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PROLOGO
!

DeBiDO A LOS CAMBIOS EN LOS PLANES Y PROGRAMAS DE LAS
CARRERAS DE INGENIERIA Y A LA NECESIDAD DE ACTUALIZAR A LOS
ALUMNOS, SOBRE TODO EN LAS BASES DE UNA CULTURA INFORMATICA
Y LOS ELEMENTOS DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA QUE LES
PERMITAN UTILIZAR ALA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DE APOYO
PARA CUALQUIER AREA DE LA INGENIERIA, SE CONSIDERO CONVENIENTE
ELABORAR ESTAS NOTAS PARA AYUDAR A LA TRANSICION DE
PROGRAMAS Y CONTAR CON EL MATERIAL DE APOYO PARA EL NUEVO
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE COMPUTADORAS Y PROGRAMACION.

SeE DIVIDIO EL CONTENIDO EN DOS GRANDES PARTES, PRIMERA
COMPRENDE UNA INTRODUCCION A LA COMPUTACION Y LA SEGUNDA
INCLUYE & 22372 38SC2A 25 A0 T 0 kool SR gy
© ¢ = _9AD’, DETAL FORMA QUE SE CUBRE LO MAS IMPORTANTE DE LOS
REQUERIMIENTOS DE ENSENANZA DEL PROGRAMA ANTERIOR DE LA
ASIGNATURA Y DEL NUEVO; LA SEGUNDA PARTE INCLUYE EXCLYSIVAMENTE
LO BASICO DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION QUICK BASIC'Y LENGUAJE
C. EN AMBOS PROGRAMAS SE INDICA ADEMAS ENSENAR EN FORMA
ELEMENTAL UN PROCESADOR DE TEXTOS, UNA BASE DE DATOS|Y UNA HOJA
ELECTRONICA, SIN EMBARGO SE CONSIDERO CONVENIENTE PARA ESA PARTE
TRABAJAR FASCICULO SEPARADOS DE ESTE TEXTO. ,

i

PARA EL DESARROLLO DE LA TEORIA SE DA LA | ‘FORMACIO'N
MEDIANTE DESARROLLOS FORMALES BREVES Y DIRECTOS CONSIDERANDO
EJEMPLOS Y APLICACIONES EN GENERAL CON LA IDEA DE UNAS NOTAS QUE
DESTACAN LO MAS RELEVANTE, PERO NO EXTENSAS O CON DETALLES
PORMENORIZADOS, POR TAL MOTIVO SE RECOMIENDA CONSULTAR TEXTOS
ESPECIALIZADOS QUE COMPLEMENTEN LA CURIOSIDAD DEL ESTUDIANTE.

EL CONTENIDO DEL TEXTO Y REDACCION ES RESPONSABILIDAD DEL
ING. FERNANDO SOLORZANO PALOMARES; LA REVISION CORR SPONDIO AL
ING. JOEL VILLAVICENCIO CISNEROS, QUIEN APORTO JEMPLOS Y
SUGERENCIAS PARA UNA MEJOR COMPRENSION.

OE AGRADECE LA REVISION Y ADAPTACION PEDAGOGICA DE LAS
LICENCIADAS MARIA CUAIRAN RUIDIAZ Y ANDREA AYALA HERNANDEZ.
ASIMISMO SE AGRADECEN LA LECTURA, COMENTARIOS Y SUGERENCIAS DE
LAS SRITAS. LETICIA MARAVILLA FRANCO, PILAR ALBARRAN MIER Y DEL SR.
JORGE CALDERON PEREZ.
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INTRODUCCION - ~wor o = bt ol

Estos apuntes estan divididos en dos grandes areas: el primer volumen
refiere un panorama del desarrollo de las computadoras y lenguaijes; lel segundo
volumen presenta lo mas importante de !z metodologe 2o = srmgn A dn
estructurada, que proporciona al estudiante de ingenieria en eneral, los
elementos para emplear la computadora como herramienta en la obtencién de
la solucién de algoritmos numéricos.

' La metodologia de la programacién estructurada es el conjunto de
técnicas o elementos que NOS permiten plantear, probar y depurar un algoritmo
para por Gltimo obtener la solucién mediante un lenguaje de alto nivel procesado
con la moderna computadora digital. En este segundo volumen se iesarrolla la
metodologia de la programacion estructurada bajo un enfoque gen ral a todas
las areas de la ingenierfa, haciendo énfasis en los elementos de programacion
estructurados que permiten un mas facil desarrollo de algoritmos para la
computadora. Se pretendé pues dar los conocimientos bésicos p ra todo tipo
de estudiante de ingenieria, partiendo practicamente desde cero e intentando
reunir en estos textos lo més relevante del programa actual de la asignatura de
tal manera que el estudiante cuente en un solo texto lo que normalmente se
presenta en diversos libros. Se intenta dar las bases necesa ias para el
estudiante de ingenieria no especializado, de esa manera se resenta una
herramienta de uso general que permita al estudiante aplicar la p ogramacion
en cualquier area de la ingenieria y la mayorfa de sus$ asignaturas; Con estos
textos se considera que el estudiante contara con las bases para roseguir con
temas especializados. Esta segunda parte del curso se dedica a lo mas
importante del programa de la asignatura, es decir a la programacién. Para la
elaboracién también se considerd la heterogeneidad de los alumnos y que una
muy buena parte de ellos no traen antecedentes de programacién, por lo cual
se exponen los conceptos méas importantes paso a paso. La |metodologia
comprende las herramientas bésicas que permiten la formulacién, depuracion
y documentacién formal de algoritmos aplicables a las distintas| ar:as de las
carreras de ingenieria. Todos los temas incluyen al inicio una t bla o cuadro
sinéptico cuya finalidad es la de permitir al estudiante recapitular sobre los
conocimientos que deberan dominarse al finalizar el tema respec ivo.

El primer elemento de la metodologia es el tema de diagramas de flujo que
comienzaconla diagramacién tradicional con el fin de que el alumno comprenda
la simbologia basica y como ha evolucionado hasta un simbologia
estructurada. Se considera a este tema como un lenguaje formal te4ricamente
independiente de los lenguajes de alto nivel de las computadoras, que permite
expresar de forma gréafica la solucion de problemas relacionados con la
ingenieria. Por tal motivo se describen también los elementos qgomunes a los
lenguaje de programacién, el manejo de la aritmética de tipo entero y de tipo
163
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elementos para seleccién como son las preguntas, preguntas encadenadas y
seleccién de casos especificos. Por ultimo se da la simbologia para los

subprocesos {funciones y subrutinas}, indicando sus principales aplicaciones,
caracteristicas y ejemplos.

pseudocddigo, incluyendo ejemplos de aplicacién. De esa foqma también se
Mmuestran los elementos estructurados de seleccién como son las preguntas

de flujo y sus equivalencias en pseudocddigo. Por (ltimo se presentan los
diagramas de flujo para subprocesos (funciones y subqutinas) y los
correspondientes pseudocédigos y ejemplos. |

El tercer elemento de la metodologia lo constituye la aplicacién de un
lenguaje de alto nivel para por ultimo obtener con Ia computadora la solucién
de los algoritmos planteados y depurados mediante los dos elementos
mencionados anteriormente. Se consideré dos lenguajes (Quick Basic para
apoyo a alumnos de la generaciéon anterior y Lenguaje C para el nuevo
programa). En ambos casos se parte del esquema general de un|programa, los
elementos que lo conforman, el concepto de solucién mediant mdédulos, los
elementos de un lenguaje de programacién de aito nijvel Y. |enseguida se
describe paso a paso la sintaxis de los elementos estructurados de ellos como
son la entrada y salida, los elementos de repeticién, los el mentos para

cada parte se desarrollan ejemplos de aplicacién.

Por dltimo se incluye dos apéndices, uno con ejemplos e.algo’ritmos
procesados mediante lenguaje C, otro con una introduccién al manejo del
ambiente gréfico del lenguaje C. Todos los ejemplos y programas han sido

Basic versién 4.5 y lenguaje C versién 2.01, consideradas como versiones que
incluyen lo m4s comun de las diversas versiones de los lenguajes y pueden
instalarse hasta en computadoras de escasos recursos.
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7 DIAGRAMAS DE FLUJO " .

.

7.1 CONCEPTOS GENERALES

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de cada una de las acciones
para resolver un problema. Su uso facilita a terceros la comprension y/o modificacion
de la solucién planteada para un problema y sirve como documentacién formal del
programa de computadora que se ha elaborado. Es sin lugar a dudas una ayuda visual
independiente del lenguaje de programacion y representa una posible splucion a un
problema, en términos de logica expresada mediante una secuencia gde simbolos

graficos. . i

La evolucion de los diagramas ha ido de la mano con el desarrollo del software
y es posible gue, con la tendencia hacia interfases graficas vy lenguaje hablado para
comunicarnos con la computadora, sean de los dnicos medios para comunicacion que
continuen perfeccionandose y aplicando en el futuro. A pesar de todo lo antes
mencionado no se cuenta con estandares mundiales para utilizar simbologia que, sin
embargo, ha aumentado, mejorado y simplificado para convertirse en| herramienta
formal que g4z icz la solucion de un problema dado. Recientemente la ANSI ha emitido
ciertas reglas cuyo objetivo es normalizar el uso de los diagramas de flujp.

) Es importante remarcar que todo diagrama de flujo obtenido a pattir del analisis
de un problema que involucra un proceso de informacion, es documentadién formal de

los programas de computadora. i

7.11 CONCEPTO DE PROGRAMAS: FUENTE, OBJETO Y EJECUTABLE

Un programa de computadora es el conjunto de instrucciones pdra resolver un
problema, escritas en algun lenguaje de programacion, para que la compytadora calcule
<u solucién, tomando en cuenta todas las alternativas de proceso a partir de los datos
de entrada. Este conjunto de instrucciones se denomina programa fuante cuando el
lenguaje de programacion es de los denominados de alto nivel como el caso de
FORTRAN, BASIC, PASCAL, etc_JCuando las instrucciones anteriores se han traducido a
lenguaje de maquina (compiladas), se obtiene el programa objeto (én lenguaje de

maquina) y el programa ejecutable (al nombrarse se ejecuta).

programa programa B programa
fuente objeto 7 ejecutable
(*.obj) (*.exe)
|
{
! 157
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7.1.2 : ALGORITMO NO NUMERICO Y ALGORITMO NUMERICO
l w :
|
Un algoritmo no numérico es el conjunto de instrucciones ordenadas, que indican
P3s0 a paso, cdmo obtener e resultado de un problema que ng involucra procesos
matematicos. Por ejemplo, las instrucciones para cocinar alimentos.

|

1. Inicio L !
2. Adquirir los ingredientes del platille que se va a cocinar
3, Seguir los pPasos indicados en la receta ‘

cantidades, asi como cada uno de los pasos para cocinar.

Un algoritmo numérico es el conjunto de instrucciones ordenadas para resolver
un problema que involucra Procesos matematicos (con calculo de formulas de manera
repetida). Este tipo de algoritmos no admite ambigiedades y debe darse cada uno de
los pasos para sy solucién. Este tipo de algoritmos se analizardn con detalle a

ANTECEDENTES ‘

Aungue la idea de solucién de un problema paso a paso mediante simbolos
graficos se hace Pensando en no particularizar en algun lenguaje de programacion, es

en su definicién de comportamiento, se diferencian de lo Que podria entenderse desde
el punto de vista algebraico o matematico. Ademass, dado que por lo general, el
diagrama de flujo debe ser escrito posteriormente en algun lenguaje de programacion,
resulta atil conocer algunas reglas de funcionamiento légico y de interpretacién
CCTMinEs a la mayoria de los lenguajes de alto nivel, con el 'fin de manejar
adecuadamente |3 prioridad de operaciones Y agrupamiento en lLas instrucciones
ejecutables por la computadora.

de antemano la interpretacién que se da en programacion a la expresion de reemplazo,
a fin de facilitar también SU correcta interpretacion en [a solucién de algun problema;
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veamos lo minimo sobre los elementos de programacién‘comunes’a un byen ndmero

de lenguajes de programacion y por altimo los clagramas ca fiujs asorUchLraccs mas
comunes a los lenguajes de alto nivel.

NOTA IMPORTANTE:

\ por razones didécticas, 'en estas notas se hara un enfoque
‘ de diagramas de flujo orientado principalmente hacia el
lenguaje BASIC y Su equivalente en lenguaje C, que
involucre algoritmos numéricos.

7.2 ELEMENTOS DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACION

Los elementos esenciales de todo lenguaje de programacién son:

OPERADORES
1 DECLARACIONES |
CONSTANTES
8 VARIABLES
FUNCIONES DE BIBLIOTECA |

Es mediante ellos, y algunos otros elementos de programacion [basicos, que
odemos definir correctamente un buen numero de instrucciones o pasos para la
solucién de un problema con la computadora, desde la entrada de informacion, hasta
la saiida de resultados.

e v T e NI

i

721 OPERADORES

‘ Los operadores basicos son los siguientes:

+  SUMA _ , B,

|- RESTA :

‘ : - NEGACION ]

! MOD RESIDUO DE DIVISION ENTERA
1 *  MULTIPLICACION

DIVISION ENTERA (EN C SE USA EL CARACTER %)

DIVISION

EXPONENCIACION (EN C SE USA UNA FUNCION)

>~

~ La prioridad de los operadores en casi todos los lenguajes para la evaluacion de
laé expresiones aritméticas, involucrando funciones del programa y del biblioteca, de
izquierda a derecha es la siguiente:

y

\

|

’ | |
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FUNCIONES
EXPONENCIACION
MULTIPLICACION O DIVISION REALES
‘ DIVISION ENTERA

MOD

SUMA O RESTA

DECLARACIONES !

Las instrucciones de un programa se dividen en ejecutables y
Estas Gltimas (las declaraciones no ejecutables) proveen a I3 computador

necesaria sobre |as Caracteristicas de |as variables, especificaciones para formatos de

salida, etc.

7.2.3 CONSTANTES . ' ‘
—_—_—

Los tipos de constantes se dividen en:

3 ENTERAS
i REALES v
. ALFANUMERICAS '

A su vez, dentro de los dos primeros grupos, las constantes Pueden catalogarse

en:
DE PRECISION SENCILLA
DE DOBLE PRECISION

DEFINICIONES:

Constante entera. Cantidad que carece de punto y digitos decima
signos (positivo o negativo),

Constante real. Cantidad que incluye punto y digitos decimalLs, sélo admite

signos (positivo o negativo).

Por lo general una constante entera o real de precision sencil
utilizando el minimo de palabras de memoria posible, esto Io fija la t¢
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No ejecutables.
a la informacién

les, s6lo admite ‘

a se almacena
ecnologia de la




| .
marca y modelo de computadora que se va a usar. . "7 gL

[ Las constantes reales permiten representar algunos numeros 1 cionales ©
cantidades con fraccion definida exactamente, en razon de las limitacipnes de su
memoria y de la forma en que se almacenan. Curiosamente una frac i6n real se
almacena en forma parecida a una cantidad representada en notacién exponencial, es
decir, hay una parte entera y un exponente. La precision simple de las cantidades reales
garantiza por o general seis digitos decimales exactos, la doble precision, | doble mas

O menos.

| Una computadora almacena datos en su memoria primaria utilizando digitos
binarios {cero o uno) agrupados en bytes para formar con esto, a su vez,| palabras de
computadora. De esta manera, una constante entera requiere de uno o mas bytes para
la representacion de su valor. Es asi que la cantidad puede imaginarse representada por
un conjunto de focos que presentan individualmente uno de dos estados zrenzidc &
apagzsc, es decir, LNt © CEIC De ese grupo de bytes la primera posicion de la
izquierda esta reservada para indicar si la cantidad es negativa (valor unitatio) o positiva
(valor nulo), los demas bits indican un valor posicional:

l_ ‘ l—— valores posicionales

00 e

v
27 26 25 26 23 22 21 20
1 0 1 l 0 1 l 0 l 1 1

A
l’— bit del signo . ) 1

De esta caracteristica resulta que la cantidad entera mas grande permitida por
una computadora depende del numero de bits que puede utiljzar para su
representacion y que se calcula con la expresion:

, _ o o
en la cual n significa el numero de bits empleados por la computadora para
representacion de cantidades enteras.

| PAREE

| Por ejemplo, si una cantidad entera se representa mediante 16 bits, la cantidad
méxima que podra representarse es de 2080 _ 1 = 32,767

!

Las constantes enteras se utilizan en la programacion para definir contadores,
indices de arreglos, valores maximos en cuanto numero de elementos en arreglos,
tamano de variables alfanuméricas, etc, y se prefiere hacerlo con variables debido a que




sus valores se almacenan utilizando menos localidades de memorij
emplec més eficiente de I3 memoria de la computadora,

La aritmética de modo entero tiene caracteristicas particulares,
operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacién y division) con
se £roduce Ccomo resyit
de la division:

7\2  produce como resultado 3
31\49 produce como resultado 0

Y. por lo tanto un

cuando se realizan

constantes enteras
2¢e siemzre Una constante entera. Veamos el ejemplo clasico

En alguncs lenguajes de Programacion se indica la division entera con el simbolo
\ (diagonal inversa), en otros mediante el uso de variables y cantidades definidas

especificamente como de tizo enters. \

tambié
para almacenarse en Ia memoria de la computadora.

7.2.4 VARIABLES
—_—

Constante alfanumérica. Son valores que involucran no solamente digitos, sino
n letras o caracteres Y que en su conjunto tienen asignado un valor numérico

Una variable es un nombre Que empieza con una letra y puede estar formada

con varios caracteres mas ( por lo general sélo son vélidos digitos,
subguion _ ).

Las variables estan clasificadas en:

ENTERAS
REALES . i
ALFANUMERICAS ‘

Y se emplean para zimz

ENTERO
REAL , ’
' ALFANUMERICO v |

letras y el

zzenar los valores definidos por constantes de tipo:

Las variables enteras son aquellas cuyo nombre estd menc onado en una

incluyen algin caracter especifico que actia como identificador de tipo, como en el

¢aso de lenguaje BASIC, por ejemplo: 1%,1%,K%,L%,M%,N%, (el caracter %

162

identifica
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‘ . | !
| | 1

a variables tipo entero). Estas variables s6lo almacenan valores enteros pof lo que si se

les da valores con fraccién lo redondearan al entero mas proximo para almacenarlo.

Algunos lenguajes no los redondean y sélo toman la parte entera; en lenguaje C se

definen mediante declaraciones.

Las variables reales son aquellas cuyo nombre se incluye en una declaracion de
tipo {lenguaje C) o que son consideradas asi por omisién (lenguaje BASIC), |[por ejemplo:
AB,C,X.Y,Z. En el caso de BASIC se puede adicionar un caracter como identificador de
tipo, por ejemplo: Al,Bl, etc.

‘ La clasificacién en variables de tipo alfanumérico requiere la presencia de una
dedclaracién de tipo al principio del programa fuente (lenguaje C) o de un identificador
como se muestra a co_ntinuacic’m para el caso de BASIC: RESP$,X$.W$ ;

725  FUNCIONES DE BIBLIOTECA
b |

Una funcion de biblioteca es un subproceso preprogramado, ident ficado con un
nombre de una letra y de uno a cinco caracteres mas, sequido de argumento(s) entre !
paréntesis que asocia a él o a los valores definidos por argumento(s), un valor unico en
respuesta al llamado de la funcion.

|
|
|

| Todo lenguaje de programacion clienta con una cantidad basica de funciones

conocidas como de biblioteca, que ayudan al programador en sus labores y evitan i
definirlas con subprocesos adicionales. Su numero varia de lenguaje a|lenguaje y de i
computadora a computadora, sin embargo, podemos decir que dicha lista basica y
sintaxis es practicamente comun a todos los lenguajes. Las funciones pueden emplearse |

en todas las expresiones aritméticas, 4rdenes de escritura y de asignacion. Como
ejemplo considere las siguientes funciones: _ ,
to i

| |

FUNCIONES BASICAS MAS USUlLES:

VL.LOR ABSOLUTO DE X !

| ABS (X)
‘ LOGARITMO NATURAL DE X LOG (X)
| SENO TRIGONOMETRICO DE X (en radianes) SIN(X)
j COSENO TRIGONOMETRICO DE X (en radianes) QoS (X)
& "~ FUNCION e* EXP (X)
‘ rafz CUADRADA DE X SOR (X)
- TANGENTE DE X (en radianes) TAN (X)
) ARCO TANGENTE DE X ATN (X)
163
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APLICACION DE LOS
EXPRESIONES

: ‘ ﬁw

ELEMENTOS DE PROGRAMACION EN LA GENERACION DE

Todos los elementos de Programacion mencionados nos ayudan en la definicion
exacta de la sol

ucion de algan problema,

todas las instrucciones de un

operador operacion prioridad
~ exponenciacidn maxima o 1
| - negacién b2
| */ multiplicacién/division 3
\ division entera 4
aMOD b residuo divisién entera 5
+ - suma/resta , 6

Cuando se requiere evaluar

paréntesis redondos: ()

EXPRESION ALGEBRAICA

a+ b

i

CODIFICACION

(A +B)/(c + D)
; !
A+ B/(C + D)

A+ B/C+ D

(A +B)/c+p

|

esencia o ausencia de parentesis redondos, que sin

. la primera de las
do los resultados parciales R's como sigue:

164

primero parte de una instrucciérL, se agrupa con




|
\
i R3
eamos otro ejemplo: l

i

[a7/3 + sen ()% | 4 |
a+b

La cual se codifica y evalua apoyandose en resultados parciales (R’

(A% (7.0/3.0) + SIT(X)‘2)‘(2.0/5.0)/(A + B) + 1.0

v

(A‘(7.0{3.0) + Rit2  )*(2.0/5.0)/(A + B) + 1.0
( A‘RT + Rliz y+(2.0/5.0) /(A + B) + 1.0
( R3 + R4 14(2.0/5.0) /(A + B) + 1.0

S B

RS~ (2.0/5.0)/(a + B) + 1.0

| |

! RS54 ( R6 )/(a + B) + 1.0
s
| R7 /( R8 ) + 1.0
| R9 + 1.0
{ ‘ o v

, R10

NOTA: ‘
Observe que las funciones de biblioteca deben es

como se definen y no se puede alterar su sintaxis

s} como sigue:

cribirse tal
(escritura) .




Observe que es conveniente evitar la mezcla de tipos distintds de variables para
evitar errores de precisién en algunos lenguajes, también se recomienda que todo
éxponente que pueda conservarse como entero se quede asi, ya que Para su evaluacién
se Usa el concepto de multiplicacién, mientras Qque para los exponentes reales el método
general de evaluacién es Por series y puede perderse algo de precision.

7.3 SIMBOLOGIA BASICA DE DIAGRAMAS DE FLUJO

Todo tipo de algoritmo se puede representar graficamente Mediante simbolos
previamente definidos que indican las Caracteristicas basicas de un algoritmo:

Inicio

Datos de entrada
Proceso de [a informacién de entrada
Salida .
} Fin |

VAwN -

R, } ' [ ’ !
Ademss, todo algoritmo debe estar perfectamente definido, sin ambigiedades,

€on un numero finito de Pasos y que obtenga la solucién del problema planteado de

manera eficiente y eficaz utilizando recursos de cémputo y humanos,

o1

7.4 DIAGRAMACION TRADICIONAL (DIAGRAMACION A PARTIR DE

SIMBOLOGIA BASICA)

La solucién de un problema mediante simbologia de diagramas de flujo puede
hacerse con base en Ia simbologia mas simple o mas general

bésicas de diagramas de flujo tradicionales, con la simbolo ia mas elemental y, una vez
. 5/ . .

dominado esto, el uso de €5as nuevas estructuras mas simples y eficientes desde el

punto de vista de la programacion (diagrama estructurado).

La simbologia que se Presenta a continuacién pretende ser |a méL aceptada, sin
embargo, como ya se indicé, no existe un estandar mundial que norme el uso de
figuras geométricas en Ja elaboracién de diagramas de flujo.
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INICIO

|

-

/#
v
¥
__—
¥
.
v

D
P
o
¢

co
VERDADERA
PREGUNTA LOGICA SENCILLA
FALSA ' '

INICIO DE PROGRAMA

— 1

FIN DE PROGRAMA

LECTURA DE VALORES i
DE VARIABLES

ESCRITURA DE MENSAJES Y
VALORES DE VARIABLES

l . D en p e pmue

ACCION EJECUTABLE

B .

CONECTCJ EN MISMA PAGINA (ENVIO)
CONECTOR EN MISMA PAGINA (CONTINUACIdN)
CONECTO&;\HACIA OTRA PAGINA '

CONECTOR (CONTINUACIdN DE HOJA ANTERIOR)

%,

sIMBOLOGEIA BASICA
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El ejemplo mas simple de algLJ'ritmo numérico representado mediante diagrama
de flujo puede ser el célculo de una férmula, por ejemplo: F &

‘ INICIO )

v

8%°C + 32

. CFINj

diagrama estructurado para el ciclo iterativo que, de hecho, permite calcular todo
Proceso que se repite o realiza de forma ciclica, por ejemplo: calcular la némina
quincenal de una empresa, la aplicacion recursiva de férmulas algebraicas para la
obtencién de valores aproximados de raices de ecuaciones, el ordenamiento alfabético
del padrén de electores, o procesar la informacién de un censo poblacional, etc.

| |
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75 ELCICLO ITERATVO ]

Se entiende por ciclo iterativo la unién de simbolos graficos que en su conjunto
indica cémo repetir cierto proceso; las estructuras basicas mas comunes|Son:

PROCESO

A 4

EXPRESION
L061CA

FALSA

EXPRESTON
LOGICA

f
|
|
|
I
i
VERDADERA 1
1
|
I
1
!
|
I

lecorar—e e — e —eee-e - —--Smem—-— =SS Jlecememe e r e — .= —————

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL

Observamos que mediante una pregunta, se opta por repetir n
que se indica en el rectangulo. Es evidente que en las labores hu

necesidad de repetir una y otra vez una serie de actividades en forma

ciclo es basico o esencial en la solucién de multiples problemas que 1
Por ejemplo el pago quincenal de la némina de una empresa, la.
informacién, etc. |

ks conveniente realizar la solucion de problemas con la computa
conversacional, es decir, que el programa de computadora nos vaya ind

eces el proceso
manas existe la
ciclica. Usar un
ppiten procesos.
clasificacién de

dora de manera
cando mediante

mensajes las opciones y si se desea repetir el proceso con Otros daﬁos. El bosquejo

general de un diagrama de flujo tradicional de tipo conversacion
siguiente:

169
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“*DAME [)AJYDS'ﬂ

' LECTURA DE
RO VAL ORES

v

‘ b
Ly
( INICIO ) : I

PROCESO '

v

¢ "SE REPITE

i SI/NO™"

* FIN -

C D)

PROCESO |

DIAGRAMA TRADICIONAL

] ' 170

ite repetir un o




l jujo conversacional para el calculo def la formula

El ejemplo de diagrama de f
F=1.8°C+32,esel siguiente:

i !
‘ INICIO , “OTRA
CONVERSION

i
I

{ LSI/NO”

NDA , L ) k—/
TENPERATURA o
;mec RESP }

\

F=18xC+3

NO
"FIN DE
PROCESO

FIN

"TEMP EN
FARENHELT™:F

!

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL

controla con el valor que se alimenta a la variable

En este caso la repeticion se
lgo distinto de SI, el proceso termina.

alfanumérica RESP, cuando se lee a

171




7.6 INSTRUCCION DE REEMPLAZO O CONCEPTO DE ALMACEN

El elemento de Programacién del que se derivan a su vel las estructuras de
el contador y la sumatoria, es Jo Que se entiende por

aplicacién practica como
instruccién de reemplazo o almacén:

V=e i

i ,
Donde se tiene que:

vV Indica variable o almacén,

! = Este signo es la instruccién de reemplazo,

; e Indica una expresion  aritmética que incluye variables,
l constantes, funciones, operadores y paréntesis.

)
7.7  APLICACIONES DEL CICLO ITERATIVO

7.7.1 - PRIMERA APLICACION: EL CONCEPTO DE CONTADOR

C =0
" (El marco que delimita a 1la instruccidn Irepresenta

un ciclo gque implica Iepetir lo que ontiene)
j C=C+ 3

A e

A lo que corresponde el siguiente diagrama de flujo, elaborado con simbologia
tradicional o basica:

172




FALSO

VERDADERO

| DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL

Considere un caso particular con N = 4, es decir, con cuatro iterd

notacionalmente se indica subrayado el valor anterior del al
término que se agrega en cada vuelta (controlada por una condicién).

Andlisis del funcionamiento o prueba de escritorio:
|
cC=0 (VALOR INICIAL) . '

primera iteracién (primera vez que se ejecut

\ = Q SE ALMACENA EL VAL
| r_,_J
I

DE C (CERO) MAS LA C
- {

ES DECIR C = C + 1
ségunda iteracibén: v
c=1 + 1=2
BA DE CALCULAR DE C

a el ciclo

( SE ALMACENA EL VALOR

ciones donde

macén y enseguida el nuevo

OR ANTERIOR
ONSTANTE 1,
).

