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Bucles

Repetir codigo
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Recordemos el ejemplo del calculo de nomina para empleados de
la hoja de problemas. Supongamos que la empresa tiene 7
empleados y queremos calcular la némina de todos ellos.

Una solucion:

<<computo para el empleado 1>>
<<computo para el empleado 2>>

<<cémputo para el empleado 7>>

Y si tenemos 777 empleados?... Una solucién mejor:

repetir 7 veces
<<cémputo para un empleado>>




Repetir codigo

En el programa del calculo del area de un triangulo podria ser
util hacer lo siguiente:

1. Solicitar altura
2. Comprobar que el dato introducido es valido
3. Si no es valido volver al punto 1)

Idem para solicitar la base.

Algo asi como:

mientras <<dato no valido>>
<<solicitar dato>>
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Bucle while

Sintaxis:

while (<<condicidn>>)
<<codigo>>

Significado: mientras «condiciony sea true ejecutar «coédigoy
e «codigo» se llama cuerpo del bucle

instruccion J—
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Hola while: nuestro primer bucle

Un pequeno while...

[While (true); J

. un gran paso para el programador!

En este caso el codigo del while es vacio (instrucciéon vacia).

. Qué hace este codigo?: cuelga el programal!
Por primera vez en el curso podemos colgar un programa! @

» Esto es realmente interesante para algo?

» No seria mejor "prohibir" este tipo de instrucciones?
Eliminamos el while del repertorio de instrucciones?

» No podemos tener otro tipo de bucle igual de potente pero
que no permita infinitas iteraciones?
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Ejemplo del area de un triangulo revisitado

Solicitamos datos hasta que el usuario proporciona valores
validos. Utilizamos un booleano pedirDato para controlar el
bucle: variable de control

4 A

double baseT = 0, alturaT = 0, // valor "por defecto" para evitar error
areaT; // de "no-inicializacidn"

bool pedirDato;

pedirDato = true;
while (pedirDato) { // bucle para pedir base
Console.Write ("Base del triangulo: ");
baseT = double.Parse (Console.ReadLine ());
if (baseT >= 0 && baseT <= 10000) // si esta en rango, terminamos
pedirDato = false;
} // fin while

. // analogo para alturaT

areaT = baseT*alturaT/2;

Console.WritelLine ("El1 area del triangulo es: " + areaT);
\ J
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Ejemplo del area de un triangulo revisitado
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De este modo podemos ejecutar:

Base del triangulo: -3

Base del triangulo: 4325456
Base del triangulo: 8

Altura del triangulo: -2
Altura del triangulo: 575654
Altura del triangulo: 10

El area del triangulo es: 40

Ejemplo del area de un triangulo revisitado (II)
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Sin booleano: damos un valor inicial no valido a baseT y a
alturaT, y cambiamos la condicién del bucle (utilizamos las
propias baseT y alturaT como variables de control):

p
double baseT = -1, alturaT = -1, // valor "por defecto" no valido

areaT; // para forzar entrada en bucle

// con condicidén original negada

while (!(baseT >= 0 && baseT <= 10000)) {
Console.Write ("Base del triangulo: ");
baseT = double.Parse (Console.ReadLine ());

} // fin while

// otra forma, utilizando equivalencias légicas

// ojo con el manejo de opearadores logicos!!!

while (alturaT < O || alturaT > 10000) {
Console.Write ("Altura del triangulo: ");
alturaT = double.Parse(Console.ReadLine());

} // fin while

areaT = baseT*alturaT/2;

Console.WriteLine ("El area del triangulo es: " + areaTl);
\




Calculo de la nomina de "n" empleados
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Vs

-

int n, cont;
Console.Write ("Numero de empleados: ");
n = int.Parse(Console.ReadLine ());

cont = 0; // variable de control

while (cont < n) { // se repite para cont = 0,1...(n-1) -> "n" veces
<<computo de la némina de un empleado>>
cont = cont + 1;

} // end while

Otra forma, sin la variable cont:

