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2 5.1 Bucles

Introdu ccioén

Las estructuras de selecdon, estudiadas en el tema aterior, no son suficientes para describir
cualquier algoritmo. Es habitual que dertas partes de un algoritmo deban repetirse varias veces
con oljeto de resolver un poblema. La repeticidn es un concepto importante ala hora de
describir algoritmos. Los lengugjes de programaddn dsporen de una serie de sentencias que
permiten repetir varias veces alguncs egmentos del programa. A este tipo e sentencias  les
denomina sentencias iterativas. En este tema, estudiamos las entencias iterativas que
posee & lenguaje de programadén Modua-2.

5.1 Bucles
Un término muy utili zado en e argot informético es bucle. Un bule e un segmento de
algoritmo que serepite varias veces. Podemos distinguir dos tipos de bucles:

« Bucles deterministas: son aquell os para los cuales €l nimero de repeticiones es
conccido apriori.

O Ejemplo: Suporgamos que tenemos un adenador que solo es capaz de sumar
una unidad a un nimero. Escribir un algoritmo gue leaun nimero del tedado, le
sume diez y muestre d resultado pa pantall a.

Un pasible dgoritmo gue utili za un bicle determinista para resolver este problema
es el siguiente:

1. Leea un nimero desde d tedado
2. Repetir 10veces
2.1. Sumar unoal valor del nimero
3. Escribir el valor del numero
0

« Bucles no deterministas o indeterministas: son aquell os para los cuales no
se onace apriori el nimero de veces que se van arepetir. El bucle se repite hasta
gue se dcanza derta condcion. La condcion es conccida apriori, pero nosabemos
cuantas veces es necesario repetir el bucle paraque la condcion se dcance

O Ejemplo: Escribir un algoritmo gue leandmeros desde tedado hesta que se lea
un valor cero. El algoritmo debe cdcular la suma total de los nimeros leidos y
mostrar el resultado pa pantal a

Un algoritmo gue utilizaun bicle no determinista para resolver este problema es el
siguiente:

1. Guardar el valor cero en lavariable suma

2. Lea un nimero desde d tedado

3. Mientras que d valor del nimero leido seadistinto de cao
3.1. Sumar el valor del nimero leido alavariable suma
3.2. Volver aleea e nimero desde d tedado

4. Escribir €l valor de lavariable suma
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En este ca0, nosabemos a priori cudntas veces % repetiran los pasos 3.1y 3.2.Sin
embargo, sabemos que dichos pasos dejardn de repetirse en €l momento en que se
lea un valor cero desde d tedado. Conocemos a priori la condcién pero no €
numero de repeticiones.

O

5.2 Estructuras iterativas en Modu la-2

Modua-2 dispore de auatro sentencias iterativas distintas. Pasemos a estudiar cada una de
ellas.

5.2.1 La sentencia FOR

La sentencia FOR permite repetir, un nimero de veces conccido a priori, ura serie de
instrucciones. La sentencia FOR es e modo més adeasado e expresar bucles definidos en
Modua-2.

Laformamas smple que toma esta sentencia esla siguiente:

FOR Variable := Valorl TO Valor2 DO
Acciones
END

Las palabras FOR, TO, DO y END son palabras reservadas del lengugje y delimitan cada una
de las partes de la sentencia. La variable que gparece alaizquierda del signo ce asignadén se
llama variable de control del bucle. El valor de esta variable se modifica e cada repeticion
del bucle. El conjunto de actones que garecan entre las palabras DO y END constituyen €l
cuerpo del bucle.

El significado ¢k la sentencia FOR es € siguiente: se geautan las acdones entre las palabras
DOy END tantas veces como indique la expresion (Valor2-Valorl+1) . Laprimeravez que se
gjeauten estas acdones, el valor de la variable de control es Valorl . La segunda vez que se
gjeauten las acdones, € valor de lavariable de control es Valorl+1 . El valor de lavariable de
control es incrementado en ura unidad tras cada repeticion, e modo qe la ultima vez que se
gjeauten lasacdones el valor delavariable de control esValor2 .

O Ejemplo: Escribir un programa en Modua-2 que leaun nimero Numdel tedadoy cdcule d
sumatorio de los nimeros naturales menores o iguales a Num ( 1+2+3+ ... + (Num-1)+Num ).
El programa debe mostrar el resultado cel sumatorio pa pantalla.

