-{001\44 &

1 ez T3 »

'IITALERE FLAMMAM T8SIR 9

I Ve wiars i 9
) 3 s
o (
g il
3

SR

=
-

hy

l /
jlmllllll.[_!‘j ““"“l“gg

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

PROGRAMACION BASICA

Programacion Estructurada con Lenguaje C

http://mx.geocities.com/ciberuniversitario/

Ing. Edgar Danilo Dominguez Vera
Ingeniero Administrador de Sistemas
Maestro en Ciencias de la Administracion
con especialidad en Sistemas

Agosto de 2006



INDICE

Capitulo #1
Introduccion

1.1 PRESENTACION 1
1.2 DEFINICION DE PROGRAMACION 2
1.3 HISTORIA DEL LENGUAIJE C 2
1.4 METODO A SEGUIR PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS 2
1.5 METODOS PARA LA ELABORACION DE ALGORITMOS 3
1.6 EJECUCION DE UN PROGRAMA 3
1.7 COMPILADOR DE TURBO C 4
1.8 CONFIGURACION DEL COMPILADOR DE TURBO C 6
1.9 PASOS PARA EJECUTAR (CORRER) UN PROGRAMA 6
Capitulo #2
Variables, Constantes, Operadores y Expresiones
2.1. LAS VARIABLES 9
2.1.1. Tipos de Datos 9
2.1.2. Modificadores del Tipo de Datos 10
2.1.3. Turbo C es Sensible al Tamafio de las Letras 11
2.2. LAS CONSTANTES 11
2.2.1. Constantes Hexadecimales y Octales 11
2.2.2. Constantes de Cadena: 11
2.2.3 Constantes de Caracteres de Diagonal Invertida 12
2.3. OPERADORES 12
2.3.1. Operadores Aritméticos 12
2.3.1.1. Reglas de Evaluacion de Expresiones Aritméticas 13
2.3.2. Operadores Relacionales y LAgicos 13
2.3.3. Operador de Asignacion 14
2.4. EXPRESIONES ARITMETICAS 15
2.5. TRANSFORMACION DE FORMULAS ALBEGRAICAS
A FORMULAS COMPUTACIONALESEN C 15
Capitulo #3
Operaciones de Entrada-Salidad de Datos
3.1. ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA EN LENGUAJE C 17
3.2. ESPECIFICADORES DE FORMATO 18
3.3. ENTRADA Y SALIDA DE DATOS 18
3.4, EJEMPLO DE PROGRAMAS CON ENTRADA-SALIDA DE DATOS Y EXPRESIONES
ARITMETICAS 20
3.5. ENTRADA Y SALIDA DE CARACTERES Y CADENAS DE CARACTERES ----------- 24
3.6. DEFICIENCIAS EN LOS PROGRAMAS 26
3.7. PROBLEMAS PROPUESTOS 27
Capitulo #4
Estructuras Selectivas
4.1. SENTENCIA if() 28
4.1.1. Funciones de Cadena de Caracteres 33
4.2.if()’s ANIDADOS 35
4.3. SENTENCIA switch() 40

4.4. PROBLEMAS PROPUESTOS 42



Capitulo #5
Estructuras Repetitivas

5.1. CICLO do{...}while(condicion) 43
5.2. CICLO while(condicion){...} 46
5.3. VALIDACION DE CAMPOS O VARIABLES 47
5.4. SENTENCIA for() 49
5.5. LA SENTENCIA break 56
5.6. LA SENTENCIA continue 56
5.7 PROBLEMAS PROPUESTOS 57
Capitulo #6

Funciones Definidas por el Usuario sin Parametros 59
Capitulo #7

Arreglos de Memoria

7.1. ARREGLOS DE MEMORIA UNIDIMENSIONALES 64
7.2. PROBLEMAS PROPUESTOS: Arreglos de Memoria Unidimensionales 71
7.3. ARREGLOS DE MEMORIA BIDIMENSIONALES 71
7.4. PROBLEMAS PROPUESTOS: Arreglos de Memoria Bidimensionales 77
Anexo #1.

Tabla del Cédigo ASCII 78

Aclaraciones:

1) El material de este folleto puede obtenerse en

http://mx.qgeocities.com/ciberuniversitario/

2) Los nombres de los programas obedecen al capitulo y a la secuencia en el que aparecen,
por ejemplo: “prog3-5.c” es el quinto programa del capitulo #3.



DEDICATORIA

Durante la vida de las personas, siempre existe el
“amor de su vida”, aungue esta persona puede ir
cambiando durante las diversas etapas de la vida, por
ejemplo: mama, pap4a, alguna novia, alguna amante, y
aunque cada amor es diferente y se disfruta de
diferente manera, sin lugar a dudas, el amor de un hijo
no tiene comparacion.

Para mi hijo Edgar Belisario y mi esposa Laura

Maricela, por su apoyo y comprension.

Edgar Danilo Dominguez Vera

Agosto del 2006



Universidad Auténoma de Nuevo Leon Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Capitulo #1

Introduccion

1.1. PRESENTACION

Saber programar es una herramienta imprescindible para cualquier profesionista, mas en el area de la
ingenieria, pues le permite solucionar problemas complejos mediante la realizacion de calculos matematicos
que procesan grandes cantidades de datos. En los Gltimos afios ha habido una mayor tendencia al uso de C
entre programadores profesionales. Entre las muchas razones de la popularidad de C estan las siguientes:

v" Cesun lenguaje de programacién estructurado, de alto nivel, flexible y orientado a funciones.

v C tiene ciertas caracteristicas de bajo nivel de las que sdlo se dispone normalmente en ensamblador o
en lenguaje maquina.

v Los programas escritos en C son transformados por los compiladores en pequefios programas objeto
que se ejecutan eficientemente.

v' Existen compiladores de C comerciales para la mayoria de las computadoras personales,
minicomputadoras y grandes computadoras.

v' C no depende en gran manera de la maquina. Los programas escritos en C se pueden llevar
facilmente de una computadora a otra.

Durante mi estancia como estudiante en la F.I.M.E.-U.A.N.L. aprendi a programar en FORTRAN,
BASIC y COBOL, todos estos lenguajes eran no estructurados. Una vez que terminé la carrera y comencé a
impartir catedra, me correspondi6 ensefiar PASCAL, QUICKBASIC y COBOL.

Tanto PASCAL como QUICKBASIC vya incluian caracteristicas de la programacion estructurada; la
diferencia radica en que en la programacion estructurada las instrucciones se ejecutan de manera secuencial y
esta secuencialidad no se ve interrumpida en ningin momento.

Un lenguaje estructurado tiene ademas instrucciones repetitivas y selectivas; todas ellas con un principio
y un fin bien claro y definido. La principal instruccion que rompe con la secuencialidad de un programa es la
sentencia goto, por eso su uso ya ha sido descontinuado.

Ahora, en la F.I.M.E. ya impartimos Lenguaje C, Visual Fox Pro y Progress, todos ellos soportan la
programacion estructurada, aunque en el caso de Visual Fox Pro y Progress también soportan la Programacién
Orientada a Objetos.

La realizacion de este folleto, después de mas 10 afios de experiencia impartiendo céatedra de Lenguajes
de Programacién, he visto la necesidad de que el alumno cuente con un cuadernillo de ejercicios. Este folleto
no pretende sustituir al libro de texto, simplemente es un apoyo que le permita, al estudiante, visualizar en
forma préactica las instrucciones mas importantes y utilizadas para comprender y aprender la filosofia de la
Programacion Estructurada.

Hoy, agosto del 2005, después un afio de haber trabajado en la Cd. de México en el Comité
Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuela (CAPFCE), como subgerente de informatica
me he propuesto en revisar este folleto con el objetivo preparar el terreno para cambiar el plan de estudios de
esta materia y adoptar al Java como el lenguaje de programacion a ensefiar.

Atentamente

I.A.S. Edgar Danilo Dominguez Vera

Maestro en Ciencias de Administracién con especialidad en Sistemas
e-mail: danilo_mx@yahoo.com
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1.2. DEFINICION DE PROGRAMACION DE COMPUTADORAS.

Es muy dificil dar una definicion de lo que es la programacion por lo que comenzaré por decir que la
programacion no es una ciencia exacta, aqui no hay soluciones Unicas, un problema puede ser resuelto por
programacion, sin embargo, puede haber programas diferentes que solucionan el mismo problema.

En la programacién no hay reglas estrictas porque no se trata de aplicar una férmula. Es inutil tratar de
aprender a programar por memorizacion. En la programacion hay herramientas y el objetivo es usar esas
herramientas con un orden l6gico que nos ayuden a resolver un problema.

Mucho se ha discutido acerca de que la programacion es un arte. Hay algo de verdad en lo anterior pero
también es ciencia porque trata de entender la realidad y procura desarrollar una solucién mediante técnicas y
métodos ya existentes.

Por lo tanto, podemos decir que la programacion de computadoras es la habilidad de interpretar un
problema; llevar ese problema a un nivel de abstraccién tal que permita desarrollar un algoritmo de
solucién que posteriormente pueda convertirse en un codigo que sea interpretable por una
computadora.

1.3. HISTORIA DEL LENGUAJE “C”

El lenguaje C es un lenguaje de alto nivel que combina el poder de un lenguaje ensamblador con la
facilidad de uso y portabilidad de un lenguaje de alto nivel. Fue desarrollado en 1972 en los laboratorios de
Bell de AT & T. Fue disefiado por Dennis Ritchie como un lenguaje en el cual se escribi6 el sistema operativo
UNIX. Originalmente fue usado para programar sistemas operativos. Sin embargo, con el transcurso de los
afios debido a su flexibilidad y su poder, junto con la disponibilidad de compiladores C de alta calidad, para
todo tipo de computadoras de todos tamafios, se ha hecho popular en la industria, para una gran cantidad de
aplicaciones.

Un lenguaje estandar es el que describe todas las construcciones y especificaciones de su sintaxis para
que puedan ser ejecutadas en cualquier computadora.

El lenguaje C estandar usualmente llamado ANSI fue adoptado por el Instituto de Estandares Nacionales
Americanos (ANSI) en 1989.

1.4. METODO A SEGUIR PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Ya que una computadora no piensa, para que realice un trabajo Gtil debemos proporcionar una serie de

instrucciones, las cuales forman un programa.

Pero programar implica mas que una lista de instrucciones. La solucion de problemas es un componente

crucial de la programacion.

Antes de escribir un programa para la solucion de un problema en particular, debemos considerar

cuidadosamente todos los aspectos del problema y luego, desarrollar y organizar una solucién.

Antes de hacer tus propios problemas debes aplicar el siguiente método para la solucién del problema

propuesto.

1. Especificar los requerimientos. Esto consiste en establecer el problema y entenderlo claramente, asi
como determinar con precision lo que se requiere para su solucion. Se debe descartar todo lo que no
es importante y llegar a la raiz del mismo, y si después de esto, el problema no queda totalmente
definido debemos pedir mas informacion a la persona que quiere resolverlo.

2. Andlisis. El andlisis consiste en identificar las entradas del problema (datos conocidos), las salidas
deseadas (datos que se desean conocer) y cualquier requisito o restriccion adicional para lograr la
solucion. Identificar qué informacion es proporcionada por los datos del problema y qué resultados
se deben computarizar y desplegar.

3. Disefio. Lo siguiente es desarrollar una lista de pasos a seguir para la solucién del problema Ilamada
ALGORITMO vy verificar que el algoritmo resuelva el problema como se intenta. Escribir el
algoritmo es la parte mas dificil del proceso de solucién de problemas.

4. Unavez que se tenga el algoritmo hay que verificar que sea correcto antes de seguir adelante.

5. Implementacién. Implementar el algoritmo como programa. Se requiere conocer un lenguaje de
programacion ya que cada paso del algoritmo se convierte a una o varias lineas de cddigo en el
lenguaje seleccionado.

6. Verificacion y Prueba. Probar el trabajo completo y verificar que trabaja como se esperaba usando
diferentes conjuntos de datos.
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1.5. METODOS PARA LA ELABORACION DE ALGORITMOS.
Hay dos métodos para la elaboracién de algoritmos: Diagramas de flujo y pseudo cédigo.

Para la elaboracién de diagramas de flujo se utilizan una serie de simbolos que representan una accién
computacional, tales como entrada de datos, impresion de datos, operaciones matematicas, seleccion de
alternativas, repeticién de pasos, etc.

Es conveniente tomar en cuenta las siguientes reglas generales para la elaboracion de diagramas de

flujo:

1.
2.

3.

4,
5

Utilice simbolos estandarizados

Desarrolle el diagrama de flujo de tal forma que se lea de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha
siempre que sea posible. No cruce lineas de flujo. Use puntas de flechas para indicar direccion.
Mantenga el diagrama de flujo claro, legible, simple. Deje suficiente espacio entre los distintos
simbolos. Si la solucion a un problema es larga y compleja, dividala en varios diagramas de flujo.
Escriba mensajes sencillos para describir los distintos pasos a lo largo del diagrama de flujo.

Escriba en forma clara y legible los simbolos.

El pseudo codigo es una especie de lenguaje de programacion que permite escribir: entrada de datos,
impresion de datos, operaciones matematicas, seleccion de alternativas, repeticion de pasos etc.

Recuerde que todas las computadoras digitales, independientemente de su tamafio, son basicamente
dispositivos electronicos que pueden transmitir, almacenar y manipular informacion (datos).

1.6. EJECUCION DE UN PROGRAMA.
La ejecucion de un programa supone lo siguiente:

1. Un conjunto de informacion conocida, los datos de entrada, se introducen en la computadora
(desde un teclado, un disquete, un disco duro, etc.) y se almacenan en una porcion de la memoria
de ésta, tradicionalmente en la memoria RAM.

Para entender lo que es la memoria RAM observe la figura donde se representa a una
computadora que estd pensando, de aqui se deduce que la memoria RAM es un medio de
almacenamiento de datos volétil ya que cuando se apaga la computadora, toda informacién que habia
en la memoria RAM se pierde, a menos de que la hayamos almacenado en otro dispositivo como un
disco.

2. Los datos de entrada se procesaran para producir ciertos resultados deseados que se les llama los
datos de salida.

3. Los datos de salida, y probablemente algunos de los datos de entrada, se imprimiran en papel o
se presentaran en un monitor.

Capitulo #1 3 Introduccién
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Por otro lado, el procesamiento de datos mediante un programa puede representarse con la siguiente
figura.

Salida de
datos
Entrada de Datos (resultados)

Proceso de Datos >

v

Se introducen datos a la memoria RAM (desde el teclado), ahi mismo de procesan y posteriormente se
genera un resultado (se presentan en el monitor o en papel).

1.7. EL COMPILADOR DE TURBO C.

Un compilador es un traductor de lineas de cddigo de un programa, de tal forma que la computadora
“entiende” las instrucciones dadas.

El Compilador de Turbo C maneja dos pantallas, la primera tiene un fondo de color azul y se conoce
como pantalla de edicion como la que aparece en la siguiente figura, y la segunda tiene un fondo de
color negro y se conoce como pantalla de ejecucion.

En la pantalla de edicidn el programador escribe la codificacion de un programa en lenguaje C y en
la pantalla de ejecucion el programador podra ver la introduccién de datos a la memoria RAM vy los
resultados que el programa arroja.

El Compilador Turbo C permite detectar los errores de sintaxis que un programa tiene, éstos se
corrigen, se graba el programa y se vuelve a compilar; esta accion se repite hasta que el compilador ya no
detecte errores de sintaxis, una vez que ya no hay errores, se ejecuta o se corre el programa.

En un programa puede haber tres tipos de errores: los de sintaxis, los de ejecucion y los de ldgica.
El compilador Gnicamente detecta los errores de sintaxis, es decir, aquellos errores que no respetan el
formato de las reglas basicas que el lenguaje ordena, es algo parecido a los errores de ortografia, que es
cuando una palabra no se escribe segln la reglas del idioma en cuestion.

Los errores de ejecucion y de Iégica se dejaran para otro momento.

La pantalla de edicién de Turbo C cuenta con varios menus
File

Edit

Run

Compile

Project

Options

Debug

Break/Watch

N~ WNE

Cada uno de estos menis ofrece una serie de opciones que pueden ser seleccionadas, por ejemplo, tal
como se puede ver en la siguiente figura, File tiene las siguientes opciones:

Load F3
Pick Alt-F3
New

Save F2
Write to
Directory
Change Dir
OS Shell
Quit Alt-X

©CoNoGR~®WN R

Capitulo #1 4 Introduccién



Universidad Auténoma de Nuevo Leon Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

e C:\Prog_Bas\TurboC\TC.EXE
File Edit Run Compile Project OQptions Debug Break-watch

Fdit ——
Load F3 ol 1 Insert Indent Tabh Fill Unindent C:=NONAME.C
Pick Alt-F3
New
Save F2
Write to
Directory
Change dir
08 zhell
Quit Alt—X

Mezzage

Fil-Help F5-Zoom F6-Switch F?Trace F8-5tep F?-Make FiB—Menu

Es comin que en la pantalla de edicion, el programador desee cortar y pegar una o varias lineas de
escritura, por lo que se le pide que tenga en cuenta las siguientes recomendaciones.

Si se quiere copiar o mover de lugar algunas lineas de codigo debe seguir estos pasos.

1) Colocar el cursor al inicio de lo que se quiere copiar 0 mover y dar simultaneamente las teclas
<CONTROL> <K> <B>

2) Después, colocar el cursor al final de lo que se quiere copiar 0 mover y dar simultaneamente las
teclas <CONTROL> <K> <K>; al hacer esto, se iluminard el texto; si el texto no se ilumina debera
empezar desde el paso 1.

3) Finalmente, colocar el cursor en el lugar donde se quiere copiar 0 mover. De esta forma, si se desea
copiar debera dar simultaneamente las teclas <CONTROL> <K> <C>, pero si desea mover el texto,
debera dar simultaneamente las teclas <CONTROL> <K> <V/>,

Capitulo #1 5 Introduccién
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1.8. CONFIGURACION DEL COMPILADOR DE TURBO C.
Para que el COMPILADOR de turbo C pueda funcionar adecuadamente se recomienda los siguiente:

1. Crearen el disco “C” una carpeta que se llame “PROG_BAS”.

2. Dentro de la carpeta “PROG_BAS”, haga dos carpetas, una se llamara “TURBOC” y otra se
llamara “PROGC”.

En la carpeta de que llama “TURBOC” debera copiar los archivos del editor de textos.

En la carpeta que se llama PROGC, ahi almacenara la codificacion de sus programas.
Posteriormente, en el mend Options, en la opcion de Directories, debera escribir lo que
aparece en la siguiente figura.

gk w

C:\Prog_Bas\TurboC\TC.EXE

File Edit Run Compile Froject 0pt ions| Debug
=——————— "\ {i"
Line 1 GCol 1 INELI SN EL Y| Compiler OMAME.C

Linker
Environment

Include directories: C:SNPROG_BASSTURBOC

Break-watch

Library directories: GC:\FROG_BAS-~TURBOC
Output directory: C:=~PROG_BAS-~PROGC
Turbo C directory: C:~PROG_BAS~TURBOC
Pick file name:

Current pick file:

Mezzage

Fl-Help FS5-Zoom Fb6—S8Switch F/-Trace F8-5tep F?-Make F180-MESH!I¥

1.9. PASOS PARA EJECUTAR (CORRER) UN PROGRAMA.

1. Escribir el codigo en la pantalla de edicion.
2. grabar el programa en un disco y asignar un nombre, el cual debe ser de maximo ocho caracteres, sin
espacios, acepta letras, nimeros y guiones medios, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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C:\Prog_Bas\TurboCA\TC.EXE
File Edit Run Compile i Break- uatc

Edit
Line 1% Col 31 Insert Indent Tab Fill Unindent C:PROG3-2.C
% ppogl-—2._c *-
#include<stdio.h>
% conuierte de piez a metros *-
main<>

int PIES;

float METROS;

clrscr(?; = limpiar pantalla de ejecucion 3~

printf {"introduzca el numero de pies a convertir “n');

scanf("xd", &PIES>;

METROS=PIES = B.3884; .+ formula de conversion */

printf{"xd pies son xf metroz “n",. PIES.METROS>;

printf<'™n Pulse cualguier tecla para regresar a la pantalla de edicion'?;
getched);

s% fin de la funcion main */_

Watch

Fi-Help F5-Zoom F&6—Switch F7-Trace FEB-Step F?-Make FiB-Menu

3. Compilar hasta quitar todos los errores de sintaxis, para esto tendra que corregir, grabar el programa
y volver a compilar hasta que ya no halla errores. Para compilar el programa debera activar la
primera opcion que esta en el ment Compile. Cuando ya no hay errores de sintaxis aparecera una
caja de dialogo como en la siguiente figura

C:\Prog_Bas\TurboC\TC.EXE

File Edit Run

Line 15 Col 31 Insert Indent Tab Fill Unindent C:PROG3-2.C

#% progl-—-2.c ®/

#include<stdio. h>

A% convierte de pies a metros =/

maind{>

€ Compiling
int PIES;
float METROS; Main file: ~PROG_BAS“PROGC-PROG3-2.C
(IS IO HL IR Compiling: EDITOR + PROG3I-2.C
printf ("introduz
scanf('"zd",. &PIE Total File
METROS=FPIES = B. Lines compiled: 227 227
printf{"xd pies Harnings:- A a
printf{'"~n Pulse Errors: A A 11la de edicion');
getche();

s% fin de la fun Availahle memory: 257K
||

Watch

Fi-Help F5-Zoom F6—Switch F?-Trace FB-S5tep F?-Make FiB—Menu
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4. Correr el programa y verificar los resultados en la pantalla de ejecucion. Para ejecutar el programa
deberd activar la primera opcion que esta en el mend Run. Los resultados del programa apareceran
en la ventana de ejecucién como en la siguiente figura.