QUE SE ACA-

MAS LA CONS-

(———J TANTE 1, ES DECIR C 5 C + 1).
tercera iteracién: v ' | i
c=2 + 1=3 { SE ALMACENA RL VALGR
INMEDIATO DE C MAS LA CONSTANTE 1,
| ’—————J ES DECIR C = C + 1 ).
cuarta iteracién: ¥ '
c=3 + 1=4 ( VALOR ANTERIOR DE [C MAS LA
CONSTANTE 1: C = C +|1 ).
‘ 173
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7.7.2 SEGUNDA APLICACION: EL CONCEPTO DE SUMADOR

. (SUMATORIAS)

W=xl+x24 5, X‘ + X3+,

[]
o

!

22X+ x4 3, s, X+

NOTA: i

En esta Gltima expresién, los exponente

S a partir del tercero
se obtienen con la suma de los dos exp

onentes anteriores.

El concepto de sumador también involucra un ciclo it

erativo que contiene una ,
instruccién de reemplazo q

ue en este caso acumula el valor de una variable.

Esta aplicacion por lo general también controla el nimero de veces que se
ejecuta el ciclo mediante un contador. |

Veamos el siguiente ejemplo donde se suman los digitos que genera un contador:

%




verdadero

1 DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL \ |

c=20 .
s =0

c=cCc+1 h

S = S5 + C ‘ R

variable o contador (considérese el ciclo iterativo que permite calcular la sumatoria |
siguiente: S =1+ 2+ 3+4;yveamos su analisis de funcionamiento o prueba de |

La definicion de sumador estructuralmente es similar a la del contador, con la ‘
diferencia de que ahora se acumula en cada iteracion un nuevo término dado por una i
i

escritorio).
‘ I

vagores iniciales para entrar al ciclo iterativo.

=0 (el contador no ha contado nada)
=0 (valor inicial de la suma)

| Notacionalmente se indica subrayado el valor anterior del almacén y enseguida '{\ ‘
el nuevo término que se agrega al valor anterior.




f—— Lntra a ejecutar el ciclo ( primera iteracién ).

'= 'r" e LT | |

*S =0+ 1 ( valor anterior de la suma m4s Ll

{

—— |

-
-

|
C=1+ 1= 2

o

i
entra a la tercera ejecucién (tercera iteraclion) .

C=2+1 =3

( se cuenta tercera vuelta: C =

<

0
[]
[
+
N
+
w

término: s = g + ¢ )
l i

entra a la cuarta ejecucién (cuarta iteraciénm) .

; : 2
[~ entra a la segunda ej;cucién (segunda iteracién) .

C=0+12=1 ( se cuenta 1la Primera vuelta: ¢ = C+ 1)

_— pPrimer término: § = S + primer término )

S =1 4+ 2 (se acumula el segundo té hino: S =S +C)

C+1)

(valor anterior de 1la suma m&s tercer

C=3+1=4 ( se cuenta cuarta vuelta: €' = ¢ + 1 )
v ! : ;
S =1+24+3+4 (valor anterior de la suma mis el

cuarto término: § = g C)
|

J

De igual manera se sigue repitiendo (iterando) para calcular n H‘érminos, segln
se indicé mediante el diagrama de fiujo anterior.
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| R |
773

? TERCERA APLICACION: EL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

- ¥1 REITERADA (FACTORIALES)

| . ’ |

Otro elemento Util para el cAlculo de férmulas es el que resuita

concepto de reemplazo del valor
reiterada, la cual permite obtener factoriales de tipo descendente o as

ejemplo:
: o3

!
!
|
!

Obténgase el factorial: 51

se sabe que su factorial ascendente es: 1x2x3x4x 5

Apoyandose en el concepto de almacén y en la estructura previ
para el contador, se obtiene el algoritmo para la multiplicacion sucesivi
enteros positivos a partir de la unidad, que en forma simplificada se

i
: ' : , 177 ' ‘

de aplicar el

de la variable a lo que se lamara una Jnultiplicacién
e

ndente. Por

De dicha multiplicacion se observa la presencia del elemento flamado

‘ contador, que multiplica su valor por el de la variabld del factorial
obtenido en el paso anterior, en efecto:
| !
F=1 (VALOR INICIAL DE LA VARIABLE DEL FACT QRIAL)
]
‘ F=1x2 %... ( VALOR ANTERIOR DE F MULTIPLICADO
‘ ; %.1.. POR2 ESDECR F=Ex2)
N o : F=1x2%x3 r 3 ( VALOR ANTERIORDEF MULTIPLICADO
: il POR3,ESDEClR,F=£)13)
] F=1x2x3x4 ( VALOR ANTERIOR DE F MULTIPLICADO
' POR 4, ES DECIR, F=Ex4)
‘ t - ]
- } F=1x2x3x4x5 ( VALOR ANTERIOR DE F MULTIPLICADO
. 5 - POR 5, ES DECR, F=Ex5)

mente obtenida
o factorial para
epresenta:

e et

. E——————




( Indicamos que el proceso se ejecutard n
veces al iterar )

K=K=+1

F=FxK

lo cual Iepresentado en diagrama de flujo queda:

VERDADERO

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO © TRADICIONAL

En el diagrama la comparacién: K <= N, permite repetir el praceso; considere
ahora el diagrama completo para obtener factoriales de numeros enteros positivos no
nulos (discuta, corrobore o establezca la operacion Iégica para repetir).

|
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*DAME N7




mencionados para calcular Ja serie es e s
I6gica que permita repetir el pioceso).

| o
En esta aplicacién elemental, el cico iterativo b4sico empre involucra dos
elementos esenciales: -

0o »
| . - e . . .
a ~ Un contador que controla el nimero de vueltas realizadas.
—— Una pregunta que relaciona al contad
| ndmero maximo de vueltas que deber
reégreso o GOTO o una terminacicn d

O con una variable que indica ef
a realizar el dclo, esto permite un
el proceso de acumulacidn,

Otra observacién consiste en que con base en Ja prJgunta se catalogan dos tipos
de cicl ntrolado por contador y el ciclo iterativo controlado por una condicion

0s: el co
de tipo alfanumérica, este Ultimo nos permite elaborar diagramas para procesos
conversacionales con {3 computadora. '

Utilizando est

0s conceptos bésicos, se facilita Ia solucién de
cdlculo de la serie:

problemas como el

i~ —— “"‘T‘ o |
: Xz Xt X¢ "
= - -+ L A, - L
1 4. Z = -1000 1r 21 T3
; Donde'%e observan los siguientes elementos de programacién: ;
I

— Un contador (para generar los exponentes y para cor#tar los N términos
de la serie que se calculan). ‘

— Una multiplicacién sucesiva para obtener el factorial,

— Un sumador.

t

rden de aparicibn lo- elementos
guiente (discuta y establezca la operacién

B [

[
‘

El diagrama de flujo que coﬁsi&era en ese o




19

F=F»K

Z-z+__——

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL

fe . 181
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L - |

contador, el factorial yel

: vedmoslo con la prueba de
escritorio correspondient

€ a este diagrama (Unicamente con cuatro términos):

&

E o M'

para entrar al ciclo itTrativo

valores iniciales

0 (el contador no ha contado nada )
1 (valor inicial de 1a variable del
1

K
F
z 000 {(valor inicial de la suma)

factorial)

Notacionalmente se indica subray!d
la operacién que lo modifica:

[ J
o el valor anterior del a macén y enseguida

\
| | o |
: se ejecuta el ciclo (prfimera iteracién)
K=10+1. ( se cuenta 1a primera vuelta: Kk = 5 +1)
F = 1 » 3 ( se calcula el primer factorial: F = i" K )
2(1) F
X ?
Z = -1000 + ( valor anterior de la suma mas el segundo
=_— 1! término: 2 = Z + segundo término) )
r-.. Y )
segunda ejecucién (sequnda iteracién) . : i i
K=1+13 ( se cuenta segunda vuelta: K = Kk + 1) ;
B =
F=1=*; ( segundo factorial: F = F » K )
2 2(2)
.o X
Z = -1000 + + { se agrega a 1la suma |el tercer )
1t 2! término: z = z .+ terger término )
—_— : p=—q ‘
]
i
! R i
|
‘ 182 :
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tercera ejecucién (tercera jteraciém”

K=2+1 ( se cuenta la tercera vuelta: K= K + 1 )
F=1*2m=*3 ( tercer factorial:F-F*K)
. 2 - 4 2(3)
(L X X X
z = -1doo + + + (agregamos el cuartp térmi-
1! 2! 3! no: Z = Z + cuarto término)
e

i i 4
i De igual manera se puede continuar repitiendo la iteracion para
términos. | ‘

b

calcular n

| La simbologia elemental de diagramas de flujo permite presentar pLso a paso

todas las instrucciones necesarias para entender los conceptos de:

g

- | Contadores !

- Sumatorias = §

. Factoriales - i : i -

con la utilizacion de ciclos iterativos elementales que se han forma

1
3

do mediante el uso

de instrucciones especificas de regreso conocidas en la programacion como GOTOS.

La moderna programacion estructurada ofrece una serie de el
diagramacion en los que existe el ciclo iterativo de una manera
involucrando en forma implicita preguntas o transferencias en un solo elem
En estas notas se evolucionara de diagramacion tradicional a diagramacion ¢

. L8 DIAGRAMACION COMPUESTA O ESTRUCTURADA

{

{

" Normalmente cuando se resuelve un algoritmo mediante diagrarﬁ
emplean preferentemente las estructuras simplificadas para repetir proceso
que en un simbolo grafico sustituyen a
implicitos contadores, regresos (GOTO's) o condiciones l6gicas que d
duracién del ciclo iterativo; ademas todos los lenguajes de alto nivel
instrucciones que les corresponde; veamos la primera de ellas:

183

ementos de
mas simple,
ento grafico.
structurada.

a de flujo se
s y preguntas

varios simbolos basicos. En ellos se encuentran

eterminan la
cuentan con

o — et
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EL CICLO ESTRUCTI URADO

-

— V= VLW
)

l

|

[

i

[}

:

! PROCESD
1

)

i

i

'

!

[}

[}

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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PROCESO




indicado por la linea punteada de la izquierda
ciclo se incrementa automaticamente y se

excedido el valor limite, en caso de ser meno
lo segun indica la linea de la derecha.

caso de ser mayor, se sale del cic

En forma reducida, podemos indicar lo anterior como:

v = VI,VF,CI

PROCESO

- | o

también se acostumbra colocar val
variables. Cuando el incremento es unitario,
puede eliminar junto con la co
incremento debe indicarse siempr
aquello que se repite un numero prestable

En resumen se puede comentar que

V=V ‘ ;

a continuacién se hace la pregunta implicita: |

V<= VF (par

y por ultimo se iL
v=Vv+d , l

En algunos ca

la condicién o pregunta y el contador que en O

ejemplo: '

(v = vi; v &= vE; v

PROCESO

Los valores de las variables VI, VF, y Ci pue
ores numéricos directamente en Iqagar de las

o gm0

a verificar que no se haya excedido el limite de va

crementa el contador implicito, es decir se ejecuta:

sos como en el del lenguaje C es necesario es

185

! - . { .
Al efectuar dicho regreso, la vyariable del
pregunta si el contador implicito no ha
r, nuevamente se ejecuta el proceso; en

w52

e
F

den ser fraccionarios o enteros, ademas

en muchos lenguajes se sobrentiende y se

ma que le precede; en el caso del lepguaje C el.
e. Este ciclo se usa en la lectura de arreg|

bs y en todo

cido de veces.
|

i
el ciclo toma un valor inicial con:
| i
|

jacion VF)

2 |
pecificar claramente
tros lenguajes son implicitos, por

|
= v + ci) }
i

‘ N

i i e o




Bajo ciertas circunstancia
contador puede ser equivalente

s, el diagrama estructurado del ciclo controlado por
al siguiente ciclo tradicional:

? | LI W**Ffﬂﬁ

—

-

FALSO (NO)

DIAGRAMA TRADT CIONAL

En el diagrama anterior s
¢ontador. |

|

bl
I
|

186

e observa la definicion clasica del ciclo cqg

ntrolado por un




En problemas de ingenieria es frecuente el uso de a

dimensiones. Un arreglo es un conjunto de valores q
ferencian por medio de indices. Ejemplo:

de variable, pero que se di
De una dimensién:

El conjunto de fuerzas que acti

F(1), F(2), F(3). .. F(n).

an sobre un cuerpo y que en estatica se ide

rreglos de

De dos dimensiones:

Un arreglo matricial.

1 (]
Z = 0 1
4] 0

187

z(1,1) 2(1,2)
z(2,1) 2z(2,2).

z2(3,1) 2(3,2)

gna o mas

ue se asocian a un mismo nombre

ntifican con

z(2,3)

z2(3,3)




APLICACIONES

La mani
ciclos iterativo:

S=Xi+ X+ X, + X, + .+ Xn

Notamos la necesidad de un cidlo iterativo enlal

que se repite wna y otra vez Ia
S un elemento del vector X.

de la suma, en virtud de
Y acumular en la variable

Esquematicamente e proceso d
es el marcado con un recuadro:;

que, de acuerdo con
forma abreviada con:

188

pulacién de arreglos se facilita con el uso de estry
s. Por ejemplo, obténgase la sumatoria siguiente;

ura de v

Gturas simplificadas de

alores y en el proceso

misma actividad, esta es: leer

e acumulacién de un nuevo térmiL

* X
n

la definicién de almacén para la variable, se puede representar en

0 en cada iteracién




fo cual indica que ese proceso se repite tantas veces como sea necesarig
valor de i cambie de su valor unitario inicial, hasta el valor n, utilizando,

o .

PR } . - - - - f

en este caso,

un incremento unitario. Veamos el diagrama de flujo detallado que incluye ademas este

contador definido con la variable /.

NOTA:

herramienta simplificada, que brinda una forma sencilla para la repeticio

. . 1

El ciclo controlado por contador es de las estru
empleadas en la programacién, debido a que una gra

:
|
rturas mas
n cantidad

de procesos normalmente se controlan con valores numéricos de

tanto en
de inform

contadores. Los contadores aparecen
f{sicos, matemdticos y de manejo
conveniente entender y dominar su uso.

El diagrama de flujo estructurado del ciclo iterativo estructurado ¢

problemas
acién, es

pnstituye una

sin necesidad de pensar en la unidn de simbolos gréficos elementales para su

construccion y que elimina la necesidad del uso del GOTO, permitiendo U
elegante y sin ramificaciones ‘que dificultan el entendimiento de la soluc
en el diagrama.

g ‘-ryf';;r-j;f- r

[ e e

e s o e

ny

hs,

o~

n diseflo mas
6n planteada

s

|

para que el

h de procesos




T

~




c
7.8.2 ‘ CICLOS ANIDADOS (CON CONTADOR INCLUIDO)

| |
MANEJO BE ARREGLOS DE DOS DIMENSIONES

Cuando una de estas estructuras iterativas contiene a otra, se dice que son ciclos
anidados. En ellos, por cada valor de la variable del ciclo externo, la variable del ciclo
interno varia completamente, generandose dos tipos de variacién en los contadores: la
externa o lenta y la interna o rapida. Este tipo de situacion resulta adecuada para el
manejo de arreglos de varias dimensiones, por ejemplo, la lectura de|un arreglo
matricial por renglones:

1

N

"DANE
ELEMENTO”

AL

‘ DIAGRAMA ESTRUCTURADO
' ! l

‘ 191 ‘




| ‘ N I=3, 3
' Tea, ¢
i ,
; A(x,0)
‘ . o

En este €aso, como ya se menciond, por cada valor de 1, |3 variable J toma los valores

de 124, es decir se tiene:

|

Con 1 - 1, el valor de 7 varia de 1a4yseleen los elementos:

\ A(1.1),'A(1,2), A(1,3), A(1,4) B

Con 1 < 5, Nuevamente el valor de J variade 1 a 4 Y se leenllos elementos del

segundo renglon:

A(2,1), A(2,2), A(2,3), A(2,4)

1

Con 1 = 3 por Gltima vez el valor deJvariade 124 y se leen los elementos del tercer

renglén:

; A3,1), AG3,2), A(J,3), A(3,4)

!

De esa manera, puede pensarse que los contadores de los ciclos han generado

dos tipos de variaciones entre sj:

| — Una lenta asociada a la variable I
‘ I ~— Una répida asociada a la variable g

Aunque Ia mayoria de lenguajes requiere de dos ciclos explicitog

para la lectura

de este tipo de arreglos, en la simbologia de diagramas de flujo se opta por indicarlos

de manera implicita.

La forma implicita mas compacta 'que se emplea es |a siguiente:

192




‘ INICIO )

1
"DA Ny M

N, M ,
l |
@(I.J),I=1,N=)-,J=1,M) : !l

7

PROCESO |

S

3 i

‘ ESCRIBIR ~§

| RESUL TADOS |

f !
A

D

. DIAGRAMA ESTRUCTURADO

. ! 3 .
| Es importante tener en cuenta que, en la mayoria de los [lenguajes de
prografmacion, debe codificarse conforme a la sintaxis de los ciclos anidados explicitos.

I La representacion grafica de la lectura de un arreglo de dog dimensiones I ‘
mediante ciclos iterativos explicitos queda:

|
1
"193




"DAME
ELEMENTO™

ESCRIBIR
RESULTADOS

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

El uso de ciclos iterativos anidados resulta esencial para la solucién de problemas
con arreglos en los que se involucra dos o Mas variaciones de indices, por ejemplo en
el caso de I3 multiplicacién de dos matrices; ] ‘

Como se sabe, dos matrices pueden multiplicarse si son conformables, es decir,
si el nimero de elementos’ por renglén de la primera es igual al nimero de elementos
por columna de |3 segunda. Con estas condiciones considere e producto de dos
matrices de 2 x 3 yde 3x2. ‘

‘ ' . : 194
!
|




A(1,1) A(1,2) A(1,3) B(1,1) B(1,2)

A(2,1) A(2,2) A(2,3) x B(2,1) B(2,2)

B(3,1) B(3,2)

| , | -

Los elementos del primer renglén de la matriz resultado estan formados por las

sumatorias:
c(1,1) = A(1,1) x B(1,1) + A(1,2) x B(2,1) + A(1,3)

c(1,2) = A(1,1) x B(1,2) + A(1,2) x B(2,2) + A(1,3)

Los elementos del segundo renglon:

c(2,1) = A(2,1) x B(1,1) + A(2,2) x B(2,1) + A(2,3)

c(2,2) = A(2,1) x B(1,2) + A(2,2) x B(2,2) + A(2,3)

De este desarrollo se observa la presencia de tres contadores y, por|
necesidad de usar tres ciclos iterativos anidados para obtener:

de una sumatoria y se modifica al cambiar de sumatoria;

—_ uni variacién rapida cuando el indice cambia para definir las
determinan los productos de una sumatoria.

-

x B(3,1)

x B(3,2)

x B(3,1)

x B(3,2)

lo tanto, la

—— una variacién lenta de un indice si éste esta fijo en todas las sumatorias
o elementos de un renglén y se modifica al cambiar de renglon;

—— una variacién intermedia si un indice permanece fijo entre los elementos

variables que

De la inspeccion de las sumatorias, se observa que en todo el primer renglén, el

primer indice de A permanece fijo en 1y cambia a 2 para el segundo renglén. Esto

implica una variacién lenta; de igual forma el primer indice de C:

“Primer renglon de la matriz: s s e : i
| A1 )xB(L )+ A1) xB(, )+ AL)xE,) A(1,)xB(.)+A(1,) xB(,
Segundo renglon: | |

A2 )xB(,)+ARZ)xB(,)+AR )X} | A2 )xB(,)+AZ)xB2)

+A(1,)xB(,)

+ A2, )xB(.)




Los indices de variacién intermedia son los que varian de sumatoria a sumatoria

en el mismo renglén. Estos son e| segundo indice de B y el segundo de C:

Primer rengién:

e

e R

SRR

| A(.')XB(JVA(.)XB(J)*A(.)XB(J) A(.)XB(-Z)*A(-)XB(,Z)*A(.)XB(.Z)

Segundo renglén: i

A(-)XB(J)’A(.)XB(J)*A(.)X*J) A(.)XB(J)*A(.MXB(.Z)*A(.)XB(.Z)

Primer renglon:

£ S R IR |
A(:')XB(L)*A(-?)XB(Z:)*A(J)X'L’-) A(,1)x8(l,)+A(.2)xB(2,)+A(,3)xB(3,)

Segundo renglén:

|

A(-')XB(L)*A(-Z)XB(?.)*A(J)XBG-) A(.I)XB(1.)5A(.2)XB(2.)*A(-3)XB(3.)

lo tanto e algoritmo que define Ia multiplicacién es:

AOH
Nou o
o
wN N

I3
.
.

|7 C(I,J) = c(1,3) + A(1,J)
{

Por lo que el diagrama de flujo para el caso general es:

196

Es més o menos obvio Qque con el ciclo que presenta [a variacion rapida, también
 se obtiene la sumatoria con la cual se calcyla cada elemento de la matriz resultante, por




PR

INICIO
i

ASIGNAR DIMENSION

O TAMARO DE ARREGLOS

Y VALORES INICIALES
DE VARIABLES

¥
[ VERIFICAR QUE LAS
\ MATRICES SEAN
‘ CONFORMABLES PARA DECIDIR
SI SE DETIENE O NO EL
PROCESO
I v

LEER ARREGLOS

- v

‘ v
‘ ESCRIBIR LA
MATRIZ PRODUCTO

—byp -
DTS

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

.l
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783 CICLOS ITERATIVOS CONTROLADOS POR CONDICION

WHILE
CONDICION

PROCESO

"Se repite
proceso
si/no™

]
]

]

]

]

]

;

! PROCESO
1

1]

]

]

]

I

)

DIAGRAMA ESTRUCTURADO CICLO TRADICIONAL CONTROLADO
POR CONDICION

| ! o N
|




" Eneste caso, el daltimo recuadro 0 ultima instruccion del ciclo, esta asociada con 1
la instruccisn especifica que define a ciclo WHILE. ‘ ’

répresentado por fa linea mas gruesa marcada a la izquierda). ‘

Nuevamente, en forma reducida, podemos indicar lo anterior como: i

I

WHILE coud:lcién

#Pnbc?so oo l’fi
_

valor dado: WHILE | < n . De esa manera se controla cuantas vece se realiza el
Proceso. Una variante es emplear en la condicién variables de tipo alfan mérico para |
controlar si se sigue ejecutando el ciclo iterativo, !

También, bajo ciertas circunstancias, el ciclo WHILE puede ser eLuivalente al
diagrama tradicional siguiente, en ef que la condicién se ha colocado al final:

b i Lig o e

{

% + f"b"_?kt‘.l ‘

nsilie dfh!;ﬁs NI

199




Ly

.I ~ PROCESO

"SE REPITE
PROCESO
SI/NO™

SI

RESP = *SI™

CICLO TRADICIONAL CONTROLADO POR CONDICION

, Como ejemplo de aplicacién, considere el diagrama de flujo que
101 puntos de la funcion: |

y = SIN(x) + x

en el intervalo de -3.1416 a '3.1416 radianes.

200

permite tabular




———————— ><EEiLE x < 3f:€;>—

X = 3.1416 ]
l INC = 6.1432 7 100

v

Y=SIN(X) + X

v

X =X + INC

DIAGRAMA ESTRUCTURADO




L

7.83.2 CICLOS CON CONDICION WHILE / UNTIL

En algunos lenguajes de alto nivel, se cuenta con elementos estructurados para
los ciclos iterativos y en ellos se permite colocar las situaciones WHILE o mientras y
UNTIL o hasta al inicio o al final del ciclo, con lo que brindan mayor flexibilidad a la
programacion.

En lenguaje C solo se puede emplear el ciclo con la opcion do - L«hile. En Quick
Basic la sintaxis DO - LOOP genera cuatro casos, con la posibilidad de indicar:

a) WHILE para el ciclo que se repetird mientras que se cumpla la condicién y
b) UNTIL para el que se repetird hasta que se cumpla la condicién

la ubicacién de lo anterior puede ser al inicio o al final del ciclo. En todos los casos se
puede dejar de repetir el ciclo a partir de una condicion incluida dentro del proceso.

El diagrama del caso general se muestra a continuacion:

|

fommmmmme— ] DO ¢ WHILE / UNTIL CONDICION >

; j
]
]
: ~—
5 !
' ] PROCESO
' g
: | .
oo '
\
: e LOOP ¢ UNTIL/WHILE CONDICION >

S

DIAGRAMA ESTRUCTURADO DEL CASO GENERAL
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Primera opcién ( WHILE o mientras al }Bi'ci"c;) ST

El ciclo iterativo con la opcién WHILE al inicio del ciclo permite que el ciclo no se
ejecute ni una sola vez, cuando no se cumple la condicién,

La figura para ese €aso indica que el Proceso enmarcado en Ll rectangulo, se
€jecutarad mientras se cumpla la condicign sefalada al principio del ciclo iterativo y que
el dmbito del ciclo estd delimitado Por la instruccién dada en el Gltimo rectangulo
(LoOP).

1T T e ‘
1 . . . .
Nuevamente, en forma reducida, se indica lo anterior como:

DO WHILE condicién i\ ,

! . J
| PROCESO R R
Loop - ' -

- . i-. ~ >

R |. )
En resumen el ciclo DO LOOP » con la opcién WHILE, se interpretp como: hacer
ciclo MIENTRAS se cumpla la condicién. 3

’ De forma similar a Ia anterior, la condicién por lo general involuch dos variables
Que permiten romper el ciclo: DO WHILE i < ™ . De esa manera se controla las veces
Que se realiza el proceso.

— ot e it . ]

Ejemplo de aplicacién: ‘ 0 D} ‘

Considere ¢ diagrama para calcular el factorial descendente del un némero
positivo no nulo.

- —

ER - R . Rl S e o —

203
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I

INICIO )
v

"DAME N

4+ =z

=
I
—

v

I Fo=1

J v

R R EEAN B

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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Segunda oﬁcién (DO UNﬁ[—['OOP)WLM‘ R

«  Elciclo iterativo con la opcién UNTIL af inicio del ciclo se Muestra > continuacign:

00 NTIL
CONDICION

1 i T—— t"
b i DIAGRAMA  ESTRUCTURADO

; La figura indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se gjecutars hasta

que se cumpla Ia condicion sefialada aj principio del ciclo iterativo y que el dmbito del

ciclo est3 delimitado POr la instruccién dada en el Ultimo rectangulo (LQop).

En forma reducida se indica lo anterior como: 1

DO UNTIL condiecién

PROCESO R e
Loop g ooy S ‘ I
El ciclo DO LOOP, con 13 opcidn UNTIL, Puede interpretarse coma: hacer ciclo
HASTA QUE se cumpla la condicién,
De forma similar a |a anterior, la condicign por lo general involucra clos variables

que permiten romper e ciclo como se sugirié para el caso anterior: DQ ;JNTIL i=n
i i e realiza el




'y i

¥ oy

| |

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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i/

La tercera forma sim
del ciclo DO _ Lo

N

Tercera opcién (DO-LOOP WHILE)

plificada para
OPy se muestra a continuacion:

un ciclo iterativo es Ja opcién WHILE al final

la condicién (Loop WHILE).

4 al menos

umpla la condicién indicada al final del ciclo iterativo

1207 v ' 4

e involucra

"— -




En forma reducida se indica lo anterior como:
——— DO

'

i PROCESO

1OOP WHILE condicién l :

El ciclo DO - LOOP WHILE se interpreta como. hacer ciclo MIENTRAS que se
cumpla la condicién.

De forma similar a la anterior, 1a tondicion comdnmente involucra dos variables
‘que permiten romper el ciclo, como se sugiri¢ para los casos anteriores: por ejemplo
una variable alfanumérica que se lee dentro del ciclo y que se compara con un valor
alfanumérico dado ( LOOP WHILE resp$ ="n") .

| para el caso del lenguaje C, la sintaxis elimina la palabra LOOP y la opcién
abreviada puede indicarse: &

|

do
m!'*'m?*pst |

proceso

3

‘-.-ﬂﬂr

L— while ( condiciém )3

‘ Veamos ahora resuelto el ejemplo anterior de esa forma:

208
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CuartL opcién (DO-LOOP UNTIL)

L _ La cuarta forma simplificada del diagrama
" la opcién UNTIL al final del ciclo DO _ LOOP y se mues

para un ciclo iterativo corresponde a
tra a continuacion:

s

DIAGRAMA ESTRUCTURADO v

En la figura se indica que el proceso en
hasta que se cumpla la condicion indicada al fin

ciclo esta delimitado precisamente por esa instruccién que involuc

UNTIL).