Suporgamos que no conacemos la siguiente equivalencia:
N.oON(N-)D)

2773

Para cdcular € sumatorio anterior podemos utili zar una variable Sumacuyo valor inicial sea
cero. Primero, sumaremos a esta variable d valor uno. A continuadén, € valor dos.
Repetiremos este paso hasta sumar el valor Num El algoritmo que cdcula d sumatorio es:

Suma :=0;

Suma := Suma + 1;

Suma := Suma + 2;

.S.,.uma := Suma + (Num-1);
Suma = Suma + Num;

0 de un modomas breve:
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4 5.2 Estructuras iterativas en Modula-2

1. Asignar alavariable Sumael valor cero.
2. Repetir Numveces (variandoel valor dei desde uno rasta Nun)
2.1. Sumari a valor delavariable Suma

El modo més adeauado ce expresar € paso 2 de este dgoritmo en Modua-2 es usando la
sentencia FOR. Se obtiene d siguiente programa:

MODULE Suma;
FROM IO | MPORT RdCard, RdLn, WrCard, WrStr;
VAR
Num, Suma, i : CARDI NAL;
BEG N

WrStr(“Dame un nimero: “);
Num := RdCard(); RdLn;

Suma = 0;

FORi=1 TO Num DO
Suma:= Suma-+i

END

WrStr(“La suma de los primeros “);
WrCard(Num,0);
WrStr(* nimeros naturales es *“);
WrCard(Suma,0)

END Suma.

O

Podemos espedficar que la variable de @ntrol se incremente en unvalor distinto a uno tras
cada repeticidén e las acdones dentro del bucle. Para dlo se utili za |a palabra reservada BY
seguidadel valor a sumar alavariable de cntrol.

O Ejemplo: Escribir un pograma en Modua-2 que leadel tedado un nimero impar Numy
cdcule d sumatorio de los nimeros naturales impares menores o iguales a Num ( 1+3+ ... +
(Num-2)+Num).

Para cdcular € sumatorio anterior podemos utili zar una variable Sumacuyo valor inicial sea
ceo. Sumaremos primero a esta variable d valor uno. A continuadén el valor tres.
Repetiremos este paso hasta sumar el valor Num El algoritmo que cdcula d sumatorio es:

1. Asignar alavariable Sumad valor cero.
2. Repetir (variandoel valor dei desde uno hasta Num de dos en dos)
2.1. Sumari al valor delavariable Suma

Se ohtiene d siguiente programa:

MODULE Suma;
FROM IO | MPORT RdCard, RdLn, WrCard, WrStr;
VAR
Num, Suma, i : CARDI NAL;
BEG N

WrStr(“Dame un nimero: “);
Num := RdCard(); RdLn;

I F NOT CDD(Num) THEN
WrStr(“El nUmero no es impar”)
ELSE
Suma :=0;
FORi=1 TO Num BY 2 DO
Suma = Suma + i
END
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WrStr(“La suma de los primeros “);
WrCard(Num,0);
WrStr(* nimeros impares naturales es “);
WrCard(Suma, 0)
END
END Suma.

O

El valor que gparecetras la palabra reservada BY puede ser también negativo. En dcho caso, la
variable de ontrol del bucle es deaementada en €l valor indicado tras cada repeticion el
bucle.

Lasintaxis BNF parala sentencia FOR es la siguiente:

Sentencia_ FOR FOR Identificador_de_Variable :=

Expresion_Inicial TO Expresion_Final [ BY Paso | DO
Secuencia_de_Sentencias

END
Expresion_Inicial ;.= Expresion
Expresion_Final ;.= Expresion
Paso ;.= Expresion_Constante

Obsérvese que la expresion qie garecetras la palabra BY debe ser una expresion constante
(no plede contener ni variables ni operadores no predefinidos).

El diagrama de flujo que representa la sentencia FOR depende del signo e la expresion
constante Paso:

Inicial — Valorl Inicial — Valorl
Final ~ Valor2 Final —~ Valor2
Variable — Inicial Variable — Inicial

Si

Variable > Final Variable < Final

Acciones Acciones

\ Y
Variable — Variable+Paso Variable — Variable+Paso

\—>— \—>—
7 7

Figura 1. Bucle FOR con paso positivo. Figura 2. Bucle FOR con paso negativo.

