5. ESTRUCTURAS DE REPETICION

Las estructuras de repeticién, permiten la ejecucién de una lista o secuencia de
instrucciones (<bloque de instrucciones>) en varias ocasiones. El niumero de veces que el
bloque de instrucciones se ejecutara se puede especificar de manera explicita, o a través de
una condicién légica que indica cuando se ejecuta de nuevo o cuando no. A cada ejecucion
del blogue de instrucciones se le conoce como una iteracion.

Existen cuatro tipos principales de sentencias de repeticion:

. Ciclo mientras

. Ciclo haga-mientras
. Ciclo repita-hasta

. Ciclo para

A continuacion se describe cada una de ellas.

51 CICLO MIENTRAS

El ciclo mientras permite ejecuta un bloque de instrucciones mientras que una expresion
l6gica dada se cumpla, es decir, mientras su evaluaciéon dé como resultado verdadero. La
expresion loégica se denomina condicion y siempre se evalUa antes de ejecutar el bloque de
instrucciones. Si la condicidon no se cumple, el bloque no se ejecuta. Si la condicion se
cumple, el bloque se ejecuta, después de lo cual la instrucciéon vuelve a empezar, es decir, la
condicion se vuelve a evaluar.

En el caso en que la condicién evalle la primera vez como falsa, el bloque de instrucciones
no sera ejecutado, lo cual quiere decir que el nUmero de repeticiones o iteraciones de este
bloque sera cero. Si la condicién siempre evalla a verdadero, la instruccidon se ejecutara
indefinidamente, es decir, un nimero infinito de veces.

La forma general del ciclo mientras es la siguiente:

| DIAGRAMA DE FLUJO | PSEUDOCODIGO
Enyada
—————————— >
T anedicie falne mientras <condicién> hacer
<bloque instrucciones>
-2 A fin_mientras
. Bone

Donde, <condicidn=> es la expresion légica que se evalla para determinar la ejecuciéon o no
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del bloque de instrucciones, y <bloque instrucciones=> es el conjunto de instrucciones que
se ejecuta si la condicion evalua a Verdadero.

Ejemplos.

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

ANALISIS DEL PROBLEMA:

| \variables Conocidas || Un nGmero natural. |

| Vvariables Desconocidas || Un nGmero natural. |

El nUmero buscado es la suma de los naturales empezando en cero

Condiciones ,
hasta el numero dado.

ESPECIEICACION:

| Entradas I\ n 0 Enteros, n >0 (n es el nimero dado). |

suma O Enteros, suma 2 0
suma es la sumatoria de los primeros n numeros naturales.
Salidas

DISENO:

Primera Division:

Inicio

Paso 1. Leer el numero.

Paso 2. Recorrer los nimeros desde cero hasta el nUmero dado e irlos
sumando.

Paso 3. Imprimir la suma

Fin

Divisiéon Final:
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n: entero /* se define la variable para el nimero */
suma: entero /* se define la variable parala suma */
i: entero /* se define la variable para recorrer los nUmeros entre Oy n */

w o o

4 escribir (“Ingrese el numero: ")
5 leer (n) /*lee el primer nimero */

(o]

suma := 0 /*inicialasumaen cero */

7 )i :=1 /* empieza la variable que recorre los nimeros en 0 */

mientras (i <= n) hacer
10/ Suma:=suma+i/*en cada iteracion suma el namero i */
i:=i+1/*paratomar el siguiente niumero en la proxima iteracion */

11

12 fin_mientras

escribir (“Lasumaes:”, suma)

Diagrama de Flujo:

Werdadero Falso

¥

SUMmMa: = suma +1

=il +1
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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.

