Resolucién de Problemas y Algoritmos

Dr. Alejandro J. Garcia 11/03/201

3

Resolucionde Problemas _
y Algoritmos

Clase 1: algoritmos
y programas

Dr. Alejandro J. Garcia
http:// cs.uns.edu.ar /~ajg

Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacion
Universidad Nacional del Sur
Bahia Blanca - Argentina

BIENVENIDOS

Resolucion de Problemas y Algoritmos Dr. Alejandro J. Garcia 2

Presentacion

Presentacion

Resolucion de Problemas y Algoritmos (RPA)
http://cs.uns.edu.ar/~wma/rpal3lz/ [=]%

Profesor: Dr. Alejandro Javier Garcia

Alumnos de este curso: Apellidos de “L” a “Z”
Horarios (incluye teoria y préctica):

martes 14.00 a 18.00 hs Aula: 5

jueves 16.00 a 20.00 hs Aula: 131 (antes 38C)

Horarios de Laboratorio: Seran indicados en el horario
de practica.
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Seguramente tiene muchas preguntas:
» ¢De qué se tratara esta materia?

* ¢Megustaréa la carrera? ¢Podré terminarla?

» ¢Doénde trabajaré cuando sea un profesional?
* ¢Con que computadoras trabajaré?
» ¢Qué es “ser un profesional”?

» ¢Habré elegido bien? ¢Seré feliz?
De a poco se iran respondiendo.
Recuerde que:

“ Todo largo camino comienza
con un primer paso. ”

Confucio K'ung-fu-tzu
Filésofo chino 551-479 aC
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Resolucion de Problemas y Algoritmos

Motivacion

Resolucion de Problemas y Algoritmos

» Las computadoras resuelven cada dia mas y mas
problemas (piense una actividad en la cual no se
usa una computadora).

* En su vida profesional podria encontrarse por
ejemplo con problemas como:

— Cambiar el “perfil” del celular a “reunion” cuando
la agenda indica que esta en una reunion.

—Enviar un “sms” que diga “en clase” a cualquier
llamada cuando el perfil es “en clase” o la agenda
tiene “en clase” y no se trata de un niamero
especial (ejemplo mi esposa, hija, etc)

—Indicar como llegar desde donde esta a otro lugar.
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En esta materia veremos técnicas para resolver
problemas.

La solucion encontrada, gue indicara como resolver
un problema particular planteado, seré indicada
utilizando un algoritmo.

El algoritmo sera implementado en un lenguaje de
programacion y se podré usar en una computadora.

¢Qué es un algortimo? |

¢Qué es una computadora? |

¢Qué es implementar en un lenguaje de programacién?
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El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
“Resolucion de Problemas y Algoritmos. Notas de Clase”. Alejandro J. Garcia. Universidad Nacional del Sur. (c)1998-2013.
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Concepto: Algoritmo

Concepto: Algoritmo

Definicién: Un algoritmo es una secuencia de
pasos u operaciones, que cuando se los ejecuta,
producira el resultado esperado y terminara luego
de una cantidad finita de tiempo. Cada paso debe
estar definido sin ambigiiedad, y las operaciones
deben ser comprensibles por el que las ejecutara.
Debe haber un Unico punto de comienzo y al
menos un punto final.

Definicién: Un algoritmo es una secuencia de
pasos u operaciones, que cuando se los ejecuta,
producira el resultado esperado y terminaré luego
de una cantidad finita de tiempo. Cada paso debe
estar definido sin ambigledad, y las operaciones
deben ser comprensibles por el que las ejecutara.
Debe haber un Gnico punto de comienzo y al
menos un punto final.

Conceptos involucrados en un algoritmo:

» Secuencia (indica que hay un orden)

» Operaciones comprensibles para el que ejecuta
* Ejecucion
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Concepto: Algoritmo

problema: llegar caminando del aula 5 a mi oficina

Definicién: Un algoritmo es una secuencia de
pasos u operaciones, que cuando se los ejecuta,
producira el resultado esperado y terminaréa luego
de una cantidad finita de tiempo. Cada paso debe
estar definido sin ambigiiedad, y las operaciones
deben ser comprensibles por el que las ejecutara.
Debe haber un Unico punto de comienzo y al
menos un punto final.

