccion:Regimiento Azurduy 348, telefono:6444288},
{nombre:Castells Huertas Tecla, direccion:Estudiantes 967,
telefono:6435792}, {nombre:Castelld Barrios Cedric, direccion:Urriolagoitia
826, telefono:6446085}, {nombre:Castrillo Lorenzo Velasco, direccion:Peru
128, telefono:6490414}, {nombre:Chana Carmona Elfida, direccion:J. A.
Martinez 974, telefono:6404413}, {nombre:Charca Mora Ivana,
direccion:Avenida del Maestro 570, telefono:6488671}, {nombre:Chico Moreno
Yajaira, direccion:Sebastian Garcia 377, telefono:6444295}, {nombre:Chiuchi
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Chaparro Robertino, direccion:Alfredo Vargas 846, telefono:6438366},
{nombre:Chuwi Rdédenas Félix, direccion:Adolfo Vilar 866, telefono:6454893},
{nombre:Cobo Gallart Adelmo, direccion:José Carrasco 1000,
telefono:6426414}, {nombre:Cobo Palomares Lucrecia, direccion:Able Arduz
624, telefono:6470706}, {nombre:Collado Matas Hildebrando, direccion:Peru
444, telefono:6437383}, {nombre:Collo Iglesia Arabeli, direccion:Uruguay
146, telefono:6432056}, {nombre:Corominas Uria Oda, direccion:Paraguay 227,
telefono:6461515}, {nombre:Caceres Larrea Lisistrato, direccion:Emilio
Hochman 649, telefono:6499284}, {nombre:Céspedes Pujol Reyes,
direccion:Trinidad 100, telefono:6493526}, {nombre:Duarte Villalba
Cesaridn, direccion:Bolivar 649, telefono:6481070}, {nombre:Echevarria
Castillo Inmaculada, direccion:Rosendo Villa 228, telefono:6450952},
{nombre:Escudero Manrique Milena, direccion:Pje. Setesur 513,
telefono:6408373}, {nombre:Espinosa Tarqui Caterina, direccion:Chaco 399,
telefono:6402842}, {nombre:Esteban Cornejo Frida, direccion:José Carrasco
89, telefono:6463393}, {nombre:Fernadndez Gisbert Osmundo, direccion:Buenos
Aires 433, telefono:6468349}, {nombre:Ferradndez Beltrin Gemma,
direccion:Benavidez 942, telefono:6445040}, {nombre:Galiano Recio Nolbin,
direccion:J. A. Martinez 142, telefono:6420109}, {nombre:Giner Esteban
Isaura, direccion:Tomés Katari 556, telefono:6407795}, {nombre:Gofii Pefa
Ailen, direccion:Junin 413, telefono:6404302}, {nombre:Guaracusi Cdbébrdoba
Ayax, direccion:Real Audiencia 354, telefono:6431446}, {nombre:Guerrero Mir
Hina, direccion:0laneta 903, telefono:6403366}, {nombre:Heras Madrid
Arnulfo, direccion:Iturricha 210, telefono:6490023}, {nombre:Hierro Viana
Tercio, direccion:Lima Pampa 941, telefono:6422736}, {nombre:Huarahuara
Barba Tico, direccion:Kildémetro 7 457, telefono:6403828}, {nombre:Isern
Tello Klaus, direccion:José Mostajo 245, telefono:6432360},
{nombre:Izaguirre Olivera Ladislao, direccion:Vicente Donoso 879,
telefono:6410775}, {nombre:Llanque Puig Lida, direccion:Regimiento Azurduy
714, telefono:6477938}, {nombre:Lucena Sales Monica, direccion:Paraguay
263, telefono:6474000}, {nombre:Manjén Jauregui Eloy,
direccion:Destacamento 317 629, telefono:6497734}, {nombre:Mari Samper
Germéan, direccion:Cafiada Strongest 665, telefono:6489637}, {nombre:Meléndez
Vendrell Jemiel, direccion:Capitan Ustarez 935, telefono:6422220},
{nombre:Merino Pinedo Zamira, direccion:La Laguna 363, telefono:6407276},
{nombre:Moles Mollo Minerva, direccion:El Villar 927, telefono:6478712},
{nombre:Molina Checa Pascual, direccion:José Ballivian 638,
telefono:6419041}, {nombre:Morcillo Moran Higinio, direccion:Avenida Juana
Azurduy de Padilla 256, telefono:6496758}, {nombre:0liver Rovira Adam,
direccion:Rosendo Villa 106, telefono:6450833}, {nombre:0Osuna Mariscal
Sibila, direccion:José Salgueiro 457, telefono:6436047}, {nombre:Paillo
Moya Emerita, direccion:Loa 956, telefono:6430228}, {nombre:Panti Calleja
Anacleto, direccion:Estados Unidos 772, telefono:6455649}, {nombre:Pedraza
Querol Piedad, direccion:0Osvaldo Molina 215, telefono:6441298},
{nombre:Perelld Esparza Nerina, direccion:Arturo Postnaski 885,
telefono:6424223}, {nombre:Perera Pefila Gotardo, direccion:José Mostajo 27,
telefono:6413930}, {nombre:Pefias Alegria Saturnino, direccion:Jose Antonio
Arce 523, telefono:6466959}, {nombre:Portillo Franch Violane,
direccion:Cafiada Strongest 635, telefono:6409139}, {nombre:Pozo Castillo
Heréclito, direccion:Fortin 344, telefono:6423072}, {nombre:Reina Flor
Sigifredo, direccion:Demetrio Canelas 662, telefono:6482751}, {nombre:Ribas
Choque José, direccion:Primero de mayo 795, telefono:6465806},
{nombre:Robledo Melero Wagner, direccion:Brasil 214, telefono:6444211},
{nombre:Rodriguez Cénovas Marcial, direccion:José Mostajo 887,
telefono:6429387}, {nombre:Roma Nadal Rémulo, direccion:Real Audiencia 563,
telefono:6440958}, {nombre:Rosell Garay Armentario, direccion:Pastor Sainz
843, telefono:6456049}, {nombre:Saldafia Posada Gastén, direccion:Topater
72, telefono:6417546}, {nombre:Sarmiento Pazos Shael, direccion:Emo Reyes
736, telefono:6420213}, {nombre:Segui Palma Cdérdula, direccion:Vicente
Donoso 91, telefono:6408753}, {nombre:Taboada Quenta Audomaro,
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direccion:Kilémetro 7 982, telefono:6471841}, {nombre:Tejada Falcdn
Leocadio, direccion:Monsefior Miguel de los Santos 968, telefono:6473397},
{nombre:Torrens Saura Flavio, direccion:A. Solares 905, telefono:6460361},
{nombre:Torrents Marcos Udolfo, direccion:Emilio Hochman 72,
telefono:6495240}, {nombre:Torres Donoso Carolina, direccion:Suipacha 933,
telefono:6470931}, {nombre:Torrijos Mita Yanina, direccion:Anastacio
Paravicini 151, telefono:6422553}, {nombre:Tudela Solera Coloma,
direccion:Pasje Estrada 729, telefono:6492433}, {nombre:Vaquero Pascual
Antonio, direccion:Ricardo Andrade 730, telefono:6469262}, {nombre:Vaquero
Reina Audomaro, direccion:Potosi 997, telefono:6449159}, {nombre:Vilalta
Flor Marquelda, direccion:Julio Pinkas 833, telefono:6478497},
{nombre:Villena Barba Alem, direccion:Tarija 255, telefono:6433834},
{nombre:Yucra Pou Candela, direccion:Ratl De Cdérdoba 289,
telefono:6437270}, {nombre:Zapata Lara Milca, direccion:Ayacucho 716,
telefono:6422327}, {nombre:Zaragoza Pardo Patrick, direccion:Canadd 698,
telefono:6419483}]