La condcion ce sdlida del bucle es que d valor de la variable de mntrol sea etrictamente
mayor (0 menor en el caso de que d Paso Sea negativo) que @ valor de la expresion que
aparecetras la palabra TO. Adviértase que dicha expresion se cdcula una sola vez, antes de
comprobar la mndcién dal bucle por primeravez. En cadarepeticién del bucle, la ondciones
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6 5.2 Estructuras iterativas en Modula-2

comprobada antes de geautar € cuerpo Hl bucle. La variable de cntrol es adualizada tras
gjeautar el cuerpo dal bucle, antes de volver a omprobar la ondcion.

O Ejemplo: El cuerpo cel siguiente bucle se geauta ceo veces, yaque la omndcién ce salida es
ciertalaprimeravez.

FOR i:=1 TO 0 DO
WrCard(i,0); WrLn
END

O

O Ejemplo: El cuerpo cel siguiente bucle se geautados veces (con valores paralavariablei de
unoy tres) yaque la ondcién ce salida es ciertalaterceravez.

FOR i:=1 TO 4 BY 2 DO
WrCard(i,0); WrLn
END

O

O Ejemplo: El cuerpo el siguiente bucle se g§eauta diez veces (con valores para la variable i
entre unoy diez) ya que d valor parala expresion que garecetras la palabra TO es cdculado
unaunicavez y nosevuelve a cécular tras cada repeticion.
Fin :=5;
FORi=1 TO 2*Fin DO
WrCard(i,0) ; WrLn;
Fin:=15
END

Algunas consideradones obre la sentencia FOR son las sguientes:

e Eltipo cklavariable de control puede ser bésico (excepto REAL y LONGREAL),
enumerado osubrango (ver tema sobre tipos definidos por € programador).

O Ejemplo: El siguiente bucle muestra por pantala todas las letras mayusculas
(excepto la letra die maylscula que esta fuera del rango ['A’..’Z’] en la tabla

ASCII).
FOR Letra:="A’ TO Z DO
WrChar(Letra)
END

O

e LostiposdelasexpresionesValorl Yy Valor2 deben ser compatibles conel tipo de
lavariable de control.

» Eltipo cela expresidén constante Paso debe ser entero.
e Lavariable de control no pwede ser:
1) Una comporente de unavariable estructurada (ver tema sobre arr ays).
2) Unavariable an6rima (ver tema sohre purteros).
3) Unavariable importada de otro méduo (ver tema sobre mddu os).
4) Un parametro formal (ver tema sobre subprogramas).

e El programadar no debe escribir en e cuerpo del bucle ninguna sentencia que
modifique d valor delavariable de control.
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e El vaor delavariable de mntrol estaindefinidotras lafinalizadén del bucle FOR.
O Ejemplo: No sabemos qué valor se escribe por pantallatras del siguiente bucle.
FORi=1 TO 10 DO

END,
Wrint(i, 0);

5.2.2 La sentencia WHILE

La sentencia WHILE permite repetir, mientras que sea gerta una condcion, uma serie de
instrucciones. La sentencia WHILE debe utilizarse exclusivamente para expresar bucles
indefinidos.

Laformaque toma esta sentencia es la siguiente:

VWH LE Condicion DO
Accio nes
END

Las palabras WHILE, DO y END son palabras reservadas del lenguaje y delimitan cada una de
las partes de la sentencia. La @ndcidon g garece @tre las palabras WHILE y DO es
denominada condicion de permanencia del bucle. La mndcién de permanencia debe ser
una expresion ce tipo bodeano. El conjunto de acéones que garecen entre las palabras DO y
END constituyen el cuerpo del bucle.

El diagrama de flujo correspondente a ata sentencia es el siguiente:

Acciones

\

Figura 3. La sentencia WHILE.

Obsérvese que la mndcion se vuelve a @auar, para calarepeticion dal bucle, antes de geautar
cuerpo. Se permanecedentro del bucle mientras que la mndcion sea gerta (es par esto gue la
condcién se llama de permanencia). Podria ocurrir que € cuerpo el bucle nollegara a ¢eautarse,
en caso de que la mndcion fuese falsala primeravez que se @mprueba.