Observe que un algoritmo nos brinda una
manera particular de indicar “cé6mo” resolver
un problema. >
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problema: llegar en auto del aula 5 a mi oficina

Concepto: Primitiva

B indicaciones
173 VRTSMEnts 13 Eaeds con
Wi ubicacion « . "' direccion a Cazanova
12 de Octubre 5991049, Bahia Gira ala derecha para continar en
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Parte de la definiciéon de algoritmo dice: Un algoritmo

es una secuencia de pasos [...] Cada paso debe estar

definido sin ambigiiedad, y las operaciones debe ser
comprensibles por el que las ejecutara. [...]

» Para que pueda ser interpretado por una persona o
ejecutado por una computadora, un algoritmo debe
estar conformado por acciones comprensibles para
quién las ejecutard, a las que llamamos primitivas.

* Una primitiva es una operacioén o accion
conocida, utilizada en un algoritmo o programa
considerandola como basica.
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Problema propuesto

“Se quiere preparar correctamente liquido refrigerante
para un automévil y en la etiqueta de la botella de 1litro

dice: “Antes de usar, mezclar
todo el contenido de este
envase en exactamente 2
litros de agua.”
. - e 4
Observe que no dice “como” hacerlo. -
Queremos escribir una solucién que ()

indique “cémo” resolver el problema
siguiendo una secuencia de pasos (un \!é
algoritmo) y para esto debemos saber que &x
operaciones podemos usar y que

elementos disponemos.

Resolucion de Problemas y Algoritmos

Dr. Alejandro J. Garcia 15

Se quiere escribir un algoritmo que indigue cdmo

Enunciado de problema propuesto

preparar correctamente liquido refrigerante. Se sabe que:
“Antes de usar, mezclar todo el contenido de este
envase en exactamente 2 litros de agua.”
Se dispone de: 1 botella llena de un litro de liquido
refrigerante, 5 botellas vacias de 1,5 litros, una plancha,
un bidén de 5 litros con algo de agua y 1 botellita vacia
de 500ml. Un recipiente con mas de 3 litros de agua
destilada. Se pueden realizar las siguientes operaciones:
-vaciar un recipiente, ~ i
-llenar un recipiente ahorap - g € @
-trasvasar liquido de un recipiente al otro g;ﬂ? :

Dr. Alejandro J. Garcia
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Propuesta 1: ®

Respuestas

* Vaciar el bidén de 5 litros

* Llenar la botella de 1,5 litros con agua

* Llenar la botellita de medio litro con agua

» Trasvasar la botellita de medio litro al bidén de 5 lit.
» Trasvasar la botella de 1,5 litros al bidén de 5 lit.
 Trasvasar el liquido refrigerante al bidén

Hay tres preguntas importantes antes de seguir: ‘

(2) ¢ Es realmente un algoritmo ? |
(2) ¢, Como sabemos si resuelve el problema ? |

(1) ¢ Es realmente un algoritmo? | Algofitmo

Larespuesta a (1) se obtiene comprobando si satisface
la definicién de algoritmo que hemos dado.

(2) ¢, Como sabemos si resuelve el problema? |

» Una opcién es conseguir todo lo necesario:
botellas, bidon, etc. y luego realizar los pasos ...

» Otraopcion es realizar una traza: una simulacion
de la ejecucion real de los pasos en la cual se
llevando cuenta de los movimientos realizados.

(3) ¢, Es el tnico algoritmo posible ? |

Larespuesta es NO. Ya que hay méas de una solucién.