LINEA n i suma ENTRADA SALIDA

4 Ingrese el numero:
5 5 5
6 0
7 0
8 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el bloque de acciones del
ciclo, es decir, pasa a la linea 9.
9 0
10 1
11 Se salta hasta la linea que contiene la condicién del ciclo mientras en ejecucion, es decir,
hasta la linea 8
8 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el bloque de acciones del
ciclo, es decir, pasa a la linea 9.
9 1
10 2
11 Se salta hasta la linea que contiene la condicidn del ciclo mientras en ejecucion, es decir,
hasta la linea 8
8 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el bloque de acciones del
ciclo, es decir, pasa a la linea 9.
9 3
10 3
11 Se salta hasta la linea que contiene la condicién del ciclo mientras en ejecucion, es decir,
hasta la linea 8
8 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el bloque de acciones del
ciclo, es decir, pasa a la linea 9.
9 6
10 4
11 Se salta hasta la linea que contiene la condicion del ciclo mientras en ejecucion, es decir,
hasta la linea 8
8 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el bloque de acciones del
ciclo, es decir, pasa a la linea 9.
9 10
10 5
11 Se salta hasta la linea que contiene la condicién del ciclo mientras en ejecucion, es decir,
hasta la linea 8
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8 La condicion es evaluada a verdadero, por lo tanto se ejecuta el bloque de acciones del
ciclo, es decir, pasa a la linea 9.

9 15

10 6

11 Se salta hasta la linea que contiene la condicién del ciclo mientras en ejecucion, es decir,

hasta la linea 8

8 La condicion evalla a falso, por lo tanto no se ejecuta el bloque de acciones del ciclo y

este termina, es decir, pasa a la linea 12, la linea siguiente a la linea del fin_mientras del
ciclo.
12 La suma es: 15

Ejemplo 2. Calcular el maximo comun divisor de dos numeros naturales, distintos de cero.

ANALISIS DEL PROBLEMA:

| \variables Conocidas || dos nGmeros naturales. |
| Variables Desconocidas || Un nimero natural. |
. El nimero buscado es el maximo comun divisor de los nimeros
Condiciones X
conocidos.
ESPECIFICACION:
| Entradas || a, b EEnteros, (a, b son los nimeros dados). |
. mcd E Enteros, (mcd es el maximo comun divisor de los nimeros
Salidas
dados).
| Condiciones I mcd=max {1 <=k <=min{a,b} |]amodk=0|bmodk =0} |

DISENO:
_Primera Division:

Inicio

Paso 1. Leer los numeros.

Paso 2. Calcular el maximo comun divisor de los nimeros dados.
Paso 3. Imprimir el maximo comun divisor

Fin

Segunda Division:
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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 nUmeros dados.

Paso 2.1. Determinar el minimo de los dos nUmeros dados.

Paso 2.2. Recorrer los nimeros desde el uno hasta el minimo de los dos nUmeros e
ir determinando si cada niumero cumple la propiedad de dividir a los niumeros dados.
El nimero mayor es el maximo comun divisor.

Paso 3. Imprimir el maximo comun divisor.

Fin

Division Final:

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

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

mcd: 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 numeros entre 1 y min */

G WNBRE

escribir (“Ingrese el primer namero: ")
leer (a) /* lee el primer nimero */
escribir( “Ingrese el segundo namero: ")
leer (b) /* lee el segundo numero */

©O© 00 ~NO®

11 si (a < b)entonces /* se calcula el minimo de los nimeros */
1o Mmin:=a

13 sino

14 min :=b

fin_si

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

16
17
18
19

mientras (k <= min)hacer
si (2 mod k =0) & (b mod k =0) entonces
mcd =k
fin_si
20
k:= k+1/*incrementa k en 1 para tomar el siguiente nimero en la proxima iteracion
>/
21 fin_mientras
22

escribir ( “El maximo comun divisor es: ”, mcd )

Diagrama de Flujo:
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k=1

s

K == min |
Falso

Verdatero

k=ke1

PRUEBA DE ESCRITORIO:

Este algoritmo cuenta con veinticuatro (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.

