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Capitulo 1

Introduccion al lenguaje C.



Taller de programacion estructurada

1. Introduccién al lenguaje C

Este es un primer curso de programacion estructurada, por lo que se repasaran algunos
conceptos de las ciencias de la computacién, para luego proceder a describir el
contenido de un programa y finalmente la estructura del mismo.

Una computadora, es un dispositivo electrénico que procesa informacién (programa),
la computadora esta formado por una unidad de entrada (usualmente el teclado), una
unidad de salida (puede ser el monitor), la unidad central de procesamiento (o cpu) y la
memoria (también llamada memoria interna o principal).

Es importante recordar que la computadora maneja dos tipos de memoria, interna o
principal y memoria externa o secundaria, la interna es la utilizada por el procesador y la
memoria externa es la que se usa para almacenar informaciéon de manera permanente.

En la memoria interna se almacenan los datos y el programa en lenguaje maquina que
ejecutarad el CPU, al programa en este estado se le llama proceso.

La memotia externa o secundaria es cualquier dispositivo de almacenamiento como el
diskette, el CD, el DVD, el disco dptico, la memoria flash, etc., y guarda archivos o
informacién.

1.1 Lenguajes utilizados en una computadora

Lenguaje de alto nivel. Son los programas llamados generalmente lenguajes de
programacién. Con ellos se escribe en un lenguaje similar al nuestro, aunque la mayoria
de estos se encuentran en inglés. Tienen la ventaja de ser portables o sea que
diferentes tipos de computadoras los entienden y ejecutan.

Estos lenguajes pueden ser compiladores o intérpretes.

Un intérprete toma una instruccién del programa la traduce a lenguaje maquina y la
ejecuta, y hace esto con cada una de las sentencias del programa, el intérprete mas
popular es Basic.

Un compilador toma las sentencias, y las traduce a lenguaje maquina, creando un
archivo con todo el programa traducido o sea el programa objeto. El lenguaje C es un
compilador.

El lenguaje ensamblador ¢ simplemente ensamblador es un lenguaje de bajo nivel que
se programa segun las instrucciones que tiene definidas el procesador.

El lenguaje maquina, es un programa escrito en ceros y unos, es un lenguaje muy
lejano a huestra forma de expresion, pero es el Unico que entiende el procesador.



Un programa es un conjunto de instrucciones con el objetivo de llegar a un fin, las
instrucciones estan escritas en algln lenguaje de computadora, el programa luego se
traduce a lenguaje maquina, que es el Unico lenguaje que entiende la computadora, y
finalmente se carga, en la memeria principal de la computadora (memoria ram), para ser
ejecutado por el procesador, el resultado son las acciones para lo que fue escrito el
programa.

Hay dos grandes tipos de programas los de aplicacion y los de sistemas. Los primeros
son los que se conocen comunmente y que se utilizan directamente en la computadora
como son los procesadores de palabras y las hojas de calculo. Los segundos (los de
sistemas) son un conjunto de programas que permiten que exista una comunicacién
sencilla entre el usuario y la computadora, entre ellos estan los sistemas operativos, los
compiladores etc.

Programador es el término que se usa para denotar a la persona que se dedica a
esctribir programas, frecuentemente son equipos de personas gue en conhjunto realizan
un programa.

Se le denomina software a los programas gue son utilizados en una computadora.

1.2 Etapas de desarrollo del software
El desarrollo y construccion de un programa regularmente sigue los siguientes pasos:

1) Analisis

2) Programacién
3) Codificacion
4) Prueba

5) Mantenimiento.
6) Documentacion

El analisis y disefio depende del tamafio y finalidad del programa, la programacién se
realiza generalmente en pseudocddigo (para nuestro caso en espafiol), para después
codificar el programa en lenguaje C, una vez escrito en lenguaje C se compifa, y se
resuelven los errores de sintaxis, si no hay errores se procede a la ejecuciéon donde se
prueba y se verifica si se obtiene lo que se planed. Finalmente hechos los ajustes un
programa puede requerir de manfenimienfo para realizar cambios o ajustes
relativamente pequefios.

La compilaciéon consiste en convertir el programa escritoc en C a lenguaje maquina, C

utiliza un enlazador de bibliotecas (linker), al finalizar se crea un archivo ejecutable, y
es el que se utilizara para ejecutar el programa.

1.3 El Lenguaje C: Historia y Caracteristicas

“C es un lenguaje de programacién de propésito general, asociado de modo universal,
al sistema operativo UNIX.” [Joyanes].



El lenguaje C es un lenguaje de alto nivel, aungue también se utiliza para la
programacién de sistemas, es una evolucién de los lenguajes B y BCPL, los cuales
carecian de la capacidad de manejar tipos de datos, lo que era una desventaja para el
programador, estos tres lenguajes fueron explotados en los laboratorios Bell para crear
el sistema operativo UNLX,

En 1978 con la publicacién del libro The C Programming Language, escrito por Brian
Kernighan y por Dennis Ritchie, se inicia formalmente la utilizacidn del lenguaje C.

Ante el auge de este nuevo lenguaje, fue necesario escribir un estandar, que cubriera
las necesidades de compatibilidad y portabilidad. El estandar fue aprobado en 1989 por
el comité técnico X3J11, del American Nacional Standards Committe on Computers and
Information Processing.

El lenguaje C ha evolucionado a C++ (creado por Bjarne Stroustrup en 1986) y a otros
lenguajes, que conservan caracteristicas de C como java.

1.4 Elementos de un programa en C (conceptos basicos)

Un programa contiene varios elementos, no es obligatorio usarlos siempre todos, a
continuacién se mencionan los mas usuales.

1.4.1 Identificadores

En un programa siempre se manipularan diversos elementos, los cuales son creados
por el programador, por ejemplo variables, constantes, funciones, etc., o bien creados
junto con el lenguaje, como la funcién printf. Cada uno de estos elementos necesita un
nombre Unico, con el cual se diferencie de los demas. A dichos nombres se les llama
identificadores, que como la misma palabra lo indica, identifica a un objeto de otros
usados en el mismo programa.

En C se siguen ciertas reglas para formar los identificadores, y se enlistan a
continuacién:

a) Un identificador se forma a partir de digitos, letras y caracter de subrayado
(guidn bajo), no se puede utilizar ningtin otro caracter.

b) El primer caracter de un identificador siempre debe ser una letra, y aunque
también es permitido utilizar el guién bajo como primer caracter, no es muy
comun usarlo, mas bien se utiliza para formar identificadores con mas de una
palabra.

¢) No se puede utilizar un digito como primer caracter en un identificador.

d) Elnimero de caracteres puede ser ilimitado, es decir desde uno hasta los que el
usuario quiera; sin embargo algunos compiladores de C reconocen uUnicamente
los primeros 8 caracteres y en otros casos puede reconocer hasta 31. Un
consejo es que los identificadores sean lo mas compactos pero también lo mas
expresivos posible.



e) Se pueden utilizar maylsculas y mintsculas en un identificador, pero eso si, se
deberd usar consistentemente, ya que el lenguaje C es sensible a mayusculas y
mindsculas, es decir, una ‘a” es diferente a una ‘A’.

f) No se pueden utilizar las palabras reservadas de C como identificadores.
Ejemplos de identificadores validos.

A Nombre Nombre_alumno | X1

a _codigo CODIGO resultado_3

Ejemplos de identificadores no validos y las razones

Identificador Explicacion

3id El primer caracter debe ser una
letra.

Alumno# El caracter # no es permitido

Codigo alumno El espacio en blanco no es
permitido

Codigo-alumno El caracter — no es permitido

“alumno” El caracter “ no es permitido

1.4.2 Tipos de datos

En un programa siempre se van a procesar datos, los cuales pueden ser de distinta
haturaleza o tipo, y dependiendo de esto, es como se representarda y se almacenara
dicho dato en la memoria de la computadora, es decir, segun el tipo de dato, serd la
cantidad de memoria que se requerird para almacenarlo. A continuacién se enlistan los
tipos de datos basicos de C, asi como la cantidad de memoria que se requiere para
cada uno. Cabe sefalar que estas cantidades son las mas usuales, aungue pueden
variar de un compilador a otro; ademas el rango de algunos de estos tipos de datos
basicos pueden variar si se utilizan los calificadores de tipo como short, long, signed,
unsigned, .