Para encontrar, por ejemplo, el primer elemento cuyo nombre comience con
el apellido “Tejada”, no sélo se manda el valor buscado, sino también la
funcién de comparaciédn de manera que se comparen sbélo los primeros 6 carac-
teres del campo “nombre” (pues el valor buscado sbélo tiene 6 caracteres):

bindexada (y,"Tejada", function (a,b) {return a==b.nombre.substr(0,6)?
0:a>b.nombre.substr (0,6)?1:-1;1})
87

Que corresponde al registro:

y[87]
{nombre:Tejada Falcbdn Leocadio, direccion:Monsefior Miguel de los Santos
968, telefono:6473397}

Una funcién de comparacidén méds general, aungque un tanto mads larga y menos
eficiente, se construye con la propiedad length. Por ejemplo, para ubicar
el primer nombre gque comience con el apellido “Camps” (sin necesidad de
contar el nUmero de caracteres del valor buscado) se escribe:

bindexada (y, "Camps", function(a,b) {return a==b.nombre.substr(0,a.length)?
0:a>b.nombre.substr (0,a.length)?1:-1;1})
20

Cuando se busca un valor que no existe en la lista, por ejemplo, “Pérez”,
se obtiene -1 (un indice inexistente):

bindexada (y,"Pérez", function (a,b) {return a==b.nombre.substr (0,a.length)?
O:a>b.nombre.substr(0,a.length)?1:-1;1})
-1

8.5. EJERCICIOS

Para presentar los ejemplos y ejercicios del tema, debe crear una carpeta
con el nombre “tema8” y guardar en la misma todos los archivos HTML creados
(ejemplos y ejercicios).