ENTRADA SALIDA

Ingrese el primer nimero:
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7 8 8

8 Ingrese el segundo nimero:

9 6 6

10 La condicion evalla a falso, se pasa a la linea siguiente al sino, es decir, a la linea 13.

11 6

12 Se salta a la linea siguiente al fin_si, es decir, a la linea 15

15 1

16 La condicion evallua a verdadero (1<=6), luego se ejecuta el bloque de acciones del ciclo
mientras.

17 La condicion evalla 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.

21 2

22 Se retorna a la linea de inicio del ciclo mientras, linea 16

16 La condicion evalla a verdadero (2<=6), luego se ejecuta el bloque de acciones del ciclo
mientras.

17 La condicion evalla a verdadero, se ejecuta la linea siguiente al entonces, linea 18.

18 2

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

21 3

22 Se retorna a la linea de inicio del ciclo mientras, linea 16

16 La condicion evalla a verdadero (3<=6), luego se ejecuta el bloque de acciones del ciclo
mientras.

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

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

21 4

22 Se retorna a la linea de inicio del ciclo mientras, linea 16

16 La condicion evalla a verdadero (4<=6), luego se ejecuta el bloque de acciones del ciclo
mientras.

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

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

21 5

22 Se retorna a la linea de inicio del ciclo mientras, linea 16

16 La condicion evaltua a verdadero (5<=6), luego se ejecuta el bloque de acciones del ciclo
mientras.

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

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

21 6

22 Se retorna a la linea de inicio del ciclo mientras, linea 16

16 La condicion evaltua a verdadero (6<=6), luego se ejecuta el bloque de acciones del ciclo
mientras.

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

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

21 7

22 Se retorna a la linea de inicio del ciclo mientras, linea 16

16 La condicion evallua a verdadero (7<=6), luego no se ejecuta el bloque de acciones del ciclo

mientras y se salta a la linea siguiente al fin_mientras, linea 23
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17 La condicion evalla a falso, se ejecuta la linea siguiente al sino, linea 20.
23 El maximo comun divisor es: 2

52 CICLO HAGA-MIENTRAS

El ciclo haga-mientras es similar al ciclo mientras, la diferencia radica en el momento de
evaluacion de la condicion.

En el ciclo haga-mientras la condicién 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 condiciéon evalla a verdadero, y no se ejecuta mas si se evalla
como falso.

La forma general del ciclo haga-mientras es la siguiente:

ETkErads

haga
Eaimn <bloque instrucciones>
mientras <condicion>

Swileia

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

Ejemplos

Ejemplo 1. El problema de calcular la suma de los nUmeros naturales desde 1 hasta n
(enunciado anteriormente), se puede solucionar usando el ciclo hacer-mientras. A
continuacioén se describe el algoritmo solucién:
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n: entero /* se define la variable para el nimero */
suma: entero /* se define la variable para la suma */
i: entero /* se define la variable pararecorrer los nimeros entre 0y n */

wn

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

o oA

7 :=0 /* empiezala variable que recorre los niumeros en 0 */

g haga
9| suma:=suma+i/*en cadaiteracion suma el nimero i */
10| 1:=i+1/*incrementaien 1 paratomar el siguiente nimero en la proxima iteracion */

11 mientras (i <=n)

12 escribir (“Lasumaes:”, suma)

Diagrama de Flujo:
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Ejemplo 2. Realizar un programa que le presente un menu al usuario con las siguientes

opciones:
1. Leer dos numeros,
2. Sumar los dos numeros leidos,
3. Restarle al primer nimero el segundo,
4. Multiplicar los dos niumeros,
5. Dividir el primer niumero dado por el segundo,
6. Imprimir el nUmero resultado de la ultima operacioén realizada y 0. Para terminar.

Después de que el usuario determine la operacion a realizar el programa debe realizarla. Se
debe garantizar que el usuario haya ingresado los dos niumeros antes de poder realizar
cualquier operaciéon y que no se puede imprimir un resultado sin la realizaciéon de una
operacion.

ANALISIS DEL PROBLEMA:

I Variables Conocidas || La opcidn escogida por el usuario y dos niumeros reales. |

| Vvariables Desconocidas || Un namero real o un texto. |
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El niUmero buscado es el resultado de la ultima operacién realizada
sobre los numeros dados. En el caso que no se ingresaran datos o no
se hubiere realizado una operacién, se debe presentar un mensaje de

error.