(3) ¢ Es el Gnico algoritmo posible ? \ L]
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Concepto: Traza Propuesta 2 ¢es correcta?
L Una trazaes una Algofitmo * Vaciar el bidén de 5 litros
simulacién de la € : * Llenar la botella de 1,5 litros con agua
ejecucion real de - = ; * Trasvasar la botellita de medio litro al bidon de 5 lit.
los pasos, en la 2 vacia | vacia |llena * Llenar la botellita de medio litro con agua
cual se lleva cuenta 1] vacio vacia vacia |llena * Trasvasar la botella de 1,5 litros al bidon de 5 lit.
de los movimientos 2] vacio vacia | 1.51it. |llena * Trasvasar el liquido refrigerante al bidon Grrr!
; 3] vacio 0.51it. | 1.51it. |[llena .
realiz | - - 4
ea b?dos y 108 4] 051t vacia | 1.51it. |llena : Esta mal.
cambios que se 5] 2lit. vacia vacia |llena A & § |
producen. 6 | mezclalistal vacia | vacia |vacia ) ) Unatraza
2 vacia vacia | llena ayuda a =,
Si la traza se realiza correctamente, y al llegar al final 1] vacio vacia vacia | llena =Y ;
del algoritmo no se obtiene el resultado deseado, 2] vacio vacia | 1.51it. |llena A EMCONTIAr
entonces hay un error en la secuencia de pasos. 3| vacio mun | 1.51it. fllena | €FrOres
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El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
“Resolucion de Problemas y Algoritmos. Notas de Clase”. Alejandro J. Garcia. Universidad Nacional del Sur. (c)1998-2013.
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Conceptos: Algoritmos, datos y traza
» Engeneral, en los algoritmos hay datos con los
cuales se obtiene un resultado.
« Estos datos pueden ser:
—constantes (no cambian) o
—variables (cambian su valor).

» Los algoritmos pueden usar acciones (primitivas)
para modificar datos variables.

» En el siguiente problema identificaremos datos
constantes, datos variables y realizaremos un
algoritmo.

» Luego unatraza nos ayudara a buscar errores
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Problema propuesto: calcular pintura

Se ha construido un edificio con aulas nuevas. Se
desea escribir un algoritmo que calcule cuantos litros
de pintura se necesitan para pintar las paredes de
cualquiera de las aulas. Las aulas son rectangulares y
tienen diferente largo y ancho. Sin embargo, todas
tienen la misma altura (2,60m) y dos puertas iguales de
1,60m x 2m. Aunque las ventanas son todas iguales
(Im x 2m), cada aula tiene una cantidad diferente. La
pintura viene en latas de 4 litros y cubre por litro 8m2,

+ Identifique incégnita, datos constantes y variables.
+ Divida el problema en partes
* Haga un ejemplo con valores particulares L
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Problema propuesto: calcular pintura

Resolucion y disefio inicial ®

Se ha construido un edificio con aulas nuevas. Se
desea escribir un algoritmo que calcule cuantos litros
de pintura se necesitan para pintar las paredes de
cualquiera de las aulas. Las aulas son rectangulares y
tienen diferente largo y ancho. Sin embargo, todas
tienen la misma altura (2,60m) y dos puertas iguales de
1,60m x 2m. Aunque las ventanas son todas iguales
(Im x 2m), cada aula tiene una cantidad diferente. La
pintura viene en latas de 4 litros y cubre por litro 8m?2.

- Datos constantes: alto = 2,60m; puerta = 3,20m? ;
ventanas = 2m?2; cubrelitro = 8m?; litroslata = 4

« Datos variables: ancho, largo y cant_ventanas
* Incongnita: ¢Cuantos litros?
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Datos constantes: alto = 2,60m; puerta = 3,20m2 ;
ventanas = 2m?; cubrelitro = 8m?2; litroslata = 4

Datos variables: ancho, largo y cant_ventanas
Incongnita: ¢Cuéantos litros?

Disefio (dividido en subproblemas):

— Calcular la superficie total (con puertas, etc.)

—calcular superficie a no pintar (depende de la
cantidad de ventanas)

—calcular superficie a pintar ( total menos lo que
no se pinta)
—calcular cuantos litros se necesitan.
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Algoritmo general ®

+ Datos constantes: alto = 2,60m; puerta = 3,20m? ;
ventana = 2m?; cubrelitro = 8m?; litroslata = 4

» Datos variables: ancho; largo y cant_ventanas

Algoritmo general:

+ total = 2x(anchoxalto) + 2x(largoxalto)

* no_pintar = 2 x puerta + ventana x cant_ventanas
* a_pintar =total — no_pintar

» cant_litros = (pintar / cubrelitro)
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Ejemplo particular (verificador)