C:\Prog_Bas\TurboC\TC.EXE

introduzca el numero de pies a convertir
1A
18 pies son 3J.084800 metros

Pulze cualguier tecla para regrezar a la pantalla de edicion

Capitulo #1 8 Introduccién
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Capitulo #2

Variables, Constantes, Operadores y Expresiones

Las variables se utilizan para expresar una solucién generalizada a un problema, por el
contrario las constantes dan una solucidn particularizada. Esto es, la siguiente operacion:

507 +8 9 =596

esta compuesta por dos constantes los nameros 507 y 89, y que por estar en una ecuacién matemética se les
llama operandos, mismos que al sumarse generan una tercer constante que es 596. Ademas, la operacion esta
compuesta por dos operadores, el signo de mas y el igual. La anterior expresion, es una solucion particular
que involucra a dos ndmeros. Sin embargo, para representar una solucion generalizada tendriamos que utilizar
variables, entonces tendriamos lo siguiente:

C=A+B

De esta forma, la expresién anterior involucra a tres variables (operandos), estas son A, B y C, de esta
manera, se representa una solucién generalizada ya que se puede dar diversos valores para A y B, generando
un valor diferente para C.

En un programa computacional, se hace uso de variables, constantes y operadores. De esta
forma, se genera un programa que puede solucionar muchos problemas de un mismo tipo, esto se debe gracias
a las variables.

2.1. LAS VARIABLES

Ahora bien, las variables deben recibir un nombre para poder identificarlas, obviamente, a estos
nombres se les Ilama identificadores. En Lenguaje C un identificador puede tener de uno a varios caracteres
(letras, nimeros o subrayados). El primer caracter debe ser una letra o un subrayado. Aqui hay ejemplos
de identificadores correctos e incorrectos. No se recomienda que los nombres de identificadores tengan mas
de 32 caracteres porque lenguaje C ya no reconoce los caracteres posteriores.

Correcto Incorrecto
Contador 8contador
Prueba23 Holaltu
Alto_balance Alto..balance

2.1.1. Tipos de Datos

Las variables se deben declarar antes de ser utilizadas en un programa, generalmente al
principio del mismo 6 de una funcion y antes de cualquier proposicion ejecutable. Una declaracion de
variable notifica sus propiedades. Consta de un nombre de tipo y uno o varios nombres de identificadores.
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Los tipos de datos en C son:

Tipo Descripcion Ancho en bits Bytes Rango
char Caracter 8 1 -128 a 127
int Entero 16 2 -32,768 a 32,767
float Real simple precision 32 4 3.4 E-38 a 3.4E+38
double Real doble precision 64 8 1.7E-308 a 1.7E+308
void Nulo o Vacio 0 Sin valores

a) Se usan variables tipo caracter (char) para guardar caracteres ASCII, éstos pueden ser letras, nimeros o
caracteres especiales, sin embargo, una variable char que contiene nimeros no se puede utilizar en
operaciones matematicas algebraicas.

b) Las variables tipo enteras (int) se usan para cantidades numéricas enteras, es decir, que no necesitan
decimales, con este tipo de variables se controlan los ciclos repetitivos como for() y do{..}while().

c) Se usan variables reales (también llamadas de punto flotante) de simple y de doble precision (float y
double) para valores numéricos que requieran fraccion decimal o cuando la aplicacion requiera de
valores grandes. La diferencia entre float y double es la magnitud del nimero méas grande (0 mas
pequefia) que pueden almacenar, esto es, una variable double puede almacenar un namero
aproximadamente diez veces mas grande que un float.

d) Se usan variables tipo void para ayudar a mejorar la comprobacion de tipos, se discutira mas adelante.

2.1.2. Modificadores del Tipo de Datos

Excepto para void, los tipos basicos tienen varios modificadores que los preceden. Se usa un
modificador para alterar el significado de un tipo base y que pueda encajar con las necesidades de diversas
situaciones. Los modificadores son:

signed
unsigned
long
short

Se pueden aplicar los modificadores signed, unsigned, long y short para los tipos base char (caracter) e
int (entero). Sin embargo, se puede aplicar también long a double.

Enseguida, se muestra una lista de ejemplo de la forma en cémo se declaran variables.

long int matricula;

char nombre[30], hora[3];

float calficacionl, calificacion2, promedio;
int grupo, salon, frecuencia_semana;

En el ejemplo anterior tenemos la variable matricula como larga entera (long int), es decir, esta
variable no acepta decimales porque su tipo base es entera (int), pero ademas se le agregd el modificador del
tipo de datos de largo (long). Con esto es posible dar valores con 6 o 7 digitos. Si la variable matricula fuera
solamente entera (int), no podriamos dar valores grandes porque estariamos fuera de rango (-32,768 a
32,767).

Tenemos la variable nombre de tipo caracter (char) con una longitud de 30, esto implica que
podemos manejar nombres con maximo 30 posiciones, contando letras y espacios en blanco, aunque es
conveniente utilizar s6lo 29 de ellos para dejar un caracter de control propia de lenguaje C. Posteriormente se
explicara su uso.

Dado que la variable hora aceptara valores como M1, M2,M3...V1,V2..N1,N6, entonces es de tipo
caracter con tres posiciones, dejando la dltima posicién para el caracter de control.

La variables calificacionl, calificacion2 y promedio pueden presentarse con decimales, por eso se
declararon como reales (float).
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La variable grupo aceptara valores como 01,02,03...15 0 mas pero en ninglin momento aceptara
valores mayores a 32,767 por lo tanto es de tipo entero (int).

La variable salon recibira valores como 1101, 1102, 2101, 2202, 3101...etc. y por el mismo motivo
que la anterior variable, es de tipo entero (int).

Finalmente, la variable frecuencia_semana también es entera e indica cuantas horas de clase de esa
materia se imparten por semana, por ejemplo, Programacién Basica y Programacién Avanzada | y Il tienen
una frecuencia de 3 horas-clase por semana, hay otras materias que seran de 2 ¢ 5 horas-clase, pero ninguna
se imparte 2.5 0 3.40 horas-clase por semana, es decir, no hay fracciones de hora.

2.1.3 Turbo C es sensible al Tamafio de las Letras

Turbo C es sensible al tamafio de las letras, es decir, en el ejemplo anterior tenemos a la variable
matricula, escrita con letras mindsculas, sin embargo, turbo C no es capaz de reconocer a Matricula o
MATRICULA como la misma variable, de este modo, se debe tener cuidado que durante toda la codificacion
de un programa, la variable se utilice de la misma forma de como fue declarada.

2.2. LAS CONSTANTES

En Turbo C las constantes se refieren a los valores fijos que el programa no puede cambiar;
ejemplos de constantes en la solucién de un problema hay muchos, tal como: la gravedad (9.8 m/s? 6 32
ft/s?), el valor de Pl (3.1416), etc. De esta forma, las constantes pueden ser de cualquier tipo basico. Las
constantes caracter estan encerradas entre comillas simples. Por ejemplo, ‘a’, ‘%’. Las constantes enteras son
nameros sin componente decimal y las constantes reales requieren el uso del punto y la fraccién decimal.

Tipo de dato Constante de Ejemplo
char ‘a’, ‘\n’, 9’
int 1,123, 2100,-234
long int 37950, -51452
short int 10, -12, 90
unsigned int 10000, 987, 17953
float 123.23, 4.3e-3
double 123.23, 12312333, -0.9876324, 1.0E100

Las constantes dentro de un programa en Lenguaje C se declaran con la instruccion #define seguido del
nombre de la constante en mayUscula y el valor que tomara dicha constante.
Sintaxis #define nombre valor
Ejemplos:  #define MILLAS 0.62137
#define Pl 3.1416
#define MAX_LONGITUD 100

2.2.1. Constantes Hexadecimales y Octales

Lenguaje C permite especificar constantes enteras en hexadecimal u octal en vez de decimal. Una
constante en hexadecimal debe comenzar por Ox (un cero seguido por una equis). Una constante octal
empieza con cero. Estos son algunos ejemplos:

int hex=0xFF
int oct=011

La primer constante hexadecimal es equivalente a 255 en decimal y la segunda constante en octal
equivale a 9 decimal.

2.2.2. Constantes de Cadena

Turbo C soporta otro tipo de constante ademas de las de tipos de datos predefinidos: la cadena de
caracteres. Una cadena es un conjunto de caracteres que se encierran entre comillas dobles. Por ejemplo,
“esto es una prueba”. No se debe confundir las cadenas con los caracter, esto es, una constante caracter se
encierra en comillas simples: ‘a’, sin embargo, “a” es una cadena que contiene una sola letra.

Capitulo #2 11 Variables, Constantes, Operadores y Expresiones



Universidad Auténoma de Nuevo Leon Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

2.2.3. Constantes de Caracteres de Diagonal Invertida

El uso de comillas simples para encerrar todas las constantes de caracteres funciona para la mayoria de
los caracteres imprimibles, pero algunos, como retorno de carro es imposible introducir por teclado. Por esta
razén , Lenguaje C proporciona las constantes especiales de caracter de diagonal invertida

Cédigo Significado
\b Retroceso
\f Alimentacion de hoja
\n Nueva linea
\r Retorno de carro
\t Tabulador horizontal
\” Doble comilla
V Simple comilla
\0 Nulo
\\ Diagonal invertida
\v Tabulador vertical
\a Alerta
\N Constante octal (N es constante octal)
\X Constante hexadecimal

Nota: La constante \n significa avance de linea y retorno de carro, en pocas palabras, es la tecla <ENTER>.

2.3. OPERADORES

Un operador es un simbolo que le dice a la computadora que realice manipulaciones matematicas o
légicas especificas. Lenguaje C tiene tres clases generales de operadores: aritméticos, relacionales y
l6gicos, y_sobre bits. Ademas tiene algunos operadores especiales para tareas particulares

2.3.1. Operadores Aritméticos
Los operadores aritméticos son:

Operador Accion

- Resta

+ Suma

* Multiplicacién

/ Division

% Modulo divisién (residuo)
-- Decremento. Menos unario
++ Incremento. Mas unario.

Estos operadores se pueden subdividir en unarios (++, - - ) y binarios (+,-,*,/, %)

Hay dos operadores binarios que se refieren a una division: / y %, sin embargo, cuando se aplica la
division (/) a enteros o caracter el resultado se trunca, por ejemplo, 10/3 sera igual a 3 en la division entera.

El operador modulo de la divisidon (%) recoge el resto (residuo) de una division entera y tiene como
restriccion que no se puede usar sobre tipos float o double.

El operador + + afiade un uno a su operando y, - - le resta uno, por lo tanto las siguientes
operaciones son equivalentes.

X+ +esequivalentea X = X + 1
X --esequivalentea X = X -1

Ahora bien, estos operadores pueden preceder o seguir al operando, es decir
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X=X+1 se puede dar como X++ 0 ++X

En el primer caso se denomina posincremento y en el segundo caso se denomina preincremento, de

esta manera si tenemos:

X=10
Y = ++X

El valor de Y seria 11, porque C incrementa primero X y después lo asigna a Y, pero si tuviéramos

X =10
Y=X++

El valor de Y seria 10 y después se incrementaria X. En ambos casos, X estaria a 11, la diferencia

esta en el momento en que se hace, si antes o después de la asignacion.

2.3.1.1 Reglas para la Evaluacion de Expresiones Aritméticas

1.

2.

Todas las subexpresiones deben ser evaluadas por separado. Las subexpresiones dentro de paréntesis
tienen prioridad por encima de todas las demas.

La regla de prioridad de los operadores dice que los operadores en la misma subexpresion son
evaluados en el siguiente orden

unario ++,-- primero

binario *,/,% enseguida

binario +, - al tltimo
La regla de la asociatividad dice que los operadores unarios en la misma subexpresién y en el mismo
nivel de prioridad, tales como ++ y - -, son evaluados de derecha a izquierda (asociatividad a la

derecha). Por otro lado, los mismos operadores binarios en la misma subexpresion y en el mismo nivel
de prioridad, tales como + y -, son evaluados de izquierda a derecha (asociatividad a la izquierda).
Para alterar los niveles de prioridad se pueden usar paréntesis. De esta forma, las subexpresiones
dentro de paréntesis anidados se evalUan de las mas interna a la mas externa

2.3.2. Operadores Relacionales y Légicos

Los operadores relacionales se refieren a las relaciones que los valores pueden tener unos con otros,

y los légicos se refieren a la manera en que tienen lugar estas relaciones. La clave de los conceptos
relacionales y logicos es la idea de falso y verdadero. En Lenguaje C, verdad es cualquier valor distinto
de cero, mientras que cero es falso. De esta forma, las expresiones que usan operadores relacionales y
légicos devolveran 0 para falso y 1 para verdadero.

Se usan los operadores relacionales para determinar las relaciones de una cantidad con otra. Siempre

devuelven 1 6 0, dependiendo del resultado de la prueba.

A Continuacion tenemos los operadores a los que nos hemos referido

Operadores Relacionales

Operador Accion
> Mayor que
>= Mayor o igual que
< Menor que
<= Menor o igual que
== Igual
= No igual
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Operador Accibn
&& AND
L OR
! NOT

Los operadores légicos se usan para soportar las operaciones basicas de AND, OR, NOT de acuerdo
con la siguiente tabla de verdad que usa 1 para verdad y 0 para falso.

p Q pANDqg | pORqg | NOTp
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 1 1 1 0
1 0 0 1 0

Los operadores relacionales y l6gicos tienen menor prioridad que los aritméticos. Esto significa
que C evalla una expresion como 10 > 1 + 12 como si se escribiera 10 > (1+12) , el resultado de esta
expresion es cero, es decir, falso. Asi, 5==1 generara un cero que es falso, y 5>1 generara un uno, que €s
verdadero.

Lenguaje C permite combinar varias operaciones en una expresién como se muestra aqui:
10>5&& ! (10<9) || 3<= 4, esta expresion sera verdad.
solucion: 10>5 =1; 10<9=0 pero cambia a 1 por ! y finalmente 3<=4 = 1, entonces tenemos que:
1 && 1| 1 que equivale a verdad

La prioridad relativa de los operadores relacionales y ldgicos es la siguiente:

Mas alto !

Mas bajo

2.3.3. Operador de Asignacion

El operador de asignacion es el signo igual (=), este operador es el que se utiliza para referirse a
férmulas matematicas, no debe confundirse con el doble igual (= =) el cual es un operador relacional.

Es conveniente recordar la diferencia entre una férmula y una ecuaciéon matematica. Una formula es
aquella en cual una variable estd completamente despejada, por el contrario, una ecuacién puede tener
operadores y operandos en ambos lados de la igualdad.

Ejemplo de formulas matematicas

Fuerza = masa * aceleracion
Area = base * altura/ 2
Volumen = alto *largo * ancho

Ejemplo de ecuaciones matematicas

3x°+3y=2 k+5
C’=A%+B?
Vf 2 = 2*gravedad=altura
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En Lenguaje C cuando se trata de formulas matematicas, antes de un operador de asignacion debe
haber una variable completamente despejada y no puede haber operadores de ningun tipo, porque entonces ya
no serfa una formula sino una ecuacion matematica.

2.4. EXPRESIONES ARITMETICAS

Los operadores, constantes y variables constituyen las expresiones aritméticas 6 férmulas. Una
expresion en lenguaje C es cualquier combinacion valida de estas piezas.

Cuando se mezclan constantes y variables de diferentes tipos en una expresion, lenguaje C las
convierte al mismo tipo. El compilador convertira todos los operandos al tipo de operando méas grande segin
la base de esta operacion, tal como se describe en estas reglas de conversion de tipos.

a) Todos los char y short int se convierten a int. Todos los float a double.

b) Para todo par de operandos, lo siguiente ocurre en secuencia. Si uno de los operandos es un long
double, el otro se convierte a long double. Si uno de los operandos es double, el otro se
convierte a double. Si uno de los operandos es long, el otro se convierte a long. Si uno de los
operandos es unsigned, el otro se convierte en unsigned.

Se puede forzar a una expresion a ser de un tipo especifico usando la construccién Ilamada cast . El
formato general de un cast es:

(tipo de dato) expresion
donde tipo de dato es uno de los estandar de datos de lenguaje C. Por ejemplo si X es un entero y se quiere
uno asegurar que la computadora evaluaria las expresion X/2 como de tipo float para garantizar un
componente fraccional, se escribiria

(float) X /2

Aqui el cast (float) se asocia con X, que provoca que la computadora convierta al 2 a float también y
el resultado sera float. Sin embargo, se debe ser cuidadoso si se trata de escribir el cast de esta forma

(float) (X/2)

En este caso, la computadora trae una division entera y convierte el resultado de esa a float.

Los cast son Utiles cuando la variable que controla un ciclo, como for() la cual debe ser
forzosamente entera, se requiere para realizar una operacion de tipo float, por ejemplo:

intl;
float K;
for(1=1; 1<=100; I++)

K = (float) 1/3;
}

2.5. TRANSFORMACION DE FORMULAS ALGEBRAICAS A FORMULAS
COMPUTACIONALES EN “C”.

Formula En C se escribe
D=A+B+C D=A+B+C
A=BC A=B*C
AB
c=—— C=A*B/D
D
A
C=—— C=A/(B*D)
BD
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m=2=2 m=(y-b)/ (<)
X—C
d = b2 —4ac d =b*b-4*a*c o d=pow(b,2)-4*a*c
1
K K=1/(1+sqrt(X))
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Capitulo #3

Operaciones de Entrada-Salida de Datos

3.1. ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA EN LENGUAJE ‘C’

Antes de sequir adelante, daremos un panorama general de la estructura de un programa en lenguaje C.
La primera parte de un programa en C son las directivas del preprocesador que empiezan con el simbolo
“#” y que son utilizadas por el preprocesador para que el compilador sepa que son instrucciones que debe
obtener de las bibliotecas o archivos que tiene lenguaje C, listos para usarlos, tales como <stdio.h> que
proporciona a C las bibliotecas estandar de entrada y salida.

La directiva de preprocesador <stdio.h> va a ser una de las directivas que va a estar presente en la
mayoria de nuestros programas, generalmente al principio de éstos, su significado es standard input-output,
y permite que un programa en lenguaje C utilice los estandares de entrada-salida de la computadora que
son: el monitor y el teclado, entre otros.

La siguiente parte del programa es la declaracion de variables y constantes. En esta seccion se
establecen los nombres de los identificadores asi como su tipo de datos y en algunos casos su longitud.

En la ultima seccién del programa se escriben las instrucciones, indicando paso a paso el algoritmo
definido para dar solucién a un problema. Cabe recordar que lenguaje C es un lenguaje orientado a funciones,
donde la funcion principal es llamada main() (principal), esta funcién estara presente en todos los
programas que se realicen.

Enseguida, se dara un pequefio programa de ejemplo y se le pide al alumno que “corra é ejecute” el
programa.