Cantidad de
Tipo Descripcion memoria Rango
requerida
int Valor numérico entero (sin fraccién) 2 bytes 30767 a 32768
unsilrg;]tned Entero sin signo 2 bytes 0a 65,535
shortint = Entero corto 2 bytes  -32767 a 32768
float Numero en coma flotante {con 4 bytes 3.4x10% a
fraccidn y/o exponente) 3.4x10"®
Numero en coma flotante de doble 1.7x10°%% 3
double precisién (mas cifras significativas 8 bytes 1 7x10+308

para la fraccién o mayor para el



exponente)
-2,147,483,648

long  Entero largo abytes 5 147,483 647
unlsoiﬁged Largo sin signo 4 bytes 4,294?927,295
char  Caracter 1 byte 12827

unnganred Caracter sin signo 1 byte 0a255

1.4.3 Variables

Para que un programa pueda ser ejecutado, las instrucciones junto con los datos
deberan estar almacenados en la memoria, y muchas veces, dichos datos seran
proporciohados por el usuario del programa (que ho hecesariamente es el
programador), o bien seran el resultado del procesamiento de otros datos. Es decir, tal
vez no se cohozca de antemano el valor de algunos de esos datos. ;Como entonces se
puede almacenar informacién que no se conoce desde el inicio? Con el uso de
variables.

Una variable es un espacio en la memoria que el programador reserva con el fin de
guardar esos datos que son “desconocidos” cuando empieza la ejecucidén de un
programa ¢ bhien que pueden ir cambiando durante el procesamiento. Para poder
reservar tantos espacios como se requieran se tiene que hacer la declaracién de
variables

Declaracion de variables

La declaracién consiste en reservar los espacios de memoria que requiere el programa
para su ejecucion, y para esto se tendra que especificar el tipo de dato, asi como el
identificador con que se le hara referencia posteriormente.

Sintaxis para la declaracién de variables en C.

<Tipo_dato> <identificador>

Ejemplos:

int a; Se reserva un espacio en la memoria llamado “a”, con capacidad

3 _para un numero entero.

float b,c,d; se reservan 3 espacios en la memoria para guardar 3 nimeros
reales, a los cuales se hace referencia mediante “b”,"c” y “d”

_ respectivamente. _ L

char j; se reserva un espacio en la memoria para poder almacenar cualquier

caracter y se puede hacer referencia a este espacio mediante el

identificador “j”.




Reserva de memoria

Recuérdese gue la memoria es un conjunto de celdas direccionables, es decir que se
puede tener acceso a cada una de las celdas mediante su direccién y que en dichas
celdas se pueden almacenar datos.

Cuando se declara una variable en un compilador como C, el programador no necesita
conocer cual es la direccidén absoluta de la celda o las celdas en las que va a guardar
los datos de su programa; simplemente declara sus variables y el compilador se
encarga del resto. La siguiente figura muestra de manera descriptiva (no exacta) como
gquedaria la memoria luego de haber declarado las variables de los ejemplos anteriores,
graficamente:

Suponiendo que cada celda midiera un byte, los espacios sombreados representan la
reserva de memoria que se ha hecho de acuerdo a la declaracién de variables de los
ejemplos. El identificador 2 ocupa las celdas 3 y 4 (2 bytes por ser entero) . De igual
forma se reservaron las celdas 10, 11, 12 y 13 (4 bytes por ser un valor real) para el
identificador -, asi como las celdas de la 15 a 18 para c y de la 22 a la 25 para ¢,
finalmente se reservé la celda 9 (un byte por ser caracter) para 7.

Nétese gque se asignaron los espacios arbitrariamente, esto es porque en la realidad no
necesariamente las variables quedaran de manera consecutiva en la memoria, lo que si
es importante es que exista espacio suficiente para las variables que se van a declarar.

Resumiendo: una variable es un espacio en la memoria cuyo contenido puede cambiar
durante la ejecucién de un programa; es decir cuando declaramos una variable, se
asigha un espacio en la memoria para guardar en €l algun valor que sabemos que
puede cambiar durante el procesamiento del programa.

1.4.4 Constantes

Las constantes son elementos frecuentemente utilizados en los programas, y si ya se
entendié el concepto de variable, sera facil entender también lo que es una constante.
Una constante es un espacio en memoria que recibe un valor por primera vez y
generalmente no se modificada durante la ejecucién de un programa.



Una constante se utiliza cuando se conoce de antemano el valor de algin dato pero
ademas se sabe que este dato ho debe cambiar, como ejemplo se puede pensar que en
un programa (no importa para qué sirva éste) se requiere trabajar con el valor de 17,
sabemos que 17 usualmente maneja el valor de 3.1416 y que no puede tener otro;
entonces seria ildgico pensar en reservar un espacio para una variable si dicho valor no
tiene por qué cambiar en el transcurso del programa; asi que lo mas conveniente seria
definir una constante para almacenar el 3.14186.

Las formas para crear constantes en C, son utilizando la directiva del preprocesador
#define (constantes simbélicas definidas) o bien la palabra reservada const
(constantes simbélicas declaradas).

Constante simbolica #define

En el lenguaje C #define se utiliza para declarar constantes simbélicas y para crear
macros; en este libro sélo se referira para definir constantes, la cual se utiliza mediante
la siguiente sintaxis:

#define <identificador> <valor>
Ejemplo

#define SALUDO “Hola a todos”
fdefine PI 3.1416

#define NP 1506

#define CAR 'at

Los nombres simbélicos son los identificadores; el preprocesador de C sustituye los
valores “Hola a todos”, 3.1416, 1506 y 'a' cada vez que se encuentra en un programa el
hombre de las constantes simbdlicas SALUDC, PI, NPy CARrespectivamente.

Nétese que a las constantes creadas con #define, no es necesario especificarles el tipo
de dato que deberan tener, sin embargo estas constantes adquieren su tipo
dependiendo de la naturaleza del valor que se les asigné.

Asi pues, las constantes definidas anteriormente son:

NP constante entera, vya gue representa la cantidad de
1506.

BT constante real, representa la cantidad de 3.1416.

CAR constante de caracter, va gue representa a la letra
|a|'

SATUDO  constante de cadena de caracteres, representa la
secuencia “Hola a todos”

Cuando se utiliza #define para crear constantes, en realidad los valores no ocupan un
espacio en la memoria como en el caso de las variables, sino que el compilador
sustituye cada ocurrencia del nombre simbélico por su respectivo valor, antes de
analizar sintacticamente el programa fuente.
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Dicho de otro modo, cada vez gue alguna instruccion utilice el identificador NP, éste
sera sustituido por el 1506 con que fue definido.

Palabra reservada const

Por otro lado una constante también se puede crear utilizando la palabra reservada
const, si se hace de esta manera el dato si ocupa un espacio en memoria, es como si
fuera una variable con la diferencia de gue su contenido no cambia.

La sintaxis para declarar una constante utilizando el calificador constes:
<const> <tipo de dato> <identificador> = <valor>
Ejemplos:
const int NF=1506;
const float FPI=3.1416;

const char CAR="a';
const char SALUDO[ ]= “Hola a todo=”;

las declaraciones anteriores podrian utilizarse en lugar del #define, la diferencia es
que const tiene un espacio de memoria reservado para cada dato; ademas de su
sintaxis: observe que const si especifica el tipo de dato de cada valor; se utiliza el
operador = para asighar dicho valor y ademas cada sentencia termina con ;.

1.4.5 Palabras Reservadas

Las palabras reservadas de C, son aquellas cuyo significado estd predefinido en el
lenguaje, esto quiere decir que ya tienen un uso especifico; éstas se escriben en las
sentencias o instrucciones de los programas.

Las palabras reservadas de C son:

[ auto double int struct

| break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned

| continue for signed void
default goto sizeof volatile

| do if static while

Debe tomarse en cuenta que la lista de palabras reservadas estd en mindsculas y
justamente asi es la forma en que se deben de utilizar para que cumplan su propésito
dentro de un programa. Por otra parte si se uliliza cualquiera de estas palabras en
mayusculas, bien podria utilizarse comeo identificador, sin embargo esto no se
recomienda en la practica.
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1.4.6 Comentarios

Los comentarios son cadenas de caracteres o texto que describen partes del programa
que el programador desea explicar, este texto no es parte del programa fuente, es
simplemente descripcién del mismo. Los comentarios generalmente estan dirigidos a
otros programadores, no a los usuarios.