- Datos constantes: alto = 2,60m; puerta = 3,20m? ;
ventanas = 2mZ; cubrelitro = 8m?2; litroslata = 4
» (Ejemplo) valores particulares para las variables:
« ancho=5 largo=10 y cant_ventanas =2
+ Con estos valores:
—Total es 2x(anchoxalto) + 2x(largoxalto) =
2x(5x2,60) + 2x(10x2,60) =26 + 52 = 78
—ano pintar es 6,40 + 2x2 = 10,40
—apintar es 78 -10,40=67,60
—litros a usar 67,60 / 8 = 8,45
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El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
“Resolucion de Problemas y Algoritmos. Notas de Clase”. Alejandro J. Garcia. Universidad Nacional del Sur. (c)1998-2013.
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Conceptos vistos hasta ahora
« Algoritmo
¢Un descanso . » Trazade un algoritmo
profesor? | —~ + Primitiva
— ) —
épreguntas?
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Objetivos de la materia ¢ Términos nuevos?
El objetivo principal de la materia es que los alumnos
adquieran la capacidad de desarrollar programas (de
computadoras) para resolver problemas de pequefia
escala. El desarrollo de un programa se concibe como programa
un proceso que abarca varias etapas: proceso
1. Lainterpretacion adecuada del enunciado a través enunciado
del cual se plantea el problema.
2.El disefio de un algoritmo que modela la resolucion disefio
del problema. resolucion problema
3.Laimplementaciéon del algoritmo en un lenguaje de algoritmo lenguaje
programacion imperativo. imperativo
4.Laverificacion de la solucion. verificacion
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Metodologia general propuesta

Secuencia de trabajo de un profesional

l

RO e s,
|

SOLUCION « Parahallar soluciones, estudiaremos
diferentes técnicas y metodologias.
| ]
ALGORITMO « Especificaremos las soluciones
como algoritmos
e !

» Codificaremos los algoritmos en
programas para una computadora.

PROGRAMA
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A/ ‘ Usar la férmula “Pi por radio al cuadrado” ‘
SOLUCION L

¥ Algoritmo AreaCirculo
ALGORITMO
\4

Area € 3.1416 x Radio x Radio
PROGRAM AreaCircElo;
CONST pi = 3.1416;

PROGR',O‘MA VAR area,radio: REAL;
en algin BEGIN

lenguaje de write (‘Ingrese Radio:’);
programacion read (radio) ;

(ej: Pascal) area := pi * radio * radio;

write (“Area es”, area);
END.
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El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
“Resolucion de Problemas y Algoritmos. Notas de Clase”. Alejandro J. Garcia. Universidad Nacional del Sur. (c)1998-2013.
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Algunos elementos de un programa en Pascal

Lenguaje de programacién Pascal

Datos
constantes

Datos
variables

Tipos de

datos

Palabras
reservadas
(vocabulario)

A
PROGRAMy AreaC:L culo,

\consT @ = 3.

\area :L Oadlo@ radio;

write (“Area es”, area);
END.
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« En este materia utilizaremos el lenguaje de
programacion Pascal ¢Por qué? obieros |
R

» En esta clase veremos lo minimo indispensable
para “dar un primer paso” y que puedan escribir
su primer programa en Pascal (implementando el

VAR & algoritmo de calcular pintura).
BEGIN Simbolos y
— wr:.te (‘Ingrese EERlEs - - - .
Primitivas > read(radlo)é p + Cadaclase veran mas y mas herramientas de
de Pascal [~ Pascal.

Resolucion de Problemas y Algoritmos Dr. Alejandro J. Garcia
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El lenguaje de programaciéon Pascal Pascal: Palabras Reservadas

El lenguaje de programacion / Las palabras reservadas son aquellas que ya tienen un
Pascal fue definido en 1969 s - q que ya fienen un

or Niklaus Wirth significado en el lenguaje Pascal, y el programador sélo
por Midaus Wirh. puede usarlas con ese significado.
Puede consultar en la Por ejemplo: Importante:
Biblioteca Central de la UNS: . no afecta si usamos
http://bc.uns.edu.ar (N. Wirth en 1984) PROGRAM maytsculas o
1 - Reporte Original de Jensen y Wirth CONST m_inl]sculas.
2 - “Programacion en Pascal” de Peter Grogono (1986) VAR Ej: PROGRAM,
En wikipedia: END pr_ogram son la
http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_language misma palabra

reservada.
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Pascal: Identificadores definidos por el programador Pascal: Variables y constantes ®)
Los identificadores son nombres que identifican a o - Tienen un valor fijo asociado
elementos creados por el programador. Definicion | _ se definen por un nombre (identificador)
No pueden ser igual auna palabra reservada. ) de 4 y tienen implicitamente asociado un
Deben comenzar obligatoriamente con una letra, y s6lo Constantes tipo de dato dado por el valor elegido
involucran letras, nimeros y el guién bajo “_” (underscore) (CONST) Ejemplo: CONST Pi=3.1416 ;