Lasintaxis de la sentencia WHILE, utilizandola notaddn BNF, es:
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8 5.2 Estructuras iterativas en Modula-2

WHILE Condicién DO
Secuencia_de_Sentencias

Sentencia_ WHILE

END

Condicion Expresion

O Ejemplo: Escribir un programaque, dado un nimero netural Tope, cdcule & minimo valor de
N tal que O+1+2+..+(N-1)+N > Tope.

Un pasible dgoritmo pararesolver este problema es el siguiente:

1. Lee del tedadod valor delavariable Tope

2. Guardar € vaor cero en lavariable Suma

3. Guardar e valor cero en lavariable N

4. Mientras que d valor de lavariable Sumaseamenor al de lavariable Tope
4.1. Sumar unoalavariable N
4.2. Sumar N alavariable Suma

5. Escribir el valor delavariable N

Este dgoritmo da lugar a siguiente diagrama de flujo y su correspondente programa en
Modua-2:

MODULE Suma; INICIO
FROM IO | MPORT RdCard, RdLn, WrCard, WrStr; -
VAR
Tope, N, Suma : CARDI NAL
BEG N
WrStr(“Dame el tope a s umar: ");
Tope := RdCard(); RdLn; A
N -0
Suma = 0;
N :=0; ®
WHI LE Suma<Tope DO
N :=N+1;
Suma := Suma + N
END si A
WrStr(“El minimo N que cumple la condicion es ); M NN+l
Wrcard(N,O) Suma ~ Suma+N
END Suma.

FIN

5.2.3 La sentencia REPEAT

La sentencia REPEAT permite repetir una serie de instrucciones hasta que derta condcién sea
cierta. La sentencia REPEAT debe utili zarse exclusivamente para expresar bucles indefinidos.

Laformaque toma esta sentencia es la siguiente:

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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REPEAT
Accion es
UNTI L Condicién

Las palabras REPEAT y UNTIL son pelabras reservadas del lenguaje y delimitan cada una de
las partes de la sentencia. La condcion que garecetras la palabras UNTIL es denominada
condicion de salida del bucle. La condcion ce saida debe ser una expresion ce tipo
bodeano. El conjunto de actones que garecan entre las palabras REPEAT y UNTIL
constituyen el cuerpo del bucle.

El diagrama de flujo correspondente a ata sentencia es el siguiente:

é‘i

Acciones A

>

Si

Figura 4. La sentencia REPEAT.

Obsérvese que la @mndcion se vueve a eauar, para cala repeticion ddl bucle, después de
geautar e cuerpo. Se sde del bucle una vez que la ondcidn sea gerta (es por esto que la
condciénsellamade saida). El cuerpo bl bucle se geauta d menos unavez.

Lasintaxis de la sentencia REPEAT, utili zandola notadén BNF, es:

Sentencia REPEAT .= REPEAT
Secuencia_de_Sentencias
UNTIL Condicién

O Ejemplo: Escribir un programa que cdcule una groximadon a numero e utilizando la
siguiente igual dad:
=1 1 1

e= ;ﬁ:1+i+5+“.

Dado qe esimpaosible sumar infinitos términes, el programa dejara de sumar términos una vez
gue d valor del Ultimo término sumado seamenor a una diezmil ésima.

Llamemos término i-ésimo a término Yi!. Es interesante observar que, conccido e valor del
término i-ésimo, basta on multiplicar éste por 1/(i+1) para obtener € valor del término
siguiente.

En €l algoritmo utili zaremos tres variables. La variable i indicard, en todo momento, el orden
del término ge estemos simando. La variable Termino amacenara siempre d valor del
término adual. Por Ultimo, la variable Sumaira aawmulandola suma de términos.

El diagrama de flujo correspondente d algoritmo y su correspondente programa en Modua-2
sonlos sguientes:

Informatica. Facultad de Ciencias (Matematicas)
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MODULE NumeroE;
FROM IO | MPORT WrLngReal, WrStr;
CONST
DIEZMILESIMA = 1.0/10000.0;
PRECISION =10;

ANCHO =0;
VAR

i, Termino, Suma : LONGREAL
BEG N

i =0

Termino :=1.;

Suma := Termino;

REPEAT

i =i+l

Termino := Termino * (1.0/i);
Suma :=Suma + Termino
UNTI L Termino < DIEZMILESIMA;

WrStr(“La aproximacién al nimero e es ”);
WrLngReal(Suma,PRECISION,ANCHO)

END NumeroE.