Para poder usar comentarios en un programa en C y que el compilador no los considere
como instrucciones del programa fuente, se utilizaran los simbolos // (doble diagonal) si
es gue el comentario es de una sola linea, o bien encerrar texto entre los simbolos  /*. .
texto. .. %

1.5 Entrada y salida de datos

Un programa es un conjunto de instrucciones que ejecuta la computadora con el fin de
obtener un resultado o bien la solucién a un problema determinado. Casi siempre este
resultado se obtendra a partir de la manipulacién de datos. Los datos muchas veces
dependeran del usuaric y por supuesto este tendra que conocer los resultados del
programa que esta utilizando, por lo tanto se requiere contar con instrucciones que
permitan capturar datos proporcionados por los usuarios y otras que permitan mostrar
los resultados generados por los programas.

El lenguaje C cuenta con las funciones scanf{ ) y printf( ) para entrada y salida de
datos respectivamente, las cuales se pueden utilizar agregando el archivo de cabecera
#include <stdio.h>.

1.5.1 Salida de datos

La computadora dispone de diversos medios para proporcionar la salida de datos, como
la impresora, archivos y el mas utilizado el monitor. Y precisamente la funcién printcrs(
) se utiliza para mostrar datos a través de este dispositivo. Su sintaxis es la siguiente:

printf(* texto, cadena de control de tipo”, argumentos);

donde, texto y cadena de control de tipo son opcionales, dependiendo de lo que se
desee mostrar. Cadena de control es una cadena de caracteres “%tipo” que indica el
tipo de dato que se va a visualizar y que obligatoriamente requiere la funcién printf( ).

Por otro lado argumento o argumentos es el valor o los valores que se pretende
mostrar. Los argumentos puede ser variables, constantes, expresiones aritméticas,
resultados de funciones o simplemente texto que el programa debe mostrar al usuario,
por ejemplo:

int a=7;

float b= 8.2;
char c="'s"';
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Uso de printf() Descripcion

‘printf (“"&d”, a); Se visualiza un 7, que es el contenido de
la variable a.
‘printf (“$d”, ath); Se visualiza un 13, ya que es la suma de

a + b mostrada como valor entero.

(printf (VHLY, a+h); Se visualiza un 15.2, ya que es la suma
de a + b mostrada como valor real.

printf (“sc”, <); Se visualiza la letra 's' que es el contenido
de la variable c.

|printf (“%c %d %f”, c, a,b); Se visualiza s 7 8.2 gue son los valores
de las variables ¢, a y b respectivamente.

Erintf (“HOLA) ¢ | Se visualiza la palabra HOLA.

Nétese que cuando se imprime texto ho es necesario utilizar alguna cadena de tipo,
sélo el texto tal como se desea visualizar encerrado entre comillas(* “); pero para
mostrar variables es necesario usar la cadena de tipo adecuada, también dentro de las
comillas.

En la siguiente tabla se presentan las diferentes cadenas de tipo que se utilizan en C
dependiendo de los tipos de datos que se desea imprimir en pantalla.

Cadena de tipo | Descripcion
%d - | El dato es un entero decimal (int) -
;A:i E dato es un entero
%0 El dato es un entero octal
%X | El dato es un entero hexadecimal
%u .EI dafo es un entero decimal sin signo (unsigned int)
%c : EI dato es un caracter (char) - -
‘Tbe .ﬂato es un reaﬁ (@)
%f El dato es un real (float)
%g . El dato es un real (float)
%s_ | El dato es una cadena de caracteres seguida de un caracter nulo \0
. %If :EI dato es real de doble precision (dout%)

Como ya se ha mencionado, printf() puede manejar mas de un argumento, para ello se
tiene que usar las cadenas de tipo correspondientes por cada argumento que se
requiera visualizar, como en el ejemplo siguiente:

printf (“&dstsc”, a,b,c);

muestra en pantalla 78.2s, que son los valores que tienen almacenados las variables
que se usaron con la funcién, pero la forma en que se presentan no es muy
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convenhiente, seria mas practico que hubiera un espacio entre cada valor y no
mostrarlos como si fuera uno solo. ;Como se puede solucionar este problema?,
utilizando secuencias de escape, de tal modo que si modificamos la llamada anterior
asi:

printf(“sd \t %f t %c”, a,b,c):
al ejecutarse la instruccién, mostraria lo siguiente:
7 8.2 S

ya gue la secuencia de escape t que se anadid en la llamada a la funcidn, inserta una
tabulacién en cada lugar en que es colocada.

Las secuencias de escape son también cadenas de caracteres que tienen un significado
especial dependiendo de la cadena gue se utilice. La tabla que se presenta a
continuacion muestra las secuencias de escape que utiliza el lenguaje C, asi como su
significado.

Secuencia de escape | Descripcion

\a ‘.Alarma
\b | Retroceso
\f \.Avance de pagina
\n Re’@rno deao y avance de linea
\r | Retorno de carro
Wt Tabulacisn
W .Tabulaciér;vertical
W | Diagonal invertida
\? Signo CE interrc@cién
\'_’ j Comiﬂas dobles

\000- | | Numero octal

\xhh .NL]mero hexadecimal
\O .Carécter nulo

ahora analiza el siguiente ejemplo e identifica cual sera la salida:

printf(“%d \n \t $f \n \t\t %c”, a,b,a);

n G -]
[Nl

la salida se mostraria de esta manera ya que después de imprimir el valor de cada
variable se imprime un “enter” seguido de un tabulador.
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También es posible que en algunos casos se tenga que mostrar algun valor dentro de
un mensaje como en:

printf (Y*E1 valcor de la variable a es %47, a);
y en pantalla se veria del siguiente modo:

El valor de la variable a es 7

pero si cambiamos la funcién asi:

I

printf (*%d Es el wvalcr de la variable a ”, a);

el resultado en pantalla seria:

7 Fs el valor de la variable a

Observe que en el lugar que ocupa la cadena de tipo dentro del texto, es precisamente
ahi donde aparecera el valor de la variable o el elemento que se va a mostrar.

1.5.2 Entrada de datos.

La entrada de datos u operacién de escritura, también se puede hacer a través de
diferentes dispositivos, como por ejemplo, desde el teclado, desde un archivo, etc. pero
si se usa la funcién scanf{ ) se trata de una entrada de datos desde el teclado.

La sintaxis de scanf{ ) es la siguiente:
scanf(“cadena de control de tipo”, &variable);

Igual gue la funcién printf { ), la funcién scanf( ) requiere la cadena de tipo por cada
variable o variables que se desea leer.

El simbolo & es un apuntador que “apunta” a la direcciéon asignada a la variable que
viene a continuacién y ésta sera el area de memoria en donde se almacenara ese dato
de entrada. Es indispensable utilizar este simbolo, de lo contrario, el valor nunca sera
guardado en la variable.

Ejemplo 1.1

int edad;

float est;

printf{“Teclea tu edad”);

scanf (“%d”, &edad) ;

printf({“Teclea tu estatura”);
scanf (Y% £, gest) ;

printf{“Tienes %d afics v mides %f mts.”);
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En este ejemplo se declaran las variables =dad y est; primero se utilizé la funcién
printf( ) para mostrar en pantalla un mensaje que solicita al usuario su edad; obviamente
luego de ver el mensaje, el usuario tecleara su edad por ejemplo 20 y este valor se
almacenard en la variable edad que se estd usando como argumente en la funcién
scanf( ); posteriormente aparece otro mensaje solicitando su estatura, supéngase que el
usuario teclea 1.75 que se almacena en est; finalmente aparece un mensaje que diria:

Tienes 20 zfics v mides 1.70 mbts.

Generalmente los programas interactlian con el usuario.
Ejercicios

Describa que imprimen los siguientes fragmentos de cddigo.

1.

printf (" $c ", A);
printf (™ %d ", A7) ;

printf ("™ %c ",A);
printf (" %4 ", A);

int B;

B=5;

printf (" %4 ", RB);
printf (" %$c ", B);
B=5+"'A"';

printf (" %4 ",B);
printf (" %$c ",B);

3.

fdefine num 15

printf (" %4 ", num);
printf (" %$c ", num);

4.

fdefine num 15

num=5+"A';

16



printf (" %4 ", num);

printf (" %$c ", num);

int a=1,b=2;

float x=3,vy=4;

long  z=b;

short int f=6;

unsigned int 1=9;

unsigned long g=7;

double h=8;

o(" enterc %d \n",a+b);

("™ real %f \n", (float)atbh);
(" largo $1f \n",z);:
("short %d\n",f);
("unsigned int %d \n",1i);
(" unsigned long %d\n",q);
(" doble %1f \n",h);

IS
P
IS
IS
P

Que dato se almacenaria la variable:

6.
int a;
/7 lear 3

scanf (“sd”, &a) ;

scanf (“&£7, &a);

scanf (“&c”, &a);
7.

char x;

// leery 5.

scanf (“%d”, &x) ;

scant (“%f", &x);

scanf (“sc”, &x) ;

8.

float w;

// lesar 2.5
scanf (“sd”, &w) ;

scanf ("&£, &w) ;

scanf (“sc”, &w) ;







Capitulo 2

Operadores.
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2. Operadores

Un operador es un signo (simbolo) que indica al compilador el tipo de operacién que se
hara sobre los datos. C cuenta con diferentes categorias de operadores, los mas
elementales son operadores aritméticos, relacionales y Iégicos, y los podemos
encontrar practicamente en cualquier otro lenguaje, salvo que tal vez se representen de
manera distinta. Pero ademas de estos operadores existen algunos otros que son
propios de C, que se explicaran mas adelante.