/* prog3-1.c */
#include <stdio.h>
main()
{
int edad;
edad=37;
printf("Mi edad es de %d afios \n",edad);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /* fin de la funcion main() */

El anterior programa se desglosa de la siguiente manera

a) la primer linea /* prog3-1.c */ es un comentario. Los comentarios sirven en un programa para ayudar, a
una persona que vea el cédigo, a entenderlo. Antes del comentario se coloca “/* ”, enseguida se escribe el
comentario, y al final del mismo se coloca “*/”. Los comentarios pueden ir en cualquier parte de un
programa y no tienen ejecucién alguna. En este caso particular, el comentario de este programa nos ayuda
a saber que el nombre del programa es prog3-1.c.

b) La segunda linea #include <stdio.h>, es la directiva del preprocesador que ya explicamos en parrafos
anteriores.

c) Latercery cuarta linea, main() y {, indican el inicio del programa..

d) La quinta linea int edad; , indica que se declara una variable que se utilizara en el programa, esta
variable se llama edad y es de tipo entero, es decir, no aceptara nimeros decimales.

e) La sexta linea edad=37; , indica que a la variable edad se le asigna el valor de 37, es decir, se le da el
valor de 37, esto dentro de la memoria RAM.
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f) La séptima linea printf(*'Mi edad es de %d afios \n"",edad);. printf() es una funcion que envia datos,
desde la memoria RAM, a la pantalla de la computadora. EI mensaje, que esta encerrado entre comillas,
aparecera en el monitor de la computadora, el %d es un especificador de formato que permite imprimir
valores enteros. El \n es una constante de caracter de diagonal invertida que indica nueva linea

g) La octava linea getche(), es una funcion que en este caso se utiliza para detener la pantalla de ejecucién
hasta que pulse alguna tecla y asi poder ver los resultados del programa. De esta manera, los resultados
se veran en la pantalla de ejecucién. Si no se utiliza, el programa cambiara automaticamente de la
pantalla de ejecucion a la pantalla de edicidn y el usuario no vera el resultado del programa a menos que
pulse simultaneamente las teclas <ALT><F5>,

h) La Gltima linea *“ } /* fin de la funcion main() */ “, la llave “}* indica el final de la funcién main(), en
este caso particular indica también, el fin de la codificacion del programa, y el comentario es para
recordar que es el fin de la funcién main().

i) Todas las lineas que terminan con punto y coma son instrucciones y/o funciones de lenguaje C, sin
embargo, se debe tener cuidado porque no todas las lineas de cédigo llevan punto y coma.

3.2. ESPECIFICADORES DE FORMATO

Para poder visualizar los valores de las variables se deben utilizar funciones de salida de datos como el
printf(), éste debe ir acompafiado de especificadores de formato los cuales varian segun el tipo de datos que
se desee visualizar.

Cédigo Tipo de dato que visualiza
%d Decimal (entero).
%i Decimal.
%f Real o punto flotante de simple precision.
%cC Un solo caracter.

%s Cadena de Caracteres.

%e Notacion cientifica.

%g Usa %e 0 %f, la que sea més corta.
%ld Long o largas enteras.

%u Decimal sin signo.

%0 Octal.

%p Puntero.

%% Imprime un signo %.

%n El argumento asociado sera un puntero

entero en el que pondra el ndmero de
caracteres escritos.
%X Hexadecimal.

3.3. ENTRADA Y SALIDA DE DATOS.
Los datos pueden almacenarse en la memoria RAM, en variables de dos formas diferentes, por
operaciones de asignacion o por el uso de alguna instruccion de entrada de datos como scanf().

El bloque o simbolo utilizado en diagramas de flujo para representar una accion de
entrada de datos, es decir, la introduccion de un valor desde el teclado a la memoria
RAM de la computadora, es el siguiente:
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Cuando se usa la funcion scanf(), ésta lee el valor de un dispositivo de entrada, casi siempre del
teclado, y lo almacena en la celda asignada en la memoria RAM para recibir dicho valor. La sintaxis de esta
funcién es:

SINTAXIS: scanf (“cadena de control”, lista de argumentos);

A continuacion, tenemos el bloque o simbolo que se utiliza para representar una
operacion matematica o de asignacion, esta operacion se realiza dentro de la memoria
RAM; el bloque es un rectangulo como el siguiente:

La operacion matematica o de asignacion se ejecuta en la memoria RAM, para que esto sea posible,
las variables de una férmula aritmética deben tener un valor.

Por otro lado, para poder visualizar valores de variables en el monitor de la
computadora (salida de datos), se debe utilizar la funcion printf(), la cual se representa
en diagrama de flujo de la siguiente manera:

\/

Aunque esta visualizacion se muestra, generalmente, en el monitor de la computadora también puede
ser en una impresora o un disco. La sintaxis de esta funcion es:

SINTAXIS: printf (“cadena de control”, lista de argumentos);
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3.4. EJEMPLOS DE PROGRAMAS CON ENTRADA-SALIDA DE DATOS Y
EXPRESIONES ARITMETICAS.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de programas donde se pondra en préactica toda la teoria
explicada hasta estos momentos. Se recomienda al maestro hacer primeramente, en el pizarrén, el diagrama de
flujo correspondiente y simultaneamente explicar el cédigo a sus alumnos. Finalmente, los alumnos deben
practicar en las computadoras con el software apropiado.

/* prog3-2.c */
#include<stdio.h>

/* convierte de pies a metros /
main()

int PIES;
float METROS;
clrscr(); /7* limpiar pantalla de ejecuci6n */
printf("introduzca el numero de pies a convertir \n");
scanf("'%d", &PIES);
METROS = PIES * 0.3084; /* formula de conversion */
printf(""%d pies son %f metros \n', PIES, METROS);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

El programa prog3-2.c tiene dos variables: PIES y METROS, la primera es de tipo entero (int), la
segunda es real de simple precision (float). La funcion clrscr() se utiliza para limpiar la pantalla de ejecucion
donde se visualizan los resultados del programa. Como se podra observar, en el scanf() se escribe el amperson
“&” , este caracter es necesario para que funcione adecuadamente, por el momento comentaremos que indica
la direccion de memoria donde se almacené el valor de la variable, sin embargo, por la complejidad de su
conceptaulizacion se dejara para posteriores explicaciones.

En lenguaje C es posible tener en las expresiones o formulas a variables de diferente tipo como esta
en este programa. La limitante de prog3-2.c es que no se puede hacer conversiones de pies con nimero reales,
solamente enteros. Ademas, cuando se ejecute el programa se vera un resultado con 6 o 7 decimales. Para
quitar la limitante y permitir sélo 2 decimales en el resultado, se tiene el siguiente programa prog3-3.c.

/* prog3-3.c */
#include<stdio.h>

/* convierte de pies a metros */
main()

float PIES, METROS;
clrscr(); 7/* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf(*"introduzca en numero de pies a convertir \n');
scanf("'%f", &PIES);
METROS = PIES * 0.3084; /* formula de conversion */
printf("%8.2F pies son %8.2F metros \n", PIES, METROS);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Las diferencias entre prog3-2.c y prog3-3.c se reflejan en la declaracién de variables, ahora ambas
son de tipo real de simple precision (float). En el segundo printf() podemos observar, en el especificador de
formato, que hay un 8.2 entre % vy f, esto indica que los valores que se veran en los resultados seran de
maximo 8 caracteres, los cuales seran de maximo cinco nimeros en la parte entera y dos en la parte decimal,
el punto decimal también se contabiliza entre los 8 caracteres. Con esto apareceran sélo dos decimales en el
resultado.
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A continuacién, tenemos el programa prog3-4.c que calcula el area de un cuadrado.

/* prog3-4.c */

#include<stdio.h>

/* calcula el area de un cuadrado */
main()

float AREA,LADO;
clrscrQ);
printf(*"Introduzca la longitud del lado \n");
scanf(""%f",&LADO) ;
AREA = LADO * LADO;
printf("El area de un cuadrado con lado = %8.2F es %8.2F \n',LADO,AREA);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

En seguida, con el programa prog3-5.c calcularemos el area de un tridngulo. El célculo del area esta
limitada por la longitud de los lados, esto es, si LADO1=31, LADO2=45 y LADO3=22 centimetros, entonces
estos lados si pueden formar un triangulo, pero si LADO1= 98, LADO2=45 y LADO3=12 centimetros,
entonces estos lados no pueden formar un tridangulo. En Conclusion, si la sumatoria de los lados méas pequefios
es mayor al lado méas grande, se puede formar un triangulo. Para el primer caso 31+22=53, dado que 53 es
mayor a 45 se forma el triangulo, pero en el segundo caso donde 45+12=57 y dado que 57 es menor que 98,
no se puede formar el tridngulo.

La formula para determinar el area es:

Area = ,/LADOS(LADOS— LADOL)(LADOS— LADO2)(LADOS — LADO3)

donde, LADOS =(LADO1+LADO2+LADO3)/2

Por lo tanto al ejecutar el programa prog3-5.c, si se dan tres lados que no forman un triangulo se
generard un error. La funcién sqrt() se utiliza para calcular la raiz cuadrada, misma que necesita de la
directiva del preprocesador llamada <math.h> que se escribié al principio del programa indicando el uso de
una funcion matematica.

/* prog3-5.c */

#include <stdio.h>

#include <math._h>

/* calcula el area de triangulo en base a sus lados */
main()

float LADO1,LADO2,LADO3,AREA,OPERACION, LADOS;
clrscrQ);
printf(*"Dame la longitud del lado # 1 \n");
scanf("'%f"",&LADO1);
printf(*'Dame la longitud del lado # 2 \n");
scanf("'%f",&LADO2) ;
printf(*'Dame la longitud del lado # 3 \n");
scanf(""%f"",&LADO3) ;
LADOS=(LADO1+LADO2+LAD03)/2;
OPERACION=LADOS*(LADOS-LADO1)*(LADOS-LADO2)*(LADOS-LADO3);
AREA=sqrt(OPERACION) ;
printfF("El area del triangulo es %8.2F \n",AREA);
printf('"\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();

} /7* fin de la funcion main() */
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En otro ejemplo tenemos el programa prog3-6.c en el cual encontrard la definicion de la constante Pl
con valor de 3.1416, asi mismo, encontrara la funcién pow() que permite elevar cualquier nimero a cualquier
potencia.

/* prog3-6.c */

#include <stdio.h>

#include <math_h>

#define Pl 3.1416

/* calcula el area de un circulo */
main()

float RADIO,AREA;
clrscrQ);
printf(*'Dame el radio del circulo \n");
scanf("'%f",&RADIO);
AREA=P1*pow(RADIO, 2);
printf("El area de un circulo con radio %8.2F es %8.2F \n",RADIO,AREA);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Por otro lado, en el programa prog3-7.c se plantea un problema de caida libre, en el cual una nifia
deja caer su cartera desde el Gltimo piso de la torre de Sears en Chicago cuya altura es de 1,454 pies. Calcule
la velocidad de impacto al llegar al suelo.

V = /2gh

Donde V es la velocidad final, g es la gravedad equivalente a 32 pies/seg2 y h es la altura
de la torre igual a 1,454 pies

En este programa encontramos la definicion de una constante llamada GRAVEDAD con un valor de
32, también se realiza una raiz cuadrada con sqrt() y se incluye la directiva del preprocesador <math.h>

/* prog3-7.c */

#include <stdio.h>

#include <math_h>

#define GRAVEDAD 32

/* resuelve un problema de caida libre */
main()

float ALTURA, VALOR,VEL_FINAL;
clrscrQ);
printf(*'Dame la altura de la torre \n");
scanf("%f",8ALTURA) ;
VALOR= 2*GRAVEDAD*ALTURA;
VEL_FINAL=sqrt(VALOR);
printf(*'La Velocidad Final es %8.2f pies/seg \n",VEL_FINAL);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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Otro problema sera resuelto con el programa prog3-8.c el cual hace la conversién de grados
Fahrenheit a centigrados. La formula de conversion es C= (5/9) (F-32).

/* prog3-8 */

#include <stdio.h>

/* convierte de grados fahrenheit a grados centigrados */
main()

float CENT,FAHR;
clrscrQ);
printf(*'Dame los grados fahrenheit a convertir \n");
scanf(""%f",&FAHR) ;
CENT=(5.0/9.0)*(FAHR-32);
printfF("%8.2F grados fahrenheit equivale %8.2F grados centigrados \n',FAHR,CENT);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Finalmente, en el programa prog3-9.c se resuelve el siguiente problema. Un avién que se encuentra
volando a una altura de 10,000 pies y a 150 millas por hora, desarrolla velocidades relativas con respecto al
viento de 300 millas por hora en la parte superior del ala y 80 millas por hora debajo del ala. Si el area del ala

es de 160 pies2 , ¢ Cudl sera la fuerza perpendicular a ella?
Suponiendo que la densidad a 10,000 pies de altura es p=0.001756 slugs/pies3 . La férmula es

Fuerza=A™* % p (V12-V22)

Donde A es el area de la ala del avion: 160 pies2 ; p es la densidad a 10,000 pies de altura;
0.001756; V1 es la velocidad relativa del viento en la parte superior del ala: 300 millas por hora, V2 es la
velocidad relativa del viento en la parte inferior del ala: 80 millas por hora. El factor que debe usarse para
convertir las millas por hora a pies por segundo es 44/30.

/* prog3-9.c */

#include<stdio.h>

#include<math.h>

/* resuelve un problema de aviacion */
#define DENSIDAD 0.001756

main()

float AREA,V1,V2,FUERZA;
clrscrQ);
printf(*'Dame el area del ala \n");
scanf(""%f",&AREA) ;
printf("'Dame la velocidad relativa del viento en la parte superior del ala \n");
scanf ("% f",&V1);
printf(*'Dame la velocidad relativa del viento en la parte inferior del ala \n");
scanf ("% f",&V2);
/* convertir las millas por hora a pies por segundo */
V1=(44.0/30.0)*V1;
V2=(44.0/30.0)*V2;
FUERZA= AREA * (1.0/2.0) * DENSIDAD * (pow(V1,2)-pow(V2,2));
printf(""la fuerza del viento perpendicular al ala es de %8.2f slugs-ft/seg2 \n",FUERZA);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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3.5.ENTRADAY SALIDA DE CARACTERES Y CADENAS DE CARACTERES.
Existen otras funciones semejantes a printf() y scanf(), que permiten la introduccién de datos a la
memoria RAM de la computadora desde el teclado o enviar datos, desde la memoria RAM, al monitor. Estas

funciones son:

Funcién Operacion

getchar() Lee un caracter desde el teclado, espera retorno de carro.
<enter>

getche() Lee un caracter con eco, no espera retorno de carro.
<enter>

getch() Lee un caracter sin eco, no espera retorno de carro. <enter>

putchar() Escribe un caracter en la pantalla.

gets() Lee una cadena de caracteres desde el teclado.

puts() Escribe una cadena de caracteres en la pantalla.

La principal caracteristica de las funciones anteriores es que los valores insertados son caracteres y/o
cadenas de caracteres, mismas que pueden almacenar cualquier caracter incluyendo nimeros. Aun cuando en
la variables caracter se pueden almacenar nimeros, su utilizacion, generalmente, es para almacenar letras,

espacios en blancos y cualquier otro caracter.

Otra consideracién que se debe tener presente es que cuando se almacenan nimeros en variables de
tipo caracter no se pueden realizar operaciones algebraicas. Considere los siguientes ejemplos.

Ejemplo #1:

1. Sean operadorl, operador2 y resultado variables de
tipo enteras.

int operadorl, operador2, resultado;

2. Se les asigna el valor de 40 y 20 respectivamente

operador1=40
operador2=20

3. Se realiza una operacion

resultado = operadorl+operador2

4. La solucion a la anterior operacion es

resultado = 60

Ejemplo #2:

1. Sean operadorl, operador2 y resultado variables de
tipo caracter

char operadorl[5], operador2[5], resultado[5];

2. Se les asigna el valor de 40 y 20 respectivamente

operadorl="40"
operador2="20"

3. Se realiza la operacién

resultado = operadorl+operador2

4. La solucion a la anterior operacion es

resultado = 4020

En el ejemplo #1 se realiz6 una operacion algebraica, en el ejemplo #2 se realiz6 una concatenacion.
De hecho podemos ver que en la asignacion del ejemplo #2, los valores se escribieron entre comillas en un
intento por denotar que no es una asignacion algebraica, ademas se incluyé “[5]” en la tres variables lo cual

significa que pueden almacenar hasta cinco caracteres.

La asignacion y concatenacion de caracteres no se realizan en lenguaje C como se muestra en este
ejemplo, por lo que la forma adecuada se dejara para mas adelante.
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En el programa prog3-10.c encontrara un ejemplo del uso de gets() y puts(), donde gets() se utiliza

para insertar el nombre de una persona

/* prog3-10.c */
#include<stdio.h>

/* envia un saludo al usuario */
main()

char NOMBRE[30];

clrscrQ;

printf(*'Dame tu nombre \n');

gets(NOMBRE) ;

printf("jHolal!, %s, ¢(Como Estas? \n",NOMBRE);

puts(*'jSoy yo!, tu computadora...');

printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();

/* fin de la funcion main() */

La linea correspondiente a char NOMBRE[30] significa que se declara una variable llamada NOMBRE,
de tipo caracter, que permite insertar hasta 30 caracteres, por este motivo podemos decir que la variable
NOMBRE es una cadena de caracteres, también conocida como string. Ahora bien, aunque esta variable
permite insertar hasta 30 caracteres, se debe tomar en cuenta que lenguaje C coloca al final de una cadena
de caracteres un terminador nulo, esto significa que si usted corre el programa e inserta 30 0 méas
caracteres el programa producird un error, por lo que recomendamos insertar maximo 29 caracteres.

La linea que se refiere a gets(NOMBRE);, es la instruccidon que permite insertar, desde el teclado, el
nombre de alguna persona.

La linea correspondiente a printf(*'jHola!, %os, "¢, Como Estas? \n",NOMBRE), es la instruccion que
permite ver el nombre y un mensaje en la pantalla de su computadora. %s es un especificador de formato
que permite visualizar una cadena de caracteres.

La linea que se refiere a puts(*'!Soy yo!, tu computadora..."”);. puts es una funcién que Unicamente
permite enviar una cadena de caracteres al monitor de la computadora, no permite visualizar el valor de
una variable.

Ahora bien, aunque en este programa utilizamos gets() para introducir el nombre, desde el teclado, a la

memoria RAM de la computadora, esto no impide que utilicemos scanf(). Esto lo puede verificar en el
siguiente programa llamado prog3-11. C, donde se ha sustituido gets() por scanf(), y sustituimos puts() por
printf().

/* prog3-11.c */
#include<stdio.h>

/* envia un saludo al usuario */
main()

{

char NOMBRE[30];

clrscrQ;

printf(*'Dame tu nombre \n'");

scanf("" %["™\n]",NOMBRE) ;

printf(*jHola!, %s, ¢Como Estas? \n",NOMBRE);

printf("jSoy yo!, tu computadora...'™);

printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();

/* fin de la funcion main() */

En la linea scanf(* %[™\n]”, NOMBRE);, bien podria usarse el especificador de formato %s en

lugar de %[™Mn]. La diferencia va estar en que con %s, al correr el programa, no se podra dar en espacios en
blanco entre el nombre y los apellidos, y con %[™n] si podra hacerse. Para ver esta situacién se le pide que
ejecute el programa haciendo los cambios correspondientes.
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La diferencia entre puts() y printf(), estd en que puts() sélo puede imprimir una cadena de
caracteres, no puede imprimir variables, printf() si puede hacerlo. Por lo tanto, SERIA INCORRECTO
ESCRIBIR: puts(“jHola!, %0s, ;Como Estas? \n”, NOMBRE), ya que esta linea implica imprimir el valor
de la variable NOMBRE.

En el altimo programa de este capitulo se vera el uso de getchar() y getche(), el especificador de
formato %c y coémo convertir de letras maylsculas a mindsculas y viceversa. Observe el programa
prog3-12.c. En el caso de la funcion toupper() que convierte de mindscula a mayuscula, si se le pulsa una
letra que ya es mayuUscula no produce ningin cambio, lo mismo sucede con tolower() que convierte de
mayuUscula a minuscula, si se le inserta una letra que ya es mindscula no produce ningin cambio. En ambas
funciones, si se inserta un caracter que no es una letra, tampoco se hara ningin cambio. Al ejecutar el
programa observara la diferencia entre getchar() y getche().

/* prog3-12.c */

#include<stdio.h>

#include<ctype.h>

/* imprime una letras minusculas y mayusculas */
main()

char MIN,MAY,CMIN,CMAY;
clrscrQ);
puts("'\n Dame un letra Minuscula \n");
MIN=getche();
puts("'\n Dame un letra Mayuscula \n');
MAY=getchar();
CMIN=toupper(MIN); /* devuelve el equivalente en mayuscula */
CMAY=tolower(MAY); /* devuelve el equivalente en minuscula */
printf("\n La mayuscula de %c es %c \n', MIN, CMIN);
printf(""\n La minuscula de %c es %c \n'", MAY, CMAY);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();

} /7* fin de la funcion main() */

La directiva del preprocesador “ctype.h” se requiere en este programa porque se utilizan las
funciones “toupper()” y “tolower()”.