Condiciones

ESPECIFICACION:

a, b E Reales (a, b son los nimeros dados),

Entradas L = L. .
opcion E Enteros (opcién es la operacion deseada por el usuario).

resp E Reales, (resp es el resultado de la Gltima operacion realizada sobre
los nUmeros dados, si est& existiera) y
Salidas texto E Cadenas (texto es una cadena que indica que una operacion no ha
sido realizada, debido a que falta leer los datos o no se ha realizado
operacioén alguna o el valor de la operacion).

. desconocido si no se han leidoay b
. a + b si ay b se han leido y opcion es 2.
. resp=a-bsiayb se han leido y opcién es 3.
. a > b siayb se han leido y opcién es 4.
Condiciones . a / b siay b se han leido y opcion es 5.
. “Datos no leidos™ si no se han leido ay b y opcién es 2, 3, 4, 5
y 6
. texto = “No se realizo operacidn” si opcion es 6 y resp es
desconocido.
. “El resultado es:”, resp. En otro caso.

DISENO:
brimera Division:

Inicio

hacer

Paso 1. Presentar menu.

Paso 2. leer la opcion.

Paso 3. Realizar la operacion de acuerdo a la opcion mientras opciéon sea diferente de
terminar.

Fin

Segunda Division:

Inicio

hacer

Paso 1. Presentar menda.

Paso 2. leer la opcion.

Paso 3. seleccionar <opcion> de

Paso 3.1.sies 1

Paso 3.1.1. leer los niumeros

Paso 3.1.2. Salir

Paso 3.2. sies 2

Paso 3.2.1. Sumar los numeros si ya han sido leidos
Paso 3.2.2. Salir

Paso 3.3. sies 3

Paso 3.3.1. Restar los numeros si ya han sido leidos
Paso 3.3.2. Salir

Paso 3.4.sies 4

Paso 3.4.1. Multiplicar los numeros si ya han sido leidos
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Paso 3.4.2. Salir

Paso 3.5.sies 5

Paso 3.5.1. Dividir los nimeros si ya han sido leidos

Paso 3.5.2. Salir

Paso 3.6. sies 6

Paso 3.6.1. Imprimir el resultado de la ultima operacién, si ya se ha realizado una
operacion

Paso 3.6.2. Salir

Paso 4. Realizar la operacion de acuerdo a la opcion mientras opcién sea diferente de
terminar.

Fin

Division final:

a, b, c: real
datos_leidos: booleano
operacion_realizada: booleano
datos_leidos := falso
operacion_realizada :=falso
haga
escribir (““Menud de operaciones™ )
escribir (“0. Terminar™)
escribir ( “1. Leer datos”)
escribir ( “2. Sumar datos”)
escribir ( “3. Restar datos” )
escribir ( “4. Multiplicar datos™)
escribir ( “5. Dividir datos™ )
escribir ( “6. Mostrar Resultado”)
leer (opcion)
seleccionar ( opcion) de:
caso 1: escribir (“Ingrese el primer numero™)
leer a
escribir (“Ingrese el segundo numero™)
leer b
datos_leidos := verdadero
operacion_realizada := falso
caso 2: si (datos_leidos ) entonces
c:=a+b
operacion_realizada :=verdadero

sino
escribir (“Error. no se han leido los datos ****” )
fin_si
caso 3: si (datos_leidos ) entonces
c:=a-b
operacion_realizada :=verdadero
sino
escribir (“Error. no se han leido los datos ****" )
fin_si
caso 4: si (datos_leidos ) entonces
c:=a*b
operacion_realizada :=verdadero
sino
escribir (“Error. no se han leido los datos ****" )
fin_si
caso 5: si (datos_leidos ) entonces
c:=alb

operacion_realizada :=verdadero
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sino
escribir (“Error. no se han leido los datos ****" )
fin_si
casob6: si( ) entonces
escribir (“El resultado de la Ultima operacion es:™)
escribir
sino
escribir (“Error. no se han leido los datos ****” )
fin_si
fin_seleccionar
mientras (opcion <=0)

5.3 CICLO REPITA-HASTA

El ciclo repita-hasta es similar al ciclo haga-mientras, la diferencia esta en que el bloque
de instrucciones se ejecuta nuevamente si la condicidon es evaluada como falso y no se
ejecuta mas si es evaluada como verdadero. Sobra advertir que el bloque de instrucciones

se ejecuta por lo menos una vez.