2.1 Inicializacién y asignacion de variables

Inicializar una variable ya declarada, consiste en asignharle un valor antes de que la
variable sea utilizada en un programa y una vez inicializadas las variables pueden
modificar su contenido conforme se requiera en el programa mediante nuevas
asignaciones. Sin embargo, cabe aclarar que no siempre sera necesario darles un valor
inicial, esto lo veremos en ejemplos mas adelante.

El lenguaje C permite inicializar el valor de la variable en el momento de la declaracién o
bien posteriormente y el formato es el siguiente:

<tipo dato> <identificador> = < valor> ;
donde valocr puede ser una constante, una variable, una expresién aritmética o la
llamada a una funcién; mas adelante se detalla sobre los temas de expresiones y

funciones.

por ejemplo:

float b = 4.5¢6, c = 7.2, d ;

o+ ;

En el primer caso se indica gque se declara la variable entera a2 y su valor inicial es 3; en
la segunda asighacién se almacena un 5 en la variable a, lo cual hace que el 3 anterior
se pierda. La variable conserva siempre el Ultimo valor asighado.

En este ejemplo se declaran &, = y d, 3 variables de tipo real, a las dos primeras se
les asigna 4.56 y 7.2 respectivamente; < ho es inicializada, ya que a ésta se le asigna
el resultado de la expresién a + b, dando como resultado 11.76.

un ejemplo mas:

char t = r ';

20



se declara la variable t cuyo valor inicial esuna

En los ejemplos anteriores se ha utilizado el operador = (operador de asignacién) el cual
en el caso del lenguaje C, no significa igualdad como normalmente estamos
acostumbrados.

El operador asighacidn = se utiliza para almacenar un valor en una variable. Si la
variable ya esta declarada la sintaxis de asignacién es la siguiente:

< variable > = <valor>;

La asignhacion siempre sera de derecha a izquierda, por lo tanto, del lado izquierdo del
operador asignacién siempre se debera utilizar una variable; en cuanto al valor, como
ya se menciond anteriormente, éste puede ser otra variable, una constante, una
expresion aritmética o el resultado de una funcién.

Veamos los siguientes ejemplos, asumiendo que las variables ya estan declaradas:

m=5;
m=rm+3;
n=m;
z=1m+5;
w=sgrt(9);

En el primer ejemplo a m se le asigna 5; en la segunda sentencia a la variable m se le
asigna lo que tiene m mas 3, quedando con 8; en el tercer ejemplo a n se le asigna el
valor de m, es decir 8; en el siguiente ejemplo a la variable z

se le asigha el resultado de la suma de m+5 el cual es 13; y por ultimo a la variable w se
le asigna la raiz cuadrada de 9, la cual se calcula utilizando la funcién sgrt¢ ) de la
biblioteca ma th. h.

El lenguaje C también permite asignar valores de la siguiente forma:
int m=n=z=0;
Utilizada de esta forma es llamada asignaciéon multiple, y significa que se les asigna el

mismo valor (cero) a todas las variables; la asignacién siempre es de derecha a
izquierda.

2.2 Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos son lo gque utilizamos normalmente para realizar las
operaciones basicas aritméticas, como suma, resta, multiplicacién, divisién y residuo o
médulo. Frecuentemente escucharemos que a estos operadores se les conoce como
binarios, esto significa que siempre se utilizan 2 operandos (dates) para que funcionen.

Operador| Operacion Tipo de datos de los Ejemplo Resultado
operandos
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Operador| Operacion Tipo de datos de los Ejemplo Resultado

operandos
+ ISuma enteros y reales 3+2 5
(pueden ser diferentes) 33+5 8.3
8.2+7.1 15.3
- |Resta enteros y reales 3-2 1
(pueden ser diferentes) 33-5 1.7
8.2-7.1 1.1
* |Multiplicacién  enteros y reales 32 6
(pueden ser diferentes) 3.3*5 16.5
82*71 58.22
/ | Division enteros y reales 3/2 1
(pueden ser diferentes) 3.3/5 0.66
82/7.1 1.1549296
% Residuo o solo acepta operandos 3% 2 1
Médulo enteros 33%5 invalido
82 %7.1 invalido

Todos los operadores aceptan la combinacién de tipos de datos, excepto modulo % que
sblo se utiliza con operandos enteros o caracter.

El tipo de dato del resultado de la operacion depende de los tipos de datos de los
operandos que se utilicen, es decir si se usan sélo enteros, el resultado sera un entero,
pero si se combinan enteros y reales, el resultado sera un valor real.

Por otro lado obsérvese también que en los casos de las operaciones 3/2 y3 % 2 el
resultado es 1.

Esto es porque tanto el cociente como el residuo en esta operacidn son precisamente
uno. Veamos esto en el ejemplo siguiente:

1 « (cociente)

N
w

1 «— (residuo)
Y como el operador residuo sélo maneja datos de tipo entero, el resultado también sera
de tipo entero. Asi que si el divisor es menor que el dividendo, no se debe esperar un

resultado con punto decimal, pero si obtendra un residuo, por ejemplo, el resultado de la
siguiente expresién

serd 1, ya que
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1 —(residuo)

2.2.1 Prioridad de los operadores aritméticos

Estos operadores siguen las reglas matematicas en cuanto a precedencia o jerarquia de
operadores, es decir, cuando en una expresién existen operadores diferentes, ;Cual se
evalla primero?

La tabla siguiente muestra esa precedencia:

()
¥/, %
+ -
En primer lugar aparece el operador ( ), esto es debido a que en las matematicas
tradicionales se utiliza este simbolo para determinar las prioridades de operadores en

expresiones grandes. En segundo lugar se evallan la multiplicacion, divisién y mddulo,
los 3 con la misma prioridad y posteriormente se evaluaran la suma y la resta.

Ejemplos 2.1

Expresion Reglas
a) 3+4-5 Cuando en una expresidn se encuentran operadores con
la misma prioridad como en este caso la suma y la resta,
7=5 las operaciones se evallan de izquierda a derecha.
2
b) 8+5*9-6 Aungue la suma esta primero, el operador de mayor
jerarguia es la multiplicacién, posteriormente se lleva a
8+ 45-6 cabo la suma, es decir, huevamente se evallan de
izquierda a derecha.
53-6
47
c) 6/2+4*(5-2) En este ejemplo, aunque la resta tiene menor prioridad, se
encuentra entre paréntesis, por lo tanto se evalia en
6/2+4 * 3 primer lugar, posteriormente divisién y multiplicacion de
izquierda a derecha y finalmente la suma.
3+4*3
3+ 12

15

d) 6+7*((3=1)%2) Cuando en una expresiéon existan paréntesis anidados, se
evaluaran de adentro hacia afuera, luego se evaltan los
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Expresion Reglas

6+7*(2%2) .demés operadores de acuerdo a su precedencia.
6+7* 0
6+0

6

NOTA: para definir prioridades de operadores C utiliza unicamente los simbolos (). Las
{} (llaves) y[] (corchetes) en el lenguaje C, no se utilizan para asociar, y su significado
se explicara mas adelante.

Cuando se combinan variables, constantes y otros elementos mediante los operadores
aritméticos, se forman expresiones aritméticas, el resultado de una expresion
aritmética puede ser cualquier valor numérico, todo depende de los operandos y la
asociatividad de los operadores.