1. Cree una pagina HTML con tres “textarea”, dos botones y las etiquetas
(label) qgue sean necesarias. En el primer “textarea” se deben mostrar
los 3000 elementos de un vector con numeros aleatorios comprendidos en-
tre 1 y 5000 ordenados ascendentemente con el método de seleccidn. En el
segundo se deben mostrar los 2350 elementos de un vector con numeros en-
teros aleatorios comprendidos entre 1 y 4800 ordenados ascendentemente
con el método de burbuja. En el tercer “textarea” se deben mostrar los
elementos intercalados de los vectores de los dos primeros “textarea”.
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Los elementos deben ser generados al hacer clic en uno de los botones y
la intercalacidén debe tener lugar haciendo clic en el otro.

2. Cree una pagina HTML con dos “textarea”, dos botones, dos “input text” y
las etiquetas (label) que sean necesarias. En el primer “textarea” se
deben mostrar los 3000 elementos de un vector con registros aleatorios
con los campos apellido paterno, apellido materno y nombres (1 o 2). En
el segundo se deben mostrar los registros ordenados por los campos ape-
llido paterno + apellido materno + nombres. Los registros deben ser ge-
nerados al hacer clic en uno de los botones y deben ser ordenados, con
una combinacién entre los métodos de seleccidén y de intercalacidn, al
hacer clic en el otro. En los “input text” se debe mostrar el tiempo re-
querido para ordenar los registros por el método combinado y el método
de seleccidn por si solo.

3. Cree una pagina HTML con un “textarea”, dos “input text”, un “button” vy
las etiquetas (label) que sean necesarias. En el “textarea” se deben
mostrar los elementos de un vector con 10000 nimeros enteros aleatorios
comprendidos entre 0 y 20000, en uno de los “input text” se debe intro-
ducir el valor a buscar y en el otro se debe mostrar la posicién del va-
lor buscado. Se debe hacer clic en el botdédn tanto para comenzar la bis-
queda con el método de blUsqueda secuencial, como para continuar la bis-
queda y ubicar el siguiente valor en el vector.

4. Cree una pagina HTML con un “textarea”, dos “input text”, un “button” vy
las etiquetas (label) gque sean necesarias. En el “textarea” se deben
mostrar los elementos de un vector con 1000 nombres masculinos aleato-
rios, en uno de los “input text” se debe introducir el nombre a buscar,
el cual puede ser un nombre completo o parcial y en el otro se debe mos-
trar la posicidén del valor buscado. Se debe hacer clic en el botdn tanto
para comenzar la buUsqueda con el método de busqueda secuencial, como
para continuar la busqueda y ubicar el siguiente valor en el vector.

5. Cree una pagina HTML con un “textarea”, dos “input text”, un “button” vy
las etiquetas (label) que sean necesarias. En el “textarea” se deben
mostrar los elementos de un vector con 10000 numeros enteros aleatorios
comprendidos entre 1 y 15000, ordenados ascendentemente con el método
Shell. En uno de los “input text” se debe introducir el valor a buscar y
en el otro se debe mostrar la posicién del valor buscado. Se debe hacer
clic en el botdn para comenzar la busqueda con el método de busqueda bi-
naria.

6. Cree una pagina HTML con un “textarea”, dos “input text”, un “button” y
las etiquetas (label) que sean necesarias. En el “textarea” se deben
mostrar los elementos de un vector con 2000 numeros nombres masculinos
aleatorios, ordenados descendentemente con el método Quick-Sort. En uno
de los “input text” se debe introducir el valor a buscar, el cual puede
ser un nombre completo o parcial y en el otro se debe mostrar la posi-
cidén del valor buscado. Se debe hacer clic en el botdn para comenzar la
buisqueda con el método de blUsqueda binaria.

7. Cree una pagina HTML con un “textarea”, dos “input text”, un “button” vy
las etiquetas (label) gque sean necesarias. En el “textarea” se deben
mostrar los elementos de un vector con 20000 numeros enteros comprendi-
dos entre 1 y 30000, ordenados descendentemente con el método Shell. En
uno de los “input text” se debe introducir el valor a buscar y en el
otro se debe mostrar la posicidén del valor buscado. Se debe hacer clic
en el botdn para comenzar la busqueda con el método de busqueda secuen-
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cial indexada.

8. Cree una pagina HTML con un “textarea”, dos “input text”, un “button” vy
las etiquetas (label) gque sean necesarias. En el “textarea” se deben
mostrar los elementos de un vector con 1000 registros aleatorios con los
campos nombre (con un apellido y un nombre), teléfono y fecha de naci-
miento. Los registros deben estar ordenados descendentemente, con el mé-
todo Shell, por el campo nombre. En uno de los “input text” se debe in-
troducir el nombre a buscar, el cual puede ser completo o parcial y en
el otro se debe mostrar la posicidén del valor buscado. Se debe hacer
clic en el botdén para comenzar la busqueda con el método de busqueda se-
cuencial indexada.
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