Vs

-

int n, cont;
Console.Write ("Namero de empleados: ");
n = int.Parse(Console.ReadLine ());

// utilizamos la propia "n" como var de control

while (n > 0) { // se repite para los valores n,n-1,...,1 -> "n" veces
<<computo de la némina de un empleado>>
n = n-1;

} // end while

Diferencia entre if y while
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Vs

N

if (<<condicidn>>)
<<cbdigo>>

-

while (<<condicién>>)
<<cbdigo>>

En el primer caso «cédigo» se ejecuta como mucho una vez (si
la condicién es cierta), mientras que en el segundo caso puede
ejecutarse mas de una vez... El codigo del while puede
ejecutarse:

» 0 veces: si de entrada la condicion es False
» 1 vez: si es cierta, pero tras la primera vuelta se hace False

> 2 veces:

» jcuantas veces? ~ infinitas!!! programa que no termina!



Variables de control
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Son variables (una o méas) que controlan la parada del bucle.

Tienen que ser:

» [nicializadas antes del bucle

» Comprobadas en cada repeticiéon o iteraciéon del bucle para
determinar si se entra o no en el bucle (es lo que se hace en

«condiciény)

» Actualizadas dentro del bucle, en cada iteraciéon

[dea: La variable (o variables) comienza con un valor inicial y
en cada iteraciéon se aproxima a un valor final o valor de parada

que se controla en la condicion.

También puede hacerse que la condiciéon de parada dependa de la
interaccion con el usuario, como en el ejemplo del area del tridngulo.

Escribiendo n asteriscos en pantalla
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P
int n, cont;

Console.Write ("Namero de asteriscos: ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ());

cont = 0;
while (cont < n) {

Console.Write ("x"); }
g

Incorrecto! Falta incremento de la variable de control.

cont = 0;

while (cont < n) {
Console.Write ("x");
n =n+l ; }

Incorrecto! Es muy facil colgar el ordenador

cont = 0;

while (cont <= n) {
Console.Write ("x");
cont = cont+1 ; }

Todavia incorrecto... hace una iteraciéon de mas.



Trazas de ejecucion

Qué muestra este codigo en pantalla?

P
int x = 2, cont = 0;

while (cont < 3) {
X = X ¥ X;
Console.WriteLine (x);
cont = cont + 1;

}

-

Traza de ejecuciéon (simulacion manual):

X cont salida

iteracion 0 | 2 0

iteracion 1 | 4 1 g
iteracién 2 | 16 2 "16"
iteracion 3 | 256 3 "256"

Y si reemplazamos cont = cont + 1; por cont = cont + 2;7
Y si eliminamos la asignacién cont = cont + 1;7
Hacer las trazas!
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Sumatorio
Problema: dado n > 0 calcular > " ;i=14+2+...+n

»

int sum = 0,
i=1,
n ;

Console.Write ("Valor de n? ");
n = int.Parse(Console.ReadLine()) ;

while ( i<n ) {
i=1i+1;
sum = sum + i;

}

N

Incorrecto!!!l... por qué? cémo se puede arreglar?

while ( i<=n ) { // recorre i=1..n
sum sum + 1i;
i=1+1;

Cuidado! La especificacion dice "dado n > 0...que pasa con n = 077

. es correcto. Por qué?
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Un inciso: operadores de incremento/decremento

e En los ejemplos anteriores hemos visto que es muy frecuente
actualizar el valor de las variables sumando o restando 1...u
otra cantidad.

i=1+1;
sum = sum + i;

e C# admite una forma abreviada para este tipo de
instrucciones. Podemos hacer:

i++; // abrevia i = i+1;
sum += i; // abrevia sum = sum + i;

De manera analoga tenemos los operadores --, -=, *=, /= ...
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Operadores abreviados

Algunas abreviaturas:

Operador abreviado | Significado
a++ a=a+1
a-- a=a-1
a +=b a=a+b
a -=>, a=a-2»>
a *=b a=a=xb
a/=n>o a=a/b
as=b a=ahbb
(hay maés)
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Sentencias y valores

e En C+# todas las sentencias devuelven un valor.
e Casi siempre se ignora ese valor, pero puede utilizarse:

int i, j;
i = (j=0);

La asignacion j=0:
> asigna a j el valor 0

» pero ademas, devuelve el propio valor asignado, i.e., el 0

Y ese valor 0, a su vez, se asigna a la variable i
En resumen: i y j se inicializan simultdneamente a 0.

e Los paréntesis son opcionales (el operador = asocia por la
derecha). Se puede hacer:

int i, j, k, 1;
i=3j=k=1=0; // todas inicializadas a O
// equivalente a: i = (j = (k= (1 =0)));

Nota: no obscurecer el programa abusando de estas
caracteristicas!!
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Pre-incremento y post-incremento
e El operador ++ puede utilizarse de dos formas:

» i++ post-incremento: primero se devuelve el valor de i y
luego se hace el incremento

» ++i pre-incremento: primero se hace el incremento y luego
se devuelve el valor

Tiene alguna relevancia? Qué escribe este programa?

-

int i, j, k, 1;

i=3 = 1;

k = it++;

1= ++j;

Console.WriteLine (i + " " + j + " " +k + " " +1);

&

~ 2 21 2

Nota: no obscurecer el programa con estos operadores!!

En la practica, lo méas usual es el post-incremento/decremento
de forma elemental:




Volvemos a los bucles: tabla de multiplicar de un ntimero

4 N\
int n, 1i;

Console.Write ("Numero: ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ());

i = 0; // inicializamos contador
while (i<=10) { // recorremos i=0,...,10
Console.WriteLine (n + " x " + i + " =" + (n * i));

i++; // actualizamos contador

6 x0=0
6x1=26

6 x 2 =12
6 x 3 =18
6 x 10 = 60
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Divisores de un numero dado

e N\
int n, i;

Console.Write ("Numero: ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ());

Console.Write ("Divisores: ");

i=1;
while (i<=n) { // recorrido i = 1..n
if (n % i == 0)
Console.Write (i + " ");
it++;
}

- J

Namero: 345
Divisores: 1 3 5 15 23 69 115 345
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Otras condiciones de parada en bucles...
Los bucles anteriores estan controlados por contadores que
llevan cuenta del ntiimero de repeticiones y terminan tras un
nimero determinado de ellas.
Pero hay otras formas de controlar la terminacion:
» condicién dependiente de la entrada del usuario
» condiciéon dependiente de la lectura de un dispositivo
externo
> ...
» en general, se pueden utilizar condiciones tan complejas
como se desee.

Ejemplo: una ciudad tiene 9870 habitantes y su poblacién crece
un 10% cada ano. Determinar el nimero de anos que tardara en

superar los 30.000 habitantes.

Analisis... la poblacién es un niimero entero. Qué significa
exactamente que se incrementa en un 10%7?
~ ajustamos el 10% al entero més proximo... es esto tan

importante?
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Crecimiento de poblacion

-~

const double RATE = 0.1;
int habs = 9870, cont = O;

while (habs<=30000) {
habs = habs + (int) (Math.Round (habs * RATE));
Console.WriteLine (habs);
cont++;

}

Console.WriteLine ("Poblacidén al cabo de " + cont + " afios: " +
habs + " habitantes");

-

Cuéntas iteraciones hace este codigo?

Seguro que termina? Por qué?

Y si la poblaciéon se incrementase en un 0.00001%?

~» el programa no terminaria... Es importante tener esto en
cuenta y documentar bien el programa.
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Un pequeno motor de fisica: caida libre
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Modelar el efecto de la gravedad sobre un cuerpo en caida libre,
mediante un tabla de tiempo/altura.