-210

marcado en el redéﬁgulo, se ejecutara
al del ciclo iterativo y que el dmbito del

ra la condicion (LOOP

B
T




I En forma reducida se indica lo anterior como: - . . |
| | _ |

PROCESO v ‘ e

e ot

LOOP UNTIL condicisn ™

El ciclo DO - LOOP UNTIL se interpreta como: hacer ciclo HASTA que se cumpla
la condicign. |

De forma similar ala anterior, la condicién cominmente involucrl dos variables
Que permiten romper el ciclo, como se sugirié para los casos anteriores: por ejemplo
una variable alfanumérica Que se lee dentro del ciclo Y que se compara con un valor
alfanumérico dado ( LOOP UNTIL resp$ = "n") .

(o

Veamos ahora ef ejemplo anterior resuelto con esta opcién:

I

L U

p—.
< ]
v
H
e

e o -....,m.«——--;.__._‘,w-...ﬁﬂ...._.,.* -
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784 DIAGRAMAS ESTRUCTURADOS PARA SELECCIG

N

‘(RAMIFICACIONES O TRANSFERENCIAS)

7841  DIAGRAMA ESTRUCTURADO IF - THEN - ELSE

Cuando el resultado de una
conjunto de acciones  especificas
instrUcciones, se emplea un d
Quick Basic (THEN para el ca
el elemento jf - else en el Jen

Pregunta o (IF) considera por un
Y en ca

iagrama que corres

SO contrario ejecutar ot

ado ejecutar un

CONDICION

{ELSE)

BLOQUE 1 pE : BLOQUE 2 D
INSTRUCCIONES = | INSTRUCCIONES
EJECUTABLES S EJRUTABLES

e

I

DIAGRAMA ESTRUCTURADG
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o

Ejemplo de apicacion:

Un estudiante lanza al aire una moneda n veces, cada vez que cae aguila se
indica con un 1y cuando cae sol se indica con un 2. Elabore el diagrama de flujo que
muestre como salida en la pantalla el letrero *Aguila” o el letrero "Sol", segun el caso.

C INICIO )
N = 1
¥

WHILE TNL
----------------- RESP = "SI™

“*ARROJA LA
MONEDA™

MONEDA = "*SOL""

“CAYO AGUILA™ | ~CAYO SOL°*

 — ot =t REPITE o
. : PROCESO ¥
: SI/NO™.
I RESP I
____________________ l WENLD J i

T

s FIN *° ;

C FIN )

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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7.84.2 ELEMEN’TGEﬁThucruRADo DE RAMIFICACION ENCADENADO:

{
|

IF - THEN - ELSE IF - THEN - ELSE IF . ELSE

Cuando se presentan Preguntas en serie, es decir, una tras otra sobre una
expresion, se puede establecer Categorias, intervalos o clases (de m yor a menor o
viceversa), a manera de un filtro que separa en distintas clases los| valores por la
posicion que Ocupan en un rango de comparacién para una expresion dada: precios,
intervalos, clases, etc. La Primera pregunta €aptura los datos de |3 Primera categoria,
la segunda establece el segundo intervalo con valores mayores Y acotados por la
condicién establecida y asi sucesivamente. Por esta razén, se dice Que se tiene una
estructura de preguntas encadenadas o de seleccidn de clases, Veamos el diagrama del
siguiente ejemplo: !

Considere el problema de asignar la calificacién del examen de ln alumno, en
escala de 0 a 10 Puntos, con el siguiente criterio:

Las calificaciones mayores a 10 se consideran como errores.

A [R—— - s .

entonces el filtro 3 partir de los valores no aceptados:

‘218 ,
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"ONE LA
CALIFICACION®

"ERROR"

S, s1

CICIE]

(_ P

A

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

R Observe cémo las preguntas en cadena (una tras otra) soLre una misma
expresién permiten filtrar la informacién por intervalos, y como las preguntas van de
menor a mayor o viceversa, no hay necesidad de acotar ambos extremos y sélo se
delimita uno de ellos. De esta manera cada pregunta establece una magnitud limite
para cada intervalo y establece un filtro para las preguntas encadenadas que restan (en
este caso las preguntas previas capturan los valores menores y sélo'dejan pasar los
valores de los intervalos de las siguientes preguntas que actuaran de la misma manera
hasta el fin del encadenamiento).

Tenga en cuenta que para el lenguaje C el encadenamiento se denominara
ticamente if - else if - else if ... else

218
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que se compara con

-y

_T
|

un conjunto de
‘encadenadas y
pectivamente. En
N + 1 opciones

SELECT CASE
EXPRESION

l

L T

W orcion 1ot orcron 2] Jose rcron 3], [org FCION N | st e
' v ! ! !
o | PRocesn | PROCESD 2 PROCESD 3 PROCESO N | | PRocESD s
l o £ SELECT 1

o

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

En lenguaje C la expresion sélo se pue

que.en Quick Basic.las opciones son de [a siguiente forma:

a) Expresiones separadas por comas,

b) Un intervalo que se delimita con: expresion TO expresion.

€} Una condicién mediante: IS Operador relacional expresion,

| ) 217

| |
| |
i
|

| |

de comparar con un valor dado, mientras




|

|
d) Combinaciones de las formas anteriores.

como ejemplo de aplicacién considere res

Debido a ello, se opté por ejemplificar diagramas para el caso del Quick Basic;

dinero que se tiene:

ervar un cuarto de hotel dependiendo del

e

INICIO

"TIENES
100 o 200"
Vel

DINERO

!

SELECT CASE
DINERO

]

A

y

CASE 100

CASE 200

CASE ELSE

\

A

RESERVA CUARTO

RESERVA CUARTO

»SE PREGUNTA
UNICAMENTE

SENCILLO DOBLE
100 O 200
\
END SELECT <
A
FIN
R )
DIAGRAMA ESTRUCTURADO
218




SELECT CASE ‘
OPERACION i
|
CASE *+* QSE - CASE "' QASE */° CASE ELSE
e=asc exa-¢ e=ac-pg € = (acebd)/(cieg?) f
f=bsg teb-g f = (be-ad)/(c?eq?) §
$
4
t
i
END SELECT

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

gt -




Ejemplo de aplicacién: considere la asignacion de premios en un sorteo en donde

se extrae un digito:
—— i se extrae alguno de los digitos 2,5,9, se asigna como premio un reloj.
—— i se extrae alguno de los digitos 1,3,4,8, se asigna como premio un radio
| portatil.

‘.

DIGITO

i
~
“

i
|

|
i

SELECT CASE
blelTo
T
S ' 1 4 ¢
i, ¥ O 2.5.9 O 13,48 O ELSE
i
: - , GO N G40 N ~IGE
' i RELOJ" ROIO” PARTICIPANDCT
S
L]
" £ SELECT
]
‘ FIN ’

" el siguiente criterio:

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

Ejemplo de aplicacion: considere la asignacién de calificaciones en'un examen con

las fracciones mas pequefas son décimas.

si se obtiene un puntaje menor de 6 se asigna NA
si se obtiene un puntaje de 6.0 a 8 se asigna S

si se obtiene un puntaje menor de 9.3 se asigna B
si se obtiene un puntaje de 9.3 a 10 se asigna MB

[T
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!

A e

SELECT cAse
CALIFICACION i «J

I
CASE ELSE

:

"ERRGR™

v’

END SELECT - Lo

| DIAGRAMA ESTRUCTURADO

I |
7.9 SUBPROGRAMAS DT




|

A continuacion, una vez realizado el proceso del subprograma, se devuelve el control
de ejecucién al programa principal. El grupo de instrucciones del programa principal
termina con un FIN (END) en Quick Basic y con una llave ( } ) en lenguaje C, mientras
que el conjunto de instrucciones del subprograma termina con un REGRESO (RETURN,

END SUB, END FUNCTION, ETC.).

{ ;
.| PROCESO (UNA DE SUS
INSTRUCCIONES LLAMA

{ A EJECUCION AL
’ SUBPROGRAMA)

( INICIO ) LI

|
|

SUBPROGRAMA

v |

SUBPROCESO

¢
REGRESD

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

Por lo tanto los subprogramas facilitan la programacién al dividir un problema
extenso en pequefias partes, ademas, si el programa requiere repetir en varios lugares
una serie de instrucciones, es conveniente definirlas dentro de un subprograma vy

lamarlo a ejecucién donde se necesite.

Dependiendo del lenguaje de programacion, hay distintos nombres para los
subprogramas, sin embargo para el tema de diagramas de flujo consideraremos solo

dos:

7922




7.9.1

FUNCIONES EBOsy T N 44

SUBRUTINAS . e

que sélo calcula

a) Comunes o globales, cuyos valores son validos tanto en programa
como subprogramas.

b) Locales, cuando sys valores estan delimitados |a| proceso o
subproceso donde fueron declaradas.

) Estéticas, que se emplean en subprogramas Y su valor permanece
entre llamadas sucesivas,

FUNCIONES ” I .

— |

Para el caso del Quick Basic se manejaran dos tipos basicos de funciones:
a) Funcidn definida dentro del programa principal, Por 4!0 general se

? La simbologia para estos casos es |3 siguiente:

b)I

indica al principio del programa.

Funcion definida de forma separada del programa principal.

|

1) Funcién definida dentro del proceso principal mediante una linea
% |
| l |
FUNCION (ARGUKENTO 1 ARGUMENTO 2,.. . ARGUMENTO N)=EXPRESTON
| | ]
DIAGRAMA ESTRUCTURADG i

re propio de |3
argumentos de Ja funcién, tal
lado el valor del




2) Funcién definida dentro del proceso principal mediante varias lineas

1 |

- l
FUNCION
R NOMBRE OE LA FUNCION (ARGUMENTCS)
A
. SUBPROCESD

1.

NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION

Y

o ————— — = T = — — — - — - -

4 ‘ ’
‘ ehy BLt T 1 S e e R
' ‘ S AT I
DIAGRAMA ESTRUCTURADO
i |
' { R e A L T TR o ‘ ‘
. r L H °
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IS

‘ FUNCION
‘ NOMBRE DE LA FUNCION (ARGUMENTOS)

T ] |

p| SUBPROCESO

i

i e e .

' / N
7

§

, NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION ,

i | DIAGRAMA ESTRUCTURADO

En el caso del lenguaje C los pro

gramas se definen exclusivamente p
funciones. Se cuenta con una funci

or medio de
on principal que equivale al proce

$O principal;
0 médulos

Ejemplo: considere el diagrama de flujo para el calculo de una funciém algebraica
y lu derivada.

| |
| o
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e ( INICIO
v

FUNCION

F(X) = X+10SENCXD

v

FUNCION D(X)\\

il

v

D=1+10 COS(X)>

**"DAME EL
VALOR DEAX

FUNCION Y

sSu
DERIVADA’’

TECX)=TTL, RO
DCX)>="",D(XD

( FIN

)

DIAGRAMA TIPICO PARA QUICK BASIC, QUE EMPLEA FUNCIONES DE UNA Y

VARIAS LINEAS EN EL MISMO PROGRAMA

' : 226




[ n

""Dame e | va—
lor de s Para
Fdsd> dC > "

fumnciom
FdxD

IF = > + 10*seh(x)|

: C regreso )

funcion
dd =D

W

‘ Id = 1 < 10*cos(x)|

‘ regreso ,

DIAGRAMA TIPICO PARA LENGUAJE C, EMPLEANDO FUNCIONES SEPARADAS. EL
VALOR CALCULADO DEBE ASOCIARSE DIRECTAMENTE 1;\5 LA INSTRUCCION RETURN

, b
‘




7.9.2 SUBRUTINAS

Las subrutinas manejan las variables con las que se transporta la informacién

entre ellas y el proceso principal, a través de argumentos; su representacion es la
siguiente:

1.y "

SUBRUTINA
NOMBRE DE LA SUBRUTINA (ARGUMENTCS)

l

SUBPROCESD

_ , ( REGRESO , -
ERR ST - T j

=
i

r DIAGRAMA ESTRUCTURADO - } v

Algunos de los argumentos proporcionan informacién para realizar el subproceso
al llamar a ejecucién a la subrutina y los demas argumentos regresarén valores que se
calculan en el subproceso y que serdn empleados en el programa principal. Este
procedimiento se conoce como paso de parametros por valor.

Algunos argumentos pueden manejar variables estéticas, cuyo Lalor se conserva
entre cada llamada a la subrutina (en la subrutina se guardan los Ultimos valores
empleados). |

La subrutina puede manejar algunas variables en memoria comun o de forma
global, de tal manera que los valores que cambie el subproceso, automaticamente estan
cambiados para su uso en el programa principal y viceversa, sin necesidad de
mencionarse como argumentos; esta opcion se representa a continuacion:

£ 228




SUBRUTINA : |
NOMBRE DF LA SUBRUTINA ~ o ‘

l

SUBPROCESD

. REGRESO

P

_. DIAGRAMA ESTRUCTURADO

t

e

./ o :
En algunos lenguajes de programacion existe cierto tipo de subrutina para el cual

todas las variables estan de forma global o comun, Y no se requiere mencionar

argumento alguno.

i

Il Ademés hay ciertos lenguajes en los que el paso de informacién se hace con
(paso de valores por referencia o direcccion).

referencia a Ia direccién de las variables

Como ejemplo de uso de subprogramas, considere e diagrama de flujo que

indica ¢6mo calcular un polinomio de grado

recibe valores a través de argumentos;

mediante una subrutina que envia y

|

e ——




INICIO

J o
LLAMADA A
SUBRUTINA

EVAL(N,X,AC).POL)

"P(X)=",POL

|

SUBRUT INA
EVAL(N,X,AC),POL)

30 sl sobeiy

N

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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PSEUDOCODIGO

CARACTER(STICAS .
GENERALES =’ SIDee
INSTRUCCIONES
SECUENCIALES
N TSR P .
CICLO DESDE/PARA
ESTRUCTURAS DE ‘
REPETICION CICLO(S) MIENTRAS/HASTA
T
EL PSEUDOCODIGO ’ CICLO(S) REPETIR 1
EMPLEA !

BASICAMENTE: I

ESTRUCTURAS DE
SELECCION pra

PREGUNTA LGGICA

PREGUNTAS ENCADENADAS

I ‘ SELECCION DE CASOS

|

FUNCIONES
. [ suBPrOCESOS
1
SUBRUTINAS
PSEUDOCODIGO EVOLUCIONADO Y
SIMPLIFICADO PARA COMUNICACION coN
SIST! EMAS ‘CON INTELIGENCIA AET_IEICIAL
) 231 CP e ogntingy o o




8 _ PSEUDOCODIGO .

e

LA T {!‘WAvﬁ’twyu“" e e
- . .

8.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PSEUDOCODIGO

.

Toda instruccion de lenguajes estructurados se expresa mediante érdenes
escritas que corresponden a acciones indicadas en un lenguaje parecido a nuestro
modo de hablar cotidiano (pseudocédigo). La idea del pseudocddigo fue
originalmente desarrollada en inglés, sin embargo, en nuestro caso expondremos su
equivalente en espafiol (de uso comun en nuestro medio), con palabras que indican
las acciones por desarrollar, como leer, escribir, etc.

La representacion de algoritmos mediante pseudocédigo y diaLrama de flujo
se considera Gtil desde la etapa de depuracién del proceso, debido a que en ellos
se facilita la prueba de escritorio y su modificacién para corresponder de manera
eficiente a la solucién planteada, mediante instrucciones simplificadas de control
comunes a cualquier lenguaje de alto nivel (programacién estructurada), sin que
importe la sintaxis o escritura especifica de alguno de ellos. En esta etapa primaria
lo importante es concentrarse en la ldgica de solucién, expresando ideas tal como
las pensamos y decimos, y a continuacién probandolas. Ademds, una vez afinada la
I6gica de solucion, el planteamiento asi expresado puede constituir parte de la
documentacion final del programa que se elabore.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, el pseudocédigc'i resulta ser un
lenguaje de especificacién de algoritmos que representa toda accion ejecutable
mediante palabras especificas (seleccionadas entre las palabras usadas en el
ambiente de computacion), que facilmente tienen su equivalente en lenguajes como
C, Cobol, Fortran 77, Quick Basic, Pascal, etc.

Todo algoritmo indicado mediante pseudocédigo incluird las! instrucciones:
INICIO y FIN, que delimitan el ambito del conjunto de acciones del algoritmo; todo
grupo de instrucciones secuenciales usara cierta sangria a la izquierda, la cual se
aumentara para las instrucciones dentro de los diagramas estructurados (CICLOS
ITERATIVOS Y PREGUNTAS DE SELECCION), por ejemplo el algoritmo para viajar en
metro por la ciudad de México:

INICIO l I.

trasladarse a una estacion del metro

adquirir boleto ‘
abordar metro con direccion a la estacion deseada
viajar hasta llegar a la estacion deseada
descender del metro

abandonar la estacién

|

i Los algoritmos de tipo numérico incluyen las declaraciones de tipo de variables
| 232
|

T

FIN




gnacién se indicaran y
que se calcule para |3 expr

calcular la temperatura farenheit que corr

Y sus posibles valores iniciales; ™ ediendo” af algoritmo. La
secuenciales de asj tilizando una flecha izquierda,
esion de la derecha se asigna a la variable
indicada a I3 izquierda de dicha flecha

instrucciones
que significa

Por ejemplo considere el algori

esponde a un valor centigrado dado:;

1 Algoritmo: cslculo de temperatura en grados farenheit

C.F reales

INICIO b
j escribir "Dame temperatura en grados centigrados"
| leer C

F<—18*Cc+32 |
escribir “temperatura equivalente en farenheit “F
FIN

- {
i
P

A continuacisn se men

ciona ef pseudocédigo para los elementos de repeticién
{ciclos iterativos) y de selecci

6n empleados en Programacion estructurada:
82 ELEMENTOS ESTRUCTURADOS DE REPETICION (CICLOS)
8.2.1

CICLO DESDE O PARA (CONTROLADO POR CONTADOR)

. —

desde v = yj hasta vf incre mentar i

proceso
(instrucciones ejecutables)

fin_desde

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

incrementar y la variable o

|

i

PSEUDOCODIGO

En el caso en el que el incremento sea

unitario, podra omitirse |4
valor del incremento

) palabra
(en este caso cj ).

]




.

v

8.2.1.1 | CICLOS ANIDADOS (CON CONTADOR INCLUIDO)  :uz -

MANEJO DE ARREGLOS DE DOS DIMENSIONES

|  Por ejemplo, la lectura de un arreglo matricial por renglones:

desde J =

desde | = 1 hasta N incrementar 1

1 hasta M incrementar 1

]
1
1
1
i
| .
i 1
I 1
Lo
| ]
- “DANE
| ] t
Vo ‘ ELEENTO” escribir "Dame elemento”
b — -
i 1
Lo KLD) leer A(l,))
e | - :
» +
] 1
. fin_desde
]
o e ||
| ~ z
¢ fin_desde —
' E i
I : !
§
H :
DIAGRAMA ESTRUCTURADO

I

PSEUDOCODIGO

R~

Este tipo de ciclos son Utiles en situaciones donde se conoce el nymero ge
veces que se repite cierto procedimiento, lectura o situacion, es d.ecm en todo
aquello que sabemos exactamente el nimero de veces que debe realizarse.

234
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822 | aao CONTROLADO POR CONDICION AL IN 10: WHILE

| Este tipo de ciclo sdlo se ejecuta MIENTRAS se cumple Ja conTicién colocada

al inicio del ciclo;

i
T

g e

WHILE . C
:.------ CONDICION MIENTRAS <condicién>
; CHBZ '
!
!
! PROCESD . ' PROCESO
i - I
! |

B N

L o : FIN_MIENTRAS

F"""’s‘]
]

W ;

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO

| Este tipo de ciclos se emplea en situaciones en las cuales es necesario repetir
Una gran cantidad de Procesos mientras se cumple una condicion dada y el caso es
que por lo general no se sabe cuintas veces hay que repetir dicho proceso, por
ejemplo: l

a) Pagar una némina Mientras se tenga registro de horas trabJJadas.

b) Calcular férmulas mientras se ests en cierto intervalo.

235
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y puede incluir: ’

.

8.3 CICLOS REPETIR . - | ' 5

T

En Quick Basic este tipo de ciclo iterativo corresponde a la sintaxis DO - LOOP

a) la situacion WHILE (mientras_que) o »

b) la situacién UNTIL o (hasta_que),

al inicio o al final del ciclo; en lenguaje C sélo se cuenta con el ciclo do - while.
"Ademés es posible dejar de repetir el @iclo a partir de una condicién én el proceso:

¢) condicién EXIT DO o salida_de_repetir (para el caso del Quick Basic)
d) condicién break o salida_de_repetir (para el caso del lenguaje C)

é!l -

T DO ¢.WHILE / UNTIL CONDICION )

PP

PROCESO

comemeeeeee]  LOOP ¢ INTILAMILE CONDICION )

‘ DIAGRAMA ESTRUCTURADO

l t [ i

De esta instruccién se generan cuatro casos particulares para el lenguaje Quick
Basic para los cuales en forma resumida, se indicara su pseudocédigo a continuacion:

3 ' %:8

236
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B.3.1 PRIMERA OPCION (DO WHILE-LOOP O REPETIR MIENTRAS_QUE)

!

El ciclo iterativo con condicién al inicio del ciclo se Mmuestra a continuacign:

e 0 WiILE : ‘
i CONDICION
| REPETIR mientras_que condicién
!
| . i
. Proceso; PROCESO ..
.': | I | -
A e FIN_REPETIR .
| i | L
I -
DIAGRAMA ESTRUCTURADG PSEUDOCBDIGO
\ ToA : ' i Cs |

que ella, indica que el Proceso enmarcado en e| rectangulo, se ejecutars mientras
se cumpla la condicién indicada al principio del ciclo iterativo; el 4mbito del ciclo est4
delimitado por [a instruccién dada en el altimo rectangulo (LOOP o FIN_REPETIR ).

Esta opcién equivale a la instruccién MIENT RAS,‘ vista anteriormente y, al igual

se puede controlar las veces Que se realiza el proceso,
Ejemplo de aplicacién: } ;l L ]

LA )
Considere el Pseudocédigo del diagrama para calcular el factorial descendente
de un nimero positivo no nulo,




INICIO

!
b

imprimir "DAME N *

‘ leer N
[=1 |l <—1
1 -
Fst Fe—1
¥
R m "REPETIR mientras_que N > 1
F=FaN F<—F*N
‘ . [T RN
N=l-1 Ne<—N-1
)
LooP FIN_REPETIR
—
T escribir *F =" F
) _—
FN FIN
|
DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO -




|

832" SEGUNDA opPCidN (DO UNTILLOOP) O REPETIR AsTA_Q‘UE

SR

{

!

f

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO 2

I

En este tipo de ciclo él Proceso indicado en e recuadro interno sg ejecutars

hasta que se cumpla la condicién indicada al principio del ciclo iterativo y el ambito
del ciclo ests delimitado por la ditima instruccidn dada (LOOP o FIN_REPETIR ).

En resumen este ciclo REPET IR, con la opcidn hasta, se interpreta co 0: hacer
ciclo hasta que se cumpla Ja condicién,

De forma similar a I3 anterior, la condicién Por lo general involucra dos
variables que permiten romper el ciclo, como se sugirié para el caso anterior:
REPETIR hasta_que j=n (hacer el ciclo hasta que j sea igual'a n), asi se controla
las veces Que se realiza el proceso.

l Caso del ejemplo anterior resuelto con UNTIL:

I : .
v —— g . - “"“““"‘“"“""‘7’7

;239




[RSN

-ﬁ*!:ﬂz" IR

DANE W
N

F=1 -

........ D00 UNTIL NI

F=FnuN

)

Loop

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

L

INICIO

leer N

f<—1

REPETIR hasta_que N < 3}

F<—F*N

N<—N-1

FIN_REPETIR

escribir "F =", F

FIN - @¢

PSEUDOCODIGO

240
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833 TERCERA OPCION (DO-LOOP WHILE)

I
i

, j
! ' Latercera forma simplificada Para un ciclo iterativo es [a opcidn WHILE a final
del ciclo DO —LOOP y se muestra a continuacion:

REPETIR
i
i
| =
l: : PROCESO PROCESO
[
|
; ' o |
bl tocp WHILE CONDICION mientras_que <condicién>
‘ | /
DIAGRAMA ESTRUCTURADG PSEUDOCODTIGO
i
' il La figura indica que el proceso énmarcado en el rectdngulo se ejecutars al

del ciclo iterativo Y que el dmbito del ciclo esta delimitado Precisamente por
esa instruccion que involucra una comparacién (LOOP WHILE <condicién> o
hasta_que <condicién>),

Esta opcion es aplicable al caso del lenguaje C, eliminando la palabra LOOP
al final del ciclo, es decir, se tiene en ese €aso la opcién do - while(condicién);

El ejemplo anterior resuelto con esta opcion queda asi- ;

--.4—....,....1 e -

24




F=Ful

NTIER

LOOP WHILE No=)

INICIO

leer N

l<—1

i

fe<—1
REPETIR —
)
T F<—F*N
N<—N-1

" escribir "F =" F

FIN

MIENTRAS_QUE N > = 1

/

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

PSEUDOCODIGO
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83.4 CUARTA OPCION (DO-LOOP UNTIL)
|

La cuarta forma simplificada Para un ciclo iterativo es |3 opcién
del ciclo DO - LOOPy se Muestra a continuacion:

|

UNTIL al final

REPETIR

PROCESO

l

---] LOOP UNTTL CONDICION

HASTA_QUE condicién

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO

El ciclo DO - LOOP UNTIL o REPETIR HASTA_QUE Puede interpretatse como: ]

hacer ciclo HASTA QUE se cumpla la condicion,

. . . e, . . 3

‘ De forma similar a |a anterior, la condicién comunmente involucra dos
variables que permiten romper el ciclo, como se sugirié para los casos anteriores: por

ejemplo una variable alfanumérica que se lee dentro de| ciclo y que se cPmpara con |

El ejemplo anterior resuelto con esta opcion queda asi:

|
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1 N
.
INICIO
“E
- leerN —
N i
;
‘ (2 LI I G 1 —ri
1=1 .
1 -
Fei
“ REPETIR ="
|
: FoFuN -
T .. F<—F*N
LA N<—N-1
1
LOOP UNTIL N < 1 HASTA_QUE N <1

escribir "F =", F

T

FIN

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

PSEUDOCODIGO
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8.4 ELEMENTOS ESTRUCTURADOS DE SELECCION

8.4.1 - ELEMENTO ESTRUCTURADO F - THEN - ELSE

(SI - ENTONCES - EN_CASO_CONTRARIO)

Cuando el resultado de una PREGUNTA o (IF) considera por un lado ejecutar |
j s especificas y en caso contrario ejecutar ot conjunto de

nto estructurado que le corresponde en Quick Basic es Ja
opcion IF - THEN - ELSE (THEN Para el caso afirmativo 6 verdadero y F

caso contrario) y sy correspondiente en lenguaje C es I3 jf - else :

LSE para el

i

i L.

Sl <condicién>

ENTONCES !
B bloque de

BOUE 1 0¢ ROuE 2 instrucciones 1
IKTRUCC IS TERITIOR
EROTALES ' LTRSS EN_CASO_CONTRARIO

‘ bloque de

; instrucciones 2

|

FIN_SI

b
] i ‘
PSEUDOCODIGO

-
u




Ejemplo de aplicacion:

IEL I T «sL‘ ERIRY o & L W

| Un estudiante lanza al aire una moneda n veces, cada vez que cae aguila se
indica con un 1y cada vez que cae sol se indica con un 2. Elabore el diagrama de
flujo que muestre como salida en la pantalla el letrero "CAYO AGUILA" o el letrero
"CAYO SOL", segun el caso.

INICIO

RSP

INICIO

RESP <— "SI*

PN

FINSE |

leer RESP

leer MONEDA

MIENTRAS RESP = *SI*

imprimir "ARROJA LA MONEDA"

A

S| MONEDA = "sOL*

ENTONCES
imprimir "CAYO SOL
~ EN_CASO_CONTRARIO

imprimir “CAYO AGUILA"

imprimir "SE REPITE EL PROCESO SI/NO*

;-

i

-

H

!

