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static void Main(string[] args)

{
int k;
fooes i @ inicializacion
while (k <= 10) <= Condicion de
{ o terminacion
Console.WritelLine(k); (ciclo mientras que)
k =k +1; @ incremento
}
¥
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Estructuras de Repeticidon

Objetivos

= Aprender a construir grandes y complejos problemas a través de la ejecucién repetida de una
secuencia de proposiciones llamados ciclos o estructuras repetitivas.

= Distinguir las diferentes estructuras de repeticién utilizadas en problemas con ciclos: mientras,
haga-mientras, repita-hasta, para.

= Analizar las diferencias entre cada una de las estructuras de repeticion.

= Analizar la correspondencia entre cada una de las estructuras de repeticion.

Introduccion

Las estructuras de repeticién, permiten la ejecucién de una lista o secuencia de instrucciones
(<bloque de instrucciones>) en varias ocasiones. El numero de veces que el bloque de
instrucciones se ejecutara se puede especificar de manera explicita, o a través de una condicidn
légica que indica cudndo se ejecuta de nuevo y cudndo no. A cada ejecuciéon del bloque de
instrucciones se le conoce como una iteracidn.

1. Tipos De Iteracion

Existen tres tipos principales de sentencias de repeticion:

¢ Ciclo mientras

¢ Ciclo haga-mientras

¢ Ciclo para
A continuacidn se describe cada una de ellas.
1.1 CICLO MIENTRAS
El ciclo mientras permite ejecutar un bloque de instrucciones mientras que una expresidn légica
dada se cumpla, es decir, mientras su evaluacién dé como resultado verdadero. La expresién légica
se denomina condicién y siempre se evalla antes de ejecutar el bloque de instrucciones. Si la
condicién no se cumple, el bloque no se ejecuta. Si la condicidn se cumple, el bloque se ejecuta,
después de lo cual la instruccidn vuelve a empezar, es decir, la condicidn se vuelve a evaluar.
En el caso en que la condicidon evalle la primera vez como falsa, el bloque de instrucciones no sera
ejecutado, lo cual quiere decir que el nimero de repeticiones o iteraciones de este bloque sera
cero. Si la condicién siempre evalla a verdadero, la instruccion se ejecutara indefinidamente, es

decir, un numero infinito de veces.

La forma general del ciclo mientras es la siguiente:
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DIAGRAMA DE FLUJO PSEUDOCODIGO

mientras <condicion> hacer
<bloque instrucciones:
fin_mientras

Donde, <condicion> es la expresién légica que se evalua para determinar la ejecucion o no del
bloque de instrucciones, y <bloque instrucciones> es el conjunto de instrucciones que se ejecuta si
la condicién evalua a Verdadero

Ejemplos.

Ejemplo 1. Dado un ndmero natural n se desea calcular la suma de los nimeros naturales desde 1
hasta n.

Andlisis Del Problema

Variables Conocidas Un nimero natural.

Variables Desconocidas Un numero natural.

El nimero buscadeo es la suma de los naturales empezando en uno hasta el
nimero dado.

Condiciones

Especificacion:

I Entradas " n = Enteros, nz0(n es el nimero dado). I

suma £ Enteros, suma = 0
=uma €= la sumatoria de los pimeros n ndmeros naturales.
®

suma=""y i
R
o |

Salidas

Disefo:
Primera Division:

Inicio

Paso 1. Leer el nimero.

Paso 2. Recorrar los numeros desde cero hasta el nimero dado e irlos sumando.
Paso 3. Imprimir Iz suma

Fin
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Division Final:

n: entero /* se define la variable para el ndmero */
suma: entero /* se define la variable para la suma */
i: entero /* se define la variable para recorrer los numeros entre 0 y n */

(XU SR

escribir { “Ingrese el nimero: " )
leer (n) /™ lee el primer ndimero */
suma = 0 /* inicia la suma en cero */

(L0

[=/]

i =1 /" empieza la variable que recorre los numeros en 1 */

=]

mientras (i == n) hacer
suma ;= suma + i * en cada iteracion suma el nimero i */
i:=1i+1/* para tomar el siguiente nimero en la proxima iteracion */

[=T{=N--]

11 [fin_mientras
12 |escribir (“La suma es: ", suma)

Diagrama de Flujo:

[ "/

i==1
sumai=0

rrientr as
i==n

Verdadero Falzo
4

SUME = suma +i
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Prueba de escritorio:

Este algoritmo cuenta con doce (12) lineas, las tres primeras, son para definir las variables usadas
y las ultimas nueve son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta manera la
prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 4-12, teniendo en cuenta los
valores para las variables.