5.2.4 Las sentencias LOOP y EXIT

La sentencia LOOP permite repetir indefinidamente una serie de instruccones.

Laformaque toma esta sentencia es la siguiente:

LOCP
Acciones
END

i 0
Término ~ 1
Suma Término

A

i+l
Término — Término*(1/i)
Suma ~ Suma+Término A

Término <
1/10000
Si

Las palabras LOOP y END son pelabras reservadas del lenguaje y delimitan el cuerpo del

bucle.

El diagrama de flujo correspondente a ata sentencia es el siguiente:

v

Acciones

Figura 5. La sentencia LOOP.

Obsérvese que d cuerpo H bucle e gjeautado indefinidamente. Nunca se pasa ala instrucdon

siguiente d bucle.

La sentencia EXIT puede ser utilizada para salir de un bwle LOOP. La geaucién de una
sentencia EXIT, dentro del cuerpo e un bucle LOOP, hace que d bucle findice y que la
gjeaucion del programa aontinle wnlainstruccidn siguiente ala palabrareservada END.

El modo hebitual de combinar las entencias LOOPy EXIT es el siguiente:

José E. Gallardo Ruiz
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LOCP
Accioén A;
| F Condicibn  THEN
EXIT
END;
Accién B
END

El diagrama de flujo correspondente a &ta mnstruccon es:

Accién A A
Si w
No
\ P
Accion B

I

Figura 6. Las sentencias LOOP y EXIT.

Lasintaxis de las sntencias LOOPy EXIT, utilizandola notadon BNF, es:

Sentencia_ LOOP = LOOP
Secuencia_de_Sentencias
END
Sentencia EXIT = EXIT

Algunas consideradones obre estas entencias on:

* Lasentencia EXIT solo puede garece dentro del cuerpo ce un bucle LOOP. No se
puede usar la sentencia EXIT parasalir de un biwcle FOR, WHILE o REPEAT.

» Cuando ura sentencia EXIT aparece @ un bule LOOP anidado centro de otro bucle
LOOR, la geaucion ce dicha sentencia solo hara que @andore @ bucle LOOP més
interno.

* Sila omprobaddn cela ondcién de salida se hacejusto a principio del bucle LOOR,
se debe sustituir el bucle LOOP por unoWHILE equivalente:

LOCP
| F Condicibn  THEN VWHI LE NOT Condicién DO
EXIT = Acciones
END END
Acciones
END

* Sila mmprobadon cela mndcidn ce salida se hacejusto a final del bucle LOOP, se
debe sustituir e bucle LOOP por uno REPEAT equivalente:

Informatica. Facultad de Ciencias (Matematicas)



12 5.2 Estructuras iterativas en Modula-2

LOCP
Acciones REPEAT
| F Condicion THEN = Acciones
EXIT UNTI L Condicién
END;
END

« De los dos purtos anteriores, se deduce que s6lo se debe utili zar las combinadén dce
las sntencias LOOP y EXIT cuando la mndcion ce salida esta situada en un purno
intermedio del cuerpo cel bucle.

* Modua-2 no limita d nimero de sentencias EXIT que pueden aparece dentro de un
bucle LOOP. El uso de esta caaderistica del lenguaje hace que los programas
resultantes ean dficiles de entender. Ademas de ser un mal estilo de programadon, el
uso de esta caaderisticadel lenguaje no es necesaria. Por todo esto, es muy importante
evitar que goarezcamés de una sentencia EXIT dentro de cala bucle LOOP.

O Ejemplo: Escribir un pgrograma que lea dos nimeros enteros del tedado, e modo que €
segundoseamayor que d primero.

Utili zaremos dos variables enteras (Menor y Mayor ). Leaemos un valor en la variable Menor y
repetiremos el proceso de lea otro nimero en la variable Mayor hasta que éte sea
estrictamente mayor al primero.