3.6 DEFICIENCIAS EN LOS PROGRAMAS

La mayor parte de los programas realizados en este capitulo presentan algunas deficiencias, las cuales en
la medida que avance el curso deberan ser corregidas. La mayor parte de éstas se deben a la posible insercion
de datos que arrojaran resultados incongruentes o que no tienen significados en la realidad, por ejemplo:

a) En los programas prog3-2.c y prog3-3.c que hacen la conversion pies a metros, si se insertan nimeros
negativos el resultado que arrojaria el programa no tiene ningln sentido en la realidad.

b) Lo mismo sucede en programa prog3-4.c, que calcula el area de un cuadrado, pues al insertar un nimero
negativo, el resultado no tiene sentido alguno.

c) Enel caso del programa prog3-5.c, que calcula el area de un triangulo; si se insertan datos que no forman
un triangulo, el programa generara un error, pues la funcién que calcula la raiz cuadrada: sqrt(), no
puede generar un resultado si el radical es negativo.

d) En el programa prog3-6.c, que calcula el area de un circulo; si se inserta un radio negativo, el programa
arrojara un resultado sin sentido.

e) Lo mismo sucede en programa prog3-7.c que calcula la velocidad final de un objeto en caida libre
cuando éste llega al suelo; si se inserta una altura negativa, el resultado no tiene sentido.

f) En el caso del programa prog3-8.c, que realiza la conversion de la temperatura de grados farenheit
centigrados, no se presenta problema alguno, porque la conversion de valores negativos si tienen sentido
en la realidad.
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9)

Finalmente, en el programa prog3-9.c que calcula la fuerza perpendicular en la ala de un avién, se
presenta problemas similares, pues si se inserta una area negativa del ala del avidn, los resultados no
tienen sentido alguno en la realidad.

En algunos de estos programas, el programador debera decidir qué hacer cuando se inserten valores de
cero, pues por ejemplo, no se puede calcular el area de un cuadro con lado=0, porque no existe un
cuadrado con esas dimensiones.

Por otro lado, es necesario que el alumno sepa diferenciar entre lo que significa que un programa arroje

resultados sin sentido 6 que genere un error, ya que son situaciones completamente diferentes. Se dejara
que el maestro aborde el tema y explique esto, asi como que el mismo alumno experimente con los
programas. Para esto se debera explicar las diferencias entre errores de sintaxis, de ldgica y de ejecucion.

3.7 PROBLEMAS PROPUESTOS.

a)
b)

c)

d)

Realice un programa que eleve al cuadrado y al cubo cualquier nimero, y que imprima el nimero junto a
su cuadrado y su cubo.

Antes de despegar un avion, el piloto anuncia el tiempo estimado de vuelo en minutos, realice un
programa que le ayude a determinar el porcentaje de avance del vuelo, teniendo como dato conocido al
tiempo transcurrido del vuelo en minutos y el tiempo estimado de vuelo.

Un maestro desea determinar el porcentaje de aprobados y reprobados en un grupo; solo sabe cuantos
alumnos han aprobado y cuantos han reprobado. Realice un programa que le ayude a calcular estos
porcentajes.

Una maestra midi6 la altura de Juanito al principio y al final de afio escolar. Realice un programa que le
ayude a determinar el porcentaje de crecimiento de Juanito.
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Capitulo #4

Estructuras Selectivas
if() y switch()

La programacion estructurada maneja instrucciones selectivas, repetitivas y secuenciales. A estas
instrucciones se les llama estructuras porque tienen un principio y un fin bien definido. La finalidad de la
programacion estructurada es que las instrucciones se ejecuten secuencialmente.

Existe una instruccion llamada goto. El uso que se le da a esta instruccion es para alterar la secuencia
de ejecucion normal de un programa. Anteriormente, cuando no existian los lenguajes estructurados, la
sentencia goto era muy utilizada. Sin embargo, desde que este tipo de lenguajes aparecieron, la instruccion
goto quedd relegada y su uso descontinuado. La razén de esto es porque rompe la estructuracién de un
programa, haciéndolo mas dificil de entender y de modificar. De hecho, utilizar goto, en un programa, es
sinénimo de un programa obsoleto y de mala calidad. Por lo tanto, no se recomienda su uso.

Aqui surge la polémica, ¢Cudndo un programa es de buena calidad?. Para empezar, este tema esta
mas ampliamente explicado en la rama de la ingenieria que se denomina Ingenieria de Software. Solamente
diremos que el buen programa es aquél que es facil de entender, facil de modificar y que arroja los
resultados correctos. Por lo tanto, cuando hagamos un programa debemos hacernos la siguiente
consideracion: Si este programa que estoy haciendo, lo ve una persona que tiene conocimientos medios-
avanzados acerca del lenguaje, ¢sera capaz de entenderlo?.

4.1 SENTENCIA if()

Volviendo al tema de las estructuras selectivas. Estas son utilizadas en un programa cuando tenemos
gue decidir entre dos caminos (alternativas) 6 mas.

En el caso de if() se utiliza cuando tenemos que elegir entre dos caminos: Falso y Verdadero.
Muchas son las situaciones, dentro de la programacion, que enfrentan esta situacion, por ejemplo, un alumno
solo puede estar aprobado o reprobado, una persona s6lo puede ser del sexo masculino o femenino, una
mercancia puede estar entregada o no, una mujer puede estar embarazada o no, etc. en fin, hay muchas
situaciones que son binarias, es decir, solo tienen dos alternativas.

Dentro de la instruccion if() haremos uso de los operadores relacionales y los l6gicos. Durante
este punto abordaremos programas que se enfrentan a situaciones binarias.

La sentencia if() escoge entre dos caminos, segun sea la condicién: Falso o Verdadero. Ahora bien,
es necesario recalcar que el if() puede tener solamente parte verdadera, mientras que la parte falsa se puede
omitir. La parte falsa del if() comienza con la clausula else, de este modo tanto la parte falsa como la parte
verdadera estan delimitados por llaves { }.

La figura para representar la sentencia if(), en diagramas de flujo, es la siguiente:
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PROCESO 1

l

CONDICION
V l l F
PROCESO 2 PROCESO 3
A 4
PROCESO 4
PROCESO 1

I

CONDICION
\Y l F
PROCESO 2
PROCESO 3

Lo que se debe destacar de las figuras anteriores es que en ambos casos las lineas de falso y
verdadero se unen para continuar un mismo camino. La primer figura tiene procesos por falso y verdadero
y en la segunda s6lo hay un proceso por la parte verdadera, la parte falsa no tiene proceso alguno.
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En el primer programa de este capitulo prog4-1.c se trata de conocer la situacion académica de un
alumno en una materia segun las calificaciones en dos exdmenes parciales, de este modo, encontrara que si el
PROMEDIO es mayor o igual que 70, la variable SITUACION tendra el valor de APROBADO, pero si el
PROMEDIO es menor a 70, la variable SITUACION tendra el valor d¢ REPROBADO. En este caso en
particular, el if() tiene parte falsa y parte verdadera.

Observe que la variable SITUACION es del tipo caracter con maximo 30 caracteres, asi mismo,
observe que para asignar valor a la variable SITUACION se utilizé la funcion strepy(), que significa copiar
una cadena de caracteres: STRING COPY. Para que esta funcion trabaje adecuadamente se debe agregar, al
principio del programa, la directiva del preprocesador <string.h>.

/* prog4-1.c */
#include<stdio.h>
#include<string.h>
/* programa que determina, en base a las calificaciones de los parciales,
el promedio del alumno y si esta aprobado o reprobado */
main()
{
long int MATRICULA;
char NOMBRE[30], SITUACION[30];
float PARCIAL1, PARCIAL2, PROMEDIO;
clrscrQ;
printf(*'Dame la matricula \n');
scanf(""%1d",&MATRICULA) ;
printf(*'Dame el nombre \n");
scanf("" %[~\n]"",NOMBRE) ;
printf("'Dame la calificacion del primer parcial \n");
scanf("%f",&PARCIALL);
printf(*'Dame la calificacion del segundo parcial \n");
scanf(""%f"",&PARCIAL2);
PROMED10=(PARCIAL1+PARCIAL2)/2;
iT(PROMED10>=70)

strcpy(SITUACION, ""APROBADO™) ;
else

{
strcpy(SITUACION, ""REPROBADO™) ;

} /7* fin del if */
printf("El alumno con matricula %ld Se Ilama %s \n",MATRICULA,NOMBRE);
printf(*"tiene promedio de :%8.2F y esta %s\n', PROMEDIO,SITUACION);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();

} /7* fin de la funcion main() */

En el siguiente programa prog4-2.c encontrara un if() que compara si dos valores son iguales.

Observe que la comparacidn se realiza con doble igual (= =).
/* prog4-2.c */

#include<stdio.h>

/* determina si dos valores son iguales */

main()

{

int VALOR1,VALOR2;

clrscrQ);

printf(*'Dame el primer numero \n');
scanf(*"%d",&VALOR1) ;

printf(*'Dame el segundo numero \n');
scanf(*""%d",&VALOR2) ;
iT(VALOR1==VALOR2)

printf(*'Los numeros son iguales\n');
else
printf(*'Los numeros son diferentes\n');
} /7* fin del if */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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En seguida tenemos el programa prog4-3.c en él encontrara un if() que compara si dos cadenas de
caracteres son iguales. Este programa es muy delicado, por lo que le recomendamos ser muy cuidadoso, por
ejemplo, si la primer cadena es FIME y la segunda fime, el resultado sera que las cadenas son diferentes
porque una tiene letras mayusculas y la otra minusculas, esto es, la computadora no reconoce que es lo
mismo. Por otro lado, si la primer cadena es FIME vy la segunda FIME, pero por error, al teclear la segunda
cadena, dimos un espacio en blanco después de la E, el resultado sera que las cadenas son diferentes. Por eso,
al correr el programa, asegurese de teclear exactamente iguales las dos cadenas.

También observe que la comparacién se realiz6 con la funcion strcmp(), que significa comparacion
de cadenas: STRING COMPARE. EIl signo de admiracién significa una negacion. Observe que no se
utilizan los signos de igual como en el anterior programa.

/* prog4-3.c */

#include<stdio.h>

/* determina si dos cadenas de caracteres son iguales */
main()

char CADENA1[30],CADENA2[30];
clrscrQ);

printf(*'Dame la primer cadena \n");
scanf(*" %["™\n]",CADENAL);
printf(*'Dame la segunda cadena \n');
scanf (" %[™\n]"",CADENA2);
if(Istrcmp(CADENAL,CADENA2))

printf(*'Las cadenas son iguales\n');
else

{
printf(*'Las cadenas son diferentes\n');
} /7* fin del if */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

A continuacién tenemos el programa prog4-4.c el cual hace una comparacién para determinar, a
partir de dos nameros, cudl es mayor. Si se introducen dos nimeros iguales el programa arrojard un
resultado incongruente. Como ejercicio, se dejara al alumno que modifique el programa, de forma que no se
presente esta incongruencia.

/* prog4-4.c */

#include<stdio.h>

/* determina, a partir de dos valores, cual es mayor */
main()

int VALOR1,VALOR2;

clrscrQ);

printf(*'Dame el primer numero \n");
scanf(*'%d",&VALOR1);

printf(*'Dame el segundo numero \n');
scanf(*'%d",&VALOR2) ;

i F(VALOR1>VALOR2)

{
printf("El valorl: %d es mayor que el valor2: %d\n",VALOR1,VALOR2);

else

printf("El valor2: %d es mayor que el valorl: %d\n",VALOR2,VALOR1);
} /7* fin del if */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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Ahora tenemos el programa prog4-5.c el cual hace una comparacion entre dos cadenas para
determinar cual es mayor. Si se teclean dos cadenas exactamente iguales, el programa arrojard un
resultado incongruente. Al igual que el programa anterior, se dejara al alumno la modificacién del programa
para que no se presente esta incongruencia.

/* prog4-5.c */

#include<stdio.h>

/* determina, a partir de dos cadenas de caracteres, cual es mayor */
main()

char CADENA1[30],CADENA2[30];

int RESULTADO;

clrscrQ);

printf(*'Dame la primer cadena \n");
scanf("" %["™\n]",CADENA1);
printf(*'Dame la segunda cadena \n');
scanf(" %[™\n]",CADENA2);
RESULTADO=strcmp(CADENA1,CADENA2);
iT(RESULTADO>0)

printf(*'La cadenal: %s es mayor a la cadena2: %s \n",CADENA1l,CADENA2);
else

printf(*'La cadena2: %s es mayor a la cadenal:%s \n",CADENA2,CADENA1);
} /7* fin del if */
printf(*"'Resultado %d \n', RESULTADO);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Auxiliados con los programas prog4-5.c y prog4-6.c analizaremos como funciona internamente el
if(). De esta manera, cuando se ejecuta un if(), se realiza una operacion que puede devolver un valor de cero o
diferente de cero.

Observe que El programa prog4-6.c es el mismo gue el prog4-2.c pero esta modificado. Aqui se
agregé la variable RESULTADO, vy la operacion RESULTADO=VALOR1==VALORZ2. De tal forma que
si VALORI1 es igual a VALOR2, RESULTADO tendréa valor de uno, si no es asi, RESULTADO tendra
valor igual a cero.

De este modo, para el if(), si la operaciéon da resultado de uno es verdadero, si da resultado
diferente a uno es falso.

/* prog4-6.c */

#include<stdio.h>

/* determina si dos valores son iguales */

/* este programa es el mismo que prog4-2.c pero modificado */
main()

int VALOR1,VALOR2, RESULTADO;
clrscrQ;

printf(*'Dame el primer numero \n");
scanf(*"%d",&VALOR1);

printf(*'Dame el segundo numero \n');
scanf(*"'%d",&VALOR2);
RESULTADO=VALOR1==VALOR2;
iT(RESULTADO)

printf(*'Los numeros son iguales\n');
else

{
printf(*'Los numeros son diferentes\n');
} /* fin del if */
printf(*'Resultado %d \n", RESULTADO);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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Si en el anterior programa cambiaramos la féormula y  tuviéramos
RESULTADO=VALOR1>VALORZ2, donde VALOR1=53 y VALOR2=21, el RESULTADO seria igual
uno, pero si VALOR1=23 y VALOR2=59, el RESULTADO seria igual a cero. Todo esto es valido cuando
se trata de variables numéricas.

Sin embargo, cuando se trata de una comparacion de cadenas de caracteres resulta lo
siguiente:

RESULTADO=strcmp(CADENA1, CADENA2)

En estas condiciones tenemos tres posibles resultados

Primero, la variable RESULTADO es igual cero cuando las cadenas son iguales.

Segundo, la variable RESULTADO es mayor a cero cuando la CADENAL es mayor a la CADENAZ2.

Y finalmente, la variable RESULTADO es menor a cero cuando la CADENAL es menor a la CADENA2.

Por otro lado, Si CADENA1="A” , CADENA2="3" y
RESULTADO=strcmp(CADENAL,CADENAZ2), la variable resultado seria menor que cero porque el cédigo
ASCIl de A=65Yy el codigo ASCII de a=97. Por lo tanto “a es mayor que A”.

4.1.1 . Funciones de Cadena de Caracteres.
Con el siguiente programa prog4-7.c se vera el uso de funciones de cadena, en este caso la funcion
isdigit() que determina si una cadena es un digito (nimero) o no.

/* prog4-7.c */

#include<stdio.h>

#include<ctype.h>

/* determina si un caracter es un digito (numero) */
main()

char CARACTER;

clrscrQ;

printf(*'Dame un caracter \n');
CARACTER=getchar();
iT(isdigit(CARACTER))

printf(*'Si es digito: %c \n",CARACTER);

else

{
printf(*'No es digito: %c \n'",CARACTER);

} /* fin del if */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();

} /7* fin de la funcion main() */

Ademas de isdigit(), strcmp() y strcpy(), se dejard como ejercicio para que el alumno investigue y
utilice las siguientes funciones de cadena:

isalnum()
isalpha()
iscntrl()
isgraph()
islower()
isprint()
ispunct()
isspace()
isupper()
isxdigit()
strcat()
strchr()
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En el siguiente programa prog4-8.c, se vera el uso del % como operador matematico binario. Es
necesario recalcar, que no se debe confundir el signo del porciento (%) cuando se usa dentro de la funcion
scanf() o printf() y cuando se usa en una operacion matematica. Esto es, cuando se usa dentro de la funcion
scanf() o printf() este signo es parte del especificador de formato, pero cuando se usa dentro de una
operacién matematica este signo es una operacion de mddulo (residuo) de una division entre nimeros enteros.

De este modo, si tuviéramos lo siguiente:

Resultado=25/5 entonces Resultado=5
Resultado=25%5 entonces Resultado=0
Resultado=25/4 entonces Resultado=6.25
Resultado=25%4 entonces Resultado=1

Para resolver el siguiente problema del programa prog4-8.c, el cual determina si un nimero es par 6
impar, se utilizo, en la féormula matematica, el médulo (%) del nimero dado dividiéndolo entre dos.
Posteriormente, dentro del if() se invirtio la salida con el signo de exclamacion (1). Un inconveniente de este
programa es que cuando el nimero analizado sea cero se imprimira un resultado incongruente.

/* prog4-8.c */

#include<stdio.h>

/* determina si un numero es par o impar */
main()

int NUMERO,RESULTADO;
clrscrQ;

printf(*'Dame un numero \n');
scanf(*"%d", &NUMERO) ;
RESULTADO=NUMERO%Z2;
iF(YRESULTADO)

printf("El numero %d es par \n",NUMERO);
else

printf("El numero %d es impar \n', NUMERO);
} /* fin del if */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Hasta el momento hemos utilizado el if() con parte falsa y verdadera. Como dijimos anteriormente,
hay ocasiones que el if() puede tener solamente parte verdadera. Para ver este ejemplo desarrollaremos el
programa prog4-9.c, el cual tiene la siguiente redaccion.

Se desea calcular el pago del recibo de luz de una persona. Los datos de entrada son: NUmero de
Medidor, Cantidad de Kilowatts con consumidos, costo del kilowatt y saldo anterior. Si no se pagé el recibo
anterior habré un recargo de quince pesos. La manera de saber si el recibo anterior se pag6 o no, es preguntar
si el saldo anterior es mayor a cero. Por lo tanto, el pago se calcula multiplicando la cantidad de kilowatts
consumidos por el costo del kilowatt, y si el recibo anterior no fue pagado se agrega el recargo y el saldo
anterior.

/* prog4-9.c */

#include<stdio.h>

/* determina el pago del recibo de luz */
main()

long int MEDIDOR;

float KILOWATT,COSTO_KWT,SALDO_ANTERIOR, PAGO;
clrscrQ);

printf(*'Dame el numero de medidor \n');
scanf(*"%01d",&MEDIDOR) ;

printf(*'Dame la cantidad de kilowatts consumidos \n');
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scanf(""%f",&KILOWATT) ;

printf(*'Dame el costo por kilowatt \n");
scanf("'%f"",&COSTO_KWT) ;

printf(*'Dame el saldo anterior\n');
scanf(""%f"",&SALDO_ANTERIOR) ;
PAGO=KILOWATT*COSTO_KWT;

i F(SALDO_ANTERIOR>0)

PAGO=PAGO+15+SALDO_ANTERIOR;
} /7* fin del if */
printf("El Pago a realizar por el medidor # %ld es $ %8.2F \n'",MEDIDOR,PAGO);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /* fin de la funcion main() */

4.2 if() ‘s ANIDADOS

Los if()’s anidados se refiere al hecho de que hay una instruccion if() dentro de otra instruccién if().
Para entender este concepto analizaremos el programa prog4-10.c en el que podemos ver que por la parte
falsa del primer if() hay otro if(). Otro detalle que se debe observar es que los dos if() tienen parte falsa y
verdadera, esto no siempre sucede asi. Este programa es el mismo que el prog4-4.c pero estd modificado.

/* prog4-10.c */

#include<stdio.h>

/* determina, a partir de dos valores, cual es mayor */
main()

int VALOR1,VALOR2;

clrscrQ);

printf(*'Dame el primer numero \n");
scanf(*'%d",&VALOR1);

printf(*'Dame el segundo numero \n');
scanf(*"%d",&VALOR2) ;

i F(VALOR1==VALOR2)

{

printf("'No se puede determinar cual numero es mayor porque son iguales \n");
else
i F(VALOR1>VALOR2)
printf("El valorl: %d es mayor que el valor2: %d\n",VALOR1,VALOR2);
else

printf("El valor2: %d es mayor que el valorl: %d\n",VALOR2,VALOR1);
} /7* fin del if(VALOR1>VALOR2) */
} /7* fin del if(VALOR1==VALOR2) */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

A continuacion tenemos el programa prog4-11.c es el mismo que prog4-5.c pero modificado para
mostrar el uso de los if() anidados.

/* prog4-11.c */

#include<stdio.h>

/* determina, a partir de dos cadenas de caracteres, cual es mayor */
main()

char CADENA1[30],CADENA2[30];

int RESULTADO;

clrscrQ);

printf(*'Dame la primer cadena \n');
scanf (" %["™\n]",CADENAL);
printf(*'Dame la segunda cadena \n');
scanf (" %[~\n]"",CADENA2);
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RESULTADO=strcmp(CADENAL, CADENA2) ;
i F(1RESULTADO)
{

printf("'"No se puede determinar cual cadena es mayor porque son iguales \n");

else
{
i F(RESULTADO>0)
printf(*'La cadenal: %s es mayor a la cadena2: %s \n",CADENA1l,CADENA2);
b
else

printf(*'La cadena2: %s es mayor a la cadenal:%s \n",CADENA2,CADENA1l);
} /7* fin del if(RESULTADO>0) */
} /7* fin del if(I'RESULTADO) */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Continuando con los ejemplos de if() anidados tenemos el programa prog4-12.c, que es el mismo
programa prog4-8.c pero modificado.