4 Ingrese el nomero;
5 5 5
6 0
7 i
3 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el blogue de acoones del aclo, es
decir, paza a la linea 9.
9 1
10 2
11 Se zalta hasta la linea que contiene |la condicion del cido mientras en gjecudon, es dedr, hasta la
linca 8
3 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el blogue de acoones del aclo, es
decir, paza a la linea 9.
9 3
10 ]
11 Se =zalta hasta la linea que contiene la condicion del cido mientras en ejecudadn, es dedr, hasta la
linca &
3 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el blogue de acoones del aclo, es
decir, paza a la linea 9.
9 B
10 4
11 Se =zalta hasta la linea que contiens la -::-:nndiu:i-lfnn del cido mientras en gjecuddn, e= dedr, hasta la
inea &
3 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto =e ejecuta el blogque de acdones del dclo, es
decir, pasa a la linea 9.
9 10
10 5
11 Se =alta hasta la linea que contiene la mndici-lfin del cido mientras en gjecucon, es dear, hasta la
inea &
3 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto =e ejecuta el bloque de acdones del aclo, es
decir, pasa a la linea 9.
9 15
10 B
11 Se =alta hasta la linea que contiene la condicion del cido mientras en ejecuaon, es dear, hasta la
linea &
3 La condicion evalla a falzo, por lo tanto no =e ejecuta el blogue de acdones del ciclo v este
termina, es decir, paza a la linea 12, la linea siguiente a la linea del fin_mientras del aclo.
12 [ I I ] La suma es: 15
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Ejemplo 2. Calcular el mdximo comun divisor de dos nimeros naturales, distintos de cero

Andlisis Del Problema

Variables Conocidas dos ndmeros naturales.
Variables Desconocidas Un numero natural,

Condiciones El nimero buscado es el maximeo comdn divisor de les nimeros conocidos.

Especificacion:

| Entradas | a, b sEnteros, (a, b_son los nimeros dados).
Salidas med € Enteros, (meod es el maximo comin divisor de los numeros dados)
Condiciones mcd =max { 1 ==k <=min{a,b} |amodk=0]| b mod k = 0}

Disefio: Primera Division:

Paso 1. Leer los ndmercs.
Paso 2. Calcular el maximeo comun divisor de los ndmeros dados.
Paso 3. Imprimir el maximo comun divisor

Segunda Division:

Inicio
Paso 1. Leer los numeros,

Paso 1.1. Leer el primer numero

Paso 1.2. Leer el segundo ndmero

Paso 2. Calcular el maximo comun divisor de los ndmeros dados.

Paso 2.1. Determinar €l minimo de les dos numeros dados.

Paso 2.2. Recorrer los nimeros desde =l uno hasta el minime de los dos ndmeros e ir
determinando si cada nimers cumple la propiedad de dividir a los ndmeros dados, El
numera mayor es el maximo comun divisor,

Paso 3. Imprimir 2l maximo comudn divisor,

Fin
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Division final:

a: entero /* se define la variable para el primer numero */

b: entero /* se define la variable para el segundo nimero *f

mecd: entero /* se define la variable para el mcd */

min: entero /* se define la variable para el minimo */

k: entero /¥ se define la variable para recorrer los niimeros entre 1 y min *

N ode LIRS =

g |escribir { “Ingrese el primer nimero: )
7 [leer (a) /* lee el primer numero *f
8 lescribir( “Ingrese el segundo nomero; ™)
9

leer (b} /* lee el segundo niamero */

10 |si (a < blentonces /* se calcula el minimo de los nimeros */
11| min:==a

12 |sino

13| min=b

14 Ifin_si

15 [k :=1 /* empieza en 1 la variable que recorre los posibles divisores *f

16 |mientras (k <= min}hacer
17 sifamod k=0) & (b mod k =0} entonces

18 mcd ==k
19 fin_si
20 k:= k+1 /*incrementa k en 1 para tomar el siguiente niimero en la proxima iteracion */

21 [fin_mientras

22 |lescribir { "El maximo comun diviser es: ", mcd )

Diagrama de Flujo:
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F also

Verdadero

=k
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Prueba De Escritorio:

Este algoritmo cuenta con veintidds (22) lineas, las cinco primeras, son para definir las variables
usadas y las ultimas diecisiete son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta
manera la prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 6-22, teniendo en
cuenta los valores para las variables.