La forma general del ciclo repetir-hasta es la siguiente:

verdadero

falso

repita
<bloque instrucciones>
hasta <condicion>

vvvvvvvvvvvvvv

Spildn

Donde, <bloque instrucciones> es el conjunto de instrucciones que se ejecuta y
<condicién> es la expresion ldgica que determina si el bloque es ejecutado nuevamente. Si
la <condicién> se evalta como falso el bloque es ejecutado de nuevo y si es evaluada como
verdadero no es ejecutado. Después de ejecutar el bloque de acciones se evalla la

<condicién>.
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Ejemplos.

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

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 nUmeros entre 0y n */

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

i :=0 /* empieza la variable que recorre los nimeros en 0 */

repita
suma:=suma+i/*en cadaiteracion suma el nimero i */
i:=i+1/incrementaien 1 paratomar el siguiente nimero en la proxima iteracion */

hasta (i > n)

escribir (“Lasumaes:”, suma)

Diagrama de Flujo:
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54 CICLO PARA

El ciclo para ejecuta un bloque de instrucciones un niumero determinado de veces. Este
numero de veces esta determinado por una variable contadora (de tipo entero) que toma
valores desde un limite inferior hasta un limite 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 programacién utilizado, por lo
tanto, no es recomendable disefar algoritmos que utilicen el valor de la variable contadora
de un ciclo para, después de ejecutar el mismo. De la definicién 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:
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BMT RADA

!

para vaiable:= limite_inf,
Fasta limite_sup .

d para (<variable> := <lIlim inf> hasta <lim
sup>) hacer
<bloque instrucciones>

fin_para

SALIDA

<bloque de instuccionas:

e ——

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 iteracion, mientras la variable contadora no sobrepase el <lim_sup=>.

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:

: entero
: entero
: entero
leer

=0
para(i :=1 hasta n)hacer

= +
fin_para

escribir (La suma es:”, )

Diagrama de flujo:
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IMIC 0

suma =0

¥

para i=1,h=asta N e

L 4

suma:=suma-+i

\\ &= ofibir zuma \

FIM

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

ANALISIS DEL PROBLEMA:

| Variables Conocidas || Un ndmero.

| Variables Desconocidas || Tres nGmeros.

Los numeros buscados son el resultado de multiplicar un numero

Condiciones B ,
conocido, por los nUmeros entre uno y tres.

ESPECIFICACION:

| Entradas I n E Enteros ( n es el nimero dado).

| Salidas H aq, a,, ag E Enteros, (a; es el i-esimo multiplo del nimero dado).
| Condiciones H a,=n*iparal <=i <=3

DISENO:

Primera Division:

Inicio

Paso 1. Leer el nUmero a calcularle la tabla de multiplicar

Paso 2. Para los nUumeros entre uno y tres calcular el mdaltiplo del nUmero
Fin
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Division Final:

n: entero

a: entero

i: entero

escribir ( “Ingrese el niumero a calcularle la tabla de multiplicar:”)
leer (n)

WLWI\)H‘

para i :=1 hasta 3 hacer

a:=n=*i

escribir (n, “*”, i, “=", a, cambio_linea)
fin_para

© 00 ~NO®

10 escribir (“Termino...”)

Diagrama de flujo:

M

/ para =1, hasta 3 -

7

W juge g

e\

FIM

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 de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 4-10, teniendo en
cuenta los valores para las variables.

LINEA n I A ENTRADA SALIDA
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Ingrese el nimero a
4 calcularle la tabla de
multiplicar:
5 3 3
6 1

Como es la primera vez que llega a esta linea, se asigna en la variable contadora el limite inferior.
Ahora se comprueba si la variable contadora es menor o igual al limite superior. En este caso es
cierto entonces se ejecuta el bloque de acciones del ciclo para, es decir, se pasa a la linea

7 3

8 3*1=3

9 2

Se incrementa la variable contadora y se vuelve a la linea de inicio del ciclo para, es decir, linea 6.