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

i
\......‘,.“
FIN_MIENTRAS i
imprimir “FIN®
FiN
PSEUDOCODIGO
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' 842 EEmenTo ESTRUCTURADO DE SELECCION ENd

—

CADENADO

IF - THEN - ELSE IF - THEN - ELSE IF __. ELSE

Este encadenamiento de Preguntas en serie realizadas sobre una misma
expresién para establecer categorias, intervalos 0 clases (de mayar a menor o
viceversa), a manera de un filtro Que separa en distintas clases los valores por la
posicién que ocupan en un rango de comparacién para una expresion dada: precios,
intervalos, clases, etc, se conoce normalmente como  opcién mreguntas
encadenadas o de seleccién de clases; sy aplicacién se ejemplifica lante un
ejemplo a continuacién,

Considere e problema para asignar la calificacién del examen di un alumno,
en escala de 0 a 10 puntos, con el siguiente criterio;

Las califlcaciones mayores a 10 ge consideran CoOmo errores

I
1
i

NO ACEPTADA ERROR
Si se desea filtrar las caliﬁcaciones'realiz}ando Préeguntas en cadena, debe ’
Por uno de los extremos del rango de calificaciones, es decir, de menor a

mayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejemplificarse diciendo que sj Ja
calificacién no fue menor de 6, hay que ver s; fue menor de 8 Y si no fue ninguna :
de esas dos, ver s fue menor de 9 Y cuando no fue ninguna de las anteriores, 2

verificar si corresponde a 10; por dltimo, en caso contrario ubicarla como error,
Considere el filtro 3 partir de los valores no aceptados:




INICIO

“ONE LA
CALIFICACION®

—{

<

| e
|

i E

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

|
|

Observe cdmo las preguntas en cadena (una tras otra) sobreé una misma
expresion, permiten filtrar por intervalos sin necesidad de acotar ambos extremos,
y Unicamente delimitando uno de ellos. Cada pregunta establece una magnitud
limite para cada intervalo y establece un filtro para las preguntas encadenadas que
restan (en este caso las preguntas previas capturan los valores menores y sélo dejan
pasar los valores de los intervalos de las siguientes preguntas que actuaran de la
misma manera hasta el fin del encadenamiento).
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R

ds .
INICIO | |
imprimir *DAME CALIFICACION® N
leer C '
Sic<o
ENTONCES

‘ escribir "NO ACEPTADA"
EN_CASO_CONTRARIO si C<6
ENTONCES
escribir *NA* | | | /
EN_CASO_CONTRARIO SI C < 8
ENTONCES
escribir *s"
EN_CASO_CONTRARIO S C < 9
ENTONCES
"o 2o k escribir "B" |
EN_CASO_CONTRARIO §I C < 10
ENTONCES
escribir "MB"

EN_CASO_CONTRARIO

escribir "ERROR"
FIN_S| _ ‘ [ S

FIN | ‘

Py




Observe que el encadenamiento genera un solo elemento estructurado que
se inicia con un SI y finaliza con un solo FIN_SI, que cierra a todas las preguntas en
cascada sin necesidad de cerrar cada una de ellas. A continuacién se muestra una
variante del mismo problema, colocando pregunta tras pre
consiguiente, cerrando con un FIN_SI cada una de ellas:

gunta sin encadenar y por

INICIO ' ‘

imprimir "DAME CALIFICACION"
leer C

I SIC<0
| ENTONCES
| escribir "NO ACEPTADA®
‘ EN_CASO_CONTRARIO
SIC<6
ENTONCES
escribir "NA®
EN_CASO_CONTRARIO

FIN ‘

; SIC<8
! ENTONCES
! escribir "S*
‘ EN_CASO_CONTRARIO
SIC<9
. ENTONCES
’ escribir "B" ,
EN_CASO_CONTRARIO
SIC<10
ENTONCES
& escribir "MB"
EN_CASO_CONTRA
escribir "ERR
FIN_SI
FIN_SI
FIN_SI
FIN_SI
FIN_SI

EEETIRIS

RIO
OR"
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El uso adecuado de sangria a la izquierda de cada instruccién permite
visualizar, en un solo golpe de vista, las estructuras anidadas que se
el algoritmo. Note que es mas sencillo con preguntas encadenadas.

requirieron en
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843 ELEMENTO ESTRUCT! URADO PARA SELECCIONA# CASOS

;- ESPECIFICOS ’ l
\

! { i En lenguaje C |a expresion sélo se Puede comparar con un valor dado,

a) Expresiones separadas por comas.

i

b) Un intervalo acotado con: expresién TO expresioén,

€) Una condicién I6gica indicada con: IS operador relacional expresion,

d) Combinaciones de las formas anteriores.

AL '
Este elemento selecciona un cas especifico del conjunto de opciones dadas
se denomina SELECT CASE en Quick Basic y switch en lenguaje C, su
funcionamiento es similar al del Jas Preguntas encadenadas. En g unha expresion
Unica se <ompara con N + 1 opciones posibles, y se selecciona aquel caso especifico

Mmientras que en Quick Basic las opciones pueden ser de |3 siguiente forma:

]

SELECT CASE
EXPRESION

l -
S

CASE OPCION 1 CASE OPCION 2] ) case OPCION 3. .J cASE opcIon § CASE ELSE

' t ) ! )

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 L. PROCESO N PROCESO £LSE

‘ l END SELECT l

R

| | l

DIAGRAMA ESTRUCTURADO




B

A lo que corresponde el pseudocodigo siguiente:

SELECCIONA_CASO expresion

CASO opcién_1 |

bloque de instrucciones del proceso 1
i
CASO opcidn_2 |
bloque de instrucciones del proceso 2

('.lASO opcién_3 |
|  bloque de instrucciones del proceso 3

i
CASO opcién_n | o

| bloque de instrucciones del proceso n

NINGUNO_DE_LOS_CASOS '

| bloque de instructiones del proceso n + 1

FIN_DE_SELECCION

—

Como ejemplos particulares la expresion se compara con:

a)

b)

Valores especificos o expresiones que se calculan, por eje

a+b. |

Intervalos, por ejemplo: 0 TO 10 (la expresion se compara con valores

de cero a diez).

Una condicion dada, por ejemplo: IS < 10.75 (la expres

de 10.75).

Combinacién de lo anterior, por ejemplo: 2, 4, 5 TO 7.3,

6n es menor

IS > 13.5 (la

expresion se compara con 2, 4; cualquier valor de 5 a 7.3 y cualquier

valor mayor de 13.5).
' 282
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Como ejemplo de aplicacién. considere reservar un cuarto delhotel en funcién

de una Pregunta especifica acerca del dinero con que se Cuenta:

t ~

)(‘ SELECT casg e :
- DINERO .
[ ] eee— —— 1 == ] [ === —

+

, RESERVA cUarTO RESERVA cUarTO T"SE PREGUNT A
‘ SENCILLO DOBLE UNICameNnTE

l e o aewm
l\—I‘END SELECT

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

i i

INICIO

escribir *Tienes 100" 200" F 4
leer DINERO .

SELECCIONA_CASO DINERO

CASO 100 ' \
escribir "se reserva cuarto sencillo”
CASO 200
escribir *se reserva Cuarto doble"
‘ NINGUN_O__DE_LOS_CASOS
‘ escribir “se pregunta unicamente 100 o 200"

9

FIN_DE_SELECCIO
FIN

e d—— e o

P . A ———— s b
g
H

e
|

|
1
|
|




e

e

I

SELECT CASE utilizando operaciones con nameros complejos:

INICION

"DAME PRIMER
NUMERO
COMPLEJO”

£, SELECT CASE
—— s OPERACION — —— . e
T !
(] [] [} (] ¥
CASE *+* CASE *-* CASE "»* CASE */* CASE ELSE
! ' Y Y
e=a+c e=a-¢ e=ac - bd e = (actbd)/(ci+d?) | 3
f=bsd f=b-d f=bc+ad f = (be-ad)/(c+d?) )
| | | ]
A
"RESUL TADO™
e f,”i"
N
END SELECT
ne oL oma
FIN
o
DIAGRAMA ESTRUCTURADO




|

escribir "DAME PRIMER NUMERO COMPLEJO"
leer a, b

escribir "DAME SEGUNDO NUMERO COMPLEJO"
leer ¢, d

escribir 'OPERACIONT,".T}"F L e
leer OPERACION

SELECCIONA_CASO OPERACION '
1 CASO "+ S

l 8 ‘ E ‘ i
e<—a+¢ a : ‘
f<e—b+d '
imprimir "RESULTADO" e f "

CASO **
|

e<—a.c
| f<—~b-d “r

imprimir "RESULTADO" e f 5
CASO ***

o,

o e
e<—ac-bd
f<— be + ad
imprimir "RESULTADO" e f i

CASO v~
|
& <— (ac + bd)/(c? + ¢?)
f<— (bc - ad)/( +d?y) S
imprimir "RESULTADO" e, f ="+ =

NINGUNO_DE_LOS_CASOS
continuar .
FIN_DE_SELECCION \ :

FIN

Note que en est

€ Caso no se requiere |a opcién NINGUNO_DE_LOS_
la cual se puede omitir. :

- 1
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Ejemplo de aplicacign: considere la asignacion de Premios em un sorteo donde
se extrae un digito: '

- Si se extrae alguno de Jos digitos 2,5,9, el premio es un reloj.

i

- Si se extrae alguno de los digitos 1,3,4,8, se asigna como premio un
radio portatil.

“DAME DIGITO™

SELECT case
NTATTO

=" [= ST ] [ -

GUE
IPANDO"

"SI
PARTIC

[ DIAGRAMA ESTRUCTURADO

INICIO

escribir "DAME DIGITO"
leer DIGITO

SELECCIONA_CASO DIGITO

CAS0O 2,5,9
escribir "GANO UN RELOJ*
CASO 1,3,4,8
escribir "GANO UN RADIO"

NINGUNO_DE_LOS_CASOS | -

J ESCRIBIR "SIGUE PARTICIPANDO"
FIN_Di

| ELECCION -

| FIN | : - .




Ejemplo de aplicacion: considere {a asignacién de calificaciones en yn examen

bajo el siguiente criterio:

— No se aceptan calificaciones Negativas,

— Las fracciones més peq

— Si se abtiene un puntaj
~ Si se obtiene un puntaj

— Si se obtiene un puntaj
~ Si se obtiene un puntaj

uenas son décimas.

€ menor de 6 se asigna NA.
e de 6.0a8se asigna S,

€ mayor de 8 y menor de 93s
ede 9.3a 10 se asigna MB.

e asigné B.

SELECT CASE

-

’ CALIFICACTON : o
ASETs o | | case 15 ¢ g

END SELECT

257
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e

INICIO

. escribir "DAME CALIFICACION® -
" leer CALIFICACION

‘ . SELECCIONA_CASO CALIFICACiON

CASO IS < 0 !

escribir "NO SE ACEPTA"

e

CASOIS<6 \~*M |
escribir "NA" T
CASO 6 TO 8 !
| escribir "s" /’ R
CASO IS <93 . -
| escribir *B* ”" g '
CASO 93TO 10 -

escribir "MB" '
) . .

NINGUNO_DE_LOS_CASCS

FIN_DE_SELECCION

FIN 1 .

ar

‘ escribir "ERROR" J L"‘

I

(-

En el caso del lenguaje C,
posibilidad de comparar la
especifico

NOTA:

no se cuenta mas
expresién

(numérico o alfanumérico).

258
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8.5 SUBPROGRAMAS . . . .,. . .

principal.

El grupo de instrucciones del Programa principal por lo gene»lal termina con
un FIN (END) mientras que el conjunto de instrucciones del subprograma termina
c€on un REGRESO (RETURN, END SUB, END FUNCTION, etc.). ‘

ey — =

[T SUBPROCESO

PROCESO (UNA DE Sus
INSTRUCCIONES LLAMA

A EJECUCION AL
SUBPROGRAMA) -~ REGRESO
y !
FIN Gkt . ke

DIAGRAMA ESTRUCTURADG
|

Los subprogramas facilitan la programacién al dividir un problema extenso en
Pequenias partes, ademas, si e Programa requiere repetir en varios lugares una serje
de instrucciones, es conveniente definirlas dentro de un subprograma y llamarlo a
ejecucién donde se necesite. -

Dependiendo del lenguaje de Programacion, se tendran distintc{s nombres
para los subprogramas, sin embargo para el tema de pseudocédigo consideraremos
sélo dos:

FUNCIONES

‘ SUBRUTINAS
‘ "t 259
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 Una funcién es un subproceso que asocia un valor al nombre propio de la
funcién, una vez que han sido dados valores a las variables empleadas como
argumentos de la funcion, tal y como en el caso de la funcién trigonométrica
sen(30°). Es decir, dado el valor del argumento 30° se sabe que a la funcién sen se
le asocia el valor 0.5

Una subrutina es un subproceso que, a diferencia de la funcién que sélo
“calcula un valor dnico, puede manejar varios argumentos de entrada y varias
variables como salida. Los subprogramas emplean basicamente los siguientes tipos
de variables:

a) Comunes o globales, cuyos valores son validos tanto en
| | programa como subprogramas.

b) Locales, cuando sus valores estan delimitados al proceso o
s subproceso donde fueron declaradas.

c) Estiticas, que se emplean en subprogramas y su valor
permanece entre llamadas sucesivas.

8.5.1 FUNCIONES

|

i . o —_

| Para el caso del Quick Basic se manejaran dos tipos basicos de funciones: '

a) Funcién definida dentro del programa principal. Por lo general
se indica al principio del programa.

i ‘
\ » b) Funcién definida de forma separada del programL principal.
i La simbologia de diagramas y pseudocédigo para estos casos es la siguiente:

1. . Funcion definida dentro del programa principal mediante una linea

‘

FUNCION (ARGUMENTO 1,ARGUMENTO 2,...ARGUMENTO N)=EXPRESION

| '

DIAGRAMA DE LA FUNCI_ON DEFINIDA EN UNA SOLA LINEA

o3~ 260




I

FUNCION nombre_funcién(argumentos) = expresion

PSEUDOCODIGO Tt
¥

. 3
, 2. Funcién definida dentro del Programa principal mediante varias lineas

| d

k SUBPROCESO

NOMBRE DE (A FUNCION = EXPRESION l l

i FUNCION
[ N S LS NOMBRE DE LA FUNCION CARGUMENTOS )

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

FUNCION nombre_funcién(argumentos)
 SUBPROCESO
b nombre_funcién <= ERFRESI [
FIN_FUNCION : l X -
PSEUDOCODIGO
' Ejemplo: considere el diagrama cJe flujo y pseudocédigo que indican cdmo

utilizar una funcién de una sola linea para el caiculo de una funcién y

de varias lineas Para calcular la derivada de esa misma funcién:

261
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Una funcion

.
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(: INICIO )
-
FUNC ION

= X+ 1QSENCX)>

FOXD>

2
_____ —<I‘Fur-ctoh D> I\
: -
rD—I--|o cos<><>] ,

S

TTEIOXD>="" F (XD
DX D> =" _ DCX D2

FIN :) v . et—s.
‘ DIAGRAMA ESTRUCTURADO
| | |
INICIO |
FUNCION F(X) = X + 10 * SEN(X)
. ¢
: FUNCION D(X)
D=1+10* COS(X)
_ FIN_FUNCION L .
escribir *DAME EL VALOR DE X PARA LA FUNCION Y SU DERIVADA"
leer X !
escribir *F(X) = ", F(X), "D(X) = ", D(X)
FIN
! L l |
PSEUDOCODIGO

’ , 262
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|

Diagrama y pseudocédigo para la funcién separada del proceso principal

FUNCION
NOMBRE DE LA FUNCION (ARGUMENTOS)
SUBPROCESQ
| :
s NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION
; "w
DIAGRAMA ESTRUCTURADO
| !

FUNCION nombre_funcién(argumentos)

REGRESA_FUNCION

SUBPROCESO

nombre_funcién <— EXPRESION

PSEUDOCADIGO

NOTA:

| T

Como ya se comentd, los Programas en lenguaje ¢ se
construyen exclusivamente empleando funciones. La funcién
principal Corresponde al Procedimiento principa y los
subprocesos se definen mediante funciones adicionales que,
en estas notas, se consideran como funciones separadas de
la funcién principal.

‘ En  Quick Basic una  funcién regresa un' valor
asignéndolo al nombre dado a la funcién; en lenguaje ¢ 1a
funcién Iedgresa un valor POor medio de 1a instﬂuccién:
return (expresién);

Note que, con el fin de diferenciar lasg funciones
dentro del Programa de las funciones separadas de' 41, en
las primeras el 4mbito de ellas se delimita con un
FIN_FUNCION y en estas dltimas con un’REGRESA_FUNCEON.
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8.5.2 'SUBRUTINAS |

Las subrutinas intercambian inlormacién con el proceso principal a través de
variables o valores establecidos (argumentos), se representan como se muestra a
continuacion:

t . B ‘ A,
| 5,
‘ SUBRUTINA Nomm_;immnmu)

LY , subproceso

PHRH] » REGRESO

Az s wang R AT : B R

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO

d T ‘

Algunos argumentos proporcionan informacién para realizar &l subproceso al
llamar a ejecucion a la subrutina y otros regresan valores que sf calculan en el
subproceso, y son empleados en el programa principal. Este proceso se conoce como
paso de pardmetros por valor. ;

Otros argumentos emplean variables estaticas, cuyo valor sé conserva entre
cada llamada a la subrutina (en la subrutina se guardan los Ultimos valores
empleados).

Ademas la subrutina puede utilizar algunas variables en memoria coman o de
forma global, de esta manera los valores cambiados por el subproceso
automaticamente se modifican para usarlos en el programa principal y viceversa sin

264




diagrama y pesudocodigo:

necesidad de mencionarlos como argumentos. A continuacién se muestra sy

SUBRUTINA

WBRE DE [A SUBRUUNA SUBRUTINA NOMBRE_DE_LA_SUBRUTINA

.

; Wi |
A

subproceso

Mt csims

REGRESD

’ i REGRESO

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO

l

Observe que en el caso de las variables que se definen como globales o

comunes, no se requiere mencionar argumento alguno.

Ademas hay ciertos lenguajes en los que el paso de informacién s¢
referencia a la direccién de las variables (paso de valores por referencia o

|

Ejemplo: considere el diagrama de flujo que indica ¢cédmo calcular un
de grado n mediante una subrutina que envia y recibe valores a
argumentos: (

265

e hace con
direccion).

polinomio
través de




"DAME GRADO
DEL POLINOMIO
=T

i “DAME_VALOR
i PARA EVALUAR

POLINOMIO DE
GRADO 4”

LLAMADA A
SUBRUTTNA

EVAL(N,X.AC),POL)

| Poo=eo

_________ [=0N >_.__

POL=POL + ACI) » XM

M=M-1

N SUBRUTINA
EVAL(N,X,A(),POL)
om—
.
N=N
o)
g r
POL = 0 . )

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

y
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INiCio 2 I N |
Imprimir *DAME GRADO DEL POLINOMIO >= 1 *
leer N C ‘l" : |
imprimir “DAME VALOR PARA EVALUAR POLINOMIO DE
leer X ’ ¥ . 3

- .
‘ Paral=1 hasta N incrementar 1

wr ey leer A(l) g

| fin_para - . i
LLAMADA_ASUBRUTINA EVAL(N, X, A(), POL)

B escribir *P(X) = * poL .

;

AN |

SUBRUTINA EVAL(N, X, A(), POL)

B

Y s
i

M<— N - ZQWL
POL < @ - eeumsmmss I |

Paral=1 hasta N incrementar 1

| POL<—poL + Y

M<—M-1 k«_.T,

-t--#- ~ ﬁn_para ! kﬂiﬁi&:.rh‘ﬂ'ﬁ - I

“xoo. - &
'

REGRESO : l !

GRADO N *

L

PSEUDOCODIGO

R e U




- ENTERAS, REALES, .
DECLARACIONES ALFANUMERICAS f
DE TIPO Y AMBITO ;
A o~ - GLOBALES, LDCALES Y !
BN ESTATICAS i
\ :
ELEMENTOS QUE . :
CONFORMAN UN I
PROGRAMA i
INSTRUCCIONES - CONSTANTES ) ‘
i : EJECUTABLES - VARIABLES ‘ i
' ‘ - FUNCIONES (
‘ |
- ENTRADA POR TECLADO
i ENTRADA - SALIDA - SALIDA POR PANTALLA E
i - IMPRESORA
ELEMENTOS ' ! 404 - CICLO FOR (CONTROLADO POR
BASICOS DEL CONTADOR)
QUICK BASIC N
- .
1 1
X
NTOS - CICLO CONTROLADO POR i :
! i : EL:;,EET,C,O:E CONDICION (MIENTRAS) ;
| v
. ‘ ) f
i | !
1 o A
: ELEMENTOS - CICLOIS) DO - LDOP (REPETIR)
- ESTRUCTURADOS DEL I 1 ‘
| QUICK BASIC LA+ 1O 1 }
? r PREGUNTA LOGICA
ELEMENTOS PARA !
SELECCION ) ] ]
o : +
\ - PREGUNTAS ENCADENADAS
' ' ‘ ‘ - SELECCION DE CASOS
lé-‘ ity tﬂ‘ 1] ‘ !
- FUNCIONES
SUBPROCESOS :
: 268
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9  LENGUAJE DE PROGRAMACION QuUICK BASIH!

9.1 ESQUEMA GENERAL DE UN PROGRAMA

El lenguaje Quick Basic retne Caracteristicas de Programacion estructurada y es

adecuado para introducirse a Ja Programacion de Computadoras.

Un programa de computadora en un lenguaje estructurado tie
que se puede describir Para todos, independientemente del lenguaje

he un esquema
. Este esquema

general, de todo programa de computadora, tiene dos grupos de instrucciones:

DECLARACIONES o
INSTRUCCIONES EJECUTABLES ,

que conforman el grupo de lineas del programa, con unan'éntrada dei
Proceso de ella y una salida de resultados

-

proporcionar datos
. dslos de entrads
s
al algoritap
o T : -
P i e— ; -~
i i ;

procesar informacion

] ™

wostrar los valores P

calculatos comp

salids de informacion

J
|

nformacion, un

El proceso de |a informacién a menudo requiere |3 Presencia de subprocesos

(subrutinas y/o funciones) que facilitan el disefio del algoritmo. Los sy

grupos de instrucciones (que incluyen sus propias DECLARACIONES e INSTRUCCIONES
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|
EJECUTABLES) agrupadas en médulos que se llaman a ejecucion cuando se necesitan

y que permiten dividir un problema complicado en partes mas sencillas. Por ejemplo, el
programa que se muestra a continuacion:

' funcion

"Dame el va- ' ‘ '
lor de x para ‘ f = x + 10%senl(x)

f(x) "
| 7

N

d . & ( regreso )

~ + N ,At,, ap EIPN
YN SUBRUTINA
fO=", £, tabulalxi,xf)

—— T a

"Da intervalo .
para tabular” i

-

xi,xf 7
| lama a
tabula(xi.xf) i O

C L =5

|

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

A continuacion se desarrolla cada uno de estos temas: 4
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9.1.1 INSTRUCCIONES EJECUTABLES aup TUR3.

Las instrucciones ejecutables son expresiones en |las Que se desarrolla algo, se
toma decisién sobre Procesar un conjunto de instrucciones o se transfiere el orden de
ejecucion, etc., es decir, siempre implican hacer algo y no simplemente declarar

Caracteristicas de variables o dar informacion,

rds i 9

9.1.2 DECLARACIONES Tg e

|

Son un conjunto de instrucciones conocidas como no €ejecutables, Cuyo objetivo

es dar a la computadora la informacién sobre tipos de variables y su dmbito de accién,
si se trata de arreglos, asi como Caracteristicas diversas (en algunos lenguajes también

permiten dar valores iniciales de variables).
~ mw
AN

Dedaraciones més comunes

of 90 ;-

REM Indica que esa linea contiene un comentario
DIM Reserva memoria para arreglos
REDIM . Reasigna memoria de arreglos

o SHARED " Declara variables globales

" STATIC Declara variables estaticas

INTEGER Declara variables enteras (almacenadas en 2 bytes)
LONG Declara variables enteras largas (que ocupan 4 bytes)
SINGLE Declara variables de simple precisién (4 bytes)

. DOUBLE .| Declara variables de doble precisién (8 bytes)

{3

e ne
) )

) STRING Declara variables alfanuméricas o de cadena (6 bytes
mas 1 byte por caracter)

a declarar los tipos de variables también se pueden emplear declar,

por cadena

Jciones DEF,

Par
en donde se indica [a letra con que empiezan las variables de ese mismo TIPO, o se
indica que los nombres de variables cuya letra inicial S€ encuentre de cierta letra hasta

DEFINT, DEFLNG, DEFSTR, DEFSNG, DEFDBL.

Por ejemplo: DEFINT a, b, e - k o s ol ek

] S 271 | '

; el conjunto de dichas declaraciones DEF es:

Y
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|
‘. . . . ' TPt i e DA ‘
que indica, mediante DEFINT, que todas las variables con a, b y aquellas cuyo nombre

empiece con alguna de las letras de la e a la k son de tipo entero. De forma similar, se
pueden declarar variables de doble precisién, etc. !

Ambito de accién de las variables de un programa

El objetivo de la programacién estructurada es facilitar la solucion de problemas
mediante elementos estructurados o simplificados y subprocesos que permiten dividir
un programa en varias partes, de tal forma que varios programadores puedan
interactuar resolviendo un programa extenso sin preocuparse por los nombres de las
variables que empleen en cada parte. Cada subproceso puede aislar sus variables para
que sean exclusivas de cada parte mediante declaraciones especificas, de tal manera
que lo importante sea el resultado que obtendrd cada médulo o subproceso (los
médulos son independientes entre si).

. SO0 ) 26HidG Ly 90 G
Tipos de variables - o 1 . i gl g ‘ e

La forma més empleada para intercambiar valores entre subprocesos internos y
procedimiento principal que los utiliza es por medio de argumentos o a través del valor
Gnico que regresa una funcién (valor que se obtiene como respuesta a su llamado). Los
argumentos por lo general son valores y algunos de los tipos de variables siguientes:

1o R e w0
a) Comunes o globales -

tem plAcee

Son variables cuyo contenido se emplea tanto en el procedimiento principal como
en sus subprocesos y que pueden modificar sus valores en cualquier lugar y ser vélidos
en otra parte; no requieren ser mencionadas como argumentos.

b) Locales . }Ffé »

Estas variables toman su valor inicial cada vez que se llama al'subproceso y su
valor se borra al salir de él y sélo exporta su valor mediante argumentos (parametros);
su ambito de accion esta limitado al lugar donde fueron declaradas, es decir, cuando
sus valores no son vdlidos fuera del subproceso o proceso que implican.
21D B 10D B . g

o atdelegp s in

c) Estaticas )
La primera vez que se emplean toman sus valores iniciales pero conservan su
valor entre llamadas sucesivas que el proceso principal haga a dicho subproceso.
i
Considerando lo anterior, el dmbito de accién de las declaraciones de cada
médulo (que principalmente afectan a sus variables empleadas en las instrucciones
ejecutables) es el siguiente:
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PARTES DE UN PROGRAMA CONSIDERANDO MODULOS
EXTERNOS (SUBPROCESOS SEPARADOS)

Declaraciones globales o Jque actlan sobre el
broceso principal y subprocesos.

Proceso principal.
Declaraciones locales al proceso principal o
que actlan exclusivamente sobre las
variables de éste.

™y

! INSTRUCCIONES EJECUTABLES

Subprogramal (externo al proceso principal).
Declaraciones locales al subprograma o que
actdan sélo deritro del subprograma.

INSTRUCCIONES EJECUTABLES

Funciénx (externa al pProceso principal).
Declaraciones locales a la funciénx o que
actlan sélo en su admbitoc.

INSTRUCCIONES EJECUTABLES

L§pbproceso Z (idem casos anteriores) . l ' b

Observe que las declaraciones locales van inmediatamente al inicio de esa parte,
es decir, al inicio del 4mbito del proceso principal o al principio del dmbito de los
subprocesos.

| Cuando se requiere declaraciones comunes (globales) a todo el rograma, por
lo general son las primeras instrucciones que anteceden a la definiciqn del proceso
principal y subprocesos. ‘

Recuerde que en un escuema general todo médulo debe inclJir sus propias ]

: {
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|
R

declaraciones.’

N Lk dan s 1

Al conjunto de instrucciones anteriores (ejecutables y no ejecuts

como programa fuente.