& Ingrese el primer numero:

7 3 3

a Ingrese el segundo ndmero:

e B 6

10 La condicign evalda a falso, =2 pasza a la linea siguiente al sino, es dear, a I3 linea 13.

13 | [ s 1 | | |

14 Se zalta a la linea siguiente al fin_si, es decir, ala linea 15

15 [ | | 11 | I

16 La condicion evalia a verdadero (1<=6), luego =e gjecuta el blogue de acciones del ciclo mientras.

17 La condiaan evalia a verdadero, =& gjecuta la linea siguiente al entonces, linea 18.

13 | | | 1 | |

15 Se zalta a la siguiente linea al fin_si, linea 21.

N I — —

21 Se retorna a la linea de inicio del aclo mientras, linea 16

16 La condicién evalia a verdadero (2<=8), luego =e gjecuta el blogue de acciones del ciclo mientras.

17 La condiacon evalla a verdadero, =& gjecuta la linea siguiente al entonces, linea 18.

18 | | | | 2 |

19 Se zalta a la siguiente linea al fin_si, linea 21.

20 | | | 3 |

21 Se retorna a la linea de inicic del dclo mientras, linea 16

16 La condicion evalia a verdadero (3<=6), luego =e gjecuta &l blogue de acciones del ciclo mientras.

17 La condicion evalaa a falso, se ejecuta la linea siguiente al sino, linea 20.

20 | [EN | |

21 Se retorna a la linea de inicio del aclo mientras, linea 16

16 La condicion evalia a verdadero (4<=8), luego se gjecuta el blogue de acciones del ciclo mientras.

17 La condicion evalaa a falso, se ejecuta la linea siguiente al sino, linea 20.

19 Se zalta a |a siguiente linea al fin_si, linea 21.

20 [ | | 5 1 | |

21 Se retorna a la linea de inicio del dclo mientras, linea 16

16 La condician evalia a verdadero (5<=6), luego se gjecuta el blogue de acciones del ciclo mientras.

17 La condicion evalaa a falso, se ejecuta la linea siguiente al sino, linea 20.

19 Se zalta a |a siguiente linea al fin_si, linea 21.

20 [ | | 5 |

21 Se retorna a la linea de inicic del dclo mientras, linea 16

16 La condician evalia a verdadero (6<=6), luego se gjecuta el blogue de acciones del ciclo mientras.

17 La condicion evalia a falso, =& ejecuta la linea siguiente al sino, linea 20.

19 Se zalta a la siguiente linea al fin_si, linea 21.

20 [ | 1l 7 1 | |

21 Se retorna a la linea de inicic del dclo mientras, linea 16

16 La condiaén evalla a falso (7<=6), luege no se ejecuta el blogue de acciones del cido mientras v se
zalta a la linea =siguiente al fin_mientras, linea 22

22 | | | | | | El méximo comuin divisor es: 2
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1.2 CICLO HAGA-MIENTRAS

El ciclo haga-mientras es similar al ciclo mientras, la diferencia radica en el momento de
evaluacion de la condiciéon. En el ciclo haga-mientras la condicion se evalla después de ejecutar el
bloque de instrucciones, por lo tanto, el bloque se ejecuta por lo menos una vez. Este bloque se
ejecuta nuevamente si la condicion evalla a verdadero, y no se ejecuta mas si se evalla como
falso. La forma general del ciclo haga-mientras es la siguiente:

Entrada

haga
<blogue instruccioness

Verdadero mientras < condicion>

Salida

Donde, <bloque instrucciones> es el conjunto de instrucciones que se ejecuta y <condicion> es la
expresion légica que determina si el bloque se ejecuta. Si la <condicion> se evalua como
verdadero el bloque es ejecutado de nuevo vy si es evaluada como falso no es ejecutado. Después
de ejecutar el bloque de acciones se evalua la <condicién>.

Ejemplos

Ejemplo 1. El problema de calcular la suma de los nimeros naturales desde 1 hasta n (enunciado
anteriormente), se puede solucionar usando el ciclo haga-mientras. A continuacién se describe el
algoritmo solucién:

e
n: entero /* se define la variable para el numero */

suma: entero ™ se define la variable para la suma */

i: entero /* se define la variable para recorrer los nimeros entre 0 y n */

L B =

=Y

escribir ( “Ingrese el ndmero: * )
leer in) /* lee el primer numero *f
suma ~=0 /* inicia la suma en cero */

o n

7 |i =1 /* empieza la variable que recorre los ndmeros en 1%/

g lhaga
0 suma = suma + i /* en cada iteracion suma el nimero i */
10 i:=i+1/incrementaien 1 para tomar el siguiente nimero en la préxima iteracion =/