- cant_de_meses = 12

Son validos: No son validos: Importante: no afecta
Radio La cantidad si usamos mayusculas
Pi program 0 minusculas. Definicion - Su valor es variable
x23 %emas Ej: CANTIDAD, de - Se definen por un nombre (identificador)
2s_nro_par el gsgngn’?Sh)gcaN“dAd Variables y un tipo de dato asociado

rea es-nro-par i (VAR) ) ] _‘ .
SueldoNeto  Primo(i) identificador. \ Ejemplo: VAR litros: REAL;
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El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
“Resolucion de Problemas y Algoritmos. Notas de Clase”. Alejandro J. Garcia. Universidad Nacional del Sur. (c)1998-2013.
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Pascal: tipos de datos predefinidos

Ya puede escribir parte del algoritmo en Pascal:

Tipo de dato predefinido: INTEGER
es un subconjunto de los nimeros enteros.

En expresiones con variables enteras se pueden usar
entre otras las operaciones: + (suma) — (resta) * (mult.)

Tipo de dato predefinido: REAL
es un subconjunto de los nimeros reales.

Se usa el punto para separar la parte enteral de la
decimal. Ejemplo: 3.1416 0.00001 128.5

En expresiones con variables reales se pueden usar
entre otras las operaciones: + (suma) — (resta) * (mult)

Resolucion de Problemas y Algoritmos Dr. Alejandro J. Garcia

- Datos constantes: alto = 2,60m; puerta = 3,20m?2 ;
area_ventana = 2mZ; cubrelitro = 8m?; Pintira_|

» Datos variables: ancho; largo (nimero real) y
cant_ventanas (nUmero entero)

PROGRAM pintura_aula;

CONST alto = 2.60; puerta = 3.20; area_ventana = 2;
cubrelitro = 8;

VAR cant_ventanas:INTEGER;

ancho, largo: REAL;
BEGIN
END.

Se separa una de otra
con punto y coma (;)

\ Puedo declarar varias variables del
mismo tipo, separandolas con coma

Resolucion de Problemas y Algoritmos
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Pascal: Primitiva de Asignacién

Pascal: primitiva de Asignacion

Para dar un valor inicial o cambiar el valor de una
variable, Pascal tiene una primitiva llamada asignacion.
» Se expresa con el simbolo := (formado por dos
puntos “:” seguido de un igual “=").

. EJemplos. saldo := 10

consumo :=8

Saldo := saldo - consumo

Saldo := saldo + 30

Hay una gran diferencia entre “saldo=10" y “saldo:=10"
» saldo:=10 significa “le doy el valor 10 a saldo”
» saldo=10 significa “¢es saldo igual a 10?”
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<identificador de variable> := <expresiéon compatible>

1) primero se evallGa la expresion de la derecha de :=,
se obtiene un valor,

2) y luego se modifica el valor de la variable a la
izquierda del simbolo := (perdiéndose el viejo valor)

El tipo del resultado de la
expresion tiene que ser
compatible con el tipo de
la variable que se quiere
modificar (esto se vera en
detalle en otra clase).

saldo := 10

consumo :=8

Saldo := saldo - consumo
Saldo := saldo + 30
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Pascal: primitiva de asignacion

Programa en Pascal para el algoritmo propuesto

» Siun dato aparece a la izquierda del simbolo “:=" el
valor que contiene el dato se modificard,
perdiéndose definitivamente el anterior.

» Siun dato aparece a la derecha de “:=” el valor que
contiene el dato se utiliza para calcular el resultado
de la expresion (no se modifica)

« Un dato sin valor a la derecha de “:=” es un ERROR

saldo := 10

consumo :=8

Saldo := saldo - consumo
Saldo := saldo + 30
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PROGRAM pintura_aula;

CONST alto = 2.60; puerta = 3.20; area_ventana = 2;
cubrelitro = 8; litroslata = 4;

VAR ancho, largo, total, a_no_pintar, a_pintar: REAL;

cant_litros:REAL; cant_ventanas : INTEGER,;
BEGIN
ancho :=5; largo:=10; cant_ventanas :=2;

total := 2*(ancho*alto)+2*(largo*alto)

a_no_pintar:= 2*puerta + area_ventana*cant_ventanas ;
a_pintar :=total - a_no_pintar;

cant_litros:= a_pintar / cubrelitro;

END.