Altura en funciéon del tiempo alt(t)

1
alt(t) = altIni — 5 ¥ t2

(altIni altura de partida; g cte. gravitatoria)

-

const double G = 9.80665; // Cte. gravitatoria universal
double altIni, // altura inicial

alt, // altura en funcion del tiempo

t, // tiempo trancurrido

delta; // intervalo (resolucién) de tiempo

Console.Write ("Altura inicial (metros): ");
altIni = double.Parse (Console.ReadLine ());

Console.Write ("Intervalos de tiempo (segundos): ");
delta = double.Parse (Console.ReadLine ());

Caida libre
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Construccion de la tabla

-

-

// Cabecera de la tabla formateada
Console.WriteLine ("{0,10} {1,-10}","Tiempo","Altura");
// {arg,hueco}, posit: justificacidén dcha; neg: just izqda

t = 0; // tiempo trancurrido
alt = altIni; // altura en cada instante de tiempo
while (alt>0) { // mientras no llege al suelo
// fila de la tabla formateada
Console.WriteLine ("{0,10} {1,-10}", t, alt);
t += delta; // abrevia t = t + delta; incremento de tiempo
alt = altIni - 0.5 * G * t * t; // altura en el instante "t"
} // ojo: no saca el Gltimo par (t,alt) calculados porque puede ser alt<O

// pero sacamos con precision el tiempo total de caida
t = Math.Sqrt (2 * altIni / G); // tiempo total de caida
Console.WriteLine ("\nTiempo total de caida: " + t);




Fjecutamos

Altura inicial (metros): 300
Intervalos de tiempo (segundos): 1
Altura

300

295,096675
280,3867
255,870075
221,5468
177,416875
123,4803
59,737075

—
[
®
B
e
)

~NOo Ok WN - O

Tiempo total de caida: 7,82195453698599
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Bucles estandar

Es muy habitual repetir un numero dado n de veces un
«cédigoy. Esto puede hacerse de la forma:

p
// n, i enteros

i=0;
while (i<n) { // i recorre 0,1,...,n-1 (n vueltas)
<<codigo>>
i++

}

; // instruccién de incremento

-

O también:

p
// n, i enteros

i=1;

while (i<=n) { // i recorre 1,2,...,n (n vueltas)
<<codigo>>
i++ ; // instruccién de incremento

}

-
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Construccion for

Para hacer n iteraciones es muy 1util el bucle for:

for (i =0 ; i<n ; i = i+1) { // o i++
<<codigo>>

}

Hace exactamente lo mismo que el bucle anterior:

-

i= 0;

while (i<n) { // i recorre 0,1,...,n-1 (n vueltas)
<<codigo>>
i = i+1 ; // instruccidén de incremento

}

&

Nota: el incremento de la variable de control en el for ya esta
en la secciéon «incrementoy, no hay que hacerlo (repetirlo) en el
cuerpo del bucle!
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Detalles del for

En general, la estructura de un bucle for es la siguiente:

for ( <<inicializacidén>> ; <<condicidn>> ; <<incremento>>)
<<codigo>>

e ¢inicializaciony»: cualquier secuencia de instrucciones separadas
por comas (habitualmente, una asignacion simple).

e <condiciény: cualquier condicién (expresion booleana)

e <incrementoy: cualquier secuencia de instrucciones separadas por
comas (habitualmente una instruccion de incremento o similar).

Semantica (en realidad estda dada por la traduccién a while):

1. se ejecuta «inicializacidny (solo una vez al principio)

2. se comprueba «condicidny

2.1 s1es true:

2.1.1 se ejecuta «cddigo» (o cuerpo del bucle)
2.1.2 se ejecuta «incremento»
2.1.3 se vuelve al punto 2)

2.2 sies false termina el bucle
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Pinceladas de computabilidad
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Nota: el bucle while proporcionan toda la potencia expresiva
necesaria para escribir cualquier programa...

» el for no es estrictamente necesario!!

» y de hecho, un bucle for es muy facil de reemplazar por un
bucle while (como hemos visto)

...pero el for es muy comodo en muchos casos

~ claridad, brevedad. ..