2.2.2 Otros operadores de asignacién

Existen otros operadores de asignhacién muy particulares del Lenguaje C y estos son:

+=

*

=

los cuales también sirven para sumar, restar, multiplicar y dividir respectivamente
reduciendo las sentencias como se muestra en la siguiente tabla suponiendo que
declaramos

int a=10;
EXPRESION EQUIVALE A: RESULTADO
A+=2; A=a+2; 12
|a-=2; A=a-2; 8
' |
|A%=2; A=a*2; 20 |

la/=2; A=a/2; 5

2.3 Operadores de incremento y decremento

Anteriormente se menciondé que a los operadores aritméticos béasicos se les suele
clasificar como binarios porgque cada uno ellos requiere siempre de dos operandos.
Pero el lenguaje C cuenta con una sertie de operadores propios de éste a los que se les
llama monarios. Eso significa que Unicamente requieren de un operando cuando se
utilizan, lo cual proporciona ciertas ventajas.
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El operador incremento +-+ se utiliza para modificar el valor de la variable sumandole 1
al valor que tiene.

a=9;
at+;

supohiendo que la variable = se ha declarado previamente, en la primera instruccion se
le asigna el valor de 9 y en la siguiente se incrementa su valor en 1, lo cual hace que la
variable = ahora tenga almacenado un 10.

Este operador reduce el cédigo, ya que la expresién a++ equivale a la expresidon a=a+1,
gque dicho en palabras seria a = se le asigha lo que tenga mas 1.

Por otro lado también se cuenta con el operador decremento --, este operador es lo
contrario al anterior, es decir, disminuye en 1 el valor que tenga la variable, como en el
siguiente caso:

a=9;
a-—;

de igual manera se le asigha un 9 a la variable = y posteriormente se decrementa su
valor quedando con valor de 8.

Los operadores ++ y —— se pueden usar como prefijos o posffijos, esto es, antes o
después de la variable y aunque en ambos casos se incrementa o decrementa en 1 la
variable, existe cierta diferencia en la forma de utilizarlos.

Veamos los siguientes efemplos:

1) a=10; 2) a =10
X=++a; X=at+;

En el ejemplo 1) la variable x recibe un 11, porque a primero se incrementa y luego se

asigha. En el ejemplo 2) x recibe un 10, ya que primero se asigha el valor de a y
posteriormente se incrementa.

2.4 Operadores Relacionales

Estos operadores se ufilizan para expresar condiciones en los programas y asi
determinar el orden en que se ejecutaran las instrucciones; una condicion en C es una
expresion booleana cuyo resultado dnicamente puede ser verdadero o falso.

Los operadores relacionales son:

Operador Descripcion
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Operador Descripcion

< menor que

<= menor o igual que
> mayor que

>= .mayor o igual que
== igual que

= no igual que (diferente de)
Estos operadores actuan con dos operandos, los operandos pueden ser variables,
constantes, expresiones aritméticas o funciones, y el resultado que se obtiene de estos
operadores es un valor entero, ya que verdadero es representado por un 1y falso por el
valor 0. Cuando una expresién sélo puede dar como resultado verdadero o falso, se le
llama expresion Iogica o booleana.

Ejemplo:
51 a=10 v b=h

Operacion . Descripcidn 3l Resultado
a<b |a menor que b Falso (0)
la<=b 'a menor o igual que b Falso (0)
la>b [a mayor gque b verdadero (1)
la>=Db 'a mayor o igual que b verdadero (1)
a=—>b 'a igual que b Falso (0)
al=>b |a diferente de b verdadero (1)

2.5 Operadores Logicos

Los operadores légicos && y || actuan con dos operandos y el operador ! Con un
operando, y se requiere que éstos seah expresiones légicas, generalmente formadas
con los operadores relacionales.

Los operadores légicos sirven para unir mas de una condicién en un programa y poder
asi formar condiciones mas complejas, cuyo resultado también Unicamente puede ser
cierto o falso.

Operador | Descripcion
Y (and) El resultado de una operacién y [ogica Solo sera
&& verdadero siambos operandos son verdaderos, de lo

contrario, sera falsa.
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Operador | Descripcion

O (or) El resultado de una operacién o légica sélo sera
| | verdadero sialguno de los operandos o los dos son
verdaderos; sitodos son falsos, sera falsa.

No (not) ) El resultado de una operacién no Iégica $olo
! sera verdadero si el operando es falso, de lo contrario, sera
verdadero.

Ejemplo
si a=10, b=bh, <=10
v od=3
Operacion | Descripcion kesultado
(a<b) &&(a==c¢) a no es menorque b falso (0)
a si es igualque ¢ la primera no se cumple
(a>b)&&(a>=d) a si es mayor que b verdadero (1)
a si es mayor o igual que d las dos se cumplen
(a==0) || (¢ !=d) a sies igual que ¢ verdadero ( 1)
¢ si es diferente de d las dos se cumplen
(d=¢) || (b>a) d no es mayor ¢ falso (0)
b no es mayor que a hinguna se cumple
(c>=d) | | (c>a) |c sies mayor o igual que d verdadero (1)
| € ho es mayor que a la primera si se cumple

2.6 Operador condicional

Este operador se utiliza para expresar condiciones en un programa y puede sustituir a la
estructura de control if-else que se explica mas adelante. El operador requiere una
expresion légica, la cual se evalla y dependiendo si es verdadera o falsa se ejecutan
instrucciones distintas, el formato es el siguiente:

<expresion 1> ? <expresion 2> : <expresion 3>

donde <expresion 1> es la condicion que se evaliia (debe ser una expresion booleana), si
es verdadera, se ejecutara lo indicado en <expresion 2>, pero si <expresion 1> es falsa,
entonces se ejecutara <expresion 3=,

Si & es una variable de tipo entero. ;Cual sera el resultado de la siguiente expresién

condicional?
(a>»10) 2 1 : O
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dependiendo del valor que se le haya asighado a la variable a2, sera el valor de toda la
expresion condicional. Por ejemplo si a tiene un valor de 11 o mayor, el resultado sera
1: si la variable tiene almacenado un 10 o un nimero menor, el resultado sera un 0.

En el siguiente ejemplo: a=3y b=4:
c = (arxb) ? a+tb : a*b

Aqui el resultado de la expresion condicional se asigna a la variable =. Primero se
evalla si 2 es mayor que b, como en este caso el resultado es falso, se ejecuta la
expresion que estad después de los :(dos puntos), es decir, la multiplicacién de a por b,
cuyo resultado es 1.2, el cual es almacenado en la variable .

Si cambidramos los valores de a y b por 8 y & respectivamente, el resultado de la

asignacion a < seria 14. Se evalla si @ es mayor que b, y como es verdadero, se
ejecuta la expresion que esta después del signo 7; la sumade a y ».

2.6.1 Prioridad de operadores

Operadores

()
++, -
*J’ /l %
+, -
<, & ¥, =
== =

.
&&
ndl
2z
sl aelp, =l / ro

Cabe aclarar que éstos no son los Unicos operadores con que cuenta C. Este lenguaje
maneja muchos otros que se utilizan para distintos propdsitos, pero como es un texto de
introduccién, Unicamente se estudiaran los mencionados.

Ejemplo 2.2

Diga el resultado de las siguientes expresiones

X= 3*a+t(--a)-(-a-2)*2/3

Para a=4 se resolvera asi:
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¥= 12+ (——a)—-(—a—-2)*2/3
=12+ (3)—(-a-2)1*2/3
X=1h-(-a-2)*2/3

¥=15- -5*2/3
¥=15- -10/3
X=1b- =-3.333
X=18.333

Ejercicios propuestos

I. Que resultado se imprime en los siguientes programas

1.

#include <stdio.h>

main )

{

int a,b,c=3,d=2;
a= 8-b * 3 + 2;
b= 7%3 + 4 * 2;

printf (" valor de
b%=a;

printf (M valor
b=(-4)%3;

printf (M valor

}

2.

#include <stdio.h>

main ()

{

int c=3,d=2;
G — Jdt++ * 3,
printf (" valor de

3.

system("pausa™);

#include <stdio.h>

$d\tvalor

de

de

Sd\tvalor
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Sd\n", a,b);

sd\t\n",b) ;

sd\t\n",b) ;

sd\n", c,d) ;



int main()
{
int <=3,1;
c = {c* 2 - (1 =4, —=-1));
printf (" valor de o %d\t valor de 1 %d\n",c,1};

getch ()
return 0O;

}

4.

finclude <stdio.h>
finclude <conio.h>

int main()

{

resultado =
resultado -
resultado %= ++a;

printf("\n el valor de resultado = %d\t a= %d ",resultado,a);

int a=7, b=3, <=2, resultado;
((b%c) /2741 ;
= a;

getchi();
return 0O;

}
5.