11 Imientras (i ==n)

12 |ascribir { “La suma es: ”, suma )
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Diagrama de flujo:

D
e

=
suma =

Oe——

SUME: = SUMa +i

l‘ WERDADERC
=i+

FALSD

T
ESCIDar suma \

pd

\ FIN

Prueba de escritorio:

Este algoritmo cuenta con doce (12) lineas, las tres primeras, son para definir las variables usadas
y las Ultimas nueve son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta manera la
prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 4-12, teniendo en cuenta los

valores para las variables
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4 Ingrese el nimero:

5 3 3

b 0

7 1

8 Se gjecuta la instruccdn haga, es decir pasa ala linea &

g 1

10 2

11 La condicién es evaluada a verdadero, por lo tanto se salta hasta la linea que contiene la condicidn
del cclo haga mientras en ejecucion, s dedr, hasta la linea 8

a3 Se ejecuta la instrucaon haga, e=s decir pasa ala linea 9

£ 3

10 3

11 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se salta hasta la linea que contiene la condician
del aclo haga mientras en ejecucian, es dedr, hasta la linea &

2 Se gjecuta la instrucoon haga, ez decir pasa alalinea 9

9 B

10 4

11 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto =e salta hasta la linea que contiene la condician
del dclo haga_mientras en gjecucion, es dedr, hasta la linea 8

8 Se gjecuta la instruccdn haga, es decir pasa a la linea 5

g 10

10 3

11 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto =& salta hasta la linea que contiene la condician
del dclo haga_mientras en gjecucion, es dedr, hasta la linea 8

i Se ejecuta la instrucdon haga, es decir pasa a la linea 9

e 15

10 B

11 La condicidn es evaluada a falso, por lo tanto este dclo termina v =e =alta a la linea 12

12 | | | | La suma es: 15

Ejemplo 2. El problema de calcular el maximo comun divisor de dos numeros naturales, distintos
de cero, se puede solucionar usando el ciclo haga-mientras. A continuacién se describe el
algoritmo solucién:

[ S A

(=R =)

10
1
12
13
14

13

16
i7
18
19
20
21

22

a: entero /* se define la variable para el primer namero =/
b: entero / * se define la variable para el segundo nimero */
med: entero /¥ se define la variable para el med */f

min: entero /* se define la variable para el minimo */

k: enters /¥ se define la variable para recorrer los nimeros entre 1 y min */

escribir | "Ingrese el primer nimero: ~ )
leer ja) /* lee el primer namero */
ascribir( “Ingrese el segunde nimero: ™)
leer (b)/* lee el segundo niimero */

si(a < blentonces /* se calcula el minimo de los niumeros */

min = a
sino

min := b
fin_si
k =1 /* empieza en 1 la variable que recorre los posibles divisores */
haaga

sifamed k=0) % (b mod k =0) entonces

med =k
fin_si
k= k+1/*incrementa k en 1 para tomar el siguiente nimero en la proxima iteracion */

mientras (k <= min)

ascribir | "El maximo comuin divisor es: ", meod |
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Diagrama de flujo:

fa'so

verdaderg

Prueba de escritorio:

Este algoritmo cuenta con veintidds (22) lineas, las cinco primeras, son para definir las variables
usadas y las ultimas diecisiete son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta
manera la prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 6-22, teniendo en
cuenta los valores para las variables
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& Ingrese el primer numera:

7 B g

2] Ingrese el segundo ndmerc:

el & &

10 La condicién evalia a falsc, se pasa a la linea siguiente al sino, es decir, a la linea 13.

13 | 1 s 1 | | |

14 Se zalta a |z linea sjguiente al fin_si, o5 decir, a la linea 15

15 ] ] | ] ]

16 Se ejecuta la condicidn haga

17 La condicién evalia a verdadero, se ejecuta la linea siguiente al entonces, linea 18.

18 ] ] ] ] 1 ] ]