/* prog4-12.c */

#include<stdio.h>

/* determina si un numero es par o impar */
main()

int NUMERO,RESULTADO;
clrscrQ;

printf(*'Dame un numero \n'");
scanf(**%d" , &NUMERO) ;

i F(NUMERO==0)

printf(""No se puede determinar si el numero es par o impar porque es CERO \n");

}
else
{
RESULTADO=NUMERO%2 ;
iF(YRESULTADO)
{
printf("El numero %d es par \n",NUMERO);
¥
else
{

printf("El numero %d es impar \n", NUMERO);
3} /* fin del if(YRESULTADO) */
} /7* fin del if(NUMERO) */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Por otro lado, tenemos el programa prog4-13.c que determina el grado del acero cuando se conocen
los valores para T1 Y T2. De esta manera, el acero se considera de grado 1 si T1 excede a 0.95y T2 excede a
0.75; de grado 2 si T1 excede a 0.95 pero T2 no excede a 0.75; y de grado 3 si T1 no es mayor que 0.95.

/* prog4-13.c */
#include<stdio.h>

/* determina el grado del acero */
main()

float T1,T2;

clrscrQ);

printf(*'Dame el valor de T1 \n");
scanf ("% f",&T1);

printf("'Dame el valor de T2 \n");
scanf ("% f",&T2);
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if(T1>0.95 && T2>0.75)

printf("El grado del acero es #1 \n");

}

else

{

if(T1>0.95 && T2<0.76)

printf("El grado del acero es #2 \n");

} /* fin del if(T1>0.95 && T2<0.76) */
else

if(T1<0.96)

printf("El grado del acero es #3 \n');

} /* Fin del if(T1<.096) */

} /7* fin del if(T1>0.95 && T2<0.76) */
} /7* fin del if(T1>0.95 && T12>0.75) */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);

getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

En el anterior programa prog4-13.c se utilizo, dentro de algunos if(), el operador l6gico AND (doble
amperson) &&, el cual se utiliza para comprobar una doble condicidn. No se debe confundir el amperson que

se utiliza dentro del scanf() porgue tienen diferente funcion.

En seguida tenemos el programa prog4-14.c que calcula los pagos de los recibos de luz en base a las

siguientes tarifas:
14 KWH o menos $30 pesos

Los siguientes 51 KWH  $0.50 por KWH
Exceso sobre 65 KWH  $0.25 por KWH

/* prog4-14.c */
#include<stdio.h>

/* calcula los pagos de los recibos de luz */

main()

{
float KWH,PAGO,EXCESO;
clrscrQ);

printf(*'Dame los Kilowatts-hora consumidos\n');

scanf ("% f"", &KWH) ;
iF(KWH<=14)

PAGO=30;
3
else
{
iF(KWH>65)

EXCESO=KWH-65;

PAGO=30+51*0.50+EXCES0*0.25;

}

else

EXCESO=KWH-14;
PAGO=30+EXCESO*.50;
/* fin del if(KWH>65) */
} 7* fin del if(KWH<=14) */

printf("El pago debe ser de $%8.2Ff pesos\n",PAGO);

printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);

getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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Para poner fin a este punto de los if() anidados, en el programa prog4-15.c se resuelve un problema
para determinar si tres longitudes pueden formar un triangulo.

/* prog4-15.c */

#include<stdio.h>

/* determina si tres lados puede formar un triangulo */
main()

float LADO1,LADO2,LADO3,LADOS,LARGO;
clrscrQ);

printf(*'Dame lalongitud del lado 1\n");
scanf(""%f"",&LADO1) ;

printf(*'Dame lalongitud del lado 2\n');
scanf("'%f"",&LADO2) ;

printf(*'Dame lalongitud del lado 3\n");
scanf(""%f"",&LADO3) ;

iT(LADO1!=0 && LADO2!=0 && LADO3!=0)

{
i F(LADO1==LAD02)

i f(LADO1>LADO3)
{

LADOS=LADO2+LADO3;
LARGO=LADO1;

}

else

LADOS=LADO1+LADO2;
LARGO=LADO3;
} /* fin del if(LADO1>LADO3) */
} /* fin del if(LADO1==LADO2) */

1T(LADO1==LADO3)

i F(LADO1>LADO2)
{

LADOS=LADO2+LADO3;
LARGO=LADO1;

}

else

LADOS=LADO1+LADO3;
LARGO=LADO2;
} /* fin del if(LADO1>LADO2) */
} /* fin del if(LADO1==LADO3) */

i F(LADO2==LADO03)

i F(LADO2>LADO1)
{

LADOS=LADO1+LADO3;
LARGO=LADO2;

}

else

LADOS=LADO2+LADO3;
LARGO=LADO1 ;
} /* fin del if(LADO2>LADO1) */
} /* fin del if(LADO2==LAD0O3) */

iT(LADO1!=LADO2 && LADO1!=LADO3 && LADO2!=LADO3)

1T(LADO1>LADO2 && LADO1>LADO3)

LADOS=LADO2+LADO3;
LARGO=LADO1;

}
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else
iT(LADO2>LADO1 && LADO2>LADO3)

LADOS=LADO1+LADO3;
LARGO=LADO2;

}

else
iT(LADO3>LADO1 && LADO3>LADO2)
LADOS=LADO2+LADO1;
LARGO=LADO3;
} /* fin del if(LADO3>LADO1 && LADO3>LAD02) */
} 7* fin del if(LADO2>LADO1 && LADO2>LADO3) */
3} /* fin del if(LADO1>LADO2 && LADO1>LADO3) */
}/* fin del if(LADO1!=LADO2 && LADO1!=LADO3 && LADO2!=LADO3)*/
i F(LADOS>LARGO)
printf(*'Si pueden formar un triangulo \n');

else

printf("'No pueden formar un triangulo \n");
} /* if(LADOS>LARGO) */

else
printf(C"\n\nUno o mas de los numeros insertados son CERO\n");

printf(*'por lo tanto no es triangulo\n");
} /* fin del if(LADO1!=0 && LADO2!=0 && LADO3!=0) */

printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);

getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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4.3 SENTENCIA switch()
La sentencia switch() se utiliza cuando tenemos dos opciones 6 mas a elegir, asi como dos 6 mas

posibilidades a escoger segun un determinado problema.

La figura para representar la sentencia switch(), en diagramas de flujo, es la

siguiente:
PROCESO 1
\ 4
SALIDA 3 VARIABLE SALIDA 1
SALIDA 2
\ 4 \ 4
PROCESO 4 PROCESO 3 PROCESO 2

\4

PROCESO 5

Nota: Todas las salidas se unen para seguir un mismo camino.
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En el siguiente programa prog4-16.c podemos elegir entre varias opciones para calcular el area de
diversas figuras geométricas.

/* prog4-16.c */

#include<stdio.h>

#include<math_h>

#define Pl 3.1416

/* programa menu para obtener el area de diversas figuras */
main()

int OPCION;
float RADIO,AREA,LADO,BASE,ALTURA;
clrscrQ);
gotoxy(20,5); printf("'Menu para obtener el Area de diversas figuras\n');
gotoxy(10,8); printf(*'1.-Circulo™);
gotoxy(10,10); printf('2.-Esfera™);
gotoxy(10,12); printf(*'3.-Cuadrado™);
gotoxy(10,14); printf(""4.-Triangulo™);
gotoxy(15,20); printf("Elija una opcion: );
scanf(*"%d",&0PCION) ;
switch(OPCION)
{
case 1:
{
clrscr(Q);
printf(*"'Dame el radio \n");
scanf(""%f",&RADIO) ;
AREA=P1*pow(RADIO,2);
printf("El area del circulo con radio=%8.2f es %8.2f\n",RADIO,AREA);
break;
} /7* fin del case 1 */
case 2:

clrscrQ;

printf(*'Dame el radio \n");

scanf(*"%f",&RADIO) ;

AREA=4*P1*pow(RADIO,2);

printf("El area de la esfera con radio=%8.2Ff es %8.2f\n",RADIO,AREA);

break;
} /7* fin del case 2 */
case 3:
{
clrscrQ);
printf(*'Dame la longitud del lado \n");
scanf(""%f",&LADO) ;
AREA=LADO*LADO;
printf("El area del cuadrado con lado=%8.2Ff es %8.2Ff\n",LADO,AREA);
break;
} /7* fin del case 3 */
case 4:
{
clrscrQ);

printf(*'Dame la longitud de la Base\n");
scanf(""%f",&BASE) ;
printf("'Dame la Altura\n");
scanf("%f",&ALTURA) ;
AREA=BASE*ALTURA/2.00;
printf("El area del triangulo con base=%8.2f, altura=%8.2fF es
%8.2F\n"",BASE,ALTURA,AREA) ;
break;
} /7* fin del case 4 */
default:

{
printf(*'La opcion elegida no esta disponible\n™);
} /7* fin del default */
} /* fin del switch */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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4.4 PROBLEMAS PROPUESTOS.
Al realizar los siguientes programas establezca mecanismos para impedir el céalculo de operaciones
matematicas que arrojen resultados irreales o erréneos.

a) Auxiliado de las estructuras selectivas, modifique los programas del capitulo #3. Elimine algunas

deficiencias sefialadas en el apartado correspondiente. Tome como ejemplo, el codigo siguiente
que se refiere prog3-2.c. Observe las modificaciones que se incluyeron, en el caso del if(), no
permite calcular la conversion con valores negativos.

/* prog3-2.c */

/* Programa modificado para eliminar deficiencias utilizando if() */
#include<stdio.h>

/* convierte de pies a metros */

main()

{

int PIES;

float METROS;

clrscrQ;

printf("introduzca en numero de pies a convertir \n");
scanf("'%d", &PIES);

iT(PIES<=0)

printf(*'el numero insertado es cero o menor a cero \n');
printf(*'no tiene sentido hacer conversiones con este numero\n'™);
printf(*'si desea intentar de nuevo debera de ejecutar otra vez el programa\n™);

else

METROS = PIES * 0.3084; /* formula de conversion */

printf(*"%d pies son %f metros \n', PIES, METROS);
} /* fin del if */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();

} 7= fin de la funcion main(Q) */

b)

c)
d)

Usted conoce el espacio total en un disco duro y también conoce el espacio ocupado. Realice un
programa que calcule el porcentaje de ocupacion.

Usted estéa leyendo un libro. Realice un programa que le ayude a calcular el porcentaje de avance de
lectura en cualquier momento.

Se ha dejado caer, desde el reposo, una billetera de una torre. Realice un programa que le ayude a
calcular el porcentaje de distancia recorrido a los 2.3 segundos.

Los siquiente problemas propuestos son los mismos del capitulo 3, ahora deberé eliminar las deficiencias

correspondientes, utilizando las estructuras selectivas.

€)

f)

9)

Antes de despegar un avion, el piloto anuncia el tiempo estimado de vuelo en minutos, realice un
programa que le ayude a determinar el porcentaje de avance del vuelo, teniendo como dato conocido
al tiempo transcurrido del vuelo en minutos y el tiempo estimado de vuelo en minutos.

Un maestro desea determinar el porcentaje de aprobados y reprobados en un grupo; sélo sabe
cuantos alumnos han aprobado y cuantos han reprobado. Realice un programa que le ayude a
calcular estos porcentajes.

Una maestra midi6 la altura de Juanito al principio y al final de afio escolar. Realice un programa que
le ayude a determinar el porcentaje de crecimiento de Juanito.
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Capitulo #5

Estructuras Repetitivas
for(), do{...}while() y while(){...}

Las estructuras repetitivas permiten que una serie de pasos, instrucciones o funciones se repitan con
una secuencia predeterminada.

Existen dos clases de estructuras repetitivas, las que se controlan por centinela y las que lo
hacen por contador. La diferencia es que en las estructuras controladas por centinela no se conoce de
antemano las veces en que se repetird un proceso y en las controladas por contador, esto si se conoce.

Lenguaje C tiene dos funciones repetitivas que se controlan por centinela y son: do{...}while()
y while(){...}, en las cuales el proceso se repite mientras la condicion es verdadera, sin embargo, entre
estas dos, la diferencia es que en el caso del dof...}while(), la condicién para repetir el proceso esta al final
del mismo, y en el caso del while() {...}, la condicion esta el principio. Aqui surge la pregunta obvia,
¢Cuando y en qué caso utilizar una ¢ la otra?. La respuesta es que se debe ver la situacion particular de cada
programa ya que en algunos casos es indiferente cual se utilice, pero en otros, es mas Util una que otra. Esto se
puede determinar con la experiencia que cada programador tenga.

Por otro lado, lenguaje C tiene una funcién que se controla por contador en este caso es el for().

Es necesario comentar que en una buena parte de los problemas a que se enfrenta un programador, se
pueden utilizar ambas estructuras, es decir, las controladas por centinela o por contador, sin embargo, no son
pocas las ocasiones en que sélo se puede utilizar una de las dos. Por ejemplo, analizaremos el problema a que
se refiere el programa prog5-1.c.

Finalmente, antes de pasar a ejemplos de programas en este capitulo, haremos una importante
aclaracién. Esta es que, asi como existen if()’s anidados, es decir un if() dentro de otro if(), también existen
for() anidados, do{...}while() y while(){...} anidados etc. Es necesario tener esto en mente porque aungque en
este folleto no halla programas que exhiban estos ejemplos, dichas estructuras anidadas existen y son de uso
coman.

5.1 CICLO do{...}while(condicion);

Esta sentencia es un ciclo repetitivo controlado por centinela donde la condicion para que se repita el
proceso se encuentra al final del mismo. Esta estructura se utiliza cuando no se conoce de antemano cuéntas
veces se repetird un proceso que esta inmerso en este ciclo. Es conveniente recordar que el proceso se
repetira mientras la condicidn sea verdadera. Por ejemplo:

do{
Instruccién 1;
Instruccién 2;
Instruccioén 3;
Instruccion 4;
Instruccién 5;
Jwhile(centinela!=0)

El anterior ciclo puede entenderse asi: Repita las instrucciones 1,2,3,4 y 5 mientras centinela sea
diferente a cero.
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La secuencia para representar la sentencia do{...}while(condicién);, en diagramas
de flujo, es la siguiente:

PROCESO 1
A 4
PROCESO 2
CONDICION
\% l F
PROCESO 3

De la anterior figura cabe mencionar que el falso y el verdadero NO se unen para continuar un
solo camino. Esta es la principal diferencia con el if(), que utiliza el mismo simbolo (un tridngulo) pero en el
if(), el falso y el verdadero si se unen.

Es importante sefialar que algunos autores prefieren utilizar un tridngulo para
sefialar una estructura selectiva como lo es el if() y un rombo para referirse a una estructura
repetitiva como lo son do{...}while(condicion) y while(condicién){...}, sin embargo, esa
distincion es innecesaria pues con la experiencia en la programacion, se puede determinar
de antemano, con relativa facilidad, cémo habrad de codificarse. Se recomienda analizar,
dentro de este capitulo, como las estructuras selectivas y repetitivas se complementan para
la validacién de campos o variables.

Entonces comenzaremos con una serie de programas que utilicen el do{...}while(condicion);

En el programa prog5-1.c se tiene la siguiente situacion: Se deja caer una pelota desde una altura de
determinada (en metros), rebota y cada vez su altura es de dos tercios de su altura en el rebote anterior.
Elabore un programa que determine el nimero del rebote en el que la altura de la pelota es igual o inferior
cincuenta centimetros. Ademas, debera imprimir el nimero de cada rebote y su correspondiente altura.

Para resolver este problema, necesariamente utilizaremos una estructura de repetitiva controlada por
centinela ya que no se puede utilizar la controlada por contador; de las dos disponibles utilizaremos
do{...}while() por ser la que tiene la condicién al final del proceso repetitivo y se ajusta mas a nuestro
problema.

Capitulo #5 44 Estructuras Repetitivas



Universidad Auténoma de Nuevo Leon Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Se utiliza una estructura controlada por centinela porque no sabemos cuantas veces se tendra que
calcular la nueva altura de la pelota después de cada rebote ya que esto depende de la altura de la que se deja
caer la pelota. Por lo tanto, no sabemos cuéntas veces se repetird el proceso, entonces, para este caso en
particular, utilizar una estructura controlada por centinela es la Unica opcién para resolver el problema.
Observe la siguiente codificacién.

/* prog5-1.c*/

#include<stdio.h>

/* Pelota que rebota 2/3 partes de su altura anterior */
main()

int REBOTE;

float ALTURA;

clrscrQ;

REBOTE=0;

printf(“Dame la altura inicial de donde se deja caer la pelota, en metros\n”);
scanf(“%f”,&ALTURA) ;

iT(ALTURA>0)

printf(“Rebote Altura\n™);
do{
REBOTE=REBOTE+1;
ALTURA=ALTURA*2/3;
/* imprimir todos los rebotes con sus alturas */
printf(“%d  %8.2F\n” ,REBOTE,ALTURA);
Jwhile(ALTURA>0.50);
printf(“Despues del rebote # %d, la altura es %8.2Ff\n”,REBOTE,ALTURA);

else

printf(“La altura insertada es cero o menor a cero \n);

printf(“no tiene sentido hacer calculos con este numero \n”);

printf(“si dese intentar de nuevo debera de ejecutar, otra vez, el programa\n”);
} /* fin del if */

printf(“\n\n pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main */

Otro ejemplo lo tenemos en el programa prog5-2.c el cual es una adaptacion del programa
prog3-5.c., es este caso, al final del programa se pregunta si se desea continuar; si la respuesta es afirmativa
deberd insertarse el namero 1.

/* prog5-2.c */

#include <stdio.h>

#include <math.h>

/* calcula el area de triangulo en base a sus lados */
main()

float LADO1,LADO2,LADO3,AREA,OPERACION, LADOS;

int OPCION;

do{
clrscrQ;
printf(*'Dame la longitud del lado # 1 \n");
scanf(""%f"",&LADO1) ;
printf(*"'Dame la longitud del lado # 2 \n");
scanf("'%f"",&LADO2) ;
printf(*'Dame la longitud del lado # 3 \n");
scanf(""%f"",&LADO3) ;
LADOS=(LADO1+LADO2+LADO3)/2;
OPERACION=LADOS*(LADOS-LADO1)*(LADOS-LADO2)*(LADOS-LADO3);
AREA=sqrt(OPERACION);
printf("El area del triangulo es %8.2F \n",AREA);
printf(""\n \n "Deseas analizar otro triangulo? \n");
printf(""Pulsa el numero 1 para continuar o cualquier otro numero para terminar\n');
scanf(**%d",&0PCION) ;

JIwhile(OPCION==1);
} /7* fin de la funcion main(Q) */
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A continuacién tenemos el programa prog5-3.c, que es una adaptacion del programa prog3-8.c. En
esta ocasion, también se pregunta al final del programa si se desea continuar y si la respuesta fuere afirmativa
deberd insertarse una “S”, ya sea mayuscula o minGscula. Por lo tanto, observe como en la condicién del
while() se coloco una doble condicion de “S” mayuscula ¢ “s” minuscula con el objetivo de no generar
errores cuando se pulse una u otra. Ademas, se debe negar la condicion con (!) para que funcione
adecuadamente

/* prog5-3.c */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

/* convierte de grados fahrenheit a grados centigrados */
main()

float CENT,FAHR;

char OPCION[2];

do{
clrscrQ;
printf(*'Dame los grados fahrenheit a convertir \n");
scanf(""%f",&FAHR) ;
CENT=(5.0/9.0)*(FAHR-32);
printf("%8.2F grados fahrenheit equivale %8.2F grados centigrados \n',FAHR,CENT);
printf(*"'Deseas continuar haciendo conversiones? \n');

printf(""\n\n Pulsa la letra "S" para continuar o cualquier otra letra para terminar\n');

scanf(*"" %[~\n]",0PCION);

Iwhile( Istrcmp(OPCION,"S™) || !strcmp(OPCION,"s™));

}7/* fin de la funcion main() */

5.2 CICLO while(condicién){ ...}

El modo de operacidn de este ciclo es semejante al do{...}while(condicion); . La diferencia esta en
el lugar que ocupa la condicion. En el do{...}while(condicion); el proceso siempre se ejecutara por lo menos
una vez porque la condicion se encuentra al final del proceso. Por el contrario, con el ciclo
while(condicién){...} puede suceder que el proceso no se ejecute ni siquiera una vez porque la condicion se
encuentra al principio del proceso.