¥ ,

9.2 ELEMENTOS BASICOS DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACION

Los elementos basicos empleados en las instrucciones de reemplazo son los

siguientes;
CONSTLNTES :

VARIABLES L e

FUNCIONES DE BIBLIOTECA f

junto con los éperadores aritmeticos basicos siguientes:

+ SUMA ]
- RESTA O NEGACION
. MULTI[’LICACION -
/ DIVISION L
\ DIVISION ENTERA
n EXPONENCIACION
aMODb residuo de la divisién a\b
los operadorel relacionales: ofe
<, <=, =, <> 0 ><, > >= (menor, menor o .gual, d

mayor o igual)

y los operadores légicos:
| NOT, AND, OR, XOR, EQV, IMP

ademds de los paréntesis redondos que se utilizan como elementos d

ferente, mayor,

e agrupamiento

o de prioridad de evaluaciéon de las expresiones aritméticas que en su conjunto

conforman los elementos basicos de todo lenguaje de programacion.
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92.1 CONSTANTES
CONSTANTES

| 9219 | CONSTANTES ENTERAS

Una constante entera €S una cantidad sin punto decimal (conlsigno positivo
opcional) cuyos valores minimo y maximo en precisién sencilla (ENTERO CORTO que se

almacena en 2 bytes) son:
|

-2 147 843 648 Y 2 147 843 647
‘ eyt

, |
] 9.2.1.2 ! CONSTANTES REALES

32768 y 32767 o con el signo opcional: -32768 y +327{67

mientras que en doble precisién (ENTERO LARGO que se almacena en 4 bytes) :

Una constante real es una cantidad que incluye punto decimal (con signo positivo

opcional) cuyos valores minimo y méximo aproximados (en precision sencilla 4 bytes)

son: ‘
o -3.410®Y 3.4 10® (6 digitos validos)
mientras que sus valores aproximados en doble precisién (8 bytes) son:

-1.79 107 y 1,79 10%8 (13 digitos validos)
|

f‘:l‘,j’( IEEEEN St

9.2.13 | CONSTANTES ALFANUMERICAS

.y
| | '
l Una constante alfanumérica es un conjunto de caracteres delimitados
dobles, por ejemplo:

‘ ‘ | *-32,768", "uno mas uno”, *ABCFXY" *S]" "NO*

con una longitud maxima de 32767 caracteres en QUICK BASIC 4.5

- , 275
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922

|

VARIABLES | ‘ R |

| b A3 23R
Una variable es un nombre que empieza con una letra y variq

HIANRY

s caracteres mas

(el total de caracteres depende de la versidn del lenguaje y la computadora que se

emplea); se recomienda usar sélo letras y digitos.

Las variables del QUICK BASIC estan clasificadas en:

ENTERAS !
REALES i -
DE CADENA (ALFANUMERICAS)

y se emplean para almacenar los valores definidos por constantes de tipo:

9.2.21 VARIABLES ENTERAS

ejemplo: 1%, 1%, K%, L%, M%, N%.

9222 VARIABLES REALES

|

simbolo, por ejemplo: a, b, ¢, d, ZI, W11, etc.

9223 |  VARIABLES ALFANUMERICAS ="~

por ejemplo: a$, b$, c$, d$, Z$, W13, etc.

NOTA:

enterd PRI S ey
real
alfanumérico

' NIRRT

e

Las variables enteras son aquellas cuyo nombre lleva al final ¢l simbolo %, por

I e T =S N

R FERR At s s |

Las variables reales son aquellas cuyo nombre lleva a! final él siLnboIo ! o ningln

Las variables alfanuméricas son aquellas cuyo nombre lleva al final el simbolo $,

|

= . . .
También pueden declararse las variables cbmo enteras o

reales o de cadena, mediante declaraciones de tipo, sin
necesidad de utilizar identificadores de tipo en los nombres

de ellas, segin se menciond.
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923  FUNCIONES DE BIBLIOTECA

9.231 FUNCIONES DE BIBLIOTECA PARA MANIPULACION DE

VALORES ALFANUMERICOS

Las funciones para manejo de caracteres mas empleadas del lenguaje Quick
BASIC son: |

LEN(v$) PROPORCIONA EL ,NUMERO DE CARACTERES QUEJCOMPONEN EL
VALOR ALFANUMERICO ALMACENADO EN LA VARIABLE v$

\
|
LEFT$(v$,n) REGRESA N CARACTERES DE (A IZQUIERDA| DEL VALOR
| ALFANUMERICO DE LA VARIABLE v$

RlGHT$(v$,n) REGRESA N CARACTERES DE (A DERECHA | DEL VALOR
‘ ALFANUMERICO DE LA VARIABLE v$

MID$(V$,m,n) DEL VALOR ALFANUMERICO DE V$, REGRESA A &’ARTIR DE LA
POSICION m, UN TOTAL DE n CARACTERES

LTRIM$(v$) SUPRIME LOS ESPACIOS EN BLANCO A LA IZQUIERDA DEL VALOR
| ALFANUMERICO DE v§

RTRIM$(v$) SUPRIME LOS ESPACIOS EN BLANCO A LA DERECHA DEL VALOR
ALFANUMERICO DE v§

2

LCASE$(v$) REGRESA LOS CARACTERES DE v$ EN MINUSCULAS
UCASES$(v$) REGRESA LOS CARACTERES DE v$ EN MAYUSCULAS
VAL(v$) REGRESA EL VALOR NUMERICO CORRESPONDIENTE A v§

STR$(d) REGRESA EL VALOR ALFANUMERICO CORRESPONDIENTE AL
4 VALOR DECIMAL d

ASC(v$) | REGRESA EL CODIGO ASCIl CORRESPONDIENTE AL PRIMER
CARACTER DEL VALOR ALFANUMERICO DE v$§

CHR$(n) - REGRESA EL CARACTER ALFANUMERICO CORRESPO NDIENTE AL
VALCR ENTERO DE A VARIABLE n (n <= 255)
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HEX$(d)

ocTs(d) |

. \
SPACE$(n)

TIME$

REGRESA EL VALOR HEXADECIMAL
CORRESPONDIENTE AL VALOR DECIMAL d

ALfANUMERICO

REGRESA EL VALOR OCTAL ALFANUMERICO CORRE%PONDIENTE AL

VALOR DECIMAL d
REGRESA n ESPACIOS EN BLANCO N

REGRESA LA HORA DEL RELOJ DEL SISTEMA

' i

9.2.3.2 FUNCIONES ARITMETICAS DE BIBLIOTECA

Las funciones aritméticas mas comunes del lenguaje Quick BASIC son:

ABS(X) [ VALOR ABSOLUTO DE X
ATN(X) ARCOTANGENTE DE X - (resultados con valores de
‘ cero a 3.1416)

EXP(X) FUNCION e

FIX(X) ‘ PARTE ENTERA DE X :

INT(EXPRESION) DA EL ENTERO MENOR O IGUAL AL VALOR DE LA
EXPRESION

LOG(X) LOGARITMO NATURAL DE X

SGN(X) SIGNO DE X: {-1, 0,+1)

SIN(X) SENO DE X (en radianes)

SQR(X) RAIZ CUADRADA DE X

RANDOMIZE(SEMILLA') INDICA LA SEMILLA PARA  GENERAR NUMEROS
PSEUDOALEATORIOS \

RND GENERA UN NUMERO PSEUDOALEATORIO ENTRE CERO Y
UNO

TAN(X) TANGENTE DE X (X en radianes)

NOT;: l

SEMILLA es un valor inicial a partir del cual sd generan los
numeros pseudoaleatorios.

i
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Estos elementos ayudan en la definicién exacta de las férmulas o instrucciones
que permiten obtener ia solucién de algtin problema, ya que la sintaxis (correcta

escritura) de todas las instrucciones de un programa no puede presentar errores para
interpretar o compilar el programa fuente.

| la prioridad de ejecucién de los operadores en QUICK BASIC Qde la mas alta a
la mas baja) es la siguiente:

L ‘ |

1. Aritméticos

|

sentido de la oo

* exponenciacidn

- negacidém

“ /|
&
B

toridad \ div. entera
priorida

a MOD b |

- v N

2. Relacionales =

<> 0 ><

o=

3. Léglcos NOT

AND

. OR

N .

XOR
’ . EQV
‘ IMP

3 F/A—J?—*r’”

\ Sin embargo, cuando una expresién contiene funciones de biblioteca, éstas se

evaltian primero. Ademds, la presencia de paréntesis redondos obliga a evaluar primero
el contenido que encierran. |
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9.3 CODIFICACION
\

; Se entiende por codificacién la' escritura en QUICK BASIC de
las definiciones dadas para su correcta interpretacién por la computa

a+b
(A + B)/(c + D)
c+4d
£y I
i b
‘a + A+ B/(C + D)
( c+ 4
CR b f ?
: . a+ —+ d T T A +B/C+D
a+b
+ d — (A +B)/c+D

La codificacién a la derecha muestra la escritura en QUICK BASIC de las

expresiones aritméticas dadas en |a parte izquierCa de la hoja. En

expresiones segun
dora, por ejemplo:

i

ella notamcs la

semejanza de las cuatro expresiones y que dicha diferencia radica en la presencia o

ausencia de paréntesis redondos, que sin embargo permiten una

evaluacién muy

distinta. En efecto, ia primera de las codificaciones se evalla, siguiendo los resultados

parciales R's como sigue:

j (A + B) / (¢ + D) .
+ v v v
' R1 / R2

1}
wiv
+
]
e
[« 8
~N
X
s
win
2




3

La cual se codifica y evalda apoysndose en resultados parciales (R’s) como sigue:

(A*(7.0/3.0) + SII‘\I(X)‘2)‘(2.0/5.0)/(A + B) + 1.

v
(A~(7.0/3.0) + R1*2 Y*(2.0/5.0)/(a + B) + 1.

_'.!m L‘.;
v v .
R7 /( R8 ) + 1.0
R9 + 1.0
R10 Y

Note que se evits Ia mezcla de tipos distintos de variables incluyendo punto

A*R2 + Rl‘lz )"(2.0/5.0) /(A + B) + 1.4
v

R3 * R4 !)‘(2.0/5.0)/(1\ + B) + 1.0

RS‘(Z.O/'S.O)/(A + B) + 1.0

v
R5* ( R6E )/(a +B) + 1.9

pre

decimal en las constantes enteras, con excepcién del exponente de [a funcién i

trigonométrica. Las recomendaciones son las siguientes:

— Todo exponente Qque se conserva como entero debe expresarse asf, ya que |

9.4

— Usar punto decimal en éxponentes que implican divisién $e cantidades

para su evaluacién se usa e concepto de multiplicacién, mientras que los
exponentes reales se evalian por medio de serjes y se pierde precisién,

-4 4

EXPRESION DE REEMPLAZO ' ]

Con las expresiones se obtiene lo Que se conocé como instruccién de reemplazo

© almacén:

V = expresién aritmética ————t—

B e UV S




que constituye el ejemplo mads comuin de instruccion ejecutable| Dentro de las
instrucciones ejecutables, estdn aquellas que calculan el resultado . numérico de la
expresion aritmética indicada a la derecha del signo igual (signo conotido como orden
de reemplazo), y a continuacién almacenan dicho valor en la variable indicada a la
izquierda de ese igual. Del lado izquierdo unicamente se puede indicar el nombre de
una sola variable. Como aplicaciones de ese concepto, en programacién frecuentemente
se encuentran expresiones como:

| C = C + constante .
S = S + expresién aritmética

F = F * contador ‘ :

que nos permiten: contar, obtener sumatorias y factoriales.

La secuencia u orden de ejecucidn de un programa es descendente, desde la
primera instruccién colocada en la parte alta de la pagina hasta la ultima instruccién de
su conjunto (parte baja de la Ultima pagina).

9.5 PREGUNTA LOGICA SENCILLA

Se emplea cuando una expresién aritmética debe calcularse sdlo bajo ciertas
circunstancias o condiciones. Su forma general es la siguiente:

INSTRUCCION EJECUTABLE

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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|
. N

SINTAXIS: ' LT

o > P 8P Ll SR TR

IF condicién THEN Instruccién ejecutable: -

en el caso de que Ia condicién
€aso contrario, el controf de €

se cumpla, se lleva a efecto la instruccion ejecutable; en
ecucion pasa a la linea siguiente. Por ejemplo:

CL8

: T

. - [
IFa(bANDc)dTHENa-b+d

que se interpreta: si g es menor

que by ¢ mayor que d, entonces calcula y almacena
en e la suma de b mas ¢ : :

Recuerde que en este ti

po de condiciones se pueden emplear todos los
operadores refacionales y légicos

mencionados anteriormente.

9.6 PARAMETROS ASOCIADOS A LAS VARIABLES ndmar

T T

. B 5(
l Todas las variables tienen asociados tres parametros muy Importantes:;
‘ R |

1. Nombre, : :

2. Direccién en memoria. 947

3. Contenido o valor asignado.

localizar sy

nuestro caso lo importante es, ademds de la direccién, el
contenido de las variables,

Fisicamente la memoria puede imaginarse como un conjunto de cajones apilados

y con la direccidn mas alta en la parte superior de Ja pila, considere para 4 = 25 1o
siguiente:
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NOTA:

la direccién (suponga 750)
749
N 748
8
FWFT ~‘.‘.‘.v4_lu.'
o
* . ' 3
Fronde~ b ”ﬁ'ﬂuA~ 2
‘ 1
iui‘ : * 0

Para el caso de las

software y

adecuadamente 1la

25

<

cont

mientras que su nombre es simplemente A.

es

memoria de

personas que se dedicarén a
aplicaciones,

enido

Eare

[
12
3!

! v
desarrollar
muy importante manipular
la computadora,  es decir,

direcciones de variables y valores
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gramas requieren procesar informacién proveniente
solucion de un Problema especificd. Esa informacion
el algoritmo que definié nuestrq programa y es

: S LBG P, : i
o -

De ahi la importancia de Proporcionar adecuadamente los valores o datos de
aquellas variables de Programa que deba leer |3 computadora; 'ademis de |3

Importancia de inclujr mensajes en las érdenes de salida que nos indiquen la naturaleza

O nombre de los resultados obtenidos. -

Definiremos entonces las formas generales de lectura Y escrituraten Quick Basic
que permiten recibir resultados o enviar datos que solicitan las variables de nuestro

Programa cuando se ejecuta en la computadora.

9.7.1 ENTRADA DE DATOS

a) .. Lectura de valores por teclado (instruccion INPUT) s

INPUT "mensaje que pide datos"; variables separadas por comas

| Esta orden realiza autométicamente |[a lectura de valores por el teclado de {a

mictocomputadora,

‘ mensaje que pide datos es opcional y por lo tanto puede omitirse,

in embargo

El
al quitarlo no notaremos la solicitud de datos que esta presente en la pantalla a la hora

de ejecutar el Programa. Normalmente se aconseja incluir el mensaje en
incluir antes del INPUT una orden de impresion que contenga un mens
indique qué valores hay que proporcionar.
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el INPUT o
Bje que nos




|
EJEMPLO 1. Lectura de los valores de tres variables, que incluyen mensaje en el INPUT:

INPUT "dame los valores de L,E,M *; L ,E,M$

instrucciones para

proceso B
de la informacién e
impresién de ‘

resultados ' " A
- : i

END i . \r' R P

EJEMPLO 2. Mensaje de salida con PRINT y entrada de valores con INPUT:

PRINT "dame los valores de L,E,M§ u;
INPUT L,E,M$

instrucciones para
proceso

de la informacién e
impresién de
resultados !

END

El suministro de los valores se realiza dando los valores separados por comas y
oprimiendo al final la tecla ENTER, para los ejemplos anteriores aparede en pantalla:

dame los valores de LLEM$ (a lo que por ejemplo se responde lo sigyiente:)

\ ‘I
- Lo : (Enter) R
10, 100, EXCELENTE
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y de esta manera controlar la ejecucion, por ejemplo, para visualizar resultados; dentro
de esa clase de instrucciones se encuentran INKEY$, INPUT$(n)

b) Control de proceso o flujo mediante INKEY$ (instruccidn de lect ra)

, desplegar un mensaje en pantalla, pedir datos, efectuar

Algunos autores consideran a INKEY$ cofno una funcion de lecturL que vigila el
teclado, sin que su ejecucion o presencia detenga el proceso (porque no detiene el
Programa cuando se teclea algo) y que cada vez que pasa por el teclado regresa un
caracter. (Cuando no se ha tocado el teclado devuelve el valor alfanumérico nulo: “,
Yy cuando el usuario oprimio alguna tecla devuelve el valor alfanumeérico que le
corresponde).

SINTAXIS: = 777 7= - e 1

CARS = INKEYS
'’ en este caso INKEYS se asigné a una variable
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|

"' Por €l momento se éjemplifica una aplicacién mediante diagram

i

a de flujo.

St INICTA
EL PROCESO”

—

PROCESO

1

"PARA SALIR
TECLEA N
CARACTER™

CARS = TNKEYS

l DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL

<)

NOTA:

Control de proceso o flujo mediante INPUT$ (instruccién de lect

ura)

Esta instruccion es util cuando se requiere efectuar una pausa ‘en un proceso
repetitivo, seleccionar el ejecutar alguna tarea de un meni o que un proceso sélo se
ejecute si se proporcionan ciertos caracteres (a manera de cédigo secreto).

La informacién tecleada no se despliega en pantalla (no hay

eco) .
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SINTAXIS: | P e

V = INPUTS (n)

'’ teclearse.

' en este caso n indica el ntmero de caracteres que deben

Considere la siguiente aplicacién mediante diagrama de flujo.

e 2

d) Lectura de valores dados en yn data
i

READ <LISTA DE VARIABLES SEPARADAS POR COMAS>

En este caso se incluye en algun lugar del programa |a decfaracion:

DATA <lista de valores separados por comas>

»

que menciona los valores correspondientes a las variables mencionadhs

en la orden

READ o de lectura, esto es, se ordena leer los valores de fas variables que aparecen a

continuacién de un DATA, con una correspondencia ordenada entre
variables y valores,
He

Ejemplo: l

nombres de

READ A,B,C

I INSTRUCCIONES DEL PROCESO EN GENERAL

—

DATA 1,50,-2

END ahe

En el esquema anterior los datos estan al final, sin embargo pue
desde el principio del programa. Se recomienda colocarlos al final por moti
o control.

L |

972 SALIDA DE MENSAJES Y RESULTADOS ‘

a) Escritura de mensajes y valores de variables

den ubicarse
vos de orden

La pantalla es el medio mas utilizado para mostrar la salida de resultados, sin

embargo, también se emplean las salidas impresas. La pantaila por lo gen
€n zonas, repartidas segun el tamafo tipico de la pantalla que s¢
continuacién:

eral se divide
P muestra a

——




renglén 1 >

4 .

-
m
b

+ 80 columnas +

o or
'

renglén 25

El tamano estdndar de una hoja es de 54 renglones por 80 columnas.

Las instrucciones de escritura proveen las facilidades necesarias para visualizar o
imprimir adecuadamente los resultados obtenidos por nuestro programa. Una orden de
escritura menciona mersz’ss entre com' zs y los nemzres de fas varizdies cuyo valor se
envia como salida. Las variables por lo general se indican separadas por comas o punto
y coma ()); la ccmz ordena desplegar un elemento por zona (mer{saje o valor de
variable), el puntc ;' cc~z ordena escribir los elementos sin separacién. El caso tipico
es:

i Lo 2

PRINT 'meﬁsajes entre éomillas'; LISTA DE VAFiI]AéLES

Esta orden despliega automaticamente los mensajes y los valores de las variables
mencionadas en la lista. Las comas o punto y coma siempre se emplean para separar
los mensajes y valores entre zonas de impresion.
. N
Los mensajes por lo general identifican a los valores que se despliegan.
V¢
R

c
—

Cie e

.
{
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Ejemplo1

CLS

l CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DET. PROCESO EN GENERAL Aﬁ1

FRINT "L = #; 1, " E = w,;p, uy = "M
END

NOTA: Algunos monitores permiten cambiar el ancho
al dos por uno, resultando un total de 25 re

40 columnas. La instruccién que modifica la b
es:

WIDTH dispositivo, anchura

si se omite el dispositivo (LPT1, LPT2, IcoM1, coM2,

etc.), se refiere a la pantalla. Ejemplo:

WIDTH 40

PRINT "texto de 40 chacteres POr pantalla"®
WIDTH 80

|
|
SR A PRINT "texto de 80 caracteres Por pantallan

b) Escritura en posiciones especificas de la pantalla

La instruccion que permite colocar el cursor en alguna coordenad% especifica de

la pantalla es:
LOCATE renglén, columna

A continuacién siempre se indican érdenes de escritura que imprirn
© mensajes en el renglén y columna especificados por LOCATE, por ejerr

de la letra
nglones por i
resentacién

en sus valores

CLS

L
M

1
2 |
LOCATE 1,1

PRINT L

~qrglhet

LOCATE 25,79 .
PRINT M |

END ' b C l

plo: ]
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Produce en la pantalla la salida siguiente:

renglén

-

:“ . renglén 25 _HL 2

+ 80 columnas +

L. preTmEipas e

La sintaxis de 1la instruccién LOCATE i
pardmetros que no son muy empleados, en ca
\ : consulte manuales de QUICK BASIC.

NOTA:

También se cuenta con la funcién TAB (columna) que coloca
posicion: (columna + 1).

c) Escritura con formato especifico | -. .- ; . ,

Cuando se requiere escribir cantidades con un ndmero especifi

ndica otros
50 necesario

el cursor en la

co de decimales

o la parte entera precedida de ciertos caracteres especiales, se emplea la instruccion:

PRINT USING a$; expresiones aritméticas

en la cual la variable alfanumérica a$ proporciona el formato, los mas
los siguientes:

BB B

. empleados son

En la que cada # indica un lugar para un digito y el punto
separa la parte entera de la fraccionaria. En casos

particulares hay sélo parte entera o fraccionaria y el nimero

' de digitos nosotros lo fijamos.

ialel 13 55T Los espacios en blanco a la izquierda de
substituyen por el caracter *.
Rl $:5:2:5:2:5.5 Substitucién de espacios en blanco a la
cantidad e inclusion del signo $.
| L’ ‘
"SSHHHHEHIN" A la izquierda de la cantidad se incluye el s

S
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d) Escritura dirigida a la impresora

sin embargo, Quick Basic permite enviar mensajes y valores de |as varia
el uso de:

: LPRINT "mensajes entre comillas"; VARIABLES
LPRINT USING a$; expresiones aritméticas
que imprimen en |la Pagina de forma similar 3 la que se explics para
informacién en pantalla. Sin embargo, para el caso de la hoja, se incluy

ASCIl que controlan el carro de impresion, por ejemplo:

LPRINT CHR(9) Proporciona una tabulacién

La impresién de todo Io Que aparece en la pantalla se logra oprimiendo a tecla:

bles mediante

el caso de la
en caracteres

LPRINT CHR(10) coloca el carro de impresion al inicio d

linea (salto de linea)
LPRINT CHR(1 1)

LPRINT CHR(12)

coloca el carro de impresién al inicio de
LPRINT CHR(13)

Proporciona un retorno de carro

|
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e la siguiente

coloca el carro de impresién al inicio della linea

lla hoja




N
e)

Estilo de impresion s BL

remarcada, subrayada, superindice y subindice:

- —————

LPRINT CHR(14)  "Mensaje que se imprime a doble anchura”

LPRINT CHR(15)
LPRINT CHR(18)

"Impresién comprimida hasta nuevo aviso"
"Se desactiva la impresion comprimida”

[Ja}

LPRINT CHR(27)
LPRINT CHR(18) "H": “Se desactiva la impresion remarcada”
LPRINT CHR(27); CHR(83); CHR(0); "Se activa superindice”
LPRINT CHR(27); CHR(84); "Se desactiva superindice"

LPRINT CHR(27); CHR(83); CHR(1); "Se activa subindice”
LPRINT CHR(27); CHR(84); "Se desactiva subindice"

NOTA: Sin usar LPRINT,

PRINT se puede redireccionar hacia el puerto
con lo siguiente:

contiene a Quick Basic.
el directorio QB en Cc:,

2) Teclear

NOTA COMPLEMENTARIA:

(Enter)
> LPT1 i

Ademds de la importancia de dd
programa mediante
identifiquen la naturaleza de
tanto de entrada como de
importante incluir comenta

"G"; "Impresion remarcada hasta nuevo avido

i gue se hace en el proceso)
del programa. En Quick

con REM, por ejemplo:
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Unicamente brinden informacién‘ sobre

En impresoras IBM o EPSON se puede escribir de forma ampliada, comprimida,

todo lo indicado en las instrucciones
de impresién

1) Colocar el cursor en el directorio o subdirectorio que
Por ejemplo suponga gue se tiene
con ello aparece C:\QB

cumentar el
mensajes

gue
variables,
salida, es
irios (que

lo

en el cuerpo
|Basic
comentarios se indican con un ‘apéstrofo o

los




oy

CLS 7 cLs borra 1a bpantalla
‘a partir del apéstrofo esg Comentario

’
14

REM Esto también eg comentario
REM

’ ﬁ!
' Los comentariog 8¢ emplean frecuentemente para

' describir cada una de las secciones que conforman
’ nuestro brograma, las acciones que ahf se realizan
Y clasificar 1lasg variables que ge emplean,

3 N R
. i : l
'’ Los comentarios pueden emplearse en cualquier parte

del programa Yy sus subprocesos, inclusive
inmediatamente 4 un lado de las instrucciones.

H {

i H
Ademds pueden empleaile'para identificar al
Programador e indicar 1a fecha de elaboracidn del

En general sge recomienda su uso como parte de' la

El hecho de que un proLrama incluya comentarios

no afecta en nada el tiempo de ejecucién, pPues una
VezZ que son detectados no Se procesa el resto de
la linea Y, por el contrario, ayudan a la claridad
Y seguimiento de lag partes de un Programa.

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL, PROCESO EN GENERAL l

4

La siguiente instruceisdn no ©8 necesaria pero yos
’ indica que ahf termina el cuerpo del
' programa o Procedimiento Principal.

|
‘ 1
END ‘ ' #s

’
’

[

r

,

[

’

,

[

r

* documentacidén formal de todo Programa. . e
,

[

r

r

r

r

r

r

[

.

e
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9.8 EL CICLO ITERATIVO FOR (CONTROLADO POR CONTADOR)

Este elemento estructurado contiene implicitamente una pregunta que controla,
mediante un contador, el nimero de veces que se repite un proceso. Como es un
elemento simplificado, facilita la repeticion de procesos controlados rfor contador. Su
diagrama y sintaxis generales son los siguientes: ‘

— V= VLW.CI P
i
E FORV =VITO VFSTEP CI
E .
o s v :
]
- . INSTRUCCIONES
oA : DEL PROCESO
]
|
L 173 aeway 87
| NEXT V
o U S lazern .
DIAGRAMA ESTRUCTURADO CODIFICACION
1' ;- -L 5 - worreTepe b 5,L-'/-. S S . cee @by e

Cuando el control de ejecucion pasa a este elemento, la variable V toma el valor
inicial almacenado en Viy:

-el proJ:eso dentro del ciclo se ejecuta por primera vez, al final el control regresa
automaticamente a la primera instruccién del ciclo (FOR V = VI TO VF STEP (i),
para incrementar el valor de V en la cantidad almacenada en C/; si el nuevo valor
de V es menor o igual que el valor final indicado en W,

- Nuevamente se repite el proceso y asi sucesivamente hasta que el valor de V
sobrepase el valor de V¥, en cuyo momento el control salei del ciclo, para
continuar con la ejecucidn de la instruccién que sigue al NEXT.

Los valores Vi, Vf, Cl pueden ser asignados mediante expresiones que involucren

diversas variables o inclusive por cantidades especificas en lugar de variables. Cuando
el incremento es unitario, puede omitirse junto con la palabra STEP.
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. ] i . ‘ N
NOTA: Es ilmportante Iemarcar que debe haber congruencia entre
el valor inicial, e} final y e} incremento‘para que se
obtenga 1a variacién deseada, eg decir, i se desea

| variar de 30 a -2 de uno en uno, el incremento debe ser
b negativo, ete, 3

- Considere como ejemplo la tabulacién de la funcisn trigonométqica SIN(X) en ef
intervalo de 0 a 1.6 radianes; |

CLS
' PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION Yy = SIN(x)
I
a =9
b=1.6
c =90.,1 [— R N S T
r
FOR X = a 1o b STEP ¢
I

Y = SIN(x) i

PRINT X,y .
NEXT x
0 .

| Considere el mismo Programa que indica cantidades Y no variables en el ciclo:

CLs
! PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION Y = SIN(x)
r

r

FOR X = 0 T0 1.6 STEP 0.1
PRINT x, SIN(X)

NEXT Xx

,

END

Otra aplicacién del ciclo iterativo permite producir una pausa para ver los

que no permite verlos con facilidad, por ese motivo, una alternativa es emplear ciclos
iterativos de n iteraciones entre cada desplegado. Considere el mismo pragrama del
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CLS
" PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION Yy = SIN(x)

4

4

FOR X = 0 TO 1.6 STEP 0.1
PRINT X, SIN(x) !

FOR R = 1 TO 1000

[ ks L NEXT R 1 A N - SR
NEXT X C¥ S SO ’ 1 oe
r
END I

Observe que el ciclo de la variable R varia de 1 a 1000 y que dentro de su ambito

| no hay instruccién alguna. La pausa la produce el tiempo que le lleva contar de 1 a

1000; de esa manera es posible visualizar Ios resultados que, de no ser asi, pasan
rapidamente ante nuestros ojos, practicamente sin la menor posibilidad de ver los
primeros valores. Recuerde que dia a dia las computadoras son mas rapidas.