» el for presenta a la vez la inicializacién, la condicién de
parada y el incremento (en el while a veces cometemos el
error de olvidar el incremento)

Algunos while’s revisitados
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Escribir n asteriscos en pantalla:

>

int n, cont;
Console.Write ("Namero de asteriscos: ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ());

for (cont = 0; cont < n; cont++)
Console.Write ("x");

Calcular los divisores de un niimero dado:

Vs

int n, i;

Console.Write ("Numero: ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ());

Console.Write ("Divisores: ");
for (i = 1; i<=n; i++)

if (n % i == 0)
Console.Write (i + " ");




Mas bucles: bucles sobre char

Es posible iterar sobre el tipo char: tiene comparacion y
también incremento (apoyado en la codificacion numérica
interna).

Problema: escribir el codigo ASCII (o unicode) de las letras de
la A’ ala 2’

char c;

for (c=’A’; c<=’Z’; c++) // c recorre ’A’,’B’,...,°Z’
Console.WriteLine ((int) c); // escribimos su coédigo

31/42

Otras condiciones de parada

Calcular la media de una secuencia de enteros leida de teclado
(la secuencia termina con un negativo):

Ve

int n = 0, // numero de datos
suma = 0, // suma acumulada
dato; // valor leido

Console.WriteLine ("Introduce valores (negativo para terminar)");

// recogida de dato
Console.Write ("Dato: ");
dato = int.Parse(Console.ReadLine ());

while (dato >= 0) {
suma = suma + dato; // acumulamos valor
n++ ; // incrementamos contador

// recogida de dato
Console.Write ("Dato: ");
dato = int.Parse (Console.ReadLine ());
} // fin while
if (n == 0) Console.WriteLine ("Sin datos de entrada. Media: 0");
else Console.WriteLine("Num. datos: "+n+". Media: "+((float) suma)/n);

-
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Cuantas vueltas damos?
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Problema: determinar si un entero dado es primo.

Vs

&

int n, i;
bool primo;

n=-1;

while (n < 2) {
Console.Write ("Nimero (mayor o igual que 2): ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ());

}

primo = true; // suponemos que es primo hasta que encontremos un divisor
for (i=2; i<n; i++) { // i=2,3,...n-1

if (n%i==0) primo = false;

i = i+1;

}

if (primo)

Console.WriteLine("El numero " + n + " es primo.");
else

Console.WriteLine("El numero " + n + " no es primo.");

Incorrecto!!! Sobra el incremento i=i+1; en el cuerpo del for

Cuantas vueltas damos?
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Corregimos el error anterior:

Vs

&

int n, i;
bool primo;

n = -1; // para forzar entrada en el bucle

while (n < 2) {
Console.Write ("Numero (mayor o igual que 2): ");
n = int.Parse (Console.ReadLine ()); }

primo = true; // suponemos que es primo hasta que encontremos un divisor
for (i=2; i<mn; i++) // i = 2,3,...n-1
if (n%i==0) primo = false;

if (primo) Console.WriteLine("El numero " + n + " es primo.");
else Console.WriteLine("El nimero " + n + " no es primo.");

Es correcto? Es eficiente? Es mejorable?
Si ponemos el niimero 2147483646. . . cudntas vueltas da? Es tan
costoso ver que este niimero NO es primo?




Cuantas vueltas damos?
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En este caso el bucle for no es apropiado: no es necesario hacer
un recorrido de todo el intervalo de candidatos comprobando
todos los posibles divisores i = 2,3...n-1

En el ejemplo anterior, 2 divide a 2147483646 ~» no es primo y
no hay que hacer ninguna comprobacion mas.
e Debemos hacer una busqueda de divisores i = 2,3... hasta

» encontrar un divisor
» o alcanzar el tope 1=n-1

La diferencia entre recorrido y biusqueda es que

e en el recorrido se prueban siempre todos los posibles
candidatos (divisores potenciales),

e mientras que en la busqueda, en cuanto se encuentra uno, el
algoritmo termina.