#$include <stdio.h>
finclude <stdlib.h>

main ()

{
int j=4, k=3,i=2;
float x=1.5, z=2.4, t;
t={(fleat) (j%k)/2);

t++;

X* ks ;

T—= (x+=++1};

printf ("\n el valor de £ ea $f\n",t);
getch ()

return 0O;

6.

Escriba el resultado de la siguiente operacion
Paraa=2,b=3,c=4,d=5
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At+b*c/d
a% b % 2

>=d) && (2-1d==c+1)
as d%sc
3+5*d % 10
a/b % 2
—a*’
ta>d) && (b<c) || (d=5)
( (a>b) || (a<a)) &&

|| {az=k))

((a=c)

ax=pb] || (a<d)) && ((a>=d) &&

(
(c>d))
'ad=c) || (c=d)
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3. Programacion Estructurada

La programacién estructurada es una técnica para crear programas, siguiendo ciertas
reglas que permiten que un programa se pueda modificar, leer y mantener facilmente,
entre sus caracteristicas principales es que utiliza estructuras de control que realizan
acciones sobre las estructuras de datos, las cuales se explican mas adelante. El
programa debe tener una sola entrada y una sola salida.

3.1 Estructura de un programaen C

El programa consta generalmente de varias funciones. Una funcién es, un subprograma
con una tarea especifica. Estos subprogramas (generalmente pequefios) se disefian
con el fin de utilizarse no sélo una vez ni en un sélo programa, sino las veces que se
requieran y en cualquier programa.

El lenguaje C proporciona basicamente dos formas de manejo de funciones: las
funciones internas y las funciones externas.

Funcicnes internas, son las ya implementadas e incorporadas en el lenguaje de
programacién. Para poder hacer uso de estas funciones, es necesario incluir el archivo
de cabecera estandar correspondiente (a veces llamado también biblioteca) al que
corresponda cada funcidn la forma de hacer esto es escribiendo la directiva #1include
generalmente al principio de un programa. Algunos de estos archivos de cabecera que
utilizaremos en este libro son los siguientes:

Archivo de cabecera Descripcidn .

stcﬁo? o Contiene funci_ones d; entrad:a y saﬁa c_ie d_atos.

conio.h Conﬁene funciones de consola que sirven para interactuar
coh dispositivos como la pantalla y/o el teclado.

math.h . Contiene funciones matematicas y trigonométricas.

.string.h . .Contiene funciones para el manejo de cadenas de texto.

No se explicaran todas las funciones de cada uno de estos archivos debido a que cada
uno incorpora una gran cantidad de ellas y el tema esta fuera del alcance de este libro,
pero se estudiaran las mas usadas y se iran explicando en ejemplos conforme
avancemos en los temas, ademas existen otras bibliotecas con funciones que no se
trataran en el texto. Este libro contiene un anexo con bibliotecas de C y sus respectivas
funciones.

Pero también existen las funciones externas o definidas por el usuario, estas
funciones pueden ser disefiadas por cada programador de acuerde a sus propios
requerimientos. El tema de las funciones externas se trata con mas detalle en el
capitulo dedicado a las mismas.

En un programa se pueden utilizar multiples funciones, pero siempre debe haber una
funcion principal, de la cual depende el control del programa completo, en el caso de C,
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se utiliza una funcién llamada main( ). Esta es el programa principal y desde ahi se
puede hacer uso tanto de las funciones internas como de las externas.

La estructura o sintaxis de un programa creado en C se muestra a continuacidn en un
sencillo primer programa:

Ejemplo 3.1

/*estructura de un programa en C.¥/
finclude<stdio.h>
vold main({ )

{

printf (“Mi primer programa’);

La primera linea es un comentario, ya que se encuentra entre los caracteres /*y */.
Este es opcional, es decir, puede ir o no; recuérdese que los comentarios son una
explicacién del programa y son ignorados por el compilador, en este caso se trata de la
estructura del programa.

La directiva #include de la segunda linea es necesaria para que el programa tenga
acceso a las funciones del archivo stdic.h en el que se proporciona la informacién
relativa a la funcién printf¢ ) que se utiliza en la quinta linea, obsérvese que los
simbolos <y > no son parte del nombre del archivo; sélo se utilizan para indicar que el
archivo se encuentra en la biblioteca estandar stdio. A

La tercera linea contiene la cabecera de la funcidén principal main¢ ), ésta indica al
compilador el comienzo del programa y requiere los paréntesis ( ) a contihuacién de
main. Pero también esta antecedida por la palabra reservada void, la cual es un
especificador de tipo que indica que una funcidén no devuelve valor. Esto se entendera
mejor cuando se haya estudiado el capitulo de las funciones definidas por el usuario,
por lo pronto se recomienda utilizar la palabra vcid antes de main, aunque cabe
sefialar que no es obligatoria.

La cuarta y sexta linea contiene los simbolos { y | que encierran el cuerpo de la funcién
main( ) ¥y agrupa las instrucciones a ejecutar, son necesarias en todos los programas
para indicar el inicio y fin respectivamente, en este ejemplo se encuentra la instruccién
printr (), dando salida a la cadena “Mi primer programa”

otra forma de sintaxis de un programa podria ser:

Ejemplo 3.2

/*Este es el formato de un programa sn C.*/
#finclude<stdic.h>
main( )

{
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printf (“Mi primer programa’);
return O;

Aunque finalmente este programa brinda el mismo resultado, hay algunas diferencias
que tal vez a primera vista parezcan imperceptibles, pero que vale la pena observar.

La diferencia empieza en la tercera linea, ya que en ella se omitié la palabra void,
motivo por el cual en la sexta linea se tuvo que hacer uso de la sentencia return (.
Esta sentencia indica que termina la ejecucién del programa y devuelve el control al
sistema operativo de la computadora, el nimero 0 se utiliza para sefialar que el
programa ha terminado. Si se omite esta instruccidon, luego de la compilacién C
mostrara una advertencia (warning) indicando que la funcién deberia regresar un
valor.

Lo anterior se debe a que si se omite el indicador de tipo de una funcién, ésta por
defecto toma el valor de entero, es decir, se espera que regrese un entero, pero como
en este caso no hay nada que regresar, se usa return 0.

Obsérvese también que cada sentencia finaliza con punto ¥y coma ; ya que indica el
final de cada instruccién.

3.2 Directivas del preprocesador

El preprocesador forma parte del lenguaje C, y se encarga de llevar a cabo una etapa
gque antecede a la fase de compilacidén, utilizando elementos que se denominan
directivas o directrices de procesamiento, son instrucciones dirigidas al compilador y
éste tiene gue realizarlas antes de hacer la traduccién del programa principal. Las dos
directivas méas usuales son #derinee #include.

Ya se han mencionado las dos directivas anteriormente, la primera cuando se hablé de
las constantes, ya que #derine permite sustituir un simbolo por una secuencia
cualquiera de caracteres, ya se explico que el preprocesador antes de la compilacién
sustituye dicha cadena de caracteres por el valor que le fue definido.

La directiva #i noluds permite al compilador tener acceso al archivo fuente que viene a
continuacion, recordemos que estos archivos se denominan archivos de cabecera o
también archivos de inclusién.

Los archivos de cabecera generalmente tienen la extension .h y contienen cédigo fuente
en C.

Estos archivos estan en formato ASCIl y residen en disco. En realidad, la directiva del
preprocesador mezcla un archivo de disco en su programa fuente.

Regularmente los programadores de C sitlan las directivas del preprocesador al

principio del programa, aunque esta posicidn no es obligatoria. Ademas, el orden de
los archivos de cabecera no importa con tal que se incluyan antes de que se utilicen las

35



funciones correspondientes. La mayoria de los programas C incluyen todos los archivos
de cabecera necesarios antes de la primera funcién del archivo.

La directiva #include puede adoptar uno de los siguientes formatos:
Dos ejemplos son:

#include <stdic.h>
#finclude “pruebas.h”

La primera forma, es decir el nombre del archivo entre < > indica que los archivos se
encuentran en el directorio por defecto include. El segundo ejemplo significa que el
archivo esta en el directorio actual, donde se encuentra el programa fuente. Los dos

métodos no son excluyentes y pueden existir en el mismo programa archivos de
cabecera estandar utilizando angulos y otros archivos de cabecera utilizando comillas.

3.3 Estructuras de Control

Un programa esta compuesto por estructuras de control y por estructuras de datos. Se
inicia con las primeras.

Las estructuras de control, guian el orden de ejecucién de un programa, son tres las
estructuras de control basicas: secuenciacién, seleccién e iteracion.