Quick Basic brinda ademas la opcion de terminar abruptamente dl ciclo iterativo,
es decir, interrumpirlo antes de llevar a cabo todas las vueltas previstas gn caso de que
se cumplan ciertas condiciones, utilizando:

-

IF condicién THEN EX'T FOR |,

S : -
9.8.1 CICLOS ITERATIVOS FOR ANIDADOS ¢ ‘i &

Algunas aplicaciones requieren de procesos complicados en los que se necesita
que un contador varie en un rango por cada valor de otro contador, como en el caso
de los afos, meses y dias de un siglo:

inicio del siglo:

aﬁo 1 . B R R L
mes 1 o en
los dias varian de 1 a'30
mes 2
los dias varian de 1 a 30
mes 3

los dias varian de 1 a 30
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Ll

T
N los dias varian de 1a 30
ano 2 '
_ mes 1 e § e
. | los dias varian de 1 5 39
} mes 2
los dias varian de 1a30
mes 3
¢ dus los dias varian de 1 a 30
L v ’ k fi; ; !
mes 12 ; S ' -

los dias varian de 12330

s . p¥% 1
# afio 99 '
: mes 1 ;*
: los dias varian de 1 3 30 R
i mes 2 :
g | los dias varian de 1 3 30 _
mes 3 " i s
| | los dias varian de 1 3 30
mes 12 B AT

Observamos que Jos anos

varian de 1 a 99, mientras que los meses

varian de 1

a 12y por cada mes los dias en promedio varian de 1 a 30.

Otro ejemplo de este tipo de variacidn de contadores se encuentra
nala el re

que sef loj (cada dia cuenta 24 horas y en cada hora cuenta 60 m
minuto cuenta 60 segundos); un

generan de las tablas de multiplicar.
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inutos y cada

dltimo ejemplo es [a variacion de los factores que se

ene a otro
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FOR AfO = 1 TO 59 STEP 1

FOR MES = 1 TO 12 STEP 1

ForR Dfa = 21 JO 24 STEP 1

PRINT ARO, MES, DfA

Pt : NEXT DA
H i
i
E """""""" NEXT MES
"""""""""" NEXT AfiO
DIAGRAMA CODIFICACION
El ciclo interno se ejecuta todas las veces que determinan sus pardmetros (los dias

varian de 1 a 30, por cada valor del ciclo intermedio que proporciona /cs meses gque
van de 1 a 12 y éstos, a su vez, realizan su variacién por cada valor del ciclo externo
que da los afics que se generan de 1 a 33). Cuando el incremento es unitario, puede
omitirse tanto en el diagrama (incluyendo la coma precedente) como en la codificacién
(incluyendo el STEP que le antecede).

También como aplicacién inmediata se encuentra su uso en el manejo de arreglos

de dos o mas dimensiones, o los procesos que involucran varios tipos de variaciones en

algunas variables. Por ejemplo considere el procedimiento para obtener las tablas de
multiplicar del 1 al 10 (para cada tabla el multiplicando genera el digito que define a
la tabla, mientras que el multiplicador varia de 1 a 10 ).
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CLS

’

4

FOR X 1 TO 10
FOR Y 1 TO 10

PRINT X; =
NEXT Y
NEXT X

END , 5

por *; Y;

j
PROGRAMA PARA OBTENER LAS TABLAS DE MULTIPLICM

L
bemn - L

. -’- Xwvy

Debido a que la sintaxis de cada
es valido ningun tipo de traslape como

Tampoco es vilido inten
lugar del NEXT, con la
el ciclo (error de concepto).

tar reinventar el ciclo FOR, colocandole una
supuesta finalidad de

ciclo no puede alterarse cuando
los siguientes:

que de esa manera

regrese

-

T~
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9% s ITERATIVOS CON ROLADOS POR CONDICION

9.9.1 ELEMENTO ESTRUCTURADO WHILE - WEND

3

k

;
Este elemento estructurado se emplea cuando se requiere repetir un proceso
mientras que se cumpla una condicién, su diagrama y sintaxis general se muestran a

continuacién:

R

oen. WHILE ::>>

. ‘CONDICION
| 1

|

! i
e
! i * PROCESO
| l

! |
Il

; .

o WEND

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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SINTAXIS: =~ 1t N I

1 instruccionesg
ejecutables

‘ WEND .
| <instruccidn ejecutable) o

END

En este caso ¢f Proceso que debe re
e la condicién indicada a un lado de Ia
condicion no se cumple no se ejecuta e

petirse n veces, se ejecuta
primera instruccién o WHILE

Las condiciones en este ciclo involucran a los operadores;

= igual que

>= mayor o igual que |
< menor que

<> diferente

<= menor o igual que

> mayor que

ademds de log operadores relacionales AND, OR, etc,

Con este elemento se generan y utilizan dos tj

pos de ciclos: el cont
condicién y el controlado por contador explicito.
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mientras se
. Cuando la

Proceso y el control de ejecucién pasa a la Iinea
de la Otima instruccion del ciclo o WEND.

rolado por




INICIO

RESP = =5~

F R

JCESO

"< REPITE v
B e
s

.....................

¥EAD

,

INICIO

LA LINITE
£ INCREMENTO™

LINITE, TN

(T - 0

wilf

""""""""" CONT ¢ LIMITE

PROCESO

LIMETE = LINITE » TN

|
|
|
]
|
|
t
|
1
i
1
'
1
'
|
|
1
t
|
| 1
)
1}
]
]
i
]
1
]
t
1
i
i
)
I
]
1

.................... L]

"FINT

FIN

CICLO CONTROLADO POR VALOR

ALFANUMERICO

CICLO CONTROLADO POR

'CONTADOR




En ambos diagramas se indica un ciclo iterativo Que permite repetir un proceso
e€nmarcado por un rectangulo. Dicho ciclo se repetira mientras se cumpla la condicion

indicada a| principio del ciclo Yy su dmbito est3 delimitado por Ia instruccion dada en ef

rectangulo que indica con linea punteada |a secuencia de ejecucion (WEND o fin del
WHILE).

CLs
RESPS$ = mgyw '
WHILE RESPS = "SIw

BLOQUE DE
INSTRUCCIONES
DEL PROCESO

WEND . =
END

Los casos anteriores son los méas empleados. E

S conveniente indicar que hay dos
posibilidades de control, ya que la condicion puede: -

a) Controlar el ciclo por medio del cambio del valor de una variable (centinela
; o bandera) en ¢ proceso. Por ejemplo, la lectura de una variable
: alfanumérica que indica si se desea continuar con la repeticién o un valor
numérico especifico que cuando se teclea detiene el proceso,

diante un contador
. Asj e controlan

b) Controlar el numero de veces que se ejecuta el ciclo me
cuyo valor se compara con un valor dado: WHILE i < n
las veces que se realiza el proceso,

'

k Considere como aplicacién el diagrama de flujo y codificacion del przlgrama que

permite tabular 101 puntos de la funcidn:

|

en el intervalo de - 3.1416 a 3.1416 radianes.

i - Y =SIN(x) + x . ]
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INICIO

X =3.1416

l

I INC = 6.1432 / 100 I

Y=SINOX) + X

:

]
]
|
i
]
1
]
i
]
1
]
|
1
“ X=X+ I
5
}
]
3
]
I
1
]
1
I
}
]
I

WEND

FIN

CLS

INC =

WHILE

END

X = 3,141

6.1432/100

X

PRINT X, Y

< 3.141

SIN(X)

X + INC

+

DIAGRAMA

CODIFICACION
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| \ ]
‘ Considere ahora el caso donde se calcula la raiz de nimeros positivos ;
proporcionados y que se detiene cuando se alimenta un niimero negativo:

INICIO

NUMP = 1

PRINT ®*DA NUMERO! >= Q¥

INPUT NUMERO o !

IF (NUM>0) PRINT "RAfZ & *;80R(NOM)|

"LA RAIZ £57,
SQR(MUMERO)

o WEND
{ . ‘
il PRINT *FIN® » f
b N
FIN :', END
DIAGRAMA CODIFICACION
© 307




99.2 CICLO INFINITO: ELEMENTO ESTRUCTURADO DO - LOOP

Este elemento tedricamente puede repetir un proceso de manera infinita. Su
‘dmbito de accién inicia con Ja instruccién DO que significa hacer o repetir seguida de

conjunto estd delimitado por la dltima instruccién del ciclo: LOOP. Lajsintaxis de este

SINTAXIS | L

DO

instrucciones ejecutables

: LOOP ' ‘ i -
END ' -

; Sin embargo, no es adecuado generar ciclos infinitos y por lo general se le usa
acompaiiada de la pregunta:

IF condicién THEN EXIT DO i

la cual normalmente forma parte del proceso y de esa forma cuandd se cumple la
condicién indicada en ella, se rompe el ciclo y a continuacion se transfiere el control de
ejecucion a la instruccién ejecutable que sigue al LOOP. La condicién puede involucrar

! significado literal de la Pregunta es: si se cumple la condicién, entonces finaliza el ciclo
DO. La condicién en este ciclo puede involucrar a los operadores:

: > mayor que : | r-
P ; = igual que ' J
I : >= mayor o igual que i
< menor que )
? ‘ ‘ <> diferente

<= menor o igual que

ademds de los operadores relacionales AND, OR, etc. J

" §ome mEIT e gepese ot mprme s - )
Lo nrxvl'%x.idt”’*%&rn&" frate ] = g ] ool

; . . 308




Ejemplo: A DR

instrucciones ejecutableg
IF condicién THEN EXIT po

insg trucciones e] ecutablesg

Loop 4~
<INSTRUCCISN EJECUTABLE> ‘

R ey - -

. M‘- il | “emmm;
END F,
Fee TR
! - L ’ ]
!
MWJ
<t g 2
EA L O
/ 309/
. .
-_— ]

—————
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993 CICLOS DO - LOOP CON OPCIONES WHILE, UNTIL

Una variante del ciclo DO - LOOP permite incluir al inicio de su Ambito o al final
de éste, alguna de las siguientes expresiones:

WHILE condicidn I

UNTIL condicién

de las cuales resultan cuatro casos particulares, segin se desprende del siguiente
diagrama: ‘

i
|

[

R 00 ( WHILE / UNTIL CONDICION—)} ' |

|

|

[}

"

i L4

: PROCESO

!

i '

|

e, LOOP ¢ UNTIL/WHILE CONDICION )

DO

LOOP CON OPCIONES WHILE, UNTIL

13\10




™ PRIMERA OPCION (DO WHILE-LOOP)

" El diagrama Para el ciclo iterativo €on la opcidn WHILE es:
\

f

DO - LOOP coON OPCION WHILE

Veamos la sintaxis que le corresponde mediante un ejemplo:

- ]

} ‘ 3n

%4\




DO WHILE a > b e

PROCESO

LOOP
<INSTRUCCION EJECUTABLE '™~

W T
N

El ciclo DO LOOP, con Ia opcién WHILE, puede interpretarse como: hacer ciclo
MIENTRAS se cumpla la condicién,

oY

"
4

) ;

De forma similar a |3 anterior, la condicién por lo general involucra dos variabies
Que permiten romper el ciclo: DO WHILE i <n . De esa manera se puede controlar las
veces que se realiza el proceso.

i »-m!

Ejemplo de aplicacion: i

Considere la codificacion del
un ndmero positivo no nulo,

Pregrama para calcular el factorial descendente de

Al ejecutarse el ciclo WHILE se produce lo siguiente: ;
l F=5 o

F=5x4 S

F=5x4x3

F=5x4x3x2

F-5X4X3X2X7 : . ' ey

En este caso la condicion ests controlada por un contador descendente que se
genera dentro del 4mbito del cidlo.
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‘ INICIO ’

F=1
)
i
]

1

i FeFaN
!

| Y

]

| N=N-1
|

§ !
e Loop

“PRINT *"DAME N »

INPUT N

F =1

DO WHILE N > 1

F=F N
N=N-1
LOOP

PRINT "F = «; p

END

DIAGRAMOZZ

CODIFICACIé}J

|
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9.9.3.2 77 'SEGUNDA OPCION (DO UNTIL-LOOP)

' que se

El ciclo iterativo con Ja opcién UNTIL al inicio del ciclo se mues

ra a continuacién:

——————

P e ———

DO UNTIL

CONDICION /

y
PROCESO

I i

________________ LOOP i =

La figura indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se ejecutara hasta
cumpla la condicién indicada al principio del ciclo iterativo y que el ambito del

ciclo esta delimitado por la instruccion dada en el ultimo rectangulo (LOOP).

La sintaxis correspondiente es:

DO UNTIL ¢ >= g ‘

] et

PROCESO ,

Loop

INSTRUCCION EJECUTABLE

END

e
¥
)

| —

El ciclo DO LOOP, con la opcién UNTIL, puede interpretarse com

314

o: hacer cicla




|
!

HASTA QUE el valor de la variable ¢ sea mayor o igual que el valor de d.

imh
1§ CLS
INICI0 ‘ﬁk
| PRINT »p N » :
| — RINT *DAME t
| "N'E*l'z B b . ’
| ;
| ! INPUT N ! !
P N
€
T—— <y
i
i Fa=g ,
F=t !
{
A e
. DO UNTIL N < 1 1
S 00 WNTIL N¢s : , |
|
| — j
] " L
! FFag F=ren
!
s i o ;
H N=h-| Ns§N-3 ! ‘
; | !
e Lo ) Loop -
]
PRINT *F = »; p
END
DIAGRANA CODIPICACGCT 6N
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PCION (DO - LOOP WHILE)

9933 TERCERA O

El ciclo iterativo es Ja opcién WHILE al final de ciclo DO - LO

OP es:

Y que el dmbito del ¢
la condicion (Loop WHILE).

La sintaxis que corresponde al diagrama es:

utara al menos
el ciclo iterativo

ién que involucra




PROCESO \

LOOP WHILE eg=ss
INSTRUCCISN EJECUTABLE

: 7 i

|
END

A continuacién se Muestra el diagrama de| factorial descendente, resuelto con

DO - Loop WHILE:

B

INICTO

(G

_—

j | | ]

»

———————— I Loo~ WHILE PN -

l TTDAME N

[y -
—_—
LN—N—I—I

( FIN

DIAGRAMA ESTR

UCTURADO




La codificacién del ejemplo anterior se Mmuestra a continua

cién:

T A o MRt . oy 1.

]

N

-

PRINT "DAME N

INPUT N

F=3
DO

FP=pFaepN

T N=N-3

) ]
L, LOOP WHILE N > 1}

PRINT *F = », p

Obseve que este tipo de ciclo tiene a Caracteristica de que al menos se ejecuta

una vez.

)

\
|
)
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9934 1 cuarTA oPCION (DO - LOOP UNTIL) 1| -

El ciclo con I3 opcién UNTIL al final del DO - LOOP es:

Y

[abaiad L T T S,

!
1
|

I LOOP UNTIL CONDICION I

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

El proceso €nmarcado en ¢ rectingulo se ejecutars hasta que se cumpla la j
condicién indicada aj final del ciclo iterativo y el ambito del ciclo ests delimitado
Precisamente por esa instruccion que involucra |a condicién (LOOP UNTIL).

La sintaxis que corresponde al diagrama anterior es: l

|
DO

|
|
|

PROCESO

LOOP UNTIL Zgaw «
<INSTRUCCION EJECUTABLE>

END

1

| El ciclo DO - LooOp UNTIL puede intLrpretarse como: hacer ciclo HASTA que se
cumpla la condicign (en este dltimo ejemplo * * indican barra espaciadora).




\ Veamos el caso del factorial descendente resuelto con DO - LOOP UNTIL:

‘ INICIO ’

"DANE N

;

1

!

1

1

t

]

1

|

| 1]

]

: N=n- s
]

!

i

L e LOOP UNTIL N <}

up A

DIAGRAMZA
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cLS - e e

PRINT "[HAME N *

INPUT N

o e e e

f
o — -
47+ PRINT-F = *,F
' e
D AR A~ MY {23 LT T e

CODIFICACJ(‘)N




I e

9.10 ELEMENTOS ESTRUCTURADOS PARA —TO‘MA-} DECISION

} (RAMIFICACIONES O TRANSFERENCIAS) .

9.10.1 ELEMENTO ESTRUCTURADO |F - THEN - ELSE

Cuando en un algoritmo es necesario realizar una Pregunta para tomar decisién
sobre procesar una de dos posibilidades, por ejemplo, desplegar ¢l ‘mensaje 1"
€aso o el "mensaje 2* ep, €aso contrario, ¢ elemento estructurado que le corresponde

IF <condicién> THEN

1

C = a+hp

Ejemplo de aplicacién:

letrero "cayo sol*, segun ef caso, y al final proporcione la codificacion.

i ’ , : 321'

' e PRINT ®"guma = (-]

BLOOLE 1 ¢ AQE 2 0
INSTRUCCIONES ISTRACIOES ELSE
EJECUTABLES EJECUTABLES

C =a-p

PRINT "resta = ", ¢

-~ END IP
DIAGRAMA CODIPICACIéN DE UN EJEMPLO

, Un estudiante lanza al aire una moneda N veces, cada vez que cae aquila se
alimenta a I3 computadora un 1y cada Vez que cae sol se introduce un 2. Elabore ¢l
diagrama de flujo que muestre como salida en la pantalla el letrero ‘cayo aguila® o ef




e e ‘ INICIO '

v

’: RESP = g7~

f P————
|
!

""ARROJA LA
MONEDA"

MONEDA

MONEDA = *soL -

l "CAYO AGUILA" ; oL - '

"SE REPITE
PROCESO

SI/NO™
l RESP

_____________________ WEND




La codificacién del ejemplo anterior se Muestra a continuacignt

CLS

t

RESPS = "SIw
WHILE RESP$ = wgre
PRINT *"aRROJA 1 MONEDA »
INPUT MONEDAS
IF MONEDA$ = wgop,» THEN
PRINT "CAYO soLw
‘ELSE !
PRINT "CAYO fGUurrLas
END IF

PRINT »gE REPITE EL PROCESO SI/No#

INPUT RESPS |, .. i
WEND
PRINT ®piyw
END
|
\
| |
|
' -
%3 | ]1
|




9.10.2 ELEMENTO ESTRUCTURADO DE RAMIFICACIO ENCADENADO:

| IF - THEN - ELSEF - THEN - ELSEIF .. E|SE. END IF

‘ 4 Cuando se presentan Preguntas en cascada sobre una expresion, se puede
* establecer categorias, intervalos o clases (de mayor a menor o viceyersa, a manera de
un filtro que separa en distintas categorias los valores por la posicién que ocupan en
un rango de comparacion de una expresion dada: precios, intervalps, clases, etc.). La
primera Pregunta captura los datos de la primera categoria, la segunda establece el

segundo intervalo con valores mayores Y acotados por la condicion establecida y asi

' Considere e} problema de asignar la calificacion del examen de un alumno, en
escala de 0 a 10 puntos, con el siguiente criterio;

@ ) No son v4lidas calificaciones negativas
‘ NA si 1a calificacién eg menor de ¢
S si la calificacién obtenida es menor de 8 y mayor o igual a
6
‘ B si la calificacién obtenida es menor de 9 y mayor o igual a
8
MB si obtiene de 9 a 10 |
Las calificaciones Mmayores a 10 se consideran como errores

y

i
i
!
i
|
|
1

6 8 b 19
Jf\“’\—%}\F >X
NO ACEPTADA NA s B ' MB ERROR

Obviamente sij se desea filtrar las calificaciones, realizando pregurLtas en cadena,
debe iniciarse por uno de los extremos del rango de calificaciones, es decir, de menor
a mayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejemplificarse entonces diciendo que

r
si la calificacion no fue menor de 6, hay que ver si fue menor de 8, y si no fue ninguna

anteriores, verificar s corresponde a 10, por Ultimo, en caso contrasio ubicarla como
error. Consideremos entonces el filtro a partir de Jos valores no aceptados:
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“DAME LA

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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CALIFICACION"
4
c i
. T e 4
SI SI SI S1
“ND ACEPTADA" Ny S g
A3 v

SI




La codificacion del ejemplo anterior se muestra a continuacién:

S

i
.

cLs
PRINT 'DAME’ cu‘.IrICAcréu .

INPUT C

IF C < 0 THEN

PRINT “NO ACEPTADA »
/\ ELSEIFP C < 6 THEN
PRINT “NA »

\/ ELSEIF C< 8 THEN
N PRINT *g »

R

; ELSEIF C < 9 THEN
i
. - . PRINT »B ~
: ELIEIF C <= 10 TuEH

PRINT *MB =
ELSE | 4

PRINT "ERROR *
END IF
PRINT *FIN =

END
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9.10.3 SELECCION DE CASOS ESPECiFICOS

El elemento que selecciona un caso especifico de un conjunto de opciones dadas
se denomina SELECT CASE en Quick Basic y switch en lenguaje C. Su funcionamiento
-es similar al de [as Preguntas encadenadas. £n él una expresion dnica se compara con
N + 1 opciones posibles, y se selecciona aquel caso especifico que le corresponde (la
comparacion se efectia de izquierda a derecha).

En lenguaje C I3 expresion sélo se Puede comparar con un valor dado, mientras
que en Quick Basic [as opciones pueden ser de la siguiente forma:

a) Expresiones separadas por comas, ’
b) Un intervalo acotado con: expresign TO expresién. !
¢) Una condicisn légica indicada con: IS operador relacional expresidn.

d) Combinaciones de las formas anteriores. B

: . L SELECT CASE '
: H
- N S EXPRES 108 S o ‘

N T

T T

CASE OPCION | CASE oPCION 2] [ease OPCION 3).. J CASE opCIOn N CASE ELSE

Y Y ¥ ¥ Y
PROCESO | PROCESO 2 PROCESO 3 ... PROCESO - | frRocesp i sf
} : l ' B0 SELECT l

'

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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|

Como ejemplo de aplicacién considere
exclusivamente en funcién de las dos opciones com

reservar un
O respuesta a ur

fuarto de hotel,
N mensaje;

"TIENES

DINERO

100 o 200

CASE 100

.
T

SELECT CASE b ranhi-- 4, '
DINERO
' 3
CASE 200 CASE . ELSE

y

RESERVA CUARTO
SENCILLO

y

y

y

RESERVA CUARTO
DOBLE

y

1020

| AL

END SELECT

"SE PREGUNTA
UNICAMENTE

O 200"

—

DIAGRAMA ESTRUCTURADO




La codif

cacién del ejemplo anterior se muestra a continuacion: |

-

CLs
PRINT ®"TIENES 100 o 200 =
INPUT DINERO

SELECT CASE DINERo

CASE 100

PRINT

- "RESERVA CUARTO SENCILLO =
(BER o1

b CASE 200

(V. %4 a:

n

PRINT "REg VA CUARTO DOBLE =

4

PRINT wgg PREGUNTA UNICAMENTE 100 ©

CASE ELSE 0.

~

END SELECT

21
END

200"
I

[ A

NESY Fav

329




La Todificacién del proceso que resuelve la ecuacién de segundo grado mediante

SELECT CASE se muestra a continuacién:

cLs |
PRINT “DAME LOS COEFICIENTES A, ;;c, DONDE A N
INPUT A,B,C '
DIS = B2 - 4 + o » ¢ |
SELECT CASE DIS

CASE IS < o 08r - on

PRINT *"RAfCES col LEJAS =

L 2o

PRINT ®X1R = ®;-B/(2.0%A);"X1T = ";.SQR(-
| PRINT "X2R = %;-B/(2.0%a);*x2T = ":SQR(-D
\

CASE o

PRINT "RAfCES REPETIDAS =
FRINT "X1 = *;-B/(2.0%A) g»- co
PRINT "X2 = ®;.B/(2,0+a)
CASE IS > o B
PRINT *RAfcCEs REALQS ] B o
PRINT *X1 = »;(-B + SQR(DIS))/(z.0%a)
PRINT X2 = s, (.p - SQR(DIS)) /(2.0%A)
END SELECT

END '

O SEA CERO *

DIS)/(2.0*a)

IS)/(2.0%A)

R

Observe que no se requiere el CASE ELSE.
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Ejemplo de a

plicacién: considere |a asignacién de premios en unisorteo en el que ;
Se extrae un digito:;

premio un reloj,
, S€ asigna como premio un radio

"DAME DIGITQ™ :

- i
DIGITO

SELECT CASE ‘
DIGITO

|
L |
CASE 2,5,9

CASE 1,3,4,8 CASE ELSE
"GANO UN "SIGUE . o
RELOJ™ PARTICIPANDO™ .

END SELECT

'

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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La codificacién del ejemplo anterior se muestra a continuacjén:

| ‘ cLs "
PRINT *DAME DIGITO *

o INPUT DIGITO

o ———— g

P ‘ A1 B
; " SELECT CASE DIGITO

CASE 2, 5, 9 * =

PRINT "GANO UN RELOJ » i

CASE 1, 3, ¢, 8

PRINT ®*GANO UN RADIO »

CASE ELSE

l PRINT "SIGUE PARTICIPANDO *

" END SELECT

” END

AT b

Observe que cuando se ejecuta alguna de las opciones del CASE 2, 5,9 no es
necesario indicar que el control se transfiere a donde ests |a instruccién END SELECT,
ya que cuando la computadora detecta las siguientes opdiones,. es decir, e
CASE 1, 3,4, 8 automaticamente sabe que hasta ahi se delimita el admbito de las

l Recuerde que todo Programa ejecuta sus instrucciones en secuencia descendente,
salvo que ocurran ramificaciones en CUyo caso se saltaran opciones.
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Ejemplo de 2
el siguiente criterio:

a
— La fraccién mgs Pequena es una décima (no se considerJ menos), ’
~ Si se obtiene yn Puntaje de 0

4 menos de 6.0 se asigna NA.
~— Si se obtiene un Puntaje de 6.0 a 8 se asigna S.
— Si se obtiene un Puntaje mayor de 8.0 Y menor de 9.3 se asigna B.
T Si se obtiene un Puntaje de 9.3 3 10 se asigna MB.

l

SELECT CASE
CALIFICACION

f i i i ¥ 3
CASE IS ¢ o CASE 1S ¢ ¢

€608 [ foase 15 ¢ 9.3 CASE 9.3 Tore || CASE ELSE

"ERROR™

END SELECT

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
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La codificacién del ejemplo anterior se muestra a continuaci

CLS ‘ |
PRINT "DAME CALIPICACION *
INPUT CALIPICACION
SELECT CASE CALIFICACION
CASE IJ <0 )
PRINT ®"NO SE ACEPTA *
CASE I3 < 6
FRIRT =NaA= ]

i, CASE 6 TO 8 -
PRINT =ge
CASE IS < 9.3

PRINT °"B*" - ’ (i

CASE 9.3 TO 10 __/ " . .

PRINT "MB*
CASE ELSE
PRINT "ERROR"

END SELECT
s

= . J
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9.11 SUBPROGRAMAS |
|

Un subprograma es un conjunto de instrucciones agrupadas en médulos, que por
{o general, se consideran separadas o col

ocadas en un lugar especifico del cuerpo del
proceso principal. La e i i i i

principal termina con un END mientras que el conjunto de instrucciones de|
subprograma termina con un REGRESO (RETURN, END SUB, END FU

NCTION, ETC.).
SRR
INICIO ' ‘ |
SUBPROGRAMA FUNCION ’
’ l
PROCESO (UNA DE SUS ’ ’ .
INSTRUCCIONES L AMA SUBPROCESO a
A EJECICION AL o | SUBPRUESO ||
SUBPROGRAMA) . f
y ’ i
REGRESO f |
4 !
FIN ' |
|
DIAGRAMA ES’I‘RUCTURADO
, _—
|
|
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oblema extenso en
gares una serie de
llamarlo a ejecucion

En Quick Basic se tienen dos grandes tipos de subprocesos:

FUNCIONES |

SUBRUTINAS !

Una funcién es una expresién compuesta de un nombre y argumentos
encerrados entre paréntesis que, como respuesta a sy uso, asocia un valor Unico al
nombre propio de la funcién, una vez que se han dado valores a ol o los argumentos
de la funcién, como en el caso de la funcién trigonométrica sin(30°), Es decir, dado ef
valor del argumento 30° se sabe que a la funcion se le asocia el valclr 0.5

Una variable local es vélida sélo dentro de| subprograma; las variables globales
son vilidas en cualquier parte del programa.

9.11.1  FUNCIONES ( }
——

En Quick Basic se definen dos tipos de funciones:

1. Como parte de las instrucciones del proceso principal con dos opciones,
que se utilizan dependiendo de lo complicado del subprogeso:

T ) Una funcién definida en una sola linea dentro del programa

principal, que por lo general se indica af principio. Se usa en casos
1 sencillos en los que es mis préctico emplearla.
b) Una funcién definida mediante varias lineas, que en esencia es
similar al caso anterior, pero que permite definir subprocesos mis
complicados. |
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La simbologia para la funcion de una linea es fa siguiente:

!

FUNCION (ARGUMENTO 1, ARGUKENTO 2, ... ARGUNENTO N)=EXPRESION

Y su sintaxis: ’

DEF FNnombre (argumentos separados por comas) = !LPRESION

Como ejemplo de aplicacién de una funcién de una sola linea, considere la
tabulacién de la funcion:

8in(x)

o e

S toeesy

y su tabulacién en el intervalo de -20 a 20 radianes, con ¥ incrementoltal que evite el
valor x = Q.