19 Se salta a la siguiente linea al fin_si, linea 21.

20 [ 1 [ 2 | | |

21 La condicion evalia a verdaderc (2<=8), luege retorna a la linea de inicio del cicle haga-mientras,
linea 16

16 Se ejecuta la condicion haga

17 La condicidn evalia a verdadars, sa ejecuta la linea siguients al entonces, linea 18.

18 [ 1 [ | 2 | |

19 Se salta a la siguiente linea al fin_si, lin=a 21.

20 1 | = | | |

21 La condicién evalia a verdaders (2<=8), luege retorna a la linea de inicic del cicle haga-mientras,
linea 16

16 Se ejecuta la condicion haga

17 La condicion evalia a falso, se ejacuta la linea siguiente al sino, linea 20,

20 1 | «+ | | |

21 La condicién evalia a verdaders (4<=8), luege retorna a la linea de inicic del cicle haga-mientras,
linea 16

16 Se gjecuta la condicion haga

17 La condicion evalia a falso, se ejacuta la linea siguiente al sino, linea 20,

20 | I | 5 | | |

21 La condicién evalia a verdaders (5<=58), luego retorna a la linea de inicic del cicle haga-mientras,
linsa 16

16 Se ejecuta la condicidn haga

17 La condicion evalia a falso, se ejacuta la linea siguiente al sino, linea 20,

21 Se salta a la siguiente linea al fin_si, lin=a 21.

20 [ 1 [ & | | |

21 La condicién evalia a verdaders (6<=8), luege retorna a la linea de inicic del cicle haga-mientras,
linea 16

16 Se ejecuta la condicion haga

17 La condicion evalua a falso, se ejecuta la linea siguiente al sino, linea 20,

21 Se salta a la siguiente linaa al fin_si, linaa 21.

20 [ 1 [ 7 | | |

21 La condicion evalia a verdaders (7<=8), luege no retorna a la linea de inico del ciclo haga-mientras

v sa salta a la linea siguiente al fin_haga-misntras, linea 22
22 | | | | | | El maximo comun divisor es: 2

1.3 CICLO PARA

El ciclo para ejecuta un bloque de instrucciones un nimero determinado de veces. Este nimero
de veces esta determinado por una variable contadora (de tipo entero) que toma valores desde un
limite inferior hasta un [imite superior. En cada ciclo después de ejecutar el bloque de
instrucciones, la variable contadora es incrementada en 1 automaticamente y en el momento en
que la variable sobrepasa el limite superior el ciclo termina.

El valor final de la variable contadora depende del lenguaje de programacion utilizado, por lo
tanto, no es recomendable disefiar algoritmos que utilicen el valor de la variable contadora de un
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ciclo para, después de ejecutar el mismo. De la definicion de ciclo para se puede inferir que el
bloque de instrucciones no se ejecuta si el limite inferior es mayor al limite superior.
La forma general del ciclo para es la siguiente:

ENT T\DA

para variabla:= lim_inf,
hasta lim_sup

v

<bloque de

para (<variable> := <lim_inf> hasta <lim_sup>)
hacer

<blogue instrucciones>
fin_para

SALIDA

Donde <variable> es la variable contadora del ciclo, la cual debe ser de tipo entero. <lim_inf> es el
valor inicial que toma la variable contadora. <lim_sup> es el ultimo valor que toma la variable
contadora; cuando el valor de la variable contadora supere este valor, el ciclo termina. <bloque
instrucciones> es el conjunto de instrucciones que se ejecuta en cada iteracidn, mientras la
variable contadora no sobrepase el <lim_sup>.

Casos:

¢ Cuando <lim_inf> es menor que <lim_sup> ocurre lo siguiente:

1. La variable contadora se vuelve igual a <lim_inf>

2. Se ejecuta <bloque de instrucciones>

3. Se incrementa automaticamente en 1 la variable contadora del ciclo.

4. Si el valor de contador del ciclo es menor o igual que <lim_sup> se vuelve de nuevo al paso
2. De otro modo se abandona el ciclo.

¢ Es de anotar que el valor final de la variable contadora queda incrementada por encima del
<lim_sup> para que pueda finalizar el ciclo
e Cuando <lim_inf> es mayor que <lim_sup> el ciclo termina sin ejecutarse nunca el <bloque
de instrucciones>. Tenga en cuenta que no se genera error al correr el programa
Ejemplo:

para (x:=5 hasta 4) hacer.

En este caso se calculan primero los valores de las expresiones (x+1) y (2*y) empleando para esto
los valores actuales de x y y para utilizarlos como <lim_inf> y <lim_sup> respectivamente.
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Ejemplos.

Ejemplo 1. El problema de calcular la suma de los nimeros naturales desde 1 hasta n (enunciado
anteriormente), se puede solucionar usando el ciclo para, a continuacion se muestra el algoritmo
solucién:

n: entero /* se define la variable para un nimero entero*/
suma: entero /* se define la variable para la suma*/

i: entero /# se define la variable la variable contadora */
escribir("ingrese el nimero:")

leer n /% lee el primer naumero */

o G b

=]

suma:= 0

para(i :=1 hasta n)hacer
suma :=suma + i
fin_para

=TI

10jescribir ("La suma es:”, suma)

Nétese que se requieren menos instrucciones que en las anteriores estructuras dado que el
incremento de i se hace automaticamente en la instruccién 7 al repetir el ciclo.

