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Curso de Programación 1

Plan 97

Clase 5
(Iteración)
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La sentencia while

La sentencia while de Pascal es un ejemplo de una
estructura de control de repetición que tiene la siguiente
forma general:

   while <exp. booleana> do
         <sentencia>;

Semántica informal:
Se ejecuta la sentencia del cuerpo del while mientras la
expresión booleana sea verdadera. Cuando la expresión
se hace falsa el control se transfiere a la siguiente
sentencia después del while.
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Ejemplo

Considere la siguiente secuencia de sentencias Pascal
(donde num y cont son declarados como enteros):

cont := 0;
read(num);
while num > 0 do
begin
   cont := cont + 1;
   read(num)
end;
writeln( ´ Nr o.  de ent er os posi t i vos =´ , cont )
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Ejemplo

La secuencia de sentencias anterior, cuando sea
ejecutada, efectuará lo siguiente:

1) cont es inicializado en 0 y un entero es leído en num.

2) el ciclo while es ejecutado repetidamente mientras el
entero leído en num sea positivo.

3) el cuerpo del while calcula la cantidad de enetros
positivos leídos.

4) cuando un número no positivo es leído el ciclo termina
y a continuación se ejecuta el writeln.



3

Programación 1. Plan 97. InCo. Fac. de Ingeniería 5

Ejemplo

Es importante notar que la sentencia read dentro del
cuerpo del while es crítica. Sin esta sentencia, el
programa podría entrar en un ciclo infinito de ejecución. Es
decir, el programa nunca terminaría de ejecutarse.

La siguiente sentencia while, si num es positivo, nunca
terminará de ejecutarse

while num > 0 do
    cont := cont + 1;

dado que la expresión num > 0  nunca se hará falsa.
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Variable de control del ciclo

El siguiente segmento de programa lee 20 enteros e
imprime la cantidad de enteros positivos leídos.

cont := 0;
i := 1;
while i <= 20 do
begin
    read(num);
    if num > 0 then cont := cont + 1;
    i := i + 1
end;
writeln(´Nro. de enteros positivos =´,cont)
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Centinelas

Un centinela es un valor especial usado para indicar el
final de una lista de datos.

Por ejemplo, suponga que queremos calcular el total y el
promedio de una lista de valores enteros positivos que son
le�dos desde la entrada.

A priori no sabemos cu� ntos valores van a ser ingresados,
pero si que la lista de valores finaliza con el entero -999.
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cont := 0;
total := 0;
read(num);
while num <> -999 do
begin
   cont := cont + 1;
   total := total + num;
   read(num)
end;
if cont <> 0
   then promedio := total / cont
   else promedio := 0;
writeln(’Total: ’, total:5);
writeln(’Promedio: ’, promedio:5);
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Control de ciclos mediante banderas

Variables booleanas, en general llamadas banderas,
pueden ser usadas para controlar la ejecución de una
sentencia while.

El siguiente problema muestra un caso donde una
condición compleja es usada para controlar un ciclo.
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Ejemplo

Dado un entero positivo, leído como entrada, determine
si el mismo tiene un divisor propio, e imprima un mensaje
apropiado en caso de encontrarlo.

Un entero positivo tiene un divisor propio si es divisible
por algún entero positivo otro que 1 o sí mismo.

Por ejemplo, 6 tiene a 2 y 3 como divisores propios,
mientras que 7 no tiene ninguno.
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var num, divisor : integer;
    esdiv : boolean;

read(num);
esdiv := false;
divisor := 2;
while not esdiv and (divisor < num) do
begin
   esdiv := num mod divisor = 0;
   divisor := divisor + 1
end;
write (´El numero´, num);
if esdiv
   then writeln(´ tiene divisor propio´)
   else writeln(´ no tiene divisor propio´)
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Comentarios sobre la solución

Notar que tan pronto como el divisor es encontrado (la
variable esdiv se hace verdadera)  el ciclo while
termina, ya que la expresión booleana not esdiv se
hará falsa.

Esto redunda en un programa más eficiente. Sin el uso de
esdiv el ciclo se repetiría hasta que el divisor iguala a
num.

Si num no tiene divisor propio el ciclo terminará cuando el
divisor (que es incrementado en uno en cada repetición
del ciclo) se hace igual al valor num.
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Puntos importantes a recordar

• Inicializar las variables de control del ciclo.

• La expresión booleana de un while es evaluada antes
de que el cuerpo del mismo se ejecute.

• Las variables de control del ciclo deben ser
modificadas dentro del cuerpo del while para evitar un
ciclo infinito.
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Otras estructuras de iteración
Si el primer número leído es negativo o cero el cuerpo del
while abajo no será ejecutado:

  count := 0;
  read(num);
  while num > 0 do
  begin
     cont := cont + 1;
     read(num)
  end;

Puede haber situaciones en que uno está interesado en
que un ciclo sea ejecutado al menos una vez antes de
determinar si repetir la ejecución del mismo.
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La sentencia repeat-until

Esta sentencia tiene la siguiente sintaxis:
    repeat
        <sentencias>
    until <exp. booleana>

Las sentencias son ejecutadas repetidamente hasta que
el valor de la expresión booleana sea verdadero.