CLS
‘ DEF FNY(X) = SIN(X)/X
" PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION Y = SIN(X) /X

z

FOR X = -20 TO 20 STEP 0.17

PRINT X, FNY(X)

"PAUSA PARA VISUALIZAR RESULTADOS
FOR R = 1 TO 1000
NEXT R

NEXT X

© e e e

END |

El diagrama de flujo correspondiente a lo anterior se muestra a continuacién:

R e DT SV




e

INICIO

FUNCION
FNY(X)>= SIN(X)/x

—20,20.0.17

,<x=

P ——— e e

/

X,FNY(X)

1

. 1000
v
FIN

. =

l




El diagrama de flujo de la funcién de varias lineas es:

| 1 J

FUNCION

=

NOMBRE DE | A FUNCION = EXPRESION

NOMBRE DE LA FUNCION CARGUMENTOS >

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

Y su sintaxis;

DEF FNnombre (argumentos Separados por comasg)
SUBPROCESO I
FNnombre = ExpRrESISN

END DEF

Como ejemplo de uso de una funcién de varias lineas, se calcula uL
de grado n, mediante [a funcién:

PX) = a,X"+ a xm1 4 g qna o |, a,,X+a,

I

y se tabula en el intervalo de -10 a 10, con un incremento unitario, escribje

resultado los valores tabulados,
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e <

PX = PX +A(I)ux~E

)

IoXaey

“DAME
COEFICIENTE™

X, FNP(X)

DEFINIDA DENTRO DEL PROCESO

MUESTRA SU CODIFICACION.

340

ION DE VARIAS LiNEas,

A CONTINUACION SE

i
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CLsS
DIM A(100)
DEF FNP (N, X)

! 1 PX= ¢

I =9 -y e,

FOR E = N TO 1 STEP -1

F I S AP v

thPX‘*A(I)"X‘E
I=1I+3

|

NEXT E
FNP = px
END DEF l
' PROGRAMA PARA TABULAR yy POLINOMIO DE GRapo

.

INPUT *DAME GRADO =*; N

PRINT "DAME COEFICIENTES™" v g
FORI =0 TO N

| | . ‘,j.,j\;
‘ INPUT A(I) ! T

NEXT I L

. |

FOR X = -10 TO 190 v}
PRINT X, FNP(N,X) : !

I
‘ '+ "PAUSA PARA VISUALTZAR RESUL'!‘{DOS
| FOR R = 1 T0 1000

NEXT R —e Y ———
cErT iy

NEXT Xx
END '

1
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2. Una funcién definida en

forma separada del procedo principal, clyo™
funcionamiento y uso es ig

éntico al de las funciones de biblioteca.

| La simbologia para este caso es la siguiente:

FUNCION
NOMBRE DE LA FUNCION (ARGUMENTOS)

l

SUBPROCESO *

Sbar oo a7 T
_ ] ARD =

” NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION ”
COT 0f s e
REGRESO oy

' ©o®

T MR TS

DIAGRAMA ESTRUCTURADO




Y la sintaxis que le corresponde es:

FUNCTION nombre(argumentos)

SUBPROCESO

nombre = expresién

END FUNCTION

of ' in) o of

Como ejemplo, veamos la funcién para obtener el mayor valor‘de un arreglo

unidimensional:

FUNCTION mayor(n,vector())
I

max = vector (o)
FOR 1 = 1 ¢o n l

1f a(i) > max tlrxue‘x:‘l‘max‘ = a(i)
NEXT {

mayor = max

END FUNCTION

wo

SEXG

e

———
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que se llama a ejecucién en el proceso principal siguiente:

} Programa Principail

CLS
PRINT *"Dame e] tamafio del arreglo =;
INPUT n

DIM vector (n)

FOR k = 0 to p
PRINT *Dame vector (";k;) = =,
‘| INPUT vector (k) R
k

‘ 8e llama a la funcién (al FUNCTION de 1la hoja anterior)
W = mayor(n,vedor()) rh,.

PRINT = o1 mayor valor en el arreglo es "; y
END

La llamada a un FUNCTION puede hacerse inciusive directameqte en las érdenes
de escritura y no es necesario asignar su valor a alguna variable, Por ejemplo, se pudo
escribir:

PRINT * el mayor valor en el arreglo es ™ mayor(n,vector())

‘que proporciona exactamente el mismo resultado que el del ejemplo anterior.

1 i i DY SN N TR et e e e

gy
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) Las subrutinas son subprocesos que Permiten obtener varios resultados cuando
se les llama a ejecucion y no un resultado dnico como en el caso de las funciones; en

]

instrucciones del

Una subrutina que se incluye como un modulo agregado al final de las

proceso principal, después del END.

Este subproceso se define como un conjunto de las instrucciones que realiza un

subproceso con las mismas vari

i subproceso (informacién de salida de la subrutina) y son empleados en el
|

En este Ultimo caso, ad

emds de los argumentos, la subrutina pugde manejar

algunas variables en memoria comin o de forma global, de tal manera que los valores

Programa principal y viceversa sin necesidad de incluirse como argument

Que cambie- el subproceso, automaticamente estén cambiados para Si uso en el
05.

e .

Y —

1
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NOMBRE DE LA SUBRUTINA (ARGUMENTOA)

| | SUBPROCESO
| ! |

y

L | ( REGRESO )
!

i

SUBRUTINA SEPARADA DEL PROCESO PRINCIPAL
b i
j ‘ o

SUBRUTINA
NOMBRE DE | A SUBRUTINA

+

SUBPROCESO

v
(:-7 REGRESO A—j)

SUBRUTINA QUE SE INCLUYE DENTRO DEL PROCESO PRINCIP]
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Como ejemplo de4aplicacio'n de una subrutina agregada al final del programa

principal, considere e si

Fy

[
315

|
|
El dngulo dado en grados para cada fuerza se transforma a radianed con el factor

(3.1416/180.0). La f
llama a la subrutina,

fuerza sobre los ejes Xy Y) en la misma subrutina que, como ya
las mismas variables que el proceso principal (SFx, SFY).

Proyeccin de |a

Fesuftante en x

"\’ X
proyeccion de |a \ magnitud de

resultante en v la resultante

347
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T —

’ inicia @1 Programa Principal

CL8

8rx = o ‘valor inicial de la sumatoria de fuerzas en 1 eje Xx.
8FY « o ‘valor inicial de la sumatoria de fuerzag en el eje Y
Do TP inicia proceso de acumulacién de Componenteg

PRINT *"Dame 1a ®magnitud y éngulo de 1a fuerza en grados =;
INPUT M, ANG
GOSUB PROYRACU

’ al llamar a la subrutina el control de proceso 86 transfiere
‘ ala subrutina que final de gy subprocesgo devuelve el control
‘’ para, en este caso continuar con el PRINT que gigue.

PRINT *OTRA FUERZA DL SISTEMA SI/NO ~;
INPUT R$

WHILE UCASES (RS) = *g1s ‘ves...termina Proceso de acumulacisn

RM = 8QR (3Fx-3 + 8rY+2)
PRINT =LA MAGNITUD DE La RESULTANTE DEL SISTEMA ES =; RM

END ’............AQUf TERNINA EL PROGRAMA PRINCIPAL

PROYEACU, ‘INICIA LA SUBRUTINA QuE PROYECTA La Y
"CALCULA LA SUMATORIAS DE FUERZAS EN LOg EJES

8FX = 8rx + i cos (ANG'J.J.‘].G/IO0.0)
8FY =~ 8pY + i » SIN(ANG'J.I‘IG/IO0.0)

RETURN U Yo 3 fmzmusuanu'rm\
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}’ El dngulo dado en grados para cada fuerza se reduce al intervalo de cero a
trescientos sesenta grados, agregando 360 cuando es negativo o restanda 360 cuando
€s mayor de 360; a continuacion se establece un filtro para determinar el cuadrante que
le corresponde y se calculan las fuerzas componentes (proyecciones de una fuerza sobre
los ejes x YY) en la misma subrutina que, en este caso, sélo maneja valores a través
de variables mencionadas como argumentos.

e
’ Y Y

Resultante Resultante

en el segundo ‘¥ en e primer
pfy . pfy
Cuadrante cuadrante

\’x - X

Pfx

/ Pfx
Y
§
pfx ] pfx
\ X Ty
Resultante Resultante
pfy pfy
en el tercer en el cuarto

cuadrante . 349 Cuadrante
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inicia el Programa principal
CLS

Do fetriereae., inicia proceso de clasificacién de fuerzas
PPX = ¢ ‘valor inicial de la proyeccién de la fuerza en el eje X
PFY = ¢ ‘valor inicial de la proyeccién de la fuerza en el eje Y

PRINT *Dame 1a magnitud y &ngulo de
INPUT N, ANG
8 =3
IPANG(OTHENB- -1
WHILE (ANG ¢ 0) OR (ANG » 360)
ANG = ANG -8%360

CALL CUADRA (M, ANG, CUADRANT, prXx, PrY)

‘ al llamar a la subrutina el control de procesoc se transfiere
’ a la subrutina que final de gy subproceso devuelve ¢l control
’ para, en este caso continuar con el PRINT que sigue:

PRINT *= Lp FUERZA DE MAGNITUD *; N

PRINT * TIENE UN ANGULO POSITIVO REAL DE 1 °; ANG
PRINT " ESTA LOCALIZADA EN EL CUADRANTE t "; CUADRANT
PRINT = gy COMPONENTE © PROYECCION ENXR3 ; »; PPX
PRINT * sy COMPONENTE © PROYECCION EN Y X8 1 *; pFy

la fuerza en grados *;

PRINT *“OTRA FUERZA A CATALOGAR 8I/NO "

INPU

T R$

WHILE UCASE$ (R§) = =gys ‘eciio.termina Proceso de clasiflicacisn

END

TR -AQUE TERMINA EL PROGRAMA PRINCIPAL

e FE g
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8UB CUADRA (u, ANG, CUADRANT, Prx, pry)

'.............. inicia 1 subbroceso de clasificacién de

PFX = y o COS(ANG‘100.0/3,1416)
PPY = y « SIN(ANG'160.0/3,1(16)

BELECT cagg ANG
CASE I8 <= gp
CUADRANT = 1
CASE I8 <= 180
CUADRANT = 2
CASE I8 (= 270
CUADRANT = 3
CASE IS <= 360

CUADRANT = 4
END SELECT _
‘ la Subruting Iegresa e} control del Proceso al Programa
‘ principal con la instruccién siguiente,

END SUB ’-.-.........AOUf TERMINA LA S8UBRUTINA

I

‘ inicia e1 subprograma

fuerzag

! ' EERAS. L ecmeems Fom . i ]
2a tr i
o 'j
T TP .
|
i
\
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9.12 INTRODUCCION A LA CREACION DE GRAFICAS EN QUICK BASIC

Quick Basic permite lo siguiente:

» } ' —— Graficas de figuras geométricas como lineas, rectdngulos, circulos,
' elipses, etc,

\ — Gréficas cartesianas de funciones con un tama*o predeterminado.

Debido a que Ia pantalla tiene ciertos parametros fisicos, para graficar en ella es
necesario conocer ¢cémo se comporta por definicién, y cémo se pueden modificar dichos

pardmetros para que cumplan nuestros requerimientos (principalmente las dimensiones
O escala necesaria para las gréficas),

9.12.1 | DESCRIPCION FISICA DE LA PANTALLA

. ., [ .
El pardmetro mas importante es Ia resolucion de la pantalla, que se refiere 3

numero' méaximo de puntos (pixeles) que puede manejar; de acuerdo con el nimero de

pixeles se manejan tres tipos que se especifican mediante |3 declaracién SCREEN, por
ejemplo:

1. Para graficas en resolucién media y en color (320 x 200 Puntoes para monitores
CGA, EGA, y VGA con sus variantes): i

" (0,0) l (319, 0)

SCREEN 1 , 1
—_—t X

(COORDENADAS Fisicas pe LA PANTALLA)

e

(0,199) ’ (319,199)

Horizontalmente a partir del extremo superior izquierdo, tenemos desde la
posicion 0 (cero) hasta la posicién 319, y verticalmente desde el extremo superior
izquierdo hasta la parte baja de la pantalla, se tiene desde la posicion 0 hasta la 199,
es decir, los puntos fisicamente se definen considerando el eje vertical en forma
invertida (no de forma cartesiana). -

|
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-gréfica,
escriben
(normaimente los PRINT utilizan 80 columnas),

Cuando se ilumina O prende un conjunto ordenado de puntos, se obtiene una

por ejemplo un circul
con doble ancho, es

O, Un rectangulo, etc, Los textos adjuntos a Jas gréficas se
decir, todo PRINT emplear3 25 renglones por 40 columnas

2. Para grificas en alta resolucién monocromética (640 x 200 puntos para
monitores CGA EGA, VGA y sus variantes)
(0,0) (639,0)

SCREEN 2

5 x
i
VY

(0,199) (639,199)

mente a partir dej extremo superior izquierdo, se tiene desde Ia

Horizontal
posicién 0 hasta |a posicién 639, y verticalmente desde ol extremo superior izquierdo
hasta la parte baja de Ia pantalla, se tiene desde I3 Posicién O hasta la 199, De esta

renglones por 80 columnas.

3

Para grificas en alta resolucién a color (640 x 200 puntos para anitores EGA,

VGA y sus variantes):

(0,0)

|

(0,199)

| (J39,o)
SCREEN 8
—
vy -
(639,199)
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1 Al igual que en el caso anterior, horizontalmente a partir del extremo superior
izquierdo, se tiene desde la posicién 0 hasta la posicidn 639, y verticalmente desde el
extremo superior izquierdo hasta la parte baja de la pantalla se tiene desde I3 posicién
” 0 hasta la 199, De‘esta manera horizontalmente se tiene [a ppsibilidad dg emplear mis

Ademas, existen otros tipos de resolucion Que se pueden ! consultar en los
I manuales respectivos de Quick Basic. La sintaxis general de la declaracién SCREEN es
la siguiente:

| | SCREEN modo, <color>, <pdg. act>, <pég. vis.>

} modo es el parametro que indica la resolucién Y puede ser alguno de los valores

| ‘ enteros: 0, 1, 2, 7, 8,9 10, 11, 12y 13.

oo

color €S Una expresion que en caso de ser verdadera (valor! 1) el color estd
desactivado y las gréficas se presentan en blanco Y negro; cuando es falsa
(valor 0) las graficas se presentan en colores.

pég.‘ act.  es una expresién cuyo valor de 0 a 7 determina la pagina donde se
graban las graficas. Este argumento sélo es vélido en modos CGA y EGA
con las resoluciones 0,7,8 9y 10.

Pag. vis.  esuna expresion cuyo valor de 0 a 7 determina la pagina|que se visualiza
1 en pantalla.

NOTA: ,

Los argumentos a partir del segundo son opciLnales. Los
argumentos para pag act. Y Pag vis. se emplean cuando se
utiliza la opcién gréfica con modo texto (resolqcién © modo

0). ‘

. I |
9.12.2 lI\}STRUCCIONES BASICAS PARA DIBUJAR EN LA PANTALLA

| Las instrucciones que permiten iluminar y apagar un punto a pixel son las
siguientes:

i PSET(x.vy)  que ilumina o activa el punto.

” PRESET(x,y) que apaga o desactiva el punto.

I . | . 1354
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: por ejemplo el siguiente programa que il

de esta manera un recuadro:

umina los bordes de la pantalla, construyendo

SCREEN 1, o

ey

FOR x = 0 TO 319

PSET
~ PSET
PSET

(x, o)
(x, 1)
(x, 2)

PSET
PSET
PSET

188)
189)
190)

(x,
(x,
(x,

NEXT x
FOR y = TO
(0, y) -

(1, y)
(2, y)

190

PSET
PSET
PSET

PSET
PSET
PSET

(317, y)
(318, y)
(319, y)

NEXT y '

‘ se trazan l{ineas (parte sﬁperior)

‘' se traan lineas (parte inferior)

I
L S

smrw |

se trazan lineag (parte izquierja)

|

' se trazan lineas (parte derechal

|

|

)

9.12.3

TRAZADO DE LINEAS, RECTANGULOS -~

Para el trazado de lineas, recuadros Y rectangulos se cuenta con i3 instrucciones:

.
|

I |a primera’
coordenada (x2,y2).

En la segunda opcién,

LINE (x1,y1) - (x2,y2)
LINE (x3,y3) - (x4,y4),color,B
LINE (x5,y5) - (x6,y6),color,BF e

cuando y3 es distinta de

de sus extremos en |a coordenada (x3.y3) y el otro en

de que se active el color, los

puntos seran en color.

355

pCidn traza una linea Que va de la coordenada (x1y1) a la

y4, traza un recuadro con uno
la coordenada (x4,y4). En caso

e e




En la tercera opcidn, cuando Y5 es distinta de ¥6, traza un rectdngulo con uno
de sus extremos en la coordenada (x5,y5) y el otro en la coordenada (x6,y6). En caso
de que se active el color, el rectangulo se rellena con el color asignado, en caso’

Por ejemplo, considere el siguiente Programa que genera dos recuadros;

SCREEN 2
PRINT * Recuadros *

LINE (10,10) - (620,90),8 '+ !
LINE (10,110) - (620,190),8

(10,10)

(620,90)

(10,110)

i

620,190)

|
T

9.124 TRAZADO DE CiRCULOS Y ELIPSES

La instruccidn Que permite graficar circulos y elipses es la siguiente:

ClRCLE(x,y),radio,color,inicio,fin,aspecto

Una vez definidos fos valores de |os parametros que se wan a usar (los
argumentos), dicha instruccion dibuja un circulo con centro en la coordenada (xy)yel
radio especificado; el circulo empieza a trazarse a partir de| angulo de inicio especificado
y termina en el angulo de fin (ambos datos en radianes). El circulo puede adoptar la
apariencia de elipse dando valores distintos de la unidad al aspecto; si el aspecto es :
menor de 1, la elipse tiene sy eje mayor a lo largo del eje de las Y's.

Por ejemplo considere e siguiente programa:

“:fés




REM se declaran las funciones para tabular en los intervalos.

SCREEN 2 |
LOCATE 1, 1
PRINT * Rectas, rectangulos, elipses y circulos ®

Trazado de lineas

5. 154635, 15)  ~of . . . 1
5, 184635, 18) !
5, 155, 190)

12, 1512, 190)

627, 154627, 190)

635, 154635, 190) ‘

5. 187635, 187) '

3, 190635, 190)

LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE

R TR IS S

Trazado de un recuadro
LINE (120, 50500, 160), , B

trazado de semicirculos, circulos y elipses

CIRCLE (200, 75),15,, 0, 3.1416, 5 " semicirculo
CIRCLE (200, 100), 15,,,, .25 " elipse
CIRCLE (200, 100), 10, ,,, 1 '

CIRCLE (310, 130), 75, , , , .1
CIRCLE (310, 100), 20, , 0, 3.1416, 1

CIRCLE (420, 75), 15, , 0, 3.1416, 5 :
CIRCLE (420, 100), 10, , L1 -
CIRCLE (420, 100), 15, , , , .25
CIRCLE (310, 110), 20

CIRCLE (310, 172), 25

" circulo de radio 20
" circulo de radio 25

|

" elipse con eje mayor en
' elipse con eje mayor en Y

X

Los resultados de este Programa se muestran en |a siguiente pagina:

| , S 357




Press any key to continue
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9125  GRAFICAS DE FUNCIONES ' "1

. En el estudio de las ciencias fisico Mateméticas, se requiere analizar diversas
funciones, considerando como Parte de ello sus graficas en la pantalla; obviamente, los
valores maximo y minimo de algunas funciones pueden exceder los valores fisicos de
la pantalla o ser muy pequefios para observarse, La Mmanera de evitar este problema es
asignar nuevas dimensiones o escala a la pantalla (mediante coordenadas Iégicas que
asignan el nuevo tamafo); esta nueva dimensién o tamario Iégico de la pantalla se
especifica con la instruccion:

WINDOW(xi,yi) - (xtyf) _

vt

| lm, La pantalla se considera como un plano cartesiano, definido por los valores
coordenados inicial y final (extremo inferior izquierdo y extremo superior derecho):

(xf,yf)

<

_ I
1

> X

(xi,yi)

es dedir, el valor (xi.yi) define el extremo inferior izquierdo y el valor (xf,yf) el extremo
superior derecho stableciendo asi las nuevas dimensiones o tamafio- asignado a |Ia
Pantalla. Cuando se desea asignar otro tamario respetando la presentacién original de
la pantalla en donde se leen los puntos verticales de arriba hacia abajo (coordenadas
invertidas respecto al eje de las Y's), Ia declaracion es:

WINDOW SCREEN (xi.yi) - (xf,yf)

con lo cual la escala de |a pantalla se interpreta segln lo siguiente:
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3

(xi,yi)

Por ejemplo de los
intervalo de - 6,28 a 6.28 r.

Grafica de sep( X)

conceptos anteriores, considere la gra

adianes, en el Plano cartesiano:

(xf,yf)

fica J!e la sencide en un

1

-6.28

360
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| . . . . i 2 : .
Ademds Quick Basic permite seccionar la pantalla en varias areas pbra la presentacién

separada de figuras o graficas de funciones en secciones del drea de una sola pantalla, por
ejemplo considere que se graficaran dos funciones, una en la mitad superior de la pantalla y
la otra en la mitad inferior: \

(10,10) T
! | o (630,90)

(10,110) A‘
(630,190)

El primer paso para realizar esas graficas, consiste en determinar fisicamente en la
pantalla las coordenadas de los puntos que definen cada subdrea, tomando en cuenta la
resolucion que se usard. Recuerde que en resolucién media se cuenta desde (0,0) hasta
(319,199) y en alta resolucién puede ser de (0,0) a (639,199), de esta manera las coordenadas
de cada una de las subdreas del ejemplo determinan el espacio donde se visualizard cada
grafica. Cada subdrea se indica en una declaracién VIEW que en el caso del ejemplo son:

VIEW(10,10) - (630,90)
VIEW(10,110) - (630,190) \ ' \

1
|
Se recomienda a continuacién agregar un recuadro al contorno de cada subdrea, con
el fin de ubicar facilmente su posicién en la pantalia, esto es: \

!
\

VIEW(10,10) - (630,90)
LINE(10,10) - (630,90),.B \

VIEW(10,110) - (630,190)
LINE(10,110) - (630,190),,B

e SRS l PR
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El segundo Paso consiste en asignar las dimensiones Iégicas (tamafio
| - Proporcional) de cada una de las subéreas mediante la declaracion WINDOW, considere
‘ que las dimensiones de las graficas Que se requieren son:

1) Para la primera gréfica: y = NL:”") . Un intervalo en e eje X que

varia de - 40 a 40 radianes y que los valores minimo Y méximo de Y son
de - 10a 10.

j : 2)  Parala segunda gréfica: y = TAN(X) , un intervalo en el eje X que varia

| de-6.5a65 radianes y que los valores minimo Y méximo de Y son de -
1110a 1110,

t Por lo tanto se tiene:

VIEW(10,10) - (630,90)
LINE(10,10) - (630,90),,B
WINDOW(-40, -10) - (40,10)
VIEW(10,110) - (630,190)
LINE(10,110) - (630,190),,B
WINDOW(-G.S,-lllo) - (6.5,1110)

Como tercer Paso, se establece I3 tabulacién de los puntos de'cada grafica, los
cuales al emplearse en [a instruccién PSET(x,y), permitiran visualizar cada una de ellas,
esto es:

T

VIEW(10,10) - (630,90)
LINE(10,10) - (630,90),,B

. WINDOW(-40,-10) - (40,10)

| FOR X = -40 To 49 STEP 0.1
| PSET (X, 9*SIN(X) /X)

T X

VENTANA  (AREA Ffsica)

RECUADRO

AREA LOGICA {REQUERIDA

CICLO PARA TABULAR

PUNTOS QUE SE ILUMINAN
I

L

| VIEW(10,110) - (630,190)I

’ 2DA AREA ENI PANTALLA
f LINE(10,110) - (630,190),,B ’ RECUADRO
WINDOW(-G.S,-IIIO) - (6.5,1110) ’ TAMARNO REQUERIDO

FOR X = 6.5 TO 6.5 STEP 0.1 CICLO PARA ABULAR
Y = SIN(X)/cos (x)

’ PSET (X, v)
NEXT X

A




£f1(x) = 10 senx + Sen3x seng . se1777x .
]

6 sen2x + Sen3x _ sendx + SenSx _
2 3 4

seneé x .

El programa para este caso es el siguiente:
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SCREEN 2
LOCATE 1, 1

PRINT * series de FOURIER *
' seinida Proceso para aproximar con series de Fourier |a primera funcion

' seindica la primer &rea fisica

’

VIEW (5, 10){205, 90), , 1
se indica el rea I6gica y se trazan ejes

WINDOW (-10, 410, 4)
LINE (-10, 0N10, 0)
LNE(O, 4N0,4) ~ . | — |

se inicia la tabulacién y graficacién para aproximar con 3 senoides

+

CALL grafica1(3, .01)

se inidia proceso Para grafica con 7 senoides

VIEW (220, 10420, 90), , 1 l
WINDOW (-10, 4){10, 4)
-LINE (-10, 010, 0)

LINE (0, 40, 4)

CALL grafica1(7, .01)

se inicia la tercera gréfica con 100 senoides

VIEW (430, 104630, 50), , 1 : em——— R
WINDOW (-10, 4){10, 4)

LINE (-10, 0}10, 0)

LINE (0, 4K0, 4) c

CALL grafica1(100, .001) ,' \

' . se indican numero de términos en Jas series
LOCATE 13, 1: PRINT "3 términos . 7 términos 100 términos *
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Primera grafica

.
’
¢
]
0
.

VIEW (5, 110)(205, 185),, 1
WINDOW (-10, <4410, 4)
LINE (-10, 0)(10, 0)

LINE (0, 4)o0, 4)

CALL grafica2(3, 01)

segunda grafica ¥

VIEW (220, 110420, 185), , 1
WINDOW (-10, ~4H10, 4)

LINE (-10, 0){10, 0)

LINE (0, a0, 4)

CALL grafica2(7, .01)

tercera grafica

VIEW (430, 110630, 185), , 1
WINDOW (-10, -4)(10, ay
LINE (-10, 0M10, 0)
LINE (0, 4){0, 4)
.CALL grafica2(100, .001)

fin del programa

END
|

vy

: l SEGUNDA PARTE DEL PROGRAMA
se inicia la graficacién para Ja aproximacién con series de Fourjer
de la segunda de las funciones

PO e sty ey
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SUBPROCESOS DEL PROGRAMA DE FOURIER
ION f1 (n, x)
0

i FUNCT
f =
FORi=1TO n sTEp 2
fefrSING *x) /
NEXT i

f1=10/3.1416 * f
END FUNCTION

FUNCTION f2 (n, x)

; - f=0

] f FORi= 170 n sTep 2
f f-f+SlN(i*x)/i-SlN((i+1)"x)/(i+1)
- NEXT

i . fR2=6/31416* ¢
END FUNCTION

SUB graficat (n, inc) iro.
| FOR x = 10 T0 10 $TEP‘inc a8
b y =fi(n, x) ’ :

. PSET (x, y)
} ' NEXT x

” END suB

SUB grafica2 (n, inc)
' &Mooy

FOR x =-10 TO 10 sTEP inc

y = 12(n, x)
PSET (x, y)
EXT x

. . PEORIS g oy ALYy et 1 L T arema—

END suB

866
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ELEMENTOS
BASICOS DEL
LENGUAJE C

- ENTERAS, REALES, ALFANUMERICAS
DECLARACIONES
DE TIPO Y AMBITO - GLOBALES, LOCALES Y ESTATICAS
ELEMENTOS QUE
CONSTITUYEN
UN PROGRAMA
INSTRUCCIONES - CONSTANTES
EJECUTABLES - VARIABLES
- FUNCIONES DE BIBLOTECA
|
X UNCION j
- PROCESO O FUNCION PRINCIPAL: main{)
MODULOS DE UN PROGRAMA
- FUNCIONES sscunmlms
- ENTRADA POR TECLADO
[ ENTRADA - SALIDA - DESPLUEGUE DE RESULTADOS
- CICLO for (CONTROI POR
CONTADOR)
|
ELEMENTOS DE REPETICION - CICLO CONTROLADO
0 CONDICION (MIENTRAS)
-
ELEMENTOS " - CICLO do - while
ESTRUCTURADOS .
DELC ;
o i
]
L- PREGUNTA LOGICA
ELEMENTOS PARA SELECCION !
- PREGUNTAS ENCADENADAS
ESTRUCTURAS, - SELECCION DE CASOS
UNIONES Y
APUNTADORES
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EL LENGUAJE DE PROGRAMACION ¢

" H lenguaje ¢ reline caracteristicas de
lenguajes ensambladores y os lenguajes de alto
SUs operaciones a njve|] de bits (propias de

resulta ser | lenguaje preferido pa
de profesionales de la programaci

En 1980 Bjarne Stroustrup de los labora
inspirado en el fen
orientada a objetos (incluyendo las ventaja
a objetos) y lo denoming C con clases. Para 1
C++. Con este nuevo enfoque surge una nueva
posibilidades de Programacion bajo nuevos conceptos,

10.1 CONFIGURACION DE UN PROGRAMA

En este tema describiremos los elementos que
desde el punto de

) w
3
@

Programacion intermeldia entre los

nivel; con un gran poderio basado en

ensambladores) y la m

elementos de |3 Programacion estructurada de los lenguajes de alto nivel, por lo que

ra desarrollo de software de sistemas
én de computadoras.

torios Bell de Murray Hill,
guaje Simulag7 adiciond las Caracteristicas de Ja pr
s de una biblioteca de funciones
983 dicha denominacién camb
metodologia que aumenta de

vista de Ia programacion en lenguaje C.

ayoria de los

¥ aplicaciones

por lo que
plificada, la

ew Jersey,
gramacion
orientada
i6 a la de
nuevo las

conforman un programa tipico
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| DECLARACIONES
| INSTRUCCIONES EJECUTABLES

} que conforman el grupo de lineas de un programa, desde el algoritma

mds simple, con

una entrada de informacién, un proceso de la misma Y una salida de resultados:

Q INICIO )

v
DAR VALORES INICIALES
DE LAS VARIABLES DEL
PROGRAMA. ASI COMO LOS
DATOS NECESARIOS.