El diagrama de flujo correspondente d algoritmo y su correspondente programa en Modua-2

sonlos sguientes:

MODULE Numeros;
FROM IO | MPORT WrStr, Wrint, Rdint, RdLn;

v, Escribir
Menor, Mayor : | NTEGER “Dame un n°”
BEG N

WrStr(“Dame un ndmero: “);
Menor := Rdin  t(); RdLn;
WrStr(“Dame un nimero mayor: “);
LooOP
Mayor := RdInt(); RdLn;
I F Mayor >Menor  THEN
EXIT
END,
WrStr(“Debe ser mayor. Prueba de nuevo”)
END
WrStr(“Los nimeros son: “);
WrInt(Menor,0);
WrStr(“y );
WrInt(Mayor,0)
END Numeros.

Escribir
“Prueba otra vez"
Escribir
Menor y Mayor

O

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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5.3 Disefilo de bucles

5.3.1 Anidamiento de bucles

Modua-2 no impore ningln tipo ce restricciones ®bre d tipo e sentencias que pueden
aparecea en €l cuerpo ce un bicle. En concreto, dentro del cuerpo ce un bicle puede garece
otro bucle. A esto selellamaanidamiento de bucles.

O Ejemplo: Escribir un programa que cdcule d fadorial de un nimero leido el tedado sin
usar laoperaddn ce multiplicadon.

Desarroll amos primero unalgoritmo que cdcula @ producto de dos nUmeros enteros y pasiti vos
i yf.Para dlo,sumamosf vecese valor dei:

ixf=i+i+--+i
%K—J

f veces

Para redizar e cdculo anterior, hay que repetir la acédn sumar i un nimero predeterminado
deveces (f veces). El modomés adeauado e expresar esto es mediante una sentencia FOR:

MODULE Producto;
FROM IO | MPORT RdCard, RdLn, WrCard, WrStr;
VAR
i, f, Producto, j : CARDI NAL
BEG N
WrStr(“Dame un ndmero: ”);
i := RdCard(); RdLn;
WrStr(“Dame otro: );
f := RdCard(); RdLn;

Producto :=0;

FORj:=1 TOf DO
Producto := Producto + i

END

WrStr(“El producto es );

WrCard (Producto, 0)
END Producto.

Para cdcular el fadorial de un nimero n debemos cdcular lasiguiente expresion:
n=nx(n-D)x(n-2)x.--2x1

n productos

Pararedizar el cdculo anterior, hay que repetir n veces la ac¢dn multiplicar pori (variandoel
valor dei desde uno tasta n). De nuevo, € modo més adeauado e expresar esto es mediante
un bucle FOR:

MODULE Fact;
FROM IO | MPORT RdCard, RdLn, WrCard, WrStr;
VAR
n,if: CARDI NAL
BEG N

WrStr(“Dame un nimero: );
n := RdCard(); RdLn;
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14 5.3 Diseflo de bucles

WFE%E'(F? rial es ”);

END Fact.

Podemos utili zar el primer algoritmo para cdcular € produwcto f*i . Combinando los dos
algoritmos, oktenemos un algoritmo gue cdcula d fadorial de un nimero sin usar la operadon
de multi plicagén:

MODULE FactSum;
FROM IO | MPORT RdCard, RdLn, WrCard, WrStr;
VAR

n, i, j, f, Producto : CARDI NAL
BEG N

WrStr(“Dame un nimero: );

n := RdCard(); RdLn;

FORi:=1 TOn DO

Producto := 0;
FORj=1 TOf DO
Producto := Producto + i

n
—h
1
—

*

END
f := Producto
END

WrStr(“El factorial es );
WrCard (f, 0)
END FactSum.

Notese que hasido recesario anidar dos bucles FOR pararesolver el problema.
0

O Ejercicio: Dibuja @ diagrama de flujo correspondente a ate dgoritmo. Sigue los pasos que
seredizarian para cdcular 3! usandoel agoritmo anterior.