Menos vueltas
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G

primo = true; // suponemos que es primo hasta que encontremos un divisor
i=2;
while (i < n && primo) {
if (% i ==0)
primo = false;
i++;

}

Mas simplificado, sin variable booleana:

>

G

i=2;
while ((i < n) && (n % i '=0)) i++;

if (i==n) Console.WriteLine("El nimero " + n + " es primo.");
else Console.WriteLine("El nimero " + n + " no es primo.");




Més simplificado aun

-
i=2;

// buscamos el primer divisor >=2

while (n % i !'=0) i++;

// si es primo, el primer divisor serd el propio n

if (i==n) Console.WriteLine("El numero " + n + " es primo.");
else Console.WriteLine("El nimero " + n + " no es primo.");

G

. Maés eficiente? Algo de algebra al rescate:

» Necesitamos llegar a comprobar hasta el propio n o
podemos parar antes?

» Necesitamos comprobar con el 2,3,4,5,6,...0 hay alguna
forma sencilla de eliminar candidatos?

» ...mucho para pensar. Para curiosos: ver criba de
Eratostenes.
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Entrada salida con formato
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Afinando la escritura en pantalla
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Las cadenas de texto que escribimos con Console.Write(...)
pueden formatearse de varios modos para obtener una salida
mas pulida:

HH Ll 3~ 1 .
e "Huecos" posicionales:

int i = 150 ;

double x = 1234.56789 ;
Console.WriteLine("i: {0} =x: {1}", i, x);
Console.WriteLine("i: {1} =x: {0}", x, i);

Escribe:

i : 150 x: 1234.56789
i : 150 x: 1234.56789

La parte {n} se refiere al parametro n-ésimo, contando desde 0.
» En el primer caso {0} se refierealaiy {1} alax

» En la segund0 {1} se refiere alaxy {1} ala i

e Numero de digitos y precision en los reales

int i = 345;
double x = 123.456789;
Console.WriteLine ("i: {0:0000} x: {1:00000.00}", i, x);

Escribe:

i: 0345 x: 00123,46

» La especificacion {0:0000} escribe el valor de i en 4
huecos, i.e., los 0’s indican el niimero de digitos, rellenando
con 0’s por la izquierda. Si el nimero no cabe, se escribe
entero (se obvia el formato).

» La especificaciéon {1:00000.00} escribe el valor de x con 5
huecos para la parte entera y 2 decimales.

Como especificador de formato, 0 significa: reemplazar con el
correspondiente digito si lo hay; si no poner "0"



e Maés control sobre los digitos:

int i = 345;
double x = 123.456789;
Console.WriteLine ("i: {O:#.##} =x: {1:####.00#}", i, x);

Escribe:

i: 345 x: 123,457

» La especificacion {0:#.##} escribe el valor de i en un
hueco, i.e., los #’s indican el nimero de digitos, pero no
rellena con nada por la izquierda. Si el niimero no cabe, se
escribe entero (se obvia el formato).

» La especificacion {1:####.00#} escribe el valor de x con 5
huecos para la parte entera, 2 decimales forzados (pone
ceros si no los tiene) y un decimal mas, si lo hay (nada en
otro caso).

Como especificador de formato, # significa: reemplazar con el
correspondiente digito si lo hay; si no, no poner nada (el
anterior rellenaba con 0).
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e Escribiendo en columnas, justificacién y huecos reservados:

int i = 345;

double x = 123.456789;

Console.WriteLine ("i: {0,6:0} x: {1,10:0.00}", i, x);
Console.WriteLine ("i: {0,6:0} x: {1,10:0.00}", 0O, 0);

Escribe:
1: 345 x: 123,46
i: 0 x: 0,00

» La especificacion {0,6:0} escribe i en 6 columnas,
justificando a la derecha

» La especificacion {1,10:0.00} escribe x en 10 columnas,
con al menos una posiciéon entera y exactamente dos
posiciones decimales (alinea las comas decimales),
justificando a la derecha.

» Para poner la justificacién a la izquierda, basta con indicar
el niimero de huecos en negativo: {0,-6:0} y {1,-10:0.00}
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