¥

PROCESAR LA INFORMACION

v

i DESPLEGAR O IMPRIMIR
. LOS RESUL TADOS CALCULADOS
"EN LA ETAPA ANTERIOR.

w >
l

En los lenguajes de alto nivel un algoritmo sencillo, conformado p
instrucciones, se denomina procedimientc o programa principal, en lend
a un moédulo denominado “unicign zrincizal, segin se muestra a contin

% i
ol
RAE

PO

Or una cuantas
uaje C equivale
uacion:

main() - /* Funcién principal */

Declaraciones locales; |

INSTRUCCIONES EJECUTABLES (lectura, proceso y despliegue de rf
] l

esultados);

’ El dmbito de la funcién principal estd delimitado por medio

de llaves que

encierran a las declaraciones y a las instrucciones ejecutables; toda infarmacién entre

/* ... */ es un comentario que no se procesa.

‘ : ' 370
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10.1.1  DECLARACIONES o |

[

: Estas son un conjunto de instrucciones que por lo general son conocidas en la
.1 Mmayoria de los lenguajes de alto nivel como no efecutables: sy objetivo es dar a |a
computadora la informacién sobre tipos de variables, arreglos, y caracteristicas diversas,
‘Pero, en el caso del lenguaje C, también incluye Ia posibilidad de dar valores iniciales
de variables, |
}

10.1.2 INSTRUCCIONES EJECUTABLES ...

Las instrucciones ejecutables son aquellas expresiones en las que se calcula o
realiza algo, es decir son aquellas que implican hacer algo y no simplemente declarar
caracteristicas de variables o dar informacisn,

El conjunto de instrucciones anteriores (EJECUTABLES Y NO EJEJUTABLES), se
conoce como programa fuente.

I}
i
{
i

|
i . El proceso de I3 informacién, en el ¢aso particutar del lenguaje C, le realiza por
~ medio de médulos que el Programador define y son en sj mismos funciones. L3 primera
de las funciones se conocerd como funcidn principal o main() , las siguientes se podran
denominar arbitrariamente Y agrupar parte del proceso que realizard nuestro programa,
por ejemplo de f1() hasta N(), segin nuestra muy particular técnica de prfgramacic’m.

Con excepcién de las funciones de biblioteca, las funciones que deﬁnL el usuario
por lo general incluiran SUs propias DECLARACIONES e INSTRUCCIONES EJECUTABLES,
de esta manera un problema extenso o complicado puede dividirse medijante mdédulos
mas sencillos determinados en cada funcién. E| esquema general que corresponde a
esta idea de médulos se Mmuestra a continuacign:

. S et
| B Y . t; *
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1

- C

INICIO )
R 2

MODULO1 O PRINCIPAL

b 2

MODUL O2

]

v

MODUL O3

MODUL O "N~™~

¥

C

FIN )

|
|

Para el programador o usuario del lenguaje de progr
esquema de sus funciones se puede representar de acuerdo a lo siguie

|
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PROCEDIMIENTO 0 FUNCION
PRINCIPAL (main() ).
AHL SE LLAMA A LAS FUNCIONES
SECUNDARIAS DEF INIDAS POR EL
USUARTO.

FUNCION t(a,bc,y)

FUNCION h(z)

:

SUBPROGESO

|

FUNCION f (x)

'

L B )

SUBPROCESO
' y *-M:iL"
SUBPROCESO o é
( REGRESO ) .l L
| i JSF SR X v J

T e




wu.

s

PARTES DE UN PROGRAMA CONSIDERANDO MéDULO?
(FUNCIONES O SUBPROCESOS SEPARADOS)

#directivas del preprocesador <nom_arch.h>
#define nmombre_eguiv cedsns_0
Declaraciones sobre los tipos de funciones
empleadas y,

Declaraciones de variables globales o que
son vAlidas en todas las funciones;

main() /* Funcién principal =/
{

proceso principal;
INSTRUCCIONES EJECUTABLES;

return 0; | g

Declaraciones sobre variables locales al

'funciénl (argumentos)

Ch s cMpie————e
{

Declaraciones locales a este subproceso
o que act@an 86lo dentro de esta parte;

INSTRUCCIONES EJECUTABLES;

' return (expresién); oA ek
}
funciénX (argumentos) a——
{

Declaraciones locales a la funciénx o
que actfian sélo en este &mbito;

INSTRUCCIONES EJECUTABLES;

L--uunquy-ww

return (expresién);

funciénZ (argumentos)
¢

}

idem casos anteriores; \




Como se observa el esquema mis empleado para yn Programa en C se componeé
basicamente por:

- Directivas
- . Declaraciones
- Una funcién principal '
- Funciones secundarias definidas por el usuario

El proceso de la informacién se lleva a cabo mediante funcién
principal (main () ) auxiliada con funciones secundarias definidas por el programador

Que, en su conjunto, constituyen el Programa. Dichas funciones obedecen 3 Ja definicion
clésica que indica que: ‘

Dado el valor o valores de los argumentos de una funcién, se calcqla un
resultado tnico que la funcién régresa al lugar donde fye llamada. |

Otro esquema empleado coloca |as funciones secundarias antecediendo ala
funcion principal, segun se muestra 3 continuacién:

;= Directivas
- Dedlaraciones

- Funciones secundarias definidas por el usuario
- Una funcion principal -

En un programa en G, las funciones Pueden emplearse Para realizar algo, como
el despliegue de mensajes como una portada y no necesariamente para re resar un
valor calculado, sin embargo:

La funcién principal o main() regresa un valor O aj sistema operativo para

indicar que e Proceso terming exitosamente, cuando ocurre algun tipo de
8ITor regresard algin otrg valor entero,

as demis funciones, por lo general son llamadas a ejecucion dentro del

mbito de nuestra funcion principal y, por consiguiente, ahi pueden
regresar valores.

L
a

La funcisn principal se define de forma general 3 continuacién:
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main() /* Funddn principal */

Declaradiones locales; l
INSTRUCCIONES EJECUTABLES; ‘
s

return O; J,.
} . 1"'\5)0 3

Observe que toda funcidn se escribe con letras minusculas y que el 4mbito de la
funcién se inicia mediante una llave { que encierra el conjunto local de declaraciones
e instrucciones ejecutables y que dicho dmbito estd delimitado por la llave que cierra
} , ademas toda declaracién o instruccion ejecutable termina con un!punto y coma ;

| La sintaxis o escritura de las funciones que el programador defina es parecido a
lo anterior. No obstante, debe tomarse en cuenta que en el lenguaje C, las funciones
que el usuario genere pueden no regresar valor alguno. Cuando se requiere que la

funcién regrese algun valor se usard la instruccion:

return (expresion);

Las funciones que Unicamente realizan algo, pero que no necesitan regresar un
resultado, indican esa condicién mediante una declaracién de tipo void y se suprime la

instruccién return.
I

Toda funcién secundaria definida por el usuario debera declararse, indicando su
tipo (entera, real o de caracter), inmediatamente después de

preprocesador. Por ejemplo:

De tipo entero, por ejemplo:

De tipo real, por ejemplo:

De tipo void (que no regresa nada):

De tipo void (sin argumentos):

int funci

as directivas del

jnz(a rgumentos)

float funciony(argumentos)
|

void fundionx(argumentos)

void fundionw(void)

El esquema general para las funciones que el programador define es:

3

i
|
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dedaracién_de_tipo_de_la_fundén;
tipo_y_nombre_de_la_fundén(argumentos)

Dedaraciones Tocales; - ' Sy
INSTRUCCIONES EJECUTABLES;

return (expresion);

i e,

Ejemplo de una funcién principal y dos funciones secundarias, oh
ultima de ellas no régresa valor como resultado (no incluye return (exp)); :

serve que la

!

PROGRAMA QUE CONSTA DE L FUNCI6N PRINCIPAL
Y DOS FUNCIONES SECUNDARIAS

main () /* Funcién Principal */
{

Declaracionesg sobre variableg locales al
Proceso Principail;

INSTRUCCIONES EJECUTABLES;
return o;

funciéni (argumentos)
{

INSTRUCCIONES EJECUTABLES;
return (expresidn) ;

vold funciénx (void)
{

Declaraciones locales a 1a funciénx o
que actan gdlo en este ambito;
INSTRUCCIONES EJECUTABLES;

También es necesario declarar el tipo de argumentos que emplea |3 funcién, por

ejemplo:
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int f1(int a);

f1(int a) : >
{

Declaradones locales;
INSTRUCCIONES EJECUTABLES;
return (expresion);

Comentario: Al iniciar el dmbito de la funcién, su nombre jamas incluye un
punto y coma al final, sélo lo incluyen las dedlaraciones, funcicnes
de biblioteca e instrucciones ejecutables.

10.2 DIRECTIVAS DE PREPROCESAMIENTO

Dado que el lenguaje C es de nivel intermedio, requiere de instrucciones que se
conocen como prototipos de funciones y se utilizan con la finalidad de ampliar,
complementar y enriquecer el entorno de programacién de C; en la |mayoria de los
textos se le denomina como directivas de preprocesamiento, Dichas directivas, siempre
acompafan a las funciones de la biblioteca standard que emplea el programa y
empiezan con el simbolo #, de esa manera se complementa las instrucciones dirigidas’
al compilader en el codigo o programa fuente que se elabora, permitiendo el uso de-
funciones standard de la biblioteca de C. | '

Las directivas mas importantes del preprocesador de C son las sjguientes:

# define nombre_equiv cadena_0
# error mensaje_de_error
# include |

EXPLICACION ABREVIADA DE LAS DIRECTIVAS DE PREPROCESAMIENTO MAS
EMPLEADAS ; 'g

# define . permite que todo lo indicado en cadena_0 pueda utilizarse?

~ mediante su nombre alterno dado en nombre_equiv. Ademas.

' «L permite definir constantes de cualquier tipo y funciones de una
-~ linea. Por ejemplo:

#define inicia_llave { /* inicia_llave reemplaza a la llave { */

|
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, ' # error

# include

#define cierra_llave ] /* cerra_llave equivale a la llave } */
#define return regresa /™ return es igual a la palabra regresa */

#define c1 12 [*cl=12 (constante entera) */
#define pi 3.14159265 /* pi=3.14159265 (constante real) */
#define xx 'x’ /* xx ="'x' (constante alfanumeérica)*/

#define si "positivo® /* sj = *positivo” (constante alfanumérica)*/
#define cubo(x) x*x*x /™ cubo(x) = x*x*x (funcion de una linea)*/

cuando el compilador encuentra un error, incluye ademis el
mensaje_de_error que se indique.

se usa para incluir los archivos de cabecera <nombre_dechhivo,h>,
Qque requieren las funciones de biblioteca que emplea nuestro
programa. Esta directiva es de las mas importantes pues indica por

| ejemplo que se usara la entrada/salida standard <stdio.h>, o que se

emplearan funciones matematicas de biblioteca <math.h>, etc. La
relacion de archivos de cabecera maés usuales son los siguientes:

<alloc.h> para la asignacion dinimica de memoria,
<conio.h> para uso de funciones de entrada/salida por
teclado o consola. I
<graphics.h> para uso de funciones relaciomadas con
graficas.
<io.h> para uso de.funciones de entrada/salida de
bajo nivel.
: <math.h> Para uso de funciones matematicas,
' <mem.h> para uso de funciones para maniplulacién de
memoria.
<string.h> para uso de funciones relacionadas con
cadenas. ;
<time.h> para uso de funciones de hora y fedha.
Para determinar que prototipos de funciones requiere nuestro prclrama, se

recomienda consultar la ayuda que se activa colocando el cursor en nombre de la
funcién o palabra y oprimiendo las teclas Ctrl F1. (L
DE

10.3 TIPOS DE DECLARACIONES DE VARIABLES Y SU AMBIT

ACCION EN EL DISENO ESTRUCTURADO DE PROGRAMAS

El lenguaje C requiere de la declaracion sobre los tipos de variables y el mbito
donde son validas; los tipos de variables mas empleados son los siguientes:
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ENTERAS - {7 (presicién simple y doble)
REALES (presicion simple y doble) :
ALFANUMERICAS O DE CADENA J

Sin embargo en lenguaje C se definen también las variables sin signo. Estas
variables pueden ser de tipo entero 'y alfanumérico; las variables sin signo aprovechan
el bit que corresponde al signo y por consiguiente modifican los limites de los valores
permitidos.

El ambito de validez o de accién de las variables surge cuando un programa
extenso se divide en varias partes, mediante varias funciones o modulos, de esa manera
se tendran variables:

I

GLOBALES

LOCALES i
! ESTATICAS |

i ,

Las variables globales son las que son validas en cualquiera de los modulos o
funciones, es decir actdan en todo el ambito del programa. para definirlas basta
indicarlas al principio del programa, antecediendo a todas las funciones (incluida la
principal). De esta forma los valores de las variables globales se puect:-n emplear tanto
en la funcién principal como en las demas funciones que el programa or defina; dichas
variables pueden modificar sus valores en cualquiera de las funciones y ser validos en
las restantes, sin requerir ser mencionadas como argumentos de funcién alguna.

© b et

: i
Las variables locales son aquellas que son exclusivas de algLna funcion; para
definirlas asi, deberan ir inmediatamente al inicio de la funcién que les corresponda, es
decir, al inicio del ambito de la funcion principal o al inicio del ambito de alguna de las
otras funciones. El ambito de accion de una variable local esta limitado al lugar en el
que fue declarada; su valor no es valido fuera del subproceso o proceso principal que
implica. Una variable local toma su valor inicial cada vez que se llama al subproceso Y
su valor se borra al salir de él. Las declaraciones de variables locales permiten considerar
a las variables como particulares de cada funcion (de esta forma los médulos ©
funciones que el programador define en lenguaje C pueden ser independientes entre
si). l

Las variables estéticas son aquellas que toman un valor inicial al ser utilizadas la

primera vez pero, una vez cambiados, permanecen hasta la siguiente llamada y asi

sucesivamente durante toda la vida del programa. | :
i
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OBSERVACIONES:

Tenga en cuenta que en el lenguaje C una funcién puede r
rLsultado a su llamada, un valor tnico mediante la instruccién return (expresién); a
partir de los argumentos que se indican entre paréntesis y el subproceso que realiza o
simplemente emplearse para escribir, leer y procesar algo, sin regresar va[or alguno.

\ En el caso general del lenguaje C todas las funciones que el usuario genere, estan
al mismo nivel y no es posible definir una funcién de usuario dentro de otra funcién de

usuario.

. e

EEARY

Las declaraciones de tipo mas empleadas.son las siguientes:

| \

static variables;
int variables;
long variables;
float variables;

lugar adecuado.

para declarar variables estaticas
para declarar variables enteras (almacenadas e
para declarar variables enteras largas (que ocupan 4 bytes)

/* comentario */ para indicar que esa parte contiene un comentario. Su uso
es importante pues permite documentar el programa en el

para declarar variables reales (que ocupan 4 byles)

resar como

r] 2 bytes)

double para declarar variables reales de doble precisién (8 bytes)
char ' para declarar variables alfanuméricas o de cadena (1 byte
' por caracter) \
1
TIPO l EJEMPLO DE DECLARACION DE TIPO
! ‘ 1| SIMPLES L int a,b,c; J
) ENTERAS '~ !
DOBLE long d,e, £; ‘
f PRECISION
\ SIMPLES float g,h,z; |
REALES O
DE PUNTO |
FLOTANTE \ DOBLE double x,y,Vv;
i PRECISION ;
DE CADENA O ALFANUMERICAS char w(s] (5].t(18], m;
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10.4 ELEMENTOS DE PROGRAMACION DEL LENGUAJE C . i

Los elementos de programacion de todo lenguaje son:
CONSTANTES

VARIABLES

FUNCIONES DE BIBLIOTECA

OPERADORES : o
ELEMENTOS ESTRUCTURADOS DE LA PROGRAMACION

En el lenguaje C muchas de las instrucciones ejecutables, como la de reemplazo,
emplean los tres primeros elementos junto con los operadores aritméticos siguientes:
+ SUMA

t - RESTA O NEGACION

. MULTIPLICACION
, / DIVISION
? % v RESIDUO DE UNA DIVISION ENTERA
e DECREMENTO
++ INCREMENTO
los opefadorés relacionales: -t ‘
\ <, <=, == |= > >=, (menor, menor o igual, igual, diferente, mayor,

mayor o igual)

y los operadores légicos:

&& (1Y),

- I (negacién),
|3

ademas de los paréntesis redondos que se utilizan como elementos de agrupamiento
o de prioridad de avaluacion de las expresiones aritméticas.
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0.4.1 CONSTANTES DE C

- 10.4.1.1  CONSTANTES ENTERAS

_ Una constante entera es una cantidad sin punto decimal (con signo positivo
opcional) cuyos valores minimo y méaximo en precisién sencilla (ENTERO CORTO que se

almacena en 2 bytes) son:
-32768 y 32767

L,Lna variante es ta entera sin signo ( que se almacena en 2 bytes), con
minimo y maximo de: ‘
. »

| | " 0y 65535

RIS

los valores

mientras que en doble precisién (ENTERO LARGO Que se almacena en 4 bytes) :

' -2 147 843 648 y 2 147 843 647

|

- 10.4.1.2  CONSTANTES REALES '
| |

Una constante real es una cantidad que incluye punto decimal (con signo positivo

opcional) cuyos valores minimo y maximo aproximados (en precision sencilla 4 bytes)

son:

-3.410% Y 3.4 10* (6 digitos vélidos)

mientras que sus valores aproximados en doble precision (8 bytes) son:

1.79 107 Y 1.79 10™% (13 Digitos validos)

10.4.1.3 CONSTANTES ALFANUMERICAS

| Una constante alfanumérica es un conjunto de caracteres delimitados p
dobles como por ejemplo:

’ ‘ "32,768", "uno mas uno", "ABCFXY* *SI" "NO"

€on una longitud maxima de 255 caracteres en C. Es importante comenta
valor alfanumérico es un solo caracter, se usa comilla simple, por ejemplo:

1 0 g

a',‘u
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10.4.2 VARIABLE

[

DEFINICION: o R,

Una variable es un nombre que’ empieza con una letra y varios caracteres més

(el total de caracteres depende de la version del lenguaje y la computadora que se
emplea); se recomienda usar sélo letras minusculas, digitos y el subguion.

Las variables del lenguaje C estdn clasificadas en:

enteras, reales, de cadena (alfanuméricas)

y se emplean para almacenar los valores definidos por constantes de [tipo:

entero, real, alfanumérico I
10.4.2.1 VARIABLES ENTERAS ‘
|
) Las variables enteras son aquellas cuyo nombre estd mentionado en una
declaracion de tipo incluida en algdn lugar del programa, por ejemplo:

' int a,b,c; unsigned int x, y, z;
también se puede definir la doble precisién para enteras. por ejemploF

fong int a,b,c; |

10.4.2.2 VARIABLES REALES

Las variables reales son aquellas cuyo nombre estdi mencionado en una
declaracion de tipo incluida en algin lugar del programa, por ejemplo con precisién
simple:

float a, b, c; J : S _ il
floatd = 1.0, e = 0.5, f = 0.0;

\
y con doble precision: R

double i, j, k;
double g = 1.057894567, h = -0.45678901, f = -1,0;
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NOTA:

Observe gque también se puede asignar valores iniciales de

variables en la declaracién de tipo.

|
10.4.2.3 VARIABLES ALFANUMERICAS O DE CADENA

| Las variables alfanuméricas son aquellas cuyo nombre estd menciona
declaracién de tipo incluida en algan lugar del programa, por ejemplo:

| ' char g[4] = "uno”, h[10] = "siguiente”, index = ‘0";

do en una

NOTA: observe que la cantidad indicada entre phréntesis
Iectangulares considera el ndimero de caracteres de la

cadena mds un caracter nulo que indica el fii
misma. La excepcién son las variables con

i

10.4.2.4 VARIABLES CON INDICE

n de la
un solo

' sl elemento que se indican sin corchetes y con appstrofos.

Las variables con indice pueden ser de cualquiera de los tipos previamente vistos.
Su uso en la ingenieria estd relacionado con el manejo de arreglos enjuna y mas
dimensiones (vectores y matrices principalmente). La declaracién de ellas se hace como

se muestra a continuacién: |

| | tipo nombre_de_variable[ nimero_de_elementos ;

todos los arreglos inician con el elemento cero, por consiguiente la declaracion que

sigue:

int w[4], z[6][5]; b

l

indica que el vector de valores enteros w[4] cuenta con los elementos w[0] , w[1] ,
w[2] y w[3], mientras que el siguiente arreglo es una matriz de 6 x 5, es|decir de 30

elementos con valores de tipo entero, por gjemplo:

i 1 234 5 29,0 Z0,1 Zo,2 Zo.3 Zo.4

i 6 7 89 10 210 21y %12 21y 2y

h z = 10 9 87 6 - 22,0 22,1 22,2 22,35 23,4
56541 23,0 23,1 Z3,2 Z3,3 23,4

1320 -2 Ze,0 241 24,2 24,3 Zaa

> B l H > 01112 Zs,o ZS,I Zs,z Zs,s 25,4

385




en donde, por ejemplo el elemento z[3][2] vale 5 y el elemento z[5][4] vale 12, debido

a que los elementos inician con el valor z[0][0] que en este caso es

Observe que en el caso de las variables alfanuméricas se d
elemento nulo que se agrega automaticamente al final de la cadena.

10.4.2.5

PARAMETROS ASOCIADOS A LAS VARIABLES

:[ 1.
e considerar el

Todas las variables tienen asociados tres parametros muy impartantes:

a)
b)
<)

su nombre. [
su direccién en memoria.
su contenido o valor asignado.

Recuerde que cada byte tiene asociada una direccién que permite localizar su
contenido en memoria; de igual forma las variables se les asocian escTs parametros.

Fisicamente la memoria puede imaginarse como un conjunto de cajones apilados
y con la direccién mayor en la parte superior de la pila, considere para la variable entera

a = 25; lo sig

la direccién

uiente:

(suponga 750) 25 <
749 !

Y R 2t

4
3
2
1
0

mientras que
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su nombre es simplemente a. De esa forma se puede hacer referencia a
contenido de la variable a través de la direccion del primer byte (750).




'lO.S FLJNCIONES DE BIBLIOTECA

!
A)  FUNCIONES PARA MANEJO DE CARACTERES MAS COMUNES DEL LENGUAJE C:

str

striwr(v)

ten(v) PROPORCIONA EL NUMERO DE CARACTERES QUE COMPONEN EL

MAYUSCULAS |

VALOR ALFANUMERICO ALMACENADO EN LA VARIABLE v

CONVIERTE LOS CARACTERES ALFABETICOS DE LA ICADENA EN
MINUSCULAS |-

l
strupr(v) ‘l CONVIERTE LOS CARACTERES ALFABETICOS DE LA CADENA EN

strcmp(v,w) | COMPARA LA CADENA v CON LA CADENA w, REGRESA UN 0 S|
~ LAS CADENAS SON IGUALES.

strcat(v,w)

strcpy(v,w)

B)

FUNCIONES ARITMETICAS DE BIBLIOTECA MAS USUALES:

Las funciones aritméticas mas comunes del lenguaje C son:

abs(x)
atan(x)

exp(x)
log(x)
log10(x)

T - pow(x,n)
sin(x)
cos(x)
sqrt(x)
randomize()

random(x)

tan(x)

. AGREGA LA CADENA w AL FINAL DE LA CADENA V.

COPIA LA CADENA w EN LA CADENA v.

VALOR ABSOLUTO DE x (argumento entero) :
ARCOTANGENTE DE x (con resultados con valores de
-1.57 a 1.57 radianes)

FUNCION ¢

LOGARITMO NATURAL DE x
LOGARITMO BASE 10 DE x
ELEVA x AL EXPONENTE n
SENO DE x (en radianes)
COSENO DE x (en radianes) .
RAIZ CUADRADA DE x
INDICA LA SEMILLA PARA GENERAR
SEUDOALEATORIOS

GENERA UN NUMERO SEUDOALEATOR
ENTRE CERO Y (x-1).

TANGENTE DE x (x en radianes)
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10.6 CODIFICACION

Todos los elementos antes mencionados nos ayudan en la defin
las férmulas o instrucciones que permiten obtener la solucion de algun p

la sintaxis (correcta escritura) de todas las instrucciones de un prog

presentar errores para poder compilar el programa fuente.

La prioridad de ejecucion de los operadores en el lenguaje C (de

mas baja) es la siguiente:

icién exacta de
roblema ya que
ama no puede

lamésaltaala

todos los tipos

|
sentido de la

prioridad

[ I

==, - |(tipo)
/i %
+, -
<<, >>
=, >, >=
=, {=
&
I
&&
I
?
=, =, [/=

Sin embargo, cuando una expresién contiene funciones de bibl
evaldan primero. Ademas, la presencia de paréntesis redondos o rectangulares obliga
a evaluar primero el contenido que encierran. Empecemos pues con la codificacién
(escritura en C) de expresiones sencillas y su evaluacién por la computqdora:

(4]

oteca éstas se




e2 = a +
c+d
'!':;‘4’ 1
b 13
e3 = a + — + 4
c
1
a+bh
ed = + d
c
1.4 aih

el =

(a + b)/(c + d);
e2 = a + b/(c + d);
{2 ¥e @ i
e3 = a+b/c+d:;
5 £ 2
e4 = {a + b)/c + 4;
g k-3

}wsq

Por codificacién entendemos la escritura en lenguaje C de las expresiones

aritméticas dadas en la parte izquierda de la hoja. En la codificacién indicada a
continuacién de ellas, notamos la semejanza de las cuatro expresiones y que dicha
diferencia radica en la presencia o ausencia de paréntesis redondos, que sin embargo
permiten una evaluacion muy distinta. En efecto, la primera de las codificaciones se
evallia, siguiendo los resultados parciales R's como sigue:

o

|

(a + b) / (c + d);
rooer
; 1 R; / R;; oty
o
‘L: s B fl;"». ot R;,‘ sl Tkt

Veamos otro ejemplo:
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' La cual se codifica y evaltia apoyandose en resultados pardiales (R's) como sigue:

pow(pow(a, (7.?/3.0)) + pow(sin(x),2)),(2.0/5.0))/(a +
| v
pow ( pow|(a,R1) L+ pow(Tin(x),z),(2.0/5.0))/(a +
v v
pow ( R2 + pow(n:la,z),(z.o/s.o) Y/ (a +
12 v
pow ( R2 + R4 ,(210/5.0) )/(a +
I v
pow ( | R2 + R4 [ RS) )Y/ (a +|
| | "
v
Eow( ' R6 . RS )I/(a +
i ’ | |
v v
| R7 : /R8
L ‘
, i |
: 4 R9 +

I i |
. | . ‘ﬁTJ A
\
| ¥

R10;

3

b) + 1.0;

'b) + 1,0;

b) + 1,0;

b) + 1.0;

wid

) + 1.,0;

Debe notarse que se evité la mezcla de tipos distinus de variables incluyendo
punto decimal en las constantes que asi lo requirieron para evitar divisiones enteras, con
excepcion del exponente de la funcién trigonométrica. Las recomendaciones son las.

siguientes:

a) Todo exponente que pueda conservarse como enterd debJ

expresarse asf,

ya que para su evaluacion se usa el concepto de multiplicacién mientras

‘ . perderse algo de precision.

b) Usar punto decimal en exponentes que implican divisidn

! que los exponentes reales se evallan por medic de series y puede

de cantidades,

! ‘ para evitar