Esto significa que el ciclo repeat-until es ejecutado
mientras el valor de dicha expresión es falso.

No es necesario colocar las sentencias del cuerpo del
repeat entre un bloque begin y end.
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Ejemplo

cont := 1;
repeat
    read(num);
    cont := cont + 1
until cont > 20;
writeln (´Veinte números leídos´)

El cuerpo del repeat es ejecutado hasta que cont se
hace mayor que 20.

Luego, la sentencia writeln será ejecutada.
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Ejemplo

El siguiente segmento de programa lee una secuencia
de caracteres e imprime el primero que resulta ser un
dígito decimal. 

repeat 
   read(dato)
until (dato >= ’0’) and (dato <= ’9’);
writeln(’El primer dígito es:’,dato)
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repeat en función de while

       repeat
           <sentencias>
       until <exp. booleana>

            =

               <sentencias>;
       while not <exp. booleana> do
       begin
         <sentencias>
       end
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La sentencia for

Hay veces en las que sabemos con antelación cuántas
veces queremos ejecutar las sentencias de un ciclo.En
esos casos la sentencia Pascal for puede ser usada.

La sentencia for es una estructura de control que:

• ejecuta el cuerpo de un ciclo un número especificado
de veces y

• controla automáticamente el número de repeticiones
del cuerpo del ciclo.
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Ejemplo

total := 0;
for i:= 1 to 20 do
begin
    read(num);
    total := total + num
end

En este caso la sentencia for inicializa la variable de
control del ciclo en 1 y la incrementa en 1 cada vez que el
final del cuerpo del ciclo es alcanzado.

Esto continúa así hasta que la variable de control tome el
valor 20 (el cuerpo es ejecutado en ese caso inclusive).
Luego el ciclo termina.
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La sentencia for
La forma general de la sentencia for es:

   for <variable> := valor inicial to valor final
   do
           <sentencia>

La variable de control del ciclo (usualmente llamado
contador o índice) no tiene un valor asociado
determinado cuando el for termina.

La variable índice no puede ser modificada en el cuerpo
del for.
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Semántica informal del for

Los pasos en la ejecución de un for son los siguientes:

1)  al índice se le asigna el valor inicial.

2)  mientras el índice es menor o igual que el valor final el
cuerpo del ciclo es ejecutado y el valor del índice es
reemplazado por su sucesor.

3)  Cuando el valor del índice supera el valor final el for
termina su ejecución. El valor del índice se hace
indeterminado.
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Tipo de la variable índice

Cualquier variable de un tipo escalar puede ser usada 
como índice de un for.

Ejemplo
Se puede imprimir el abecedario mediante un for. Sea 
letra una variable de tipo char.

   for letra := ’a’ to ’z’ 
 do 
   write(letra)
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for descendente

Es posible declarar ciclos for en que la variable índice
sea decrementada (en vez de incrementada) en cada 
paso de la iteración.

Para ello se debe usar la palabra reservada downto en
lugar de to.

Ejemplo
El siguiente for imprime los enteros del 10 al 1.

    for i := 10 downto 1 do write(i)
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for en función de while

    for <indice> := valor inicial to valor final 
    do
             <sentencia>

        =

    <indice> := valor inicial;
    while <indice> <= valor final do
    begin
       <sentencia>;
       <indice> := succ(<indice>)
    end
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La estructura Array

• El array es una estructura de datos común a muchos
lenguajes de programación.

• Un array es una estructura homogénea, en el
sentido que está compuesta por elementos todos de
un mismo tipo.

• Es también una estructura de acceso aleatorio;
todos sus elementos son igualmente accesibles.
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Declaración de arrays

• Un array se declara de esta forma:

        Type T = array [I] of T0

• T0 es llamado el tipo base. De este tipo son todos
los elementos del array.

• I es el tipo del índice. El valor del índice  es lo que
identifica a cada elemento del array.

Programación 1. Plan 97. InCo. Fac. de Ingeniería 28

Declaración de arrays

Por ejemplo, para declarar un array de enteros de 5
elementos podemos hacer:

type ArrInt = array [1..5] of integer;

var A : ArrInt;

o definir directamente:

var A : array [1..5] of integer;
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Acceso a elementos de un array

Para imprimir el valor de cada uno de los elementos
individuales de un array hacemos:

       for i := 1 to 5 do
      writeln(A[i]);

y para sumar los elementos del mismo:

       Var suma : integer;
   suma := 0;

       for i := 1 to 5 do
     suma := suma + A[i];
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Actualización de arrays

• La modificación de un array  se hace a través de la
actualización de sus elementos.

• Esto se realiza mediante una asignación en la que el
elemento a modificar aparece a la izquierda de la
misma:

                        A[x] := e;

• Ejemplo: Para inicializar el array hacemos

       for i := 1 to 5 do
     A[i] := 2 * i;