Resolucion de Problemas y Algoritmos Dr. Alejandro J. Garcia 45

El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
“Resolucion de Problemas y Algoritmos. Notas de Clase”. Alejandro J. Garcia. Universidad Nacional del Sur. (c)1998-2013.
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INFORMACION ADICIONAL
©
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Sobre las presentaciones en clase

Organizacién de la materia

El objetivo de estas presentaciones es simplemente
aqgilizar la clase y permitir al alumno concentrarse en
el tema y no estar pendiente de “copiar del pizarréon”
Estas presentaciones seran impresas y estaran
disponibles paralos alumnos (si las quiere por
adelantado puede fotocopiar las del afio pasado).

No reemplazan ala clase. Son sélo una guia dentro

No deben tomarse como libro o un apunte, y ni
siquiera como un resumen de donde estudiar.

Hay muchas cosas de la clase que no estan aqui: y
eso es lo que el alumno debe tomar nota
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del desarrollo de la clase, y sin ella no son casi nada.

Teoria: a cargo del profesor

4 a cargo del asistente:

) Mg. Walter Grandinetti
Practica:

y de los ayudantes:
*Mariel Paola Evangelista,

*Andres Sayes,
*Victoria Ganuza,
*Ana Lucia Nicolini, y

S *Ricardo Ferro Moreno

Laboratorio:
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Datos de contacto con el profesor

Web-page: http:// cs.uns.edu.ar /~ajg E E

Cbémo contactarme: El
* En Clase

* Horario de consultas indicado en la puerta de mi
oficina (208 Dto. Computacién)

+ e-mail: ajg@cs.uns.edu.ar
(s6lo para consultas urgentes y de importancia)
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Material de la materia

Pagina web de la comision “L-Z”
 http://cs.uns.edu.ar/~wma/rpal3lz/

EJ—
Alli encontrar&: clases tedricas, practicos, mensajes
con informacion reciente, etc.

También se puede acceder desde la pagina web de
RPA (ambas comisiones) haciendo “click” en
comision L-Z

http://cs.uns.edu.ar/homel/index.php/materias-y-
cursos
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Materias que comparten el cuatrimestre

Fechas de Parciales comisién “L-Z”

+ Elementos de Algebra y de Geometria (prof. Abad)
+ Andlisis Matemaético | (prof. Marcela Alvarez)

* Sincronizacién de horario comisién “L-Z”

LUN MAR MIERC JUE VIE
Elementos de M. Abad 8-12 8-12
Algebray de
Geometria
Andlisis M. Alvarez 14-18 14-18
Matemaético |
RPA A. Garcia 14-18 16-20
5 131
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Abril, 2013 « miércoles 17 de abril
o . 1°parcial Analisis Matematico | - MarcelaAlvarez
viernes 26 de abril:
1°parcial Elementos de Algebray de Geometria - Manuel Abad
jueves 2 de mayo:
o 1° parcial Resolucién de Problemasy Algoritmos - Alejandro Garcia
Mayo, 2013 * miércoles 29de mayo
» 2°Parcial: Analisis Matematico | Marcela Alvarez
viernes 14 dejunio
2°parcial Elementos de Algebray de Geometria Manuel Abad
martes 18 de junio:
2° parcial Resolucién de Problemas y Algoritmos Alejandro Garcia
: miércoles 26de junio
Junie, 2013 3°Parcial: Anélisis Matematico | MarcelaAlvarez
Do L b ML s jueves 27 de junio:
recuperatorio Resoluciéon de Problemas y Algoritmos
viernes 28de junio
recuperatorio Elementos de Algebray de GeometriaManuel Abad
miércoles 3de julio
Recuperatorio Analisis Matematico |

0o Lu M u Vi s
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El uso total o parcial de este material esta permitido siempre que se haga mencion explicita de su fuente:
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