Diagrama de flujo:

v
.

L

<blogue de H‘“‘-—:

| SUME: = suma +i |

—0)

escribir suma

. FIN J,J
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Prueba de escritorio

Ingrese el
4 nimeno a
calculare la tabla
de multiplicar:
3 3 3
] Ji]

Cemo ez |z primera vez que llega 2 esta linsa, == asigna en |z varizble contadora el limite infericr. Ahara
se comprueba =i la variable contadora ez menor o iguzl al Fmite superior, Como s2 ve en la linea 7, en
este Caso es cierto entonces se ejecuta el blogue de accicnes del ciclo para, es decir, se pasa a bz linea

B.

1
Sa vuelve a la linea de inicie del ciclo para, es decir, linea 7.

2 | ] ]
Se comprueba si la varizble cortadora 5 menor o igual al limite superior. En este caso es cierto
entonces se ejecuts el blogue de acciones del ciclo para, es decir, s pasa a la linea 8.

8 | 1 3 1 |
o Se vuslve z la linea de inicic del cicle para, es decir, linea 7.
| HEN| ] ]

Se incrementa la variable contadora v se vuelve a |z Fnea de inicio del ciclo para, es decir, linea 7. Como
la variable contadora es menor gue el limite superior se pasa a la linea B

] L=l = ]

|

8 | | s 1 ]
[] Se vuelve a la linea de inicio del cicle para, es decir, linea 7.
7 | 2 ] ]
Se incrementa |a variable contadora y se vuelve a la linea de inicio del ciclo para; es decir, linea 6.
La variable contadora no es menor que el
6 limite superior se pasa a la linea siguiente al
fin_para, es decir, a |a linea 10.
10 La suma es : 3

Ejemplo 2. Calcular las primeras tres filas de la tabla de multiplicar de un nimero dado.

Andlisis del problema:

Variables Conocidas Un nimero.

Variables Desconocidas Tres nimeros.

Los ndmeros buscades son el resultado de multiplicar un némere conecido,

Condiciones .
per los nimeros entre une v tres,

Especificacion:

Entradas n B Enteros [ m es el nimero dada).
Salidas ay, aa, as k= Enteros, (a es el i-ésimo maltiplo del nimero dado).
Condiciones ai=n*iparal <=i==3

Disefo:
Primera Division:

Inicio

Paso 1. Leer el nimero a caloularle la tabla de multiplicar

Paso 2. Para los ndmeros entre uno v tres calcular el mdltiplo del ndmero
Fin
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Division Final:

1 jm: entero

2 la:
3 lis entero
4

escribir [ "Ingrese el mimero a calcularle la tabla de multiplicar:™ §
leer (m)

para i :=1 hasta 3 hacer
ar=n*i
escribir (n,

in_para

VMg - oW
.

i, "=", a, cambio linea)

0 0a = o

10 fescribir ["Terming...” )

Diagrama de flujo:

[ v/
v

parai =1, hasta 3 4

Da

a= i

¥

5
b
e

w

Prueba de escritorio:

Este algoritmo cuenta con diez (10) lineas, las tres primeras, son para definir las variables usadas y
las ultimas son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta manera la prueba
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de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 4-10, teniendo en cuenta los valores para
las variables.

Ingrese &l ndimero
4 & caloularle 1a tabla
de multiplicar:

5 3 3

L] 1
Como &5 la primera vez que llega a esta |iI'IEa, 5& asigna en la variable contadora el limnite inferior. Ahara
se comprueba si la variable contadora es menor o igual al limite superior. En este caso es cierto entonces
se efecuta el blogue de acciones del ciclo para, es decir, se pasa a la linea
7 3
a 3=1=3
Se incrementa la variable contacora y se vuslve a la linea de inicio del ciclo para, es decir, linea 6.

Se comiprueba =i la variable contadora es

mienor o igual al mite superior. En este caso

L] 235 Cierte entonces s ejecuta el bloque de 2
acciones del ciclo para, es decir, s& pasa a la
linea 7.
7 &
-] 3=i=8

Sa incrementa la wariable contadora v S8 vuelva a la linea de inicio del ciclo para, &s decir, lnea &,

Lz variable contadora s menor que el limite
SupErior 58 pasa ala linea 7

3

7 g
8 3I=3=19
Se incrementa la variable CﬂﬂE'ﬂ'_‘la ¥ SE \'UE_IUE =] uﬂ =3 de inicio del ciclo EIBI &5 decir, Hnea 5.