O

Al disefiar un algoritmo con bucles anidados, tanto el comienzo como el final del bucle anidado
deben estar dentro del bucle exterior. Asi, €l siguiente anidamiento de bucles es corredo:

VWH LE Condicion DO
Acciones
REPEAT
Acciones
UNTI L Condiciéon
Acciones
END

El siguiente anidamiento no es corredo, ya que @ bucle REPEAT est4 anidado en el bucle
WHILE y debe acéar antes que &ste Ulti mo:

VWH LE Condicion DO
Acciones
REPEAT
Acciones
END
UNTI L Condiciéon
Acciones

Otra mnsideraddnimportante es que ala hora de anidar bucles FOR, es imprescindible utili zar
unavariable de control distintapara calauno c dlos. Por g emplo,
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FORi:=1 TO 3 DO
FORj:=1TO2 DO
WrChar(**")
END
END

Obsérvese que este trozo de programa escribe sei's asteriscos por pantall a.

5.3.2 Bucles infinitos

Un bucle infinito esun buwcle gue nurca acha.

La geaucion ce un programa que cntiene un buele infinito noacda. En TopSgead Modua-2,
el programador puede interrumpir un programa de este tipo pusando simultaneamente las
tedas Ctrl y C.

A vecss, el bucle infinito es debido a que @ programador olvidé alguna sentencia en € cuerpo
del bucle.

O Ejemplo: El siguiente bucle no acaa ya que falta una sentencia en €l cuerpo gue incremente
el valor delavariable N:

Suma =0;

N :=0;

VWH LE N<=100 DO
Suma = Suma + N

END

WrCard(Suma,0)

O

En aras ocasiones, € bucle infinito se debe aque e imposible dcanzar la wndcion ce
findizadon & bucle. Este tipo de situadones ® suelen deber a un error de disefio c
programa.

O Ejemplo: El siguiente bucle no acéba ya que lavariable N nurca dcanzara un valor negativo:

Suma :=0;

N :=100;

VWH LE N>=0 DO
Suma = Suma + N;

N:=N+1
END
WrCard(Suma,0)

O

Con oheto de eitar la garicion de bucles infinitos, es importante cmprobar que las
condciones de finalizadon ce un bicle serén alcanzadas.
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Relacion de Problemas (Tema 5) 1

Relaciéon de problemas (Tema 5)

1

Escribir un programa que lea una lista de valores redes pasitivos terminada por un

ndmero negativo y cdcule lamediade estalista.

Escribe un programa que leaun nimero entero pasitivo pa tedado y determine si es
primo o compuesto.

Disefiaun programa que escriba en pantall ala tabla de multi plicar deun nunero del 1 a 9
introducido desde d tedado.

Escribir un pograma que lea una lista de valores enteros paositivos terminada por 0 y

determine |os valores méximo y minimo.

Escribe un programa que cdcule eimprima en pantalla los N primeros numeros primos,

siendoN un nimero que seintroduce por tedado.

Escribe un programa que cdcule @ valor de seno x cado pa:

3 X5 X7

Senoxzx—§+§—7+

Este programa debe leea dos variables x y precision  donde x esun angulo en radianesy
precision  debe ser positivay menor que 1. La serie debe sumarse hasta que d valor
absoluto del Ultimo sumando seamenor que precisién , incluyendo este Ultimo sumando

enlasuma

NOTA: El término con numerador X" de la serie se puede cdcular multiplicandoél previo

X2

par _n><(n—1)

Un hill ete de segunda dase en tren de Londes a Paris vale normalmente 80 libras. Sin
embargo, existen tarifas espedales en los sguientes casos:

65 afias 0 mas: 52.60libras

12-15afios: 55.00libras

4-11 afios: 40.20libras

menos de 4 afios: gratis

Supdn qe se quiere averiguar €l coste total para unafamilia. Escribe un programa que lea
la edad de calamiembro delafamiliay cacule @ costetotal de los bill etes.
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8.  Sixesum gproximadoéna Ja entoncesura groximadon mejor es:

a

X, =
1 Xo

(|

0
o

N

Podemos repetir esto con x; y obtener una nueva groximadoén. Este proceso, qe e una
aplicadon el método ce Newton-Raphson, se puede generali zar a:

Escribir un programa que lealos valores de a y predsion. El programa debe cdcular la
raiz de a utilizando el método descrito. El programa se detiene auando el valor absoluto
de la diferencia entre dos aproximadones conseadtivas es menor que predsion. El valor
inicia para la iteradon serd a/2. El programa debe mostrar en pantalla todos las

aproximadones obtenidas.

9. Escribir tres programas para cdcular e fadoria de un nimero entero leido desde d
tedado uili zandolas entencias FOR, WHILE y REPEAT.