La secuencia para representar la sentencia while(condicién){...}, en diagramas de flujo, es
la siguiente:

PROCESO 1
v
CONDICION
v F
PROCESO 2 PROCESO 3
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Veamos el siguiente programa prog5-4.c. Observe como antes de while(OPCION==1) tuvimos que
incluir la operacién de asignacion OPCION=1, esto con la finalidad de que el proceso se ejecute por lo
menos una vez. Si no se hubiera incluido esta operacién el proceso nunca se ejecutaria. Compare
cuidadosamente con el Programa prog5-2.c.

/* prog5-4.c */

#include <stdio.h>

#include <math._h>

/* calcula el area de triangulo en base a sus lados */
main()

{
float LADO1,LADO2,LADO3,AREA,OPERACION,LADOS;

int OPCION;

OPCION=1;

while(OPCION==1)

{
clrscrQ);
printf(*'Dame la longitud del lado # 1 \n");
scanf("'%f'",&LADOL) ;
printf(*'Dame la longitud del lado # 2 \n");
scanf(""%f"",&LADO2) ;
printf(*'Dame la longitud del lado # 3 \n");
scanf("'%f'",&LADO3) ;
LADOS=(LADO1+LADO2+LAD03)/2;
OPERACION=LADOS*(LADOS-LADO1)*(LADOS-LADO2)*(LADOS-LADO3);
AREA=sqrt(OPERACION);
printf("El area del triangulo es %8.2Ff \n",AREA);
printf(""\n \n "Deseas analizar otro triangulo? \n");
printf(*"Pulsa el numero 1 para continuar o cualquier otro numero para terminar\n');
scanf(*"%d",&0PCION) ;

} /7* fin del while */

} /7* fin de la funcion main() */

5.3 VALIDACION DE CAMPOS O VARIABLES.

La validacién de campo o variables es asegurarse que el ingreso de datos tiene un rango o forma que
no puede violentarse porque entonces se cae en un error o inconsistencia. Por ejemplo, si estamos capturando
calificaciones, éstas solo deben de estar entre cero y cien, de otra forma se vuelve un dato incongruente para
el contexto en el que se esté utilizando.

Por otro lado, se mencioné que algunos autores prefieren utilizar un tridngulo para sefialar una
estructura selectiva como lo es el if() y un rombo para referirse a una estructura repetitiva como lo son
do{...}while(condicién); y while(condicién){...}.

Sin embargo, el autor de este folleto considera que esa distincion es innecesaria, pues con la
experiencia en la programacion, se puede determinar de antemano, con relativa facilidad, como habra de
codificarse dicho triangulo.

Por ejemplo, cuando en un triangulo de diagrama de flujo, el falso y el verdadero se unen,
invariablemente la codificacion sera una estructura selectiva, es decir, es un if(), pero, cuando no se unen, la
codificacion corresponderd a una estructura repetitiva, en este caso, do{...}while(condicién); 6
while(condicién){...}. Sin embargo, se debe ser muy cuidadoso, porque hay ocasiones en que un triangulo de
condicion debera codificarse en ambas formas, esto es, como estructura selectiva y repetitiva.

Para sostener esta afirmacion, se analizara el siguiente programa prog5-5.c que es el mismo que el
prog4-1.c, sin embargo se han quitado algunas deficiencias.

En este caso se desea calcular el promedio de la calificacion a partir de dos calificaciones parciales;
el programa estd mejorado pues no permitird que se inserten, a la memoria RAM de la computadora,
calificaciones menores a cero 6 mayores a cien. Si se inserta una calificacion invalida, el programa imprimira
en el monitor un mensaje de error y pedira que se inserte otra calificacion, de esta manera, el programa no
avanzara hasta que se tecleé una calificacion valida.

Observe la codificacion y vera que se utilizo un if() para imprimir el mensaje de error y un
do{...}while(condicidn); para que se pueda pedir nuevamente otra calificacion.
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/* prog5-5.c */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

/* programa determina, en base a las calificaciones de los parciales,
el promedio del alumno y si esta aprobado o reprobado */

/* En este programa se observa como se complementan las estructuras
selectivas y repetitivas */

mainQ)
{
long int MATRICULA;
char NOMBRE[30], SITUACION[30];
float PARCIAL1, PARCIAL2, PROMEDIO;
clrscrQ);
printf(*'Dame la matricula \n');
scanf(""%1d",&MATRICULA) ;
printf(*'Dame el nombre \n');
scanf(*" %[™\n]",NOMBRE);
do{
printf("'Dame la calificacion del primer parcial \n");
scanf ("% f"",&PARCIALL);
iT(PARCIAL1<0 |]PARCIAL1>100)

printf(""Calificacion del Primer parcial Invalida,™);
printf(*"favor de insertar otro numero\n\n');

} /7* fin del if del PARCIALL1 */

Jwhile(PARCIAL1<0 | |PARCIAL1>100);

do{
printf(*'Dame la calificacion del segundo parcial \n");
scanf(""%f",&PARCIAL2);
i F(PARCIAL2<0 ||PARCIAL2>100)

printf(*"Calificacion del Segundo parcial Invalida,™);
printf(*"favor de insertar otro numero\n\n");
} /7* fin de if del PARICIAL2 */
Iwhile(PARCIAL2<0 | |PARCIAL2>100);
PROMED10=(PARCIAL1+PARCIAL2)/2;
i F(PROMED10>=70)

strcpy(SITUACION, "APROBADO™) ;
else

{
strcpy(SITUACION, ""REPROBADO™) ;
} /7* fin del if */
clrscrQ;
printf("El alumno con matricula %ld Se Ilama %s \n",MATRICULA,NOMBRE);
printf("tiene promedio de :%8.2F y esta %s\n", PROMEDIO,SITUACION);
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

Este mecanismo de validacion se utiliza para impedir que se inserte a la computadora, informacion
que no tiene sentido para una organizacion, por ejemplo, los meses del afio solo pueden ser del 1 al 12; el afio
de nacimiento de una persona no puede ser mayor al afio que transcurre; la edad de una persona no puede ser
negativa ni mas grande de lo légicamente aceptable, etc
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5.4 SENTENCIA for()
La funcion for() es una estructura repetitiva que se controla por contador y la figura
gue se utiliza para representarla en diagramas de flujo es:

F
INICIAR —*| PROCESO 2
CONDICION
\
INCREMENTO O
DECREMENTO
A
v
PROCESO 1

Es conveniente recordar que en las estructuras controladas por contador, si se conoce de antemano
las veces en que un proceso se repetird, y solo se repetird mientras la condicion es verdadera.

La codificacion de la anterior figura es:

for(INICIAR; CONDICION; INCREMENTO o DECREMENTO)

PORCESO1;
} /* fin del for */

Observe que INICIAR esta separada de CONDICION con un punto y coma, lo mismo sucede con
CONDICION e, INCREMENTO o DECREMENTO

Asi mismo, se puede apreciar un apartado de iniciar que es la parte donde se coloca el valor inicial
del contador. En el apartado de condicidn se coloca el nimero de veces en que se repetird el procesol. El
apartado de incremento o decremento indica el nimero en que el contador, se incrementard o decrementara,
con cada repeticién de Procesol. Por Gltimo, el Proceso?2 se realizara después de que se haya cumplido la
condicién. Por ejemplo: La siguiente instruccion:

Capitulo #5 49 Estructuras Repetitivas



Universidad Auténoma de Nuevo Leon Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

for(Contador=1; Contador<25 ; Contador++)

{

instruccion 1

instruccion 2

instruccion 3

instruccion 4

instruccion 5
} I* fin del for */

El anterior ciclo puede leerse de la siguiente forma: Realiza las instrucciones 1,2,3,4,y 5 desde que el
contador vale uno mientras que sea menor a veinticinco, con incrementos de uno.

Con el programa prog5-6.c resolvera la siguiente ecuacion cuadratica para cuando “X” toma diez

valores diferentes a partir que X=15 con incrementos de 3. La ecuacidn es la siguientes: Y=6X2 +4X-3, en
este programa se utiliza la funcién for(), que es una estructura repetitiva controlada por contador.

/* prog5-6.c */

#include<stdio.h>

#include<math.h>

/* imprime la tabulacion de la ecuacion cuadratica */
/* y=6x2+4x-3 */

main()

float Xx,y;
int I;
clrscr(); /* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf("Tabular la ecuacion cuadratica y=6x2+4x-3 \n'");
printf(*"introduzca el valor de X \n");
scanf("%f",&x);
for(1=1;1<=10; 1++)
{
y=6*pow(x,2)+4*x-3; /* ecuacion cuadratica a tabular */
printf(*"Cuando X=%8.2Ff, Y= %8.2F \n", X,y);
X=X+3;
} /7* fin del for */
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
}/* fin de la funcion main */

Con el programa prog5-7.c se resolvera el programa anterior pero ahora se utilizara una estructura
repetitiva controlada por centinela.

/* prog5-7.c */
#include<stdio.h>
#include<math.h>
/* imprime la tabulacion de la ecuacion cuadratica */
/* y=6x2+4x-3 */
main()
{
float Xx,y;
int I;
clrscr(); /* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf("Tabular la ecuacion cuadratica y=6x2+4x-3 \n'");
printf("introduzca el valor de X \n");
scanf ("% f",&x);
1=1;
do{
y=6*pow(x,2)+4*x-3; /* ecuacion cuadratica a tabular */
printf(*"Cuando X=%8.2Ff, Y= %8.2F \n",X,y);
X=X+3;
1=1+1;
Iwhile(1<=10);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
}/* fin de la funcion main */
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Con los programas prog5-8.c y prog5-9.c vamos a determinar la sumatoria de los primeros cien
numeros enteros, es decir, del uno al cien. En el prog5-8.c se utiliza una estructura repetitiva controlada por
contador y en el prog5-9.c se utiliza una controlada por centinela.

/* prog5-8.c */

#include<stdio.h>

/* suma los primeros cien numeros enteros */
main()

int SUMA,I;

clrscr(); /7* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf(*"Calcular la sumatoria del 1 al 100 \n");
SUMA=0;

for(1=1;1<=100; 1++)

SUMA=SUMA+1 ;
} /7* fin del for */
printf(*'La sumatoria es %d\n",SUMA);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
}/* fin de la funcion main */

/* prog5-9.c */

#include<stdio.h>

/* suma los primeros cien numeros enteros */
main()

int SUMA,I;
clrscr(); /7* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf(*"Calcular la sumatoria del 1 al 100 \n");
SUMA=0;
1=1;
do{
SUMA=SUMA+1 ;
I=1+1;
Jwhile(1<=100);
printf(*'La sumatoria es %d\n",SUMA);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
}/* fin de la funcion main */

Como se vera, éstos Ultimos programas pueden resolverse con estructuras repetitivas controladas por
contador y por centinela, esto no siempre es asi, por lo que el alumno debera aprender a utilizar ambas
estructuras.

Los programas del prog5-10.c al prog5-15.c, resolveran algunos problemas con la estructura
repetitiva controlada por contador, es decir, el for(), se dejard que el alumno practique haciéndolos de nuevo
con la estructura controlada por centinela, si es que esto fuera posible.
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El programa prog5-10.c permite leer un valor para “A”, luego calcula e imprime la suma de los ocho
nameros: 1, 1+A, 1+2A, 1+3A..., 1+7A.

/* prog5-10.c */

#include<stdio.h>

/* suma 1,1+A, 1+2A, 1+3A+.._+1+7A */
main()

int SUMA,I1,A;

clrscr(); /* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf(*"Calcular la sumatoria 1,1+A, 1+2A, 1+3A+.._+1+7A \n"");
printf(*'Dame el Valor de A\n");

scanf("'%d",&A);

SUMA=1;

Ffor(1=1;1<=7;1++)

SUMA=SUMA+(1+1*A);
printf(*"Cuando 1=%d, SUMA=%d\n",1,SUMA);
} /7* fin del for */
printf(*'La sumatoria es %d\n",SUMA);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
}/* fin de la funcion main */

El programa prog5-11.c calcula el promedio de “N” nimeros.

/* prog5-11.c */

#include<stdio.h>

/* obtiene el promedio de N numeros */

main()

{
int I,N;
float SUMA,NUMERO,PROMEDIO;
clrscr(); /* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf("'Obtener el promedio de N numeros \n');
printf(*""Cuantos numeros son?\n');
scanf(*'%d",&N) ;
SUMA=0;
Ffor(1=1;1<=N; 1++)

printf(*'Dame el numero %d: \n",1);
scanf(""%f",&NUMERO) ;
SUMA=SUMA+NUMERO;
} 7* fin del for */
PROMED10=SUMA/N;
printf(*'Sumatoria=%8.2Ff y el promedio= %8.2F\n",SUMA,PROMEDIO);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
}/* fin de la funcion main */
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El programa prog5-12.c determina si un nimero es primo o no.

/* prog5-12.c */

#include<stdio.h>

/* Determinar si un numero es primo */
main()

int 1,N,NUMERO,PRIMO,RESIDUO;

clrscr(); /7* limpiar la pantalla de ejecucion */

printf("'Determinar si un numero es primo \n');
printf(*'Dame el numero a analizar \n");

scanf(*"%d", &NUMERO) ;
RESIDUO=0;
N=NUMERO/2;
Ffor(1=2;1<=N; 1++)

{

RES IDUO=NUMERO%I ;
printf(*'Cuando 1=%d, Residuo=%d \n",1,RESIDUO);
i F(RESIDUO==0)

{
1=N;

PRIMO=0;
} /7* fin del if RESIDUO==0 */

} 7* fin del for */
iF(PRIMO==0)
{

printf('\n El Numero=%d No es primo \n',NUMERO);

else

printf("\n El Numero=%d Si es primo \n",NUMERO);

} /7* fin del if PRIMO==0 */
printf(*"\n Pulse cualquier tecla para regresar a la
getche();

}/* fin de la funcion main */

El programa prog5-13.c calcula el factorial de un nimero.

/* prog5-13.c */

#include<stdio.h>

/* Calcular el factorial de un numero */
main()

int 1,NUMERO;

long int FACT;

clrscr(); /* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf("Calcular el factorial de un numero \n");
printf(*'Dame el numero \n');
scanf(*"%d",&NUMERO) ;

FACT=1;

for(1=2; 1<=NUMERO; I++)

FACT=FACT*1;

} /7* fin del for */

printf('\n El Factorial de %d es:
printf(""\n Pulse cualquier tecla

getche();
}/* fin de la funcion main */
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El programa prog5-14.c permite imprimir la tabla de multiplicar de cualquier nimero.

/* prog5-14.c */

#include<stdio.h>

/* Imprime la tabla de multiplicar de un numero */
main()

int I,TABLA,RES;

clrscr(); /7* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf("Imprimir la tabla de multiplicar de un numero \n");
printf(*'Dame el numero \n'");

scanf(*"%d", &TABLA);

for(1=1;1<=10; 1++)

RES=TABLA*I ;
printf(\n %d * %d = %d \n",TABLA,I,RES);
} /7* fin del for */
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
}/* fin de la funcion main */

El programa prog5-15.c permite determinar el elemento mayor de una lista de “N” ndmeros.

/* prog5-15.c */

#include<stdio.h>

/* Determinar el elemento mayor de una lista de N numeros */
main()

int I,N;
float NUMERO,MAY;
clrscr(); /* limpiar la pantalla de ejecucion */
printf("'Determinar el elemento mayor de una lista de N numeros \n");
printf(*"’¢Cuantos numeros son?\n');
scanf("'%d",&N);
printf(""'Dame el elemento # 1: \n");
scanf(""%f", &NUMERO) ;
MAY=NUMERO;
Ffor(1=2;1<=N; 1++)
{
printf("'Dame el elemento # %d: \n',l);
scanf(*"%f", &NUMERO) ;
i F(NUMERO>MAY)

MAY=NUMERO ;
} /* fin del if */
} /7* fin del for */
printf("'\n El elemento mayor es: %8.2Ff \n',MAY);
printf(""\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion");
getche();
}/* fin de la funcion main */
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A continuacion tenemos el programa prog5-16.c que es el mismo de prog5-5.c, pero ahora se puede
calcular el promedio de varios alumnos en una misma corrida del programa.

/* prog5-16.c */

#include<stdio.h>

#include<string.h>

/* programa que determina, en base a las calificaciones de los parciales,
el promedio de varios alumnos y si estan aprobados o reprobados */
main()

long int MATRICULA;
char NOMBRE[30], SITUACION[30];
float PARCIAL1, PARCIAL2, PROMEDIO;
int 1,N;
clrscrQ);
printf(*""Cuantos alumnos son?\n");
scanf("'%d",&N) ;
Ffor(1=1;1<=N; 1++)
{
clrscrQ;
printf(""Introduzca los datos del alumno # %d \n",1);
printf(*"Dame la matricula \n");
scanf(""%1d",&MATRICULA) ;
printf(*'Dame el nombre \n');
scanf(*" %["™\n]",NOMBRE);
do{
printf("'Dame la calificacion del primer parcial \n");
scanf("%f",&PARCIALL);
iT(PARCIAL1<0 || PARCIAL1>100)
{
printf(""Calificacion del Primer parcial Invalida,");
printf(*"favor de insertar otro numero\n\n');
} /7* fin del if del PARCIALL */
Jwhile(PARCIAL1<0 || PARCIAL1>100);
do{
printf("'Dame la calificacion del segundo parcial \n");
scanf("%F",&PARCIAL2) ;
iT(PARCIAL2<0 || PARCIAL2>100)

printf(""Calificacion del Segundo parcial Invalida,™);
printf(*"favor de insertar otro numero\n\n®);
} /7* fin del if del PARCIAL2 */
Jwhile(PARCIAL2<0 || PARCIAL2>100);
PROMED10=(PARCIAL1+PARCIAL2)/2;
iT(PROMED10>=70)

strcpy(SITUACION, "APROBADO™) ;
b

else

{
strcpy(SITUACION, ""REPROBADO™) ;
} /7* fin del if */
printf("El alumno %s tiene promedio:%8.2F esta %s\n", NOMBRE,PROMEDIO,SITUACION);
printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
} /7* fin del for */
printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion\n");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */
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El siguiente programa es el prog5-17.c que es una adaptacion del prog4-14.c, pero ahora se puede
calcular el pago de varios recibos en una misma corrida del programa.

/* prog5-17.c */

#include<stdio.h>

/* calcula los pagos de los recibos de luz */
main()

float KWH,PAGO,EXCESO;
int I,N;
clrscrQ);
printf(*""Cuantos recibos de luz son? \n");
scanf(*"'%d",&N) ;
Ffor(1=1;1<=N;I1++)
{
clrscrQ;
printf(*'Dame los Kilowatts-hora consumidos por el recibo #%d\n",1);
scanf ("% f"", &KWH) ;
if(KWH<=14)
{

PAGO=30;
3
else
1T (KWH>65)

EXCESO=KWH-65;
PAGO=30+51*0.50+EXCES0*0.25;

}

else

EXCESO=KWH-14;
PAGO=30+EXCESO*.50;
} 7* fin del if(KWH>65) */
} /* fin del if(KWH<=14) */
printf("El pago debe ser de $%8.2Ff pesos\n",PAGO);
printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para continuar \n");
getche();
} /7* fin del for */
} /7* fin de la funcion main() */

5.5 LA SENTENCIA break;
La sentencia break; se utiliza para terminar la ejecucidn de ciclos o salir de una sentencia switch().
Se puede utilizar dentro de las sentencias do{...}while(),while(), for() o switch().

5.6 LA SENTENCIA continue;

La sentencia continue; se utiliza para saltarse el resto de la pasada actual a través de un ciclo. El
ciclo no termina cuando se encuentra una sentencia continue, sencillamente no se ejecutan las sentencias que
se encuentran a continuacion en él y se salta directamente a la siguiente pasada a través del ciclo. Se puede
utilizar dentro de una sentencia do{...}while(),while(), for() o switch()..
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5.7 PROBLEMAS PROPUESTOS.

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

Loenardo Fibonacci, un rico comerciante italiano del siglo XIIl, introdujo una serie de numeros
conocidos hoy en dia como ndmeros de Fibonacci. Los primeros 16 de ellos son:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610. Cada numero de una secuencia de nimeros de fibonacci es
la suma de los dos nimeros que preceden inmediatamente al nimero considerado. Esto es:
1+1=2
1+2=3
2+3=5
3+5=8
5+8=13
8+13=21 ...etc.

Esta secuencia tiene aplicaciones practicas en botanica, teoria de redes eléctricas y otros campos.