La variabla contadora no es menor que el

G limite superior s& pasa a la linea siguiente al 4
fin_para, es decir, a la linea 10.
10 Tarmino. ..

2. TIPO DE VARIABLES UTILES PARA LA ITERACION

Cuando se disefian algoritmos que incluyen estructuras de control repetitivas, existen ciertas
variables que cumplen una funcién especifica en cada iteracidon del ciclo, las mas comunes son:

¢ Las variables contadoras
e Las variables acumuladoras
¢ Las variables bandera.

2.1 VARIABLES CONTADORAS

Como su nombre lo indica estas variables se usan fundamentalmente para contar, por lo tanto
deben ser de tipo entero. Un ejemplo de este tipo de variables es la variable de control en un ciclo
para.

Una variable contadora se incrementa (o decrementa) en un valor constante en cada iteracion del
ciclo. Es asi como en los algoritmos presentados anteriormente para resolver el problema de
calcular la suma de los numeros naturales desde 1 hasta n, la variable i es una variable contadora.
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Ejemplo. Desarrollar un algoritmo que imprima los nimeros impares en orden descendente que
hay entre 1y 100.

Algoritmo Solucién

I 2nierd

i:=499

mizntras (i == L hacer
escrilvir (i, 7))
1i=i-2

fin_mientras

En este caso i es una variable contadora, ya que en cada iteracidon del ciclo la variable es
decrementada en una cantidad fija, 2 en este caso.

2.2 VARIABLES ACUMULADORAS

La funcién de una variable acumuladora es almacenar valores numéricos que generalmente se
suman (o multiplican) en cada iteracion, por lo tanto la variable debe ser de tipo entero o real. Por
ejemplo, en los diferentes algoritmos presentados para solucionar el problema de calcular la suma
de los niUmeros naturales desde 1 hasta n, la variable suma es una variable acumuladora.

Ejemplo. Calcular las suma de los cuadrados de los nimeros entre 1y 100.

Algoritmo Solucién

it enterds
suma: enterd

i =1

suma =0

migntras (i <= 100)hacer
sUMmMa = suma + i *i
=i+l

fin_mientras

escrilir {("La suma Jde los cuadrados hasta 100 as:", suma)

En este caso suma es una variable acumuladora mientras que la variable i es una variable
contadora.

2.3 VARIABLES BANDERA
Una variable bandera es utilizada dentro de la condicion de un ciclo, para determinar cuando un

ciclo se sigue iterando o cuando no. De esta manera una variable bandera debe ser de tipo
booleano o entero.
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Ejemplo.

Realizar un programa que lea una serie de nimeros reales y los sume. El programa debe preguntar
al usuario cuando desea ingresar un siguiente dato y si el usuario responde que no desea ingresar
mas datos el programa debe confirmar la respuesta. Si el usuario desea continuar ingresando
datos se debe seguir solicitando datos y si el usuario confirma su deseo de salir, el programa debe
mostrar la suma de los datos leidos y terminar.

Especificacion:
n
suma = datos,

fm]1

Donde, datos es la coleccién de n numeros reales que el usuario ingresa hasta que decide no
continuar ingresando datos y suma es la sumatoria de dichos nimeros y pertenece a los reales.

Algoritmo Solucién

bandera: booleano
suma: real
dato: real
£ Caracter

bandera ;= VERDADERD
suma :=0.0

mientras {bandera)hacer
egcribir ("Ingrese un dabo:™)]
beer (dalto)
suma = suma + dato
escribir ("Desea continuar ingresando datos (SFN1:E™)
lear ()
si{c = "N'| ¢ ='n') entonces
bandera :=FALSD
Fin_si
fin_mientras

escribir{ "La suma es:”, suma

Vale la pena recordar que una variable de tipo booleano toma valores de verdadero y falso. Note
que la instruccion mientras (bandera) hacer es equivalente a mientras (bandera = verdadero)
hacer.