Se comprueba si la variable contadora es
menor o igual al limite superior. En este caso

6 es cierto entonces se ejecuta el bloque de
acciones del ciclo para, es decir, se pasa a la
linea 7.
7 6
8 3*2=6
9 3

Se incrementa la variable contadora y se vuelve a la linea de inicio del ciclo para, es decir, linea 6.
La variable contadora es menor que el limite
superior se pasa a la linea 7

7 9

6

8 3*3=9

9 4

Se incrementa la 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 la linea 10.

10 Termino...

55 TIPO DE VARIABLES UTILES PARA LA ITERACION

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

. Las variables contadoras

. Las variables acumuladoras
. Las variables bandera.

5.5.1 Variables contadoras

Como su nombre lo indica estas variables se usan fundamentalmente para contar, por lo
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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 (o0 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 niumeros naturales desde 1 hasta n, la variable i es
una variable contadora.

Ejemplo.

Desarrollar un algoritmo que imprima los niumeros impares en orden descendente que hay
entre 1y 100.

Algoritmo Solucién

: entero
=99
mientras (i >= 1 hacer
escribir (1, “,”)

=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.

5.5.2 Variables acumuladoras

La funcion 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 nimeros naturales desde 1 hasta n, la variable suma es una
variable acumuladora.

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

Algoritmo Solucion
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: entero

: entero

=1

=0

mientras (i <= )dhacer
= + 1 *
=1+ 1

fin_mientras
escribir (“La suma de los cuadrados hasta 100 es:”, )

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

5.5.3 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.

Ejemplo.

Realizar un programa que lea una serie de numeros 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:

]
SLRE = Z.:fams,-

iml

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

Algoritmo Solucioén
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: booleano
: real
> real
: caracter

:= VERDADERO
:=0.0

mientras ( )Yhacer
escribir (“Ingrese un dato:”)
leer ( )
= +
escribir (“Desea continuar ingresando datos (S/N):”)
leer ()
si (c =N’ | ¢ ='n’) entonces
:=FALSO
fin_si
fin_mientras

escribir( “La suma es:”, )

Vale la pena recordar que una variable de tipo booleano toma valores de verdad y por lo
tanto, por si sola es una expresion légica. Adicionalmente, la expresion légica bandera =
verdadero es equivalente a la expresion logica bandera.

5.6 CORRESPONDENCIA ENTRE CICLOS

En la teoria matematica de programacion solo es necesario un tipo de ciclo, en esta secciéon
se explican las correspondencias que hacen posible esta afirmacion, tomando como ciclo
referencia el ciclo mientras-hacer.

5.6.1 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 blogue de acciones una vez antes del ciclo mientras permite modelar un ciclo
haga-mientras, es decir:

haga mientras <condicién> hacer
<bloque> <bloque>
mientras (<condici6on>) |fin_mientras

5.6.2 Correspondencia entre el ciclo mientras y el ciclo repita-hasta

Para determinar la correspondencia entre el ciclo mientras y el ciclo repita-hasta, primero
se debe establecer la correspondencia entre los ciclos haga-mientras y repita-hasta.
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La diferencia fundamental entre los ciclos haga-mientras y repita-hasta es que en el
primero se repite la ejecucion del <bloque de instrucciones> si la <condicion> es evaluada
como verdadero mientras que en el segundo se repite si es evaluada como falso.

De esta manera se tiene la siguiente correspondencia:

haga repita
<bloque> <bloque>
mientras (<condicion=>) hasta <condicion>

Por lo tanto se obtiene la correspondencia:

repita mientras <condicién> hacer
<bloque> <bloque>
hasta<condicion> fin_mientras

5.6.3 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 iteraciéon incrementa una variable. Por lo tanto, el siguiente
ciclo para:

para <variable> := <lim inf> hasta <lim sup> hacer
<bloque>
fin _para

Es la abreviacion del siguiente bloque de acciones:

<variable> := <lim inf>
mientras <variable> < <lim sup> hacer

<bloque>
<variable> := <variable> + 1
fin _mientras
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