Realice el programa que determine los primeros 50 nimeros de la serie de Fibonacci.
Realice un programa que calcule la sumatoria de la siguiente serie:
C=X ai bi= albl+a2h2+a3b3+a4b4, desde que i=1 hasta que i=4.
Una dama de edad avanzada desea pintar el piso del kiosco sin desperdiciar nada de pintura. Ella sabe por
experiencia que se necesita un cuarto de pintura para cubrir 37 pies cuadrados de area. Si el piso del
kiosco tiene diez pies de diametro ;qué cantidad de pintura deberia comprar?. Realice un programa que
resuelva el anterior problema.
Realice un programa que calcule los valores desde que N=1 hasta N=20 en incrementos de uno e imprima
encabezados de lo siguiente:

N N2 JN 10N N3 IN
Realice un programa que calcule la depreciacion de un automévil

Valor del Auto=$ 1,800,000

Vida=6

Rescate=$ 120,000

Imprima los siguientes encabezados

“Afo Depreciacién Depreciacién Acumulada  Valor Anual”

La férmula de la depreciacion anual constate para cada afio de vida dtil

Costo — Valorde Re scate

Depreciacién = - _
VidaUtil

En la fabrica de sillas Bibliomodel, el pago a sus empleados estd basado en una tarifa diaria mas un

incentivo, el cual depende del nimero de sillas producidas durante el dia. Calcule el salario de cada

empleado. Por ejemplo, a un salario basico de $3.50 dolares por hora y con 60 centavos de incentivo por

cada silla producida por encima de 50 unidades, un empleado que ensamble 76 sillas recibira:
(3.50)(8)+(76-50)(0.60)=28.00+15.60=$43.60

Dado un conjunto de ndmeros (minimo 20, maximo 50), realice un programa que:

1. Sume los nimeros dados.

2. Muestre cual es el nimero menor.

3. Muestre cual es el nimero mayor.

4. Muestre el cantidad de valores iguales a 25.

5. Muestre la cantidad de valores mayores a 20 y menores a 70.

Utilizando el teorema de Pitagoras, realice un programa que determine las tercia de nimeros menores a

cien y que formen un tridngulo rectangulo, por ejemplo, 05-12-13, 40-50-30 y 26-24-10, son tercias de

nameros que cumplen dicha condicion.

Asuma que ha invertido $1,000 pesos en una caja popular. La junta directiva le ha asegurado que usted

duplicara su inversién en cada dos afios. Elabore un programa que calcule su inversion cada afio. El

procedimiento deberd imprimir una lista semejante a la siguiente:
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)

K)

2 afios $ 200
4 afos $ 400
6 afos $ 800
8 afios $ 1,600
10 afos $ 3,200
12 afios $ 6,400
14 afios $12,800

Realice un programa dirigido a los nifios de educacién primaria. El programa debera hacer diez preguntas
sencillas de historia, biologia 0 matematicas. Asi mismo, en cada pregunta se deberan establecer por lo
menos 4 opciones de respuesta, si se inserta una opcion invalida, el programa debera advertir al nifio para
que escoja sélo entre las opciones ofrecidas. Después de cada respuesta, el programa deberd mostrar un
registro de la cantidad de preguntas contestadas correctamente, de las incorrectas y de las que faltan por
contestar. Al terminar debera imprimir una calificacion.

El nimero de sonido emitidos por un grillo en un minuto es una funcion de la temperatura. Como
resultado de esto, jes posible determinar el nivel de temperatura utilizando al grillo como termdémetro!.

La férmula de la funcién es: t = %+40, donde t representa la temperatura en grados Fahrenheit y n

representa el nimero de sonidos emitidos en un minuto. Elabore un programa que determine e imprima
los valores parat cuando n toma los valores de 40,50,60,70,...,140,150.

El tiempo que requiere un satélite para dar una revolucion completa alrededor de la tierra y a una
determinada altura es una funcién de su velocidad. La férmula para una altitud de 100 millas es

t:@, donde t es el tiempo y s es la velocidad del satélite en miles de millas por hora. Elabore un
s

programa que calcule e imprima t para los valores de s 18,19,20,...24.
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Capitulo #6

Funciones Definidas por el Usuario sin Parametros

Lenguaje C es un lenguaje orientado a funciones, de tal forma que printf(), scanf(), for(), if(),
switch(), do{...}while(), while(), getche(), main(), pow(), sgrt(), etc. son funciones. A estas funciones se les
llama predeterminadas porque ya existen en lenguaje C.

De esta manera, lenguaje C permite que el programador haga sus propias funciones, a éstas les llama
funciones definidas por el usuario. Asi mismo, dentro de estas funciones hay de dos tipos, las que tienen y las
que no tienen parametros.

En este capitulo utilizaremos las funciones definidas por el usuario sin parametros por ser las
mas sencillas y faciles, es recomendable que los alumnos interesados, estudien por cuenta propia las
funciones definidas por el usuario con parametros.

En el siguiente programa prog6-1.c que es el mismo que el prog4-16.c pero ahora estd hecho con
funciones. Aqui podemos encontrar las siguientes cosas:

En los programas anteriores las variables han sido declaradas dentro de la funcién main(), en este
programa estan declaradas afuera y para ser precisos antes de la funcién main(), cuando esto sucede a estas
variables se les llama variables globales. Por lo tanto cuando, hay variables declaradas dentro de una funcion
se les llama variables locales a la funcidn.

En resumen, en un programa puede haber variables locales y globales. Su funcién, su uso y
manejo tienen una diferencia notable por lo que es conveniente que los alumnos interesados en este tema lo
estudien por cuenta propia.

Por otro lado, cuando se manejan funciones se deben considerar tres cosas: La declaracién
(prototipo) de la funcion, la llamada a la funcién y la definicion de la funcién. Asi mismo, se utilizaron
lineas de comentario para identificar cada una de estas tres partes. Observe que tanto en la declaracién como
en la definicién de la funcién se anota void, lo cual indica que las funciones no contienen parametros, también
se dice que estas funciones no retornan ningun valor.

En la definicion de la funcion se escriben las instrucciones que estan dentro de la funcién, a esto
también se le llama cuerpo de la funcidn, estas instrucciones se ejecutaran cuando se llame a la funcion. Al
final del cuerpo de la funcidn se escribe la sentencia return; que indica el regreso a la posicion de donde fue
llamada la funcién.

Compare el programa prog6-1.c con el programa prog4-16.c para que observe las diferencias entre
un programa con y sin funciones.
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/* prog6-1.c */

#include<stdio.h>
#include<math_h>
#define Pl 3.1416

Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

/* programa menu para obtener el area de diversas figuras utilizando funciones*/

/* declaracion de las funciones */

void menuQ);

void circulo(Q);

void esfera();

void cuadrado();

void triangulo();

/* declaracion de variables globales */
int OPCION;

float RADIO,AREA,LADO,BASE,ALTURA;
main()

menu(); /* llamada a la funcion menu() */
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

/* definicion de funciones */
void menu(Q)

clrscrQ;

gotoxy(20,5); printf("'Menu para obtener el Area de diversas figuras\n');

gotoxy(10,8); printf(*'1.-Circulo™);
gotoxy(10,10); printf(*'2.-Esfera™);
gotoxy(10,12); printf(*'3.-Cuadrado™);
gotoxy(10,14); printf(""4.-Triangulo™);
gotoxy(15,20); printf("Elija una opcion:
scanf(*"%d",&0PCION) ;

switch(OPCION)

{

case 1:

");

circulo(Q); /* llamada a la funcion circulo() */

break;
} /7* fin del case 1 */
case 2:

esfera(); /* llamada a la funcion esfera() */

break;
} /7* fin del case 2 */
case 3:

cuadrado(); /* llamada a la funcion cuadrado() */

break;
} /7* fin del case 3 */
case 4:

triangulo(); /* llamada a la funcion triangulo() */

break;
} /7* fin del case 4 */
default:

{

printf(*'La opcion elegida no esta disponible\n");

} /7* fin del default */
} /7* fin del switch */
return;
} /* fin de la funcion menu() */

void circulo(Q)

{
clrscrQ);
printf(*"Dame el radio \n");
scanf("'%f",&RADIO) ;
AREA=P1*pow(RADI10,2);

printf("El area del circulo con radio=%8.2Ff es %8.2f\n",RADIO,AREA);

return;
} /7* fin de la funcion circulo() */
void esfera()
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clrscrQ);
printf(*"'Dame el radio \n");
scanf(""%f",&RADIO);
AREA=4*P1*pow(RAD10,2);
printf("El area de la esfera con radio=%8.2Ff es %8.2f\n",RADIO,AREA);
return;
} /7* fin de la funcion esfera */

void cuadrado()
{
clrscrQ);
printf(*'Dame la longitud del lado \n");
scanf(""%f"",&LADO) ;
AREA=LADO*LADO;
printf("El area del cuadrado con lado=%8.2F es %8.2F\n",LADO,AREA);
return;
} /* fin de la funcion cuadrado */

void triangulo()
{
clrscrQ;
printf(*'Dame la longitud de la Base\n");
scanf(*"%f",&BASE) ;
printf(*'Dame la Altura\n');
scanf(""%f'",&ALTURA) ;
AREA=BASE*ALTURA/2.00;
printf("El area del triangulo con base=%8.2f, altura=%8.2F es
%8.2F\n"" ,BASE,ALTURA,AREA) ;
return;
} /7* fin de la funcion triangulo */

Las funciones pueden ser concebidas como programas pequefios dentro de un
programa o mejor dicho subprogramas. EI simbolo que se utiliza para representar a una

funcidn es el siguiente:

Programa 6.2

El Sefior Lopez ha recibido una oferta de empleo de la Compafiia de juguetes “Ensuefio” con la
oportunidad elegir entre dos sistemas de pago. Puede recibir un salario mensual de $5,000 y $50 de aumento
cada mes, o puede recibir un salario mensual de $5,000 con un aumento anual de $800. Realice un programa
que determine el salario mensual para los siguientes tres afios. El programa debe determinar los salarios
acumulados después de cada mes y a partir de esta informacion determinar el mejor método de pago.

/* prog6-2.c */
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#include<stdio.h>
/* Determinar cual opcion de salario es mejor */

/* declaracion de las funciones */
void datos();

void opcion_1Q);

void opcion_2Q);

void decision();

/* declaracion de variables globales */

float SALARIO_MENSUAL, SALARIO_MENSUAL2, AUMENTO_MENSUAL, AUMENTO_ANUAL;
float TOTAL_1, TOTAL_2,MESES;

int MES,CAMBIO_ANUAL, PERIODO;

main()

TOTAL_1=0;
TOTAL_2=0;
datosQ); /* Ilamada a la funcion datos() */
opcion_1(); /* llamada a la funcion opcion_1() */
opcion_2(); /* llamada a la funcion opcion_2() */
decision(); /* llamada a la funcion decision() */
printf(""\n\n Pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion\n");
getche();
} /7* fin de la funcion main() */

/* definicion de funciones */
void datos()

do{
clrscrQ);
printf(*'Dame el salario mensual\n');
scanf ("% f"",&SALARIO_MENSUAL) ;
printf(*'Dame el aumento mensual\n');
scanf ("%, &RAUMENTO_MENSUAL) ;
printf(*'Dame el aumento anual\n');
scanf ("% f"", &AUMENTO_ANUAL) ;
printf("""A cuantos aros desea hacer el calculo?\n™);
scanf(*'%d",&PERI0DO) ;
SALARI10_MENSUAL2=SALARI0_MENSUAL;
MESES=PER10D0*12;
iF(SALARIO_MENSUAL<=0 || AUMENTO_MENSUAL<=0 || AUMENTO_ANUAL<=0 || PERIODO<=0)

printf(""\n\n Uno o mas datos insertados NO son validos,);
printf(""\n favor de revisarlos e intentar de nuevo\n");
printf("" Pulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
} /* fin del if */
Jwhile(SALARIO_MENSUAL<=0 || AUMENTO_MENSUAL<=0 || AUMENTO_ANUAL<=0 || PERIODO<=0);
} /7* fin de la funcion datos */

void opcion_1(0)

{
clrscrQ);
printf(*"Calculo de la Primera Opcion\n');
printf(*'Mes Salario Mensual Acumulado\n™);
for(MES=1;MES<=MESES;MES++)

TOTAL_1=TOTAL_1+SALARIO_MENSUAL ;
printf("'%d %8.2F %8.2F\n"" ,MES, SALARIO_MENSUAL ,TOTAL_1);
SALARIO_MENSUAL=SALARIO_MENSUAL+AUMENTO_MENSUAL ;

} /7* fin del for */

printf(""OPCION 1: TOTAL DE SUELDO FINAL DEL A¥O %d :$%12.2Ff \n",PERIODO,TOTAL_1);

printf(*"Pulse cualquier tecla para continuar\n');

getche();

return;

} /7* fin de la funcion opcion_1 */

void opcion_2(Q)
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clrscrQ);
printf(*"Calculo de la Segunda Opcion\n');
printf(*'Mes Salario Mensual Acumulado\n');
for (MES=1;MES<=MESES;MES++)
{
CAMBI0O_ANUAL=CAMBIO_ANUAL+1;
iF(CAVMBIO_ANUAL==13)

SALARIO_MENSUAL2=SALARI0_MENSUAL2+AUMENTO_ANUAL ;
CAMBIO_ANUAL=1;
} /7* fin del if */
TOTAL_2=TOTAL_2+SALARIO_MENSUAL2;
printf("'%d %8.2F %8.2F\n"" ,MES, SALARIO_MENSUAL2, TOTAL_2);
} /7* fin del for */
printf(""OPCION 2: TOTAL DE SUELDO FINAL DEL A¥O %d :$%12.2Ff \n",PERIODO,TOTAL_2);
printf(""Pulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
return;
} /* fin de la funcion opcion_2 */

void decision()

{
clrscrQ;
printf(""'OPCION 1: TOTAL DE SUELDO FINAL DEL ANO %d :$%12.2F \n",PERIODO, TOTAL_1);
printf(""'OPCION 2: TOTAL DE SUELDO FINAL DEL ANO %d :$%12.2F \n"*,PERIODO, TOTAL_2);
if(TOTAL_1==TOTAL_2)

printf(""\n\n Ninguna opcion es mejor que la otra\n");
else
iF(TOTAL_1>TOTAL_2)
printf(""\n\n La mejor opcion es la numero 1\n");
else
printf(""\n\n La mejor opcion es la numero 2\n");
} /7* fin del if TOTAL_1>TOTAL_2 */
} /* fin del if TOTAL_1==TOTAL_2 */

return;
} /7* fin de la funcion decision */
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Capitulo #7

Arreglos de Memoria

Un arreglo de memoria es una coleccion de variables del mismo tipo que se referencian utilizando un
nombre comun, asi mismo, le permite a la computadora recordar valores pasados.

7.1 ARREGLOS DE MEMORIA UNIDIMENSIONALES

Con fines académicos, un arreglo de memoria unidimensional puede compararse con una columna de
una hoja electronica, por ejemplo, Excel. Sin embargo, en una columna de excel podemos insertar datos de
diferente tipo: numéricos, alfabéticos o alfanuméricos.

Por el contrario, a un arreglo de memoria se le establece un tipo da datos y s6lo aceptara eso. Es
decir, si un arreglo de memoria es del tipo entero (int), solo aceptard numeros enteros con el rango
correspondiente.

El formato general para la declaracidn de un arreglo unidimensional es
tipo nombre_variable [tamafio]

Aqui tipo declara el tipo de variable del arreglo. El nombre_variable es el nombre de la variable que
es arreglo de memoria. El tamafio es la cantidad de elementos que guardara el arreglo. Por ejemplo, el
siguiente arreglo llamado lista podra almacenar 15 elementos enteros.

int Lista[15]; — esto puede compararse con una columna de excel.
No debe confundirse con la forma de declarar un variable de cadena de caracteres. Por ejemplo:

char nombre[30]; — esto puede compararse con una celda de excel.
char nombre[15][30]; —» esto puede compararse con una columna de excel

En el primer caso se declaré una variable que es una cadena de caracteres y que puede almacenar
hasta 30 caracteres.

En el segundo caso se declard un arreglo de cadena de caracteres; este arreglo de memoria podra
almacenar hasta quince cadenas con 30 caracteres cada una.

Problema 7.1: Realice un programa que lea e imprima los elementos de una lista de “N” nimeros. Prog7-1.c.

/* prog7-1.c */
#include<stdio.h>

/* declaracion de funciones */
void Leer_Elementos();

void Imprimir_Elementos();

/* declaracion de variables globales */
int I,N,Lista[100];
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main()

/* llamar a la funciones */
Leer_Elementos();
Imprimir_Elementos();

} /* fin de la funcion main() */

/> */
/* definicion de las funciones */
void Leer_Elementos()
{
clrscrQ);
printf(*"¢;Cuantos elementos tiene la lista de numeros? \n");
scanf(""%d",&N);
for(1=1;1<=N;1++)

clrscrQ);
printf(*'Dame el Elemento[%d] \n",1);
scanf("'%d",&Lista[l]);
} /* fin del for */
return;
} /7* fin de la funcion Leer_Elementos() */

/* ______________________________________ */
void Imprimir_Elementos()
{

clrscrQ);

for(1=1;1<=N;1++)

printf(""Elemento[%d]=%d \n*",I,Lista[l]);
} /7* fin del for */
printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para continuar \n");
getche();
return;
} /* fin de la funcion Imprimir_Elementos() */

Problema7.2: Realice un programa que sume los elementos de una lista de “N” nimeros. Prog7-2.c.

/* prog7-2.c */
#include<stdio.h>

/* declaracion de funciones */
void Leer_Elementos();

void Sumar_Elementos();

void Imprimir_Elementos();

/* declaracion de variables globales */
int I,N,Lista[100],Sumatoria;
main()

/* llamar a las funciones */
Leer_Elementos();
Sumar_Elementos();
Imprimir_Elementos();

} /* fin de la funcion main() */

/* ______________________________________ */
/* defincion de las funciones */
void Leer_Elementos()
{
clrscrQ);
printf(*"'Cuantos elementos tiene la lista de numeros? \n");
scanf("'%d",&N) ;
for(1=1;1<=N;1++)
{
clrscrQ);
printf(*'Dame el Elemento[%d] \n',1);
scanf("'%d",&Lista[l]);
} 7* fin del for */
return;
} /7* fin de la funcion Leer_Elementos() */
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/* ______________________________________ */
void Sumar_Elementos()
{

Sumatoria=0;

Ffor(1=1;1<=N;I1++)

{
Sumatoria=Sumatoria+Lista[l];
} /7* fin del for */
return;
} /* fin de la funcion Sumar_Elementos() */

/> */
void Imprimir_Elementos()
{

clrscrQ;

Ffor(1=1;1<=N;1++)

printf(""Elemento[%d]=%d \n",I,Lista[l]);
} /7* fin del for */
printf("'La sumatoria de los elementos es %d \n",Sumatoria);
printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para continuar \n');
getche();
return;
} /* fin de la funcion Imprimir_Elementos() */

Problema 7.3: Realice un programa que determine el elemento mayor de una lista de “N” ndmeros.

Prog7-3.c.

/* prog7-3.c */
#include<stdio.h>

/* declaracion de funciones */
void Leer_Elementos();

void Elemento_Mayor();

void Imprimir_Elementos();

/* declaracion de variables globales */
int I,N,Mayor,Lista[100];
main()
{
/* llamar a la funciones */
Leer_Elementos();
Elemento_Mayor();
Imprimir_Elementos();
} /7* fin de la funcion main() */

/* ______________________________________ */
/* definicion de funciones */
void Leer_Elementos()

{

clrscrQ;

printf(*;Cuantos elementos tiene la lista de numeros? \n");

scanf("'%d",&N) ;
Ffor(1=1;1<=N;I1++)

clrscrQ;
printf(*'Dame el Elemento[%d] \n",1);
scanf(*'%d",&Lista[l]);
} /7* fin del for */
return;
} /7* fin de la funcion Leer_Elementos() */
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/* ______________________________________ */
void Elemento_Mayor()
{

Mayor=Lista[1];

Ffor(1=2;1<=N; 1++)

if(Lista[l]>Mayor)
{

Mayor=Lista[l];
} /7* fin if(Lista[l]>Mayor) */
} /7* fin del for */
return;
} /7* fin de la funcion Elemento_Mayor() */

/* ______________________________________ */
void Imprimir_Elementos()
{

clrscrQ);

for(1=1;1<=N; 1++)

{

printf("Elemento[%d]=%d \n",I,Lista[l]);

} /7* fin del for */

Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

printf("El elemento mayor de esta lista es; %d \n",Mayor);

printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para continuar \n");

getche();
return;
} /7* fin del funcion Imprimir_Elementos() */

Problema 7.4: Realice un programa que haga la busqueda secuencial de un nimero en una lista de “N”
numeros e imprima si fue encontrado o no. Suponga que ningdn elemento se repite en la lista. Prog7-4.c. En
este programa se puede observar que la variable Encontrado se utiliza como una variable de control que
implica que si Encontrado=0 no se encontr6 el nimero buscado en la lista, pero si Encontrado=1 implica

que el nimero buscado si esté en la lista.

Por otro lado, en la funcién Busqueda() se utilizd la sentencia continue que implica que termine el

for() sin terminar su ejecucion.