3.3.1 Secuenciacion.

Estructura de control en la que las instrucciones se ejecutan una después de otra en el
orden en el que se encuentran esctitas en un programa. El formato de una

secuenciacion es:

sentencia 1;
sentencia 2;

sentencia n;

donde n es un ndmero finito; las sentencias se van ejecutando desde la primera hasta la
enésima instruccién una a una.

Ejercicios resueltos
Ejercicio 3.1

Se desea calcular el promedio de las edades de 3 personas.

36



Descripcion
o Solicitar las tres edades.
* Aplicar la operacién del promedio.

» Mostrar el resultado.

Tabla d:e Viﬁables

Nombre| Tipo Uso
el Entero Primera edad
e2 ‘Entero ‘Segunda edad
e3 Entero Tercera edad
prom Entero Resultado
Codificacion

/*Promedic de 3 edades*/
finclude<stdio.h>
#include<conio.h>

vold main ()

{

int el,e2, e3;

float prom;

printf (“"Teclea la edad de la primera perscna ");

scanft (“sd”, &el) ;

printf (“"Teclea la edad de la segunda perscna ");

scanf (“sd”, &e2);

printf(“Teclea la edad de la tercera perscna “”);

scanf (“%d”, &e3) ;

prom={eltel+el)/23; /*tener siempre presente la precedencia
de operadores*/

printf (“E1l promedic de edad de las 3 personas es %f£7, prom);

Explicacion

La primera linea encerrada entre /* */ es un comentario, asi que no es una instruccién.
La primera parte de este programa es la inclusién del archivo de cabecera stdioc.h
para poder usar las funciones printr y scanf, tambien se incluye la biblioteca
conio.h aungue en este ejemplo no se utiliza ninguna funcién de esta, no afecta la
ejecucién del mismo.

Es muy facil de identificar cual sera el orden en que se ejecutaran estas instrucciones:
se pide la primera edad, se almacena en =1, se solicita la segunda edad y se guarda en
=2; posteriormente se pide la tercera edad y se lee en =3; después se hace el calculo y
se asigna a prom (en esta misma linea hay un comentario, recuérdese que éste es
transparente para el compilador) y por ultimo se imprime el promedio de las edades.
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La secuenciacion parece sencilla y en realidad lo es, sin embargo es una estructura de
control tan importante que prevalece en todos los programas por muy grandes o
pequefios que éstos sean. Y aqui lo realmente importante consiste en encontrar la
secuencia exacta para que los programas funcionen de manera eficiente.

Ejecucion
Teclea la edad de la primera persona 5 Teclea la edad de la segunda persona 15

Teclea la edad de la tercera persona 10 El promedio de edad de las 3 personas es
10.00

Ejercicio 3.2
Encontrar el area de un trapecio
Descripcion
s Solicitar base menor, base mayor y altura del trapecio.
Aplicar la formula del trapecio.

s Mostrar el resultado.

Tabla de variables

Nombre | Tipo Uso
b Real Base menor
B Real Base mayor
h Real Altura
T Real Resultado
Codificacion

/*Area de un trapecio*/
#include<stdioc.h>
#finclude<conio.h>

main ()

{
float b,B,h,r;
clrscr();
printf("Inserte la medida de la base menorin");
scanf ("sL", &b) ;
printf("Inserte la medida de la base mayorin");
scanft ("SI, &B) ;
printf ("Inserte la altura de su trapecio");
scanft ("SI, &h) ;
r=({b+B)*h/2;

38



o,

printf ("El area de su trapecio es %.2f",r);
getchi();

Explicacion

Aqui ademas de stdic.h seria obligatorio incluir el archivo de cabecera conioc.h, ya
que en él se encuentran implementadas las funciones clrscr () ¥y getchi).

Después de la declaracién de variables se limpia la pantalla ya que a continuacién esta
la funcidén clrscr (). Luego se solicitan la base mayor, base menor y altura, mismas
que se almacenan en sus respectivas variables b,Bh. Se asigna el resultado de la
férmula en la variable r y finalmente se visualiza el resultado con dos decimales, ya que
la cadena de tipo %.2f indica que el dato a imprimir es con dos decimales. En la
Ultima linea se encuentra la funcidn getch () la cual espera que sea tecleado un
caracter; esto hace que el programa no termine intempestivamente, sino que cuando
ejecuta el Ultimo printf{) se quedard en pausa o en espera hasta que se pulse
alguna tecla.

Ejecucion

Inserte la medida de la base menor
ﬁéerte la medida de la base mayor
ﬁwerte la altura de su trapecio

EI area

de su trapecio es 28.7

Ejercicio 3.3
Calcular el salario de un trabajador.
Descripcion

Solicitar cantidad de horas trabajadas.

Solicitar el sueldo que se paga por cada hora trabajada.
Calcular el sueldo bruto.

Calcular el monto por concepto de deducciones.
Calcular el monto por concepto de percepciones.
Calcular el sueldo neto.

» Mostrar los resultados.

Tabla de variables

39



Nombre | Tipo Uso

h Entero Numero de horas trabajadas
sh Real Sueldo por hora trabajada
sh Real Sueldo bruto
d Real ‘Total de deducciones
p Real Total de percepciones
sn Real Sueldo neto

Codificacion

/*Salario de un trabajador*/
finclude <stdio.h>
finclude <conio.h>

void main ()
{
float sn,sb,sh,d, p:
int h;
clrscri);
printf ("Escriba la cantidad de horas trabajadas:\n");
scanf ("sd", &h) ;
printf("Escriba la paga x hora:\n");
scanft ("SL", &sh) ;
skh=h*sh;
d=sb*.12;
p=shb*.1b;
sn=sb+p-d;
printf ("Tu sueldo brute es %.2f,\n tus deducciones son %.2f,
\n tus percepciones son $.2f \n el neto es $.2f",=2b,d,p,=sn);
getch()

Explicacion

Se solicita la cantidad de horas trabajadas y lo que se paga por cada hora trabajada, y
se almacenan en L y sh respectivamente; luego se calcula el sueldo bruto y se asigna a
=h; posteriormente se asignan a la variable d las deducciones, las cuales son el 12%
del sueldo bruto; de igual forma en 1 se guardan las percepciones que corresponden al

15% del mismo salario bruto. Se calcula el sueldo neto que consiste en el sueldo bruto
menecs las deducciones mas las percepciones, y finalmente se muestran las variables
con los resultados del sueldo neto desglosando los demas conceptos.

Ejecucion
Escriba la cantidad de horas trabajadas:
20

Escriba la paga x hora:
40
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Tu sueldo bruto es 800.00
tus deducciones son 96.00
tus percepciones son 120.00
el neto es 824.00

Ejercicio 3.4
Calcular el promedio de cuatro niimeros.
Descripcion

* Solicitar los 4 numeros a promediar.

» Aplicar la operacién para calcular el promedio.

« Mostrar el resultado.

Ta blg d:e Vgn'gb!es

Nombre| Tipo Uso
a Entero o real Primer ndmero a promediar
b Entero o real §egundo nimero a promeaiar
c Entero o real Tercer ndmero a promediar
d Entero o real Cuarto nimero a promediar
tot real Resultado

Codificacion

/*Programa para promediar 4 nimeros*/
#finclude<stdioc.h>
#include<conio.h>

vold main ()

{
fleat a, b & 88 U6 ;
clrscrt) ;

printf (™ Inserte el ler numerc a promediar \n\n\a");
scanf ("sL", &a) ;
printf ("™ Inserte el 2do numerc a promediar \n\n\a");
scanf ("sf",&b) ;
printf (" Inserte el 32r numerc a promsediar \n\n\a");
scanf ("sf",&c) ;
printf ("™ Inserte el 4to numerc a promsediar \n\n\a");

scanft ("SI, &d) ;

tot=(atbt+c+d) /4;

printf("El promedic ez %.2L",tct);
getch ()

Explicacion
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Este programa funciona basicamente como el promedio de las tres edades explicado
anteriormente; es decir, se solicitan los nimeros y se almacenanen &, », <, ¥y d
respectivamente; se calcula el promedio y se asigha a tot, posteriormente se muestra
la variable tot con dos decimales.

La diferencia se veria en la presentacién del programa, ya que cada vez que se solicita
un nimero a promediar, avanzaria dos saltos de linea y ademas se escucharia un “bip”.

Ejecucion

Inserte el 1er nimero a promediar
3

Inserte el 2do nimero a promediar

5
Inserte el 3er nlimero a promediar

8
Inserte el 4to nlimero a promediar

6

El promedio es 5.50

Ejercicio 3.5

Calcular el monto de las ventas del dia de una pasteleria.

Descripcion

e Suponer el precio de cada producto o tamano de pastel.
» Solicitar la cantidad de pasteles grandes, medianos y chicos que se vendieron.
¢ Solicitar también la cantidad de panes vendidos.
Calcular la venta del dia multiplicando la cantidad de cada producto por su
precio.
e Mostrar el resultado.

. ____ Tabla de variables L
Nombre Tipo Uso
G constante real Precio por pastel grande
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Tabla d:e Viﬁables

Nombre| Tipo Uso
M constante real Precio por pastel mediano
CH constante real Precio por pastel chico
P constante real Precio por pieza de pan
g entero Numero de pasteles grandes vendidos
m “entero “NUmero de pasteles medianos
vendidos
ch entero Numero de pasteles chicos vendidos
p entero Numero de piezas de pan vendidos
tot real Total de venta
Codificacion

/*VENTA DE PASTELES */
# include<conioc.h>
# include<stdio.h>

#define G 150.00
fdefine M 100.00
#define CH 50.00
#define P 2.20

volid main ()
{
int g,m,ch,p:
float tot;
clrscrt);
printf("Introduzca el numerc de pasteles GRANDES vendidos\n");
scanf ("$1i", &g ;
printf ("Introduzca el numero de pasteles MEDIANOS endidosin');
scanf ("si", &m) ;
printf ("Introduzca el Vnumero de pasteles CHICOS vendidosin");
scanf ("%i",&ch);
printf("Introduzca el numerc de PANES vendidos\n");
scanf ("1™, &p) ;
tot=(G"g)+ (M*m)+ (CH*ch )+ (P*p)
printf ("Su venta total es de %$.21",tot);
getch():
}

Explicacion

Después de los archivos de cabecera se definen las constantes G, M, CH, P con
sus respectivos valores, en los cuales se almacena el precio de los diferentes tamafos
de pasteles. Se solicita la cantidad de pasteles vendidos grandes, medianos, chicos y
panecillos respectivamente se leen en g, m, ch vy p. posteriormente se asigna el
resultado del calculo del total de ventas a tot, el cual consiste en la suma de los
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productos del precio de cada pastel por el nimero de pasteles vendidos.
muestra el resultado.

Ejecucion

Introduzca el numero de pasteles GRANDES vendidos
ﬁﬂroduzca el numero de pasteles MEDIANOS vendidos
Ltroduzca el numero de pasteles CHICOS vendidos
ﬁﬂroduzca el numero de PANES vendidos

g?] venta total es de 2360.00

Ejercicio 3.6
Realizar las cuatro operaciones basicas con dos numeros.
Descripcion

* Pedir dos valores con los que se haran las 4 operaciones.

Al final se

s  Sumarlos, restarlos, multiplicarlos y dividirlos, mostrando cada resultado.

Tabla de variables

Nombre!| Tipo Uso
a Entero o real Primer operando
b Entero o real Segundo operando
Codificacion
/*MINICALCULADORA* /

finclude<stdio.h>
finclude<conio.h>
vold main ()

{

float a,b;

clrscr();

printf ("\nTeclea tu primer numero ");
scanft ("SI, &a) ;

printf("\nTecleaz tu ssgundo numero ");

scanft ("SI, &b) ;

printf ("\nlLos resultados son: s.2f %.2f %.2f
%.2f", atb,a-b,a*b,a/b);

getch ()
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Explicacion

Este ejemplo inicia solicitando dos valores que son leidos en a y b, posteriormente
muestra los resultados; pero en esta ocasiéon no se utiliza una variable con el fin de
almacenar esos resultados, sino gque se imprimen, directamente (con dos decimales)
usando en la funcién printf las expresiones aritméticas de la suma, resta, multiplicacién
y division de los dos numeros que introduzca el usuario. Observe que para que
aparezca el resultado de una expresiéon aritmética, ésta tiene que estar fuera de las
comillas y debe estar acompafiada o precedida de su respectiva cadena de tipo de dato.

Ejecucion
Teclea tu primer numero 32

Teclea tu segundo numero 54

Los resultados son: 86.00 -22.00 1728.00 059

Ejercicios propuestos
1. codifique los siguientes programas

calcule el area y el volumen de un cilindro.
reciba una cantidad de segundos y los convierta a su equivalente en el formato hrs: min:
seg.

1. calcular el numero con 10 operaciones de esta serie 4/1-4/3+4/5-4/7+4/9 . ..
tres personas deciden invertir su dinero, cada una de ellas inviete una cantidad
diferente. obten el porcentaje de cada uno con respecto al total. pide las tres
cantidades.
dibuje un cuadro de asteriscos de de 4x4.
de un nombre y escribalo en ASCII.

1. Diga cual es el resultado de la ejecucion de los siguientes programas

/* Impresion de un cheque */
# include <stdio.h>
# include <cconioc.h>
main ()
{
char NombreEmp[31];
int HorasTrab;
float CuoctaHora, Sueldo;
clrscr () ;
gotoxy (18,2);
printf ("SUELDO DE EMPLEADO CON CHEQUE POR IMPREIORA™) ;
gotoxy(19,5); printt("---------------—-—————————————————————
-=\n");
gotoxy (19,6); printf (M2

)

45



gotoxy (19,7);

)

gotoxy (19,8) ;

)

gotoxy (19,9);

--\n");

gotoxy (19,100 ;

)

gotoxy (19,11);

)

gotoxy (19,12);

)

gotoxy (19,13);

)

gotoxy (19,14);

)

gotoxy (19,15);

)

gotoxy (19,16);

)

gotoxy (19,17);

—=\n");

gotoxy (29,11)
gotoxy (39,13);
gotoxy (37,15);

printf ("= CAPTURA DE DATOS
printf (™=
printt ("-——————""-"—-"+""---~-~-—-"-~-—--—--"----"—-—-"—-"—"-"""—"—-
printf(™*
printf(m™? NOMERE :
pr it 2
printf("? HORAS TRABAJADAS::
printf ("2
printf("= CUCTA POR HORA:
printf{™?
printf ("-—————————— e —————————————————-—
; gets (NombreEmp) ;

scanf ("$d", §HorasTrab) ;
scanf ("3f", &CuctaHora) ;

Sueldo = CuctaHora* HorasTrak:

printf("?
DE 2008. 3\n");

printf (M™?
*An'");

printf ("?

An", NombreEmp ) ;

JoEsd N TG 2
gl Iy

printf (">
*An", Sueldeo) ;

printf (™?
An");

printf("*
An");

BANCOMER S.A. DE C.V.
GUADALAJARA, JAL, A 14 DE FEBRERO
PAGUESE A LA

ORDEN DE: %$—30s

LA CANTIDAD DE:

5 %-15.2f

123456

printf ("PRESIONE <CUALQUIER TECLA> PARA CONTINUAR...");

getch () ;
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{ll Complete los siguientes programas.
1.

$include <stdio.h>
finclude <conio.h>

volid main ()
{
int a=5,b=3,c=10,d=55;
c=a+tb*b—-6;
d=c—10%4*3/6;
b=b*d+c;
b=15;
printf ("sd\n%d\n%d\n%d\n",a,b,c,d);
getch ()

finclude <stdio.h>
finclude <conio.h>
#define M 3

void main()

{

int a=5,b=8,c;

c=4*z%b;

c=c-M;

b=a+c-M;

a=hb*M;

printf ("sd\n%d\n%sd\n",a,b,c);
getch ()
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3.
#$include <stdio.h>
finclude <conio.h>

int main(int argce, char *argv|[])
{
int a=5,b=3,c=10,d=55;
c=a+tb*b—-6;
d=c—10%4*3/6;
b=b*d+c;
b=15;
printf ("sd\n%d\n%d\n%d\n",a,b,c,d);
getchi();

4.

finclude <stdio.h>
finclude <conio.h>
fdefine M 3

int main(int argc, char *argv([])
{

int a=5,b=8,c;

=4 =2%b;

c=c=M;

b=a+c-M;

a=b*M;

printf ("sd\n%d\n%sd\n",a,b,c);
getch ()
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5.
$include <stdio.h>
#$include <conio.h>

main ()

{

clrscri{);
printf("calcular el resultade con 10 operaciones de esta serie

"l

printf ("1/2-1/3+1/4-1/5+1/6 . . .A\n\n");
float res;

res=

printf (" pi=%.10f ",res);

getch ()

return 0;
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