10. Escribir un programa que visualice en pantalla unafigura similar alasiguiente:

*

*%*
*k%
*kkk

Siendoel nimero delineas un dato que se lee & principio del programa.
11. Un nudmero es perfedo si coincide mn la suma de todos sus divisores excepto el mismo.
Por g emplo 28 es perfedo ya que sus divisores on 1, 2, 4, 7, 14 1+2+4+7+14 = 28.

Escribe un grograma que determine si un nimero leido del tedado es perfedo.

12. Para encontrar e méximo comun dvisor (mcd) de dos nimeros enteros < puede enplea
e agoritmo de Euclides: dados los nimeros a y b (siendo a > b) se divide a por b
obteniendoel cociente g, y €l restory. Si ry # 0, se divide b por ry, olteniendoe cociente
O, v € restor,. Siry # 0 sedivide ry par r, obteniendo cocientes y restos sucesivos. El
proceso continla hasta obtener un resto igual a 0. El resto anterior a é&te e el méximo
comun dvisor de los nimerosiniciales (ay b). Escribe un grograma que leados ndmeros
enteros pasitivos del tedado y cadcule su maximo comin dvisor y su minimo comin

multi plo (mcm).

NOTA: obtener el minimo comin mlti plo a partir de la siguiente igual dad:
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mcd (a,b) * mcm (a,b) =a* b

13. Disefiar un pograma que cdcule d cociente entero y € resto correspondente para dos

numeros natural es dados por tedado, sin uili zar los operadores DIV y MOD.

14. Escribir un programaque leaun nimero N y cacule d término N-ésimo de la sucesion de

Fiboraca:

Fibonad(l) = O

Fibonad(2) = 1

Fibonacd(n) = Fibonacd(n-1) + Fibonad(n-2) ,sn>2

Realizar los ejercicios 3, 8 y 10 como practica en el laboratorio.
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Relacion complementaria (Tema 5)

1.  Escribir un programaque cdculey visualice ¢ més grande, €l més pequefioy la media de
N numeros. El valor N se solicitard d principio del programa y los nimeros <rén
introducidos por tedado.

2. Encontrar el numero natural N més pequefio tal que la suma de los N primeros nimeros
enteros exceda una cantidad introducida por tedado.

3. El valor exp(x) se puede cdcular mediante la siguiente serie:

2 3
X X° X
=1+ —+—+— 4.
exp(x) =1 2 3
Escribir un programa que leaun valor x detedadoy cdcule @ vaor de exp(x) deteniendo
el cdculo cuandoel valor del ultimo término sumado seainferior a una diezmil ésima.
4.  Escribir un programaque cdcule una goroximadén a nimero 1tsabiendo qe
T 11 1 1
=l-—+——-=+—-
4 3 57 9
para dlo sumara términos de la serie anterior mientras que sus valores absolutos e
mayores a una diezmil ésimay del valor obtenido despejaratt

5. Disefia un grograma que multiplique dos ndmeros enteros mediante d algoritmo de la
multi plicadédn rusa. Este dgoritmo multiplica por 2 e multiplicandoy divide por dos €
multiplicador hasta que @& multiplicador toma d valor 1. Después suma todcs los
multi pli candcs correspondentes a multi pli cadores impares. Dicha suma es el producto de
los numeros originales.

Ejemplo: 37 * 12= 444 (multiplicador: 37, multi plicanda12)

37 12

18 24

9 48

4 96

2 192

1 384

12 + 48 + 384 = 444

6. Escribe un agoritmo que leaun nimero natural N y un cardder. La salida debe ser un
rombo compuesto del carader y dela anchura que espedfica ¢ numero N. Por giemplo, si
N es5y € cadder es*, € rombo seria:
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7.  Escribe unagoritmo que imprima una pirdmide de digitos como la de la figura, tomando
como entrada d numero de fil as de la misma siendo este nimero menor o igual que 9.

BOWN—
O WN—
BOWN—

1 1
12 21

123 321

8.  Escribir un programa que leadel tedado un nimero N (expresado en base 10), urabase B

y pase N abase B.

9. Escribe un programa que determine s la calena “abc” aparece @ ura sucesion e

caraderes cuyo final viene dado pa un purio.
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