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Estructuras de control 
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Ejemplos



Archivos secuenciales

❖ Se usa OPEN() 

❖ open(22,file=‘nombre.txt’)

❖ Se cierra con un close(22)

❖ Mientras está abierto puedo hacer

❖ read(22,*) A,B,C

❖ write(22,*) X,Y,Z
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Sentencia DO

La sentencia DO se utiliza de esta manera:
Do variable=inicio, final, paso
    …
ENDDO

Por ejemplo:
do i=1,100,1
     x=x+ i
enddo



Factorial
                      Program  factorial 
                   
      write(*,*) 'ingrese el valor de n'       
      read(*,*) N 

      F=1. 
      do i=1,N 
          F=F*i 
      enddo 

      write(*,*) 'Para ',N, 'El factorial es=', F 

      end 



C Programa para realizar el calculo de la suma de la 
C Serie finita 1/i2

 

        Program Suma 
       write(*,*) ’Cuantos términos quiero sumar?’
   read(*,*) N 
       suma=0.
   DO i=1, N 
                          x=i 
                          suma = suma + 1/ x**2       !¿otra solución?
   ENDDO 

      write(*,*) ’La suma de la serie es =’, suma
   end 

Borrador

Capítulo 1

Estructuras de Control - DO

1.1. Sentencia DO

La sentencia DO permite la repetición de un cálculo modificando uno de sus parámetros
en forma controlada. Para realizar la tarea se establece un valor de inicio, un valor final y un
paso que delimita los valores en los cuales el parámetro tomará valores. Pero mejor, veámoslo
con un ejemplo: quiero calcular la suma de la siguiente serie:

SN =
Nÿ

i=1
1/i2

donde N podría ser incluso número muy grande. Como vemos el término 1/i2 se calcula repe-
tidamente al hacer las cuentas. Si quisiera hacer un programa tendría que repetir una y otra
vez este término cambiando el valor de i, lo cual sería muy un trabajo muy arduo además
de tedioso. Sin embargo, la fórmula que define la serie es compacta y para la variable i se
establece que toma todos los valores desde i = 0 hasta i = N

Lo que se hace con la sentencia DO es escribir la formula en una manera muy parecida a
la notación matemática usual, es decir la que se utiliza para describir la sumatoria como en
este caso.

Un programa que haga este cálculo se podría escribir con mucha simplicidad y quedaría:

C Programa para realizar el calculo de la suma de la Serie finita i**2

Program Suma

write(*,*) ’Cuantos términos quiero sumar?’

read(*,*) N

suma=0.

DO i=1, N

x = i ! i es entero. No quiero que las operaciones se realicen en números enteros1

suma = suma + 1/ x**2

1
Se podría modificar esta sentencia y escribirla como suma = suma +1 /float(i)**2. la orden float

convierte a flotante el número que está en i y evita el problema. Otra manera es convertir el 1 en 1. (el punto

decimal lo convierte en número real y todas las operaciones que se realicen considerarán que los números son

reales).

1

Serie



Habíamos visto que la sentencia DO podía escribirse en sentido creciente o 
decreciente:

Do i=1,N     o      Do i=N,1,-1

Probemos con la serie calcular en ambos sentidos la serie

¿Tendrán el mismo resultado? Uno esperaría que si

Pero….



Además sabemos que en el límite para N = infinito

La serie converge a:
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integer F

write(*,*) ’ N M F’

DO n=2,20,2

DO m=1,n

F= 2*n+m

write(*,*) n,m,F

ENDDO

ENDDO

END

Como se puede apreciar en este ejemplo, el DO más externo controla la variable n, la cual es parte
de la definición del rango de números del DO mas interno (el de m). Por ello, cuando crece n, crece
también la cantidad de loops que el DO mas interno está obligado a realizar. Esto es un ejemplo de
la importante variedad de situaciones que se pueden programar con esta sentencia.

1.1.3. El problema de la pérdida de decimales

El problema de la pérdida de decimales debido a que los números no tienen infinitos decimales en
su representación binaria en la computadora lo hemos comentado pero no hemos visto ejemplos
donde esta situación nos pueda perjudicar. Este problema puede tener un efecto negativo en cálcu-
los largos o que se realicen sobre programas donde sus algoritmos propagan inadecuadamente
los errores (por ejemplo, sistemas donde las perturbaciones crecen en magnitud a medida que se
realizan más operaciones matemáticas).
El programa que calcula la serie que discutimos al principio de este capítulo puede servirnos para
visualizar el efecto que se produce al perder constantemente los decimales menos significativos en
cada operación matemática que se hace. En un principio, esta pérdida puede aparentar ser una
pérdida muy menor, su acumulación como un error de cálculo sistemático puede afectar los resul-
tados finales. Si bien, también hay que considerar que en la mayoría de los cálculos este efecto no
suele ocurrir, pero no por eso hay que dejar de estar conscientes de su existencia. Ya que cuando
ocurre podemos estar en el caso de realizar un cálculo muy complejo o largo y por lo tanto obtener
resultados incorrectos al final de este.
El programa anterior calcula la sumatoria de la serie con término 1/i2 y al tener en el denominador
un término cuadrático este provoca que al crecer el valor de i los términos de la serie sean números
cada vez más pequeños. Vamos a aprovechar esta situación para visualizar el problema. Como la
serie no es mas que una suma, es equivalente calcularla de dos maneras: sumándola desde el
principio (desde i = 1, hasta N, con paso 1) o haciéndola desde el final (empieza en i = N, con paso
-1, y termina cuando i = 1 como valor final).
En Fortran podemos hacer ambos cálculos con sólo cambiar sentencia DO del programa que vimos
como ejemplo anteriormente. Es decir podríamos calcular usando :
DO i=1,N o DO i=N,1,-1 y ambos métodos deberían dar el mismo resultado. Pero además, hay que
recordar que:

S =
Œÿ

i=1

1/i2 = fi2/6 ≥ 1.64493406684822643

Con lo cual tenemos un valor al cual converge la serie en el infinito y por lo tanto una referencia
con la cual comparar los números obtenidos con distintos N. Con la ventaja de que usaremos
N grandes y entonces los resultados deberían parecerse a este número. Con este valor puedo
estimar la precisión del resultado que estoy obteniendo y al mismo tiempo comparar este resultado
contra los dos métodos de cálculo. La idea es que al sumar más términos de la serie, veamos si los

4

Con lo cual tenemos un valor para comparar para N grandes cuál valor es más 
acertado

No es estrictamente el error, pero lo usamos como referencia para medir la precisión.



    Program serie2   

      write(*,*) 'ingrese el valor de n'     

      read(*,*) N

      resu=3.14159265358979323844**2/6

      suma=0.

      do i=1,N

         x=float(i)

         suma=suma+1/x**2

      enddo

      write(*,*) 'Para ',N, 'La suma con i creciente es=',suma

      suma1=0.

      do i=N,1,-1

          x=float(i)

         suma1=suma1+1/x**2

      enddo

      write(*,*) 'Para ',N, 'La suma con i decreciente es=‘,suma1

      write(*,*) 'Para ',N, 'El resultado conocido es’,res

      write(*,*) N,suma,suma-resu,suma1,suma1-resu

      end
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errores en los cálculos aumentan por tener una cantidad finita de decimales o no, ya que podemos
contrastar el resultado contra la suma exacta. También podremos ver si hay diferencia entre ambos
métodos: la suma creciente y la suma decreciente.
Veamos en la tabla 1.1 los resultados de las corridas del programa para distintos valores de N en
ambos cálculos, es decir con i creciente hasta N y con i decreciendo desde N.

N Resultado i creciendo Error Resultado i decreciendo Error
100 1.63498402 9.95016098E-03 1.63498390 9.95028019E-03
1000 1.64393485 9.99331474E-04 1.64393449 9.99689102E-04
10,000 1.64472532 2.08854675E-04 1.64483404 1.00135803E-04
100,000 1.64472532 2.08854675E-04 1.64492404 1.01327896E-05
1,000,000 1.64472532 2.08854675E-04 1.64493299 1.19209290E-06
10,000,000 1.64472532 2.08854675E-04 1.64493394 2.38418579E-07
100,000,000 1.64472532 2.08854675E-04 1.64493406 1.19209290E-07

Tabla 1.1. Cálculo de la serie anterior con i creciendo desde i=1 hasta N, y al revés decreciendo
desde N hasta 1. La columna de error, no es exactamente el error formal si no la diferencia contra
el resultado que debería dar la serie infinita y lo que se calculó con una serie con una cantidad finita
de términos. Es decir, es una referencia para verificar la variación de las últimas cifras decimales e
identificar cuales son los correctos. Nótese que el cálculo de la serie en la que decrece la variable
i obtuvo resultados mas precisos.

Para pensar:
¿Por qué la suma decreciente da mejor resultado?
¿Cuál sería la manera de mejorar este cálculo, con el fin de disminuir este efecto?

1.2. Álgebra Vectorial - vectores y matrices

El uso de la sentencia DO en el caso de vectores y matrices es muy útil, ya que es la herramienta
adecuada para controlar los subíndices de los elementos que forman estas estructuras. Veamos
varios ejemplos:
Cargar una matriz en memoria y sumar los cuadrados de sus elementos de la diagonal.
Como la diagonal para una matriz con elementos ai,j son los elementos cuyos indices i y j son igua-
les, la suma de la diagonal sería:

S =
Nÿ

i=1

ai ,i

En el programa primero definiré el tamaño de la máximo matriz, luego leeré de pantalla cuál es su
tamaño real (n). Con este valor de n puedo construir dos DOs. El primero genera todos lo casos
posibles i y el segundo todos los casos de j. De esta manera puedo leer de pantalla elemento a
elemento de la matriz. Una vez que leí todos los elementos, puedo pasar a realizar el cálculo.

program diagonal

real*4 a(100,100)

read(*,*) n. ! leo el tamaño de la matriz
do i=1,n
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Si corremos el programa obtenemos:

Noten que la serie con valores decrecientes da un mejor 
resultado y que es muy importante entender que 
podemos tener problemas con la pérdida de decimales.



¿Soluciones?