3. CORRESPONDENCIA ENTRE CICLOS

En la teoria matematica de programacién sélo es necesario un tipo de ciclo, en esta seccion se
explican las correspondencias que hacen posible esta afirmacidn, tomando como ciclo referencia
el ciclo mientras.
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3.1 CORRESPONDENCIA ENTRE EL CICLO MIENTRAS Y EL CICLO HAGA-MIENTRAS

La diferencia fundamental entre los ciclos mientras y haga-mientras, es que en el segundo se
ejecuta por lo menos una vez el <bloque de instrucciones>, mientras que en el primero hay la
posibilidad de que no se ejecute alguna vez.

El ejecutar el bloque de acciones una vez antes del ciclo mientras permite modelar un ciclo haga-
mientras, es decir:

hada migntras <condicidn= hacer
= blogue = <hblogue:=
mientras { <condicidn=) fin_miientras

3.2 CORRESPONDENCIA ENTRE EL CICLO PARA Y EL CICLO MIENTRAS

Formalmente, un ciclo para es una forma abreviada de un ciclo mientras, precedido por una
asignacion y que en cada iteracidon incrementa una variable. Por lo tanto, el siguiente ciclo para:

para <wariable> = <lim_inf> hasta <lim_sup> hacer
Zplogue=
fin _jpara

Es la abreviacion del siguiente bloque de acciones:

<variable> 1= <lim_inl=

meentras <variable> <= <lim_sug> hacer
< bloguea=
<variable= := <variable> 4+ 1

lin _mienkras

3.3 CUANDO USAR ESTRUCTURAS DE CONTROL DEFINIDO O INDEFINIDOS

El ciclo para se conoce comunmente como estructura de control definida, ya que los valores
iniciales y finales especificados para la variable contadora que controla el ciclo determina de
manera exacta el nUmero de veces que se ejecuta el ciclo.

Para utilizar un ciclo para al resolver un algoritmo se debe determinar el nimero exacto de veces
que se va a ejecutar el ciclo. En el ejemplo de calcular la suma de los nimeros de 1 hasta n. Se
sabe que el ciclo se repetira n veces.

En el ejemplo de calcular el maximo comun divisor de dos nimero naturales comun divisor de dos
numeros naturales no puede resolverse con un ciclo para, porque no se sabe de antemano
cuantas veces se repetira el ciclo.
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Resumen

Las estructuras de control ciclico permiten controlar la ejecucion repetida de una secuencia de
instrucciones. El ciclo mientras permite ejecutar un bloque de instrucciones mientras que la
evaluacion de una expresién logica de como resultado verdadero.

El ciclo haga-mientras permite ejecutar un bloque de instrucciones por lo menos una vez, después

evalla la condicién para ejecutar de nuevo el ciclo si la condicidon es verdadera. El ciclo para
ejecuta un bloque de instrucciones un nimero determinado de veces.

EJERCICIOS

1. Imprimir un listado con los nimeros del 1 al 100 cada uno con su respectivo cuadrado

N

. Imprimir un listado con los nimeros impares desde 1 hasta 999 y seguidamente otro listado
con los numeros pares desde 2 hasta 1000

3. Imprimir los nimeros pares desde N (siendo N un numero par que se lee) en forma
descendente hasta 2.

D

. Imprimir los 100 primeros nimeros de Fibonacci. Recuerde que un nimero de Fibonacci se
calcula como la suma de los dos anteriores asi:
0,11,2,3,5,8,13..

5. Imprimir los nimeros de 1 a N (siendo N un nimero que se lee) cada uno con su respectivo
factorial.

6. Calcular el factorial de un nimero N (siendo N un nimero que se lee).

7. Calcular el factorial de 10 nimeros diferentes cuyos valores se leen.

8. Leer 20 numeros y encontrar el mayor y el menor valor leidos.

9. Leer un dato y almacenarlo en la variable n. Calcular el valor de 2 elevado a la potencia n

10. Leer un dato y almacenarlo en la variable n, leer otro dato y almacenarlo en la variable x.
Calcular el valor de x elevado a la potencia n.

11. Una papeleria debe imprimir una lista de los valores para diferentes cantidades de
fotocopias a sacar. El precio unitario de cada fotocopia debe leerse. Imprimir un listado
teniendo en cuenta que se tiene una politica de descuento para cantidades que se
obtengan del mismo original asi: el 12% para fotocopias entre 100 y 200, del 15% para
fotocopias entre 201 y 400, y del 18% para fotocopias por cantidades mayores a 400.
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12. En 1994 el pais A tiene una poblacién de 25 millones de habitantes y el pais B de 19.9
millones. Las tasas de crecimiento de la poblacidn son de 2% y 3% respectivamente.
Desarrollar un algoritmo para informar en que afio la poblacién del pais B supera a la de A.
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