/* prog7-4.c */
#include<stdio.h>

/* declaracion de funciones */
void Leer_Elementos();

void Busqueda();

void Imprimir_Elementos();

/* declaracion de variables globales */
int I,N,Buscado,Encontrado,Lista[100];
char OPCION[2];
main()
{
/* llamar a las funciones */
Leer_Elementos();
do{
clrscrQ;
Busqueda(Q);

printf('"\n \n ""Deseas hacer otra busqueda en la misma lista de numeros? \n");
printf(""Pulse la letra "S* para continuar, o cualquier otra letra para terminar\n™);

scanf("" %["™\n]",0PCION);

Iwhile(Ystrcmp(OPCION,"S™) || 'strcmp(OPCION,"s™));

} /7* fin de la funcion main() */
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/* ______________________________________ */
/* definicion de las funciones */
void Leer_Elementos()

{
clrscrQ);
printf(*;Cuantos elementos tiene la lista de numeros? \n");
scanf("'%d",&N) ;
Ffor(1=1;1<=N;I1++)

clrscrQ;
printf(""Dame el Elemento[%d] \n",1);
scanf("'%d",&Lista[l]);
} /7* fin del for */
return;
} /7* fin de la funcion Leer_Elementos() */

/* ______________________________________ */
void Busqueda()
{

Encontrado=0;

printf(*'Dame el numero buscado: \n');
scanf(*'%d",&Buscado) ;
for(1=1;1<=N;1++)

if(Buscado==Lista[l])
{
Encontrado=1;
continue;
} /7* fin del if(Buscado==Lista[l]) */
} /7* fin del for */
if(Encontrado==1)

printf(C"\n \n EI numero S1 fue encontrado \n");
else

{
printf(C"\n \n EI numero NO fue encontrado \n");
} /7* fin if(Encontrado) */
Imprimir_Elementos(); /* llamada a la funcion Imprimir_Elementos() */
printf(""\n \n Pulse cualquier tecla para continuar \n");
getche();
return;
} /* fin de la funcion Busqueda */

/* ______________________________________ */
void Imprimir_Elementos()

Ffor(1=1;1<=N;1++)

printf(""Elemento[%d]=%d \n*",I,Lista[l]);
} /7* fin del for */
return;
} /7* fin de la funcion Imprimir_Elementos() */

Problema 7.5. Utilice Funciones Definidas por el Usuario sin Parametros y arreglos de memoria
unidimensionales. Se deja caer una pelota desde una altura de 50 metros, rebota y cada vez su altura es de dos
tercios de su altura en el rebote anterior.
a) Elabore un programa que determine e imprima la altura de la pelota desde el primer rebote
hasta que la altura de la pelota sea igual 6 menor a un centimetro.
b) Determine e imprima en cual nimero del rebote la altura de la pelota ya es igual o inferior
a cincuenta centimetros.
c) Calcule e imprima la altura promedio de la pelota en todos los rebotes.
d) Calcule e imprima cuantos rebotes le proporcionan a la pelota una altura superior al
promedio.
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/* prog7-5.c */
/* Pelota que rebota 2/3 partes de su altura anterior */

#include<stdio.h>

/* declaracion de funciones */
void inciso_aQ);

void inciso_bQ);

void inciso_c(Q);

void inciso_dQ);

/* declaracion de variables globales */
float ALTURA[1000],ALTO,ALT_PROM;
int 1,REBOTE,POSICION,ARRIBA;

main()
{
clrscrQ);
/* llamar a las funciones */
inciso_a(Q);
while(ALTO>0)
{
inciso_bQ;
inciso_c(Q);
inciso_dQ);
break; /* romper el ciclo while */
} /7* fin del while */
} /* fin de la funcion main() */

/* definicion de las funciones */
void inciso_a(Q)

clrscrQ);

REBOTE=0;

ALTO=1;

printf(*'Dame la altura inicial de donde se deja caer la pelota, en metros\n");
scanf(""%f",&ALTO);

if(ALTO>0)

do{
REBOTE=REBOTE+1;
ALTO=ALT0*2.0/3.0;
ALTURA[REBOTE]=ALTO;
Jwhile(ALTO>0.01);

/* imprimir todos los rebotes con sus alturas */
printf(C'\n\nImprimir los Rebotes y sus Alturas\n");
printf("'Rebote  Altura\n');

for(1=1; 1<=REBOTE; I ++)

printf("'%d %8.4F\n", 1 ,ALTURALIT);
} /7* fin del for */

printf("'Respuesta a la Pregunta del inciso A\n");
printf('"\nTotal de Rebotes %d hasta alcanzar altura=1 cm. o menor\n",REBOTE);

}

else

printf("'La altura insertada es cero o menor a cero \n');
printf(*'no tiene sentido hacer calculos con este numero \n");
printf(*'si dese intentar de nuevo debera de ejecutar, otra vez, el programa\n');
} /* fin del if */
printf(""\n\n pulse cualquier tecla para continuar');
getche();
return;
} /7* fin de la funcion inciso_a */
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void inciso_bQ)
{
clrscrQ);
for(1=1; 1<=REBOTE; I ++)

i F(ALTURA[1]<=0.50)

POSICION=1;
I=REBOTE;
} 7* fin del if */
} /7* fin del for */

printf("'Respuesta a la Pregunta del inciso B\n");

printf(""\nEl rebote en que la altura es 50 cms o menor es %d,con altura
%8.4F\n"",POSICION,ALTURA[POSICION]);

printf(C"\n\n pulse cualquier tecla para continuar™);

getche();

return;
} /7* fin de la funcion inciso_b */

/* ______________________________________ */
void inciso_c()
{

clrscrQ);

ALT_PROM=0;

for(1=1; 1<=REBOTE; I ++)

ALT_PROM=ALT_PROM+ALTURALI];
} /7* fin del for */
ALT_PROM=ALT_PROM/REBOTE;
printf(*'Respuesta a la Pregunta del inciso C\n");
printf(*'La altura Promedio es %8.4f\n",ALT_PROM);
printf(""\n\n pulse cualquier tecla para continuar');
getche();
return;
} /7* fin de la funcion inciso_c */

void inciso_d(Q)

{
clrscrQ;
ARRIBA=0;
for(1=1; 1<=REBOTE; I ++)

i F(ALTURA[1]>ALT_PROM)

ARRIBA=ARRIBA+1;

} /7* fin del if */
} /7* fin del for */
printf(*'Respuesta a la Pregunta del inciso D\n");
printf(*'La altura Promedio es %8.4f\n",ALT_PROM);
printf("Total de Rebotes %d\n",REBOTE);
printf("'Numero de rebotes superior al promedio: %d\n",ARRIBA);
printf(C"\n\n pulse cualquier tecla para regresar a la pantalla de edicion™);
getche();
return;

} /7* fin de la funcion inciso_d */
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7.2 PROBLEMAS PROPUESTOS: Arreglos de Memoria Unidimensionales
Problema 7.6. Realice un programa que imprima la tabla de multiplicar de cualquier nimero.
Problema 7.7. Realice un programa que haga la busqueda secuencial de un nimero en una lista de “N”
nameros e imprima si fue encontrado o no. Suponga que los elementos de la lista se pueden repetir, si se
repite imprima el nimero de veces que esta repetido.
Problema7.8. Realice un programa que sume los elementos de dos listas de nimeros y guarde los valores en
una tercera lista.
Problema 7.9. Utilice Funciones Definidas por el Usuario sin Parametros. En dos arreglos unidimensionales
se tiene la siguiente informacion de “N” personas. En el primero, se tiene la altura en metros. En el segundo,
se tiene el peso en kilogramos.

En un tercer arreglo unidimensional deberéa calcular el indice de Masa Corporal (IMC) segin la
siguiente férmula. IMC=Peso/ Altura?

En un cuarto arreglo unidimensional debera almacenar el resultado de acuerdo al IMC segin la
siguiente tabla:

IMC Resultado
Menos de 19 Bajo en Peso
19a25 Peso Normal
25a30 Sobre Peso

Mayor de 30 Obesidad

a) Elabore un programa que determine e imprima el indice de Masa Corporal (IMC)
promedio.

b) Determine e imprima cuantas y cuales personas estan por encima o igual al promedio, y
cuantas y cuales por debajo del mismo.

c) Determine e imprima en cuantas personas pertenecen a cada categoria y el porcentaje que
representan del total.

7.3 ARREGLOS DE MEMORIA BIDIMENSIONALES.

Los arreglos de memoria bidimensionales pueden compararse con una hoja electronica por ejemplo
Excel, la cual tiene filas y columnas, a esto se le llama arreglo matricial o tabla. De esta forma, la
caracteristica es que todos los elementos de la matriz son del mismo tipo de datos, cosa que no sucede en
excel.

Observe la siguiente matriz en la cual todos sus elementos son numéricos:

-25 1 30 | 89 | -45
12 | 90 | -25 | 50
-70 | -36 | 79 | -81
63 | 42 | 78 | -27

La matriz de posiciones seria la siguiente, considere (Filas, Columnas)

1,1 112 |13 |14
2,1 122 |23 |24
31 |32 [33 |34
41 |42 |43 |44

En el ejemplo anterior tenemos una matriz con dimension de 4 por 4, pero como ya sabemos pueden
ser de N por N.
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Problema 7.10: Para ver un ejemplo de la forma como se manejan los arreglos bidimensionales haremos un
programa que sume los elementos de la diagonal principal de la matriz (prog7-11.c). Para el caso de la matriz
presentada como ejemplo, los elementos que forman parte de la diagonal principal son: -25 + 90 + 79 - 27 =
117, las posiciones que ocupan dichos elementos son (1,1) (2,2) (3,3) y (4,4). Es importante notar que en este

programa estamos usando for() anidados.

/* prog7-10.c */

#include <stdio.h>

/* suma la diagonal principal de una matriz */
/* declaracion de funciones */

void carga_matriz();

void suma_diagonal();

void imprime_resultado();

/* declaracion de variables globales */
int Matriz[10][10], 1, J, N, SUMA, fila, columna;

main()

clrscrQ);
/* llamada a las funciones */
carga_matriz();
suma_diagonal ();
imprime_resultado();

} /7* fin de la funcion main() */

/* ___________________________________________ */
/* definicion de funciones */

void carga_matriz()
{
clrscrQ;
printf(*'Dame la dimension de la matriz \n");
scanf("'%d",&N) ;
for(1=1;1<=N;1++)

Ffor(J=1;J<=N;J++)

printf(*'Dame el elemento[%d,%d] \n",1,J);
scanf('%d",&Matriz[11[J]):
3} /7* fin del for(J=1;J<=N;J++) */
} /7* fin del for(1=1;I<=N;I++) */
Return;
} /* fin de la funcion carga_matriz */

/* ___________________________________________ */
void suma_diagonal ()

SUMA=0;
Ffor(1=1;1<=N;I1++)

for(J=1;J<=N;J++)

{
if(1==J)
{

SUMA=SUMA+Matriz[1][J];
} /7* fin del if(1==3) */
} /7* fin del for(J=1;J<=N;J++) */
} /7* fin del for(1=1;I1<=N;I1++) */
Return;
} /7* fin de la funcion suma_matriz */
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/* ___________________________________________ */

void imprime_resultado()
{
clrscrQ);
fila=5;
Ffor(1=1;1<=N;1++)
{
columna=5;
Ffor(J=1;J<=N;J++)
{

gotoxy(columna, fila);printf("%d"” ,Matriz[I11[J3]);

columna=columna+10;

} /7* fin del for(J=1;J<=N;J++) */

printf(*'\n");
fila=Ffila+1;
3} /7* fin del for(1=1;I1<=N;I++)

*/

Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

printf(""\n \n La suma de la diagonal principal es %d\n",SUMA);
printf(""Pulse cualquier tecla para continuar \n');

getche();
return;

} /7* fin de imprime_resultado */

Problema 7.11. Realizar el siguiente programa con funciones sin pardmetros. En un arreglo bidimensional de
10x4 se tiene almacenadas las calificaciones de treinta alumnos en seis exdmenes diferentes. Realice un

programa que obtenga lo siguiente.

a) El promedio de calificaciones de los diez alumnos en los cuatro examenes.

b) El alumno o alumnos que obtuvieron la mayor calificacién en el tercer examen, en cualquier
caso debera imprimir cuantos alumnos fueron.
c) Elexamen en el que el promedio del grupo fue el mas alto.

d) Cuantos alumnos estan aprobados y cuantos reprobados asi como el porcentaje que

representa.
CAL1|CAL2|CAL3|CAL4| PROMEDIO
1 89 90 96 95 92.50
2 67 69 79 | 100 78.75
3 78 96 93 94 90.25
4 59 79 40 49 56.75
5 97 98 60 97 88.00
6 48 95 70 95 77.00
7 78 | 100 | 78 85 85.25
8 94 78 68 60 75.00
9 47 95 97 70 77.25
10 69 86 69 80 76.00
PROM_EX72.60 |88.60 [75.00 |82.50
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/* prog7-11.c */

#include <stdio.h>

/* declaracion de funciones */
void leer_datos();

void inciso_aQ);

void inciso_b(Q);

void inciso_c(Q);

void inciso_dQ);

/* declaracion de variables globales */

int 1, J, FILA, COLUMNA, EXAMENES, ALUMNOS,MAYORES[15];

int CONTAR,POSICION;

float CAL[15][15], PROMEDIO[15],MAYOR,PROM_EX[15],SUMA;
float APROBADOS,REPROBADOS,PORC_APROBADOS, PORC_REPROBADOS;

main()

clrscrQ;
/* llamada a las funciones */
leer_datos();
inciso_a();
inciso_bQ;
inciso_c(Q);
inciso_d(Q);
} /7* fin de la funcion main() */

/* ___________________________________________ */
/* definicion de funciones */

void leer_datos()
{
clrscrQ;
printf(*""Cuantos Alumnos son? \n");
scanf(*"%d" ,&ALUMNOS) ;
printf(*"'Cuantos Examenes son? \n');
scanf(*"%d" , &EXAMENES) ;
for(1=1; 1<=ALUMNOS; I++)
{
clrscrQ);
printf(*'Dame las Calificaciones del Alumno # %d\n",1);
for(J=1;J<=EXAMENES; J++)

do{
printf(*'Dame la calififacion del Examen %d\n",J);
scanf ("% ,&CAL[1]1[ID);
1T(CAL[11[3]1<0 || CAL[I11[J]>100)
{

printf(**Calificacion Invalida,™);
printf(*"favor de insertar otro numero\n");
} /7* fin del if */
Iwhile(CAL[17[J]<0 || CAL[I11[J]>100);
} /7* fin del for(J=1;J<=EXAMENES;J++) */
} /7* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I1++) */
printf(""\n\nPulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
return;
} /* fin de la funcion leer_datos */
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/* ___________________________________________ */
void inciso_a()
{

clrscrQ);

SUMA=0;

Ffor(1=1; 1<=ALUMNOS; I ++)

{

for(J=1;J<=EXAMENES; J++)

SUMA=SUMA+CAL[11[J1;
} /7* fin del for(J3=1;J<=EXAMENES;J++) */
PROMEDIO[ 1]=SUMA/EXAMENES;
SUMA=0;
} /7* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I++) */

FILA=4;
COLUMNA=8;
printf(*'Promedios por Alumno\n®);
for(J=1;J<=EXAMENES;J++)
{
gotoxy (COLUMNA,FILA); printf("EX%d",J);
COLUMNA=COLUMNA+10;
} /7* fin del for(J=1;J<=EXAMENES;J++)*/
gotoxy (COLUMNA,FILA) ;printf(*'Promedio');

FILA=5;
Ffor(1=1; 1<=ALUMNOS; I ++)

COLUMNA=5;
for(J=1;J<=EXAMENES ; J++)

gotoxy (COLUMNA,FILA) ;printf("%8.2f" ,CAL[1]1[J]);
COLUMNA=COLUMNA+10;
} /7* fin del for(J=1;J<=EXAMENES;J++) */
gotoxy (COLUMNA,FILA) ;printf("Alumno #%d=%8.2f\n"",1,PROMEDIO[I1]);
FILA=FILA+1;
3} /7* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I++) */
printf(""\n\nPulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
return;
} /* fin de la funcion inciso_a */

/* ___________________________________________ */
void inciso_b(Q
{

/* tercer examen */

J=3;

MAYOR=CAL[1]1[J];

CONTAR=0;

for(1=2; I<=ALUMNOS; I++)

if(CAL[11[J]>MAYOR)
MAYOR=CAL[11[J];
} /7* fin del ifQ */
} /* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I1++) */
for(1=1; I<=ALUMNOS; 1++)
i F(CAL[17[J]==MAYOR)
{
CONTAR=CONTAR+1;
MAYORES[CONTAR]=1;
} 7* fin del ifQ */
} /* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I1++) */

printf(""Alumnos con la calificacion mas Alta en el Tercer Examen: %d\n",CONTAR);
Ffor(1=1; 1<=CONTAR; I++)

printf("Alumno Numero %d\n",MAYORES[1]);
} /7* fin del for(1=1;1<=CONTAR;I1++) */
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printf(""\n\nPulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
return;

} /7* fin de la funcion inciso_b */

/* ___________________________________________ */
void inciso_c(Q)
{

SUMA=0;

Ffor(1=1; 1<=ALUMNOS; I ++)

For(J=1;J<=EXAMENES ; J++)

PROM_EX[J]=PROM_EX[J]+CAL[11[J3]1;
} /7* fin del for(J3=1;J<=EXAMENES;J++) */
3} /7* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I++) */

For(J=1;J<=EXAMENES ; J++)

PROM_EX[J]=PROM_EX[J]/ALUMNOS;
printf(""Promedio en el examen #%d = %8.2f\n",J,PROM_EX[J]);
} /7* fin del for for(J=1;J<=EXAMENES;J++) */

MAYOR=PROM_EX[1];
POSICION=1;

Ffor(1=2; 1<=EXAMENES; I++)
{

i F(PROM_EX[1]1>MAYOR)

MAYOR=PROM_EX[1];
POSICION=1I;
} /7* fin del ifQ */
3} /7* fin del for(1=2;1<=ALUMNOS;I++) */
printf("El Examen del promedio mas alto es %d con %8.2F\n",POSICION,MAYOR);
printf(""\n\nPulse cualquier tecla para continuar\n');
getche();
return;
} /7* fin de la funcion inciso_c */

void inciso_d(Q)
{
clrscrQ);
for(1=1; 1<=ALUMNOS; I++)
{
iT(PROMEDIO[1]>=70)
{

APROBADOS=APROBADOS+1;
T
else
{ REPROBADOS=REPROBADOS+1;

} /7* fin del ifQ */
} /* fin del for(1=1;1<=ALUMNOS;I1++) */

PORC_APROBADOS=APROBADOS/ALUMNOS*100;
PORC_REPROBADOS=REPROBADOS/ALUMNOS*100;
printf(""Aprobados = %8.2Ff Porcentaje Aprobados=%8.2f\n",APROBADOS,PORC_APROBADOS);
printf("'Reprobados = %8.2f Porcentaje Reprobados=%8.2f\n",REPROBADOS,PORC_REPROBADOS) ;
printfF(""\n\nPulse cualquier tecla para volver a la pantalla de edicion \n");
getche();
return;
} /* fin de la funcion inciso_d */
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7.4 PROBLEMAS PROPUESTOS: Arreglos de Memoria Bidimensionales
Problema 7.12: Realice un programa que sume los elementos de la diagonal secundaria de una matriz.
Problema 7.13: Realice un programa que sume los elementos centrales de una matriz.
Problema 7.14: Realice un programa que sume los elementos periféricos de una matriz.
Problema 7.15: Realice un programa que sume los elementos de la matriz triangular superior.
Problema 7.16: Realice un programa que sume los elementos de la matriz triangular inferior.
Problema 7.17: Realice un programa que sume dos matrices y guarde el resultado en una tercera matriz.
Problema 7.18: Realice un programa que determine cuantos elementos pares y cuantos impares hay en una
matriz y cuantos de ellos son Cero.
Problema 7.19: Realice un programa que suma las filas y las columnas de una matriz. Se debera imprimir la
sumatoria por fila y por columnas.
Problema 7.20: Realice un programa que determine el elemento mayor de una matriz asi como su posicién
Problema 7.21: Realice un programa que multiplique matrices.
Problema 7.22: Realice un programa que resuelva un problema de ecuaciones simultaneas a través del
método: Gauss-Jordan y Montante.
Problema 7.23. En este programa utilice variables enumeradas. En un arreglo bidimensional de 12x3 se tiene
los costos de produccion de tres departamentos: dulces, bebidas y conservas. Los costos de produccion
corresponden a cada mes de afio anterior.
Escriba un programa que pueda proporcionar la siguiente informacion.

e) ¢En qué mes se registro el mayor costo de produccion de dulces?.

f) ¢Promedio anual de los costos de produccién de bebidas.

g) ¢En qué mes se registrd el mayor costo de produccion en bebidas y en que mes el de menor

costo.

h) ¢Cual fue el rubro que tuvo el menor costo de produccion en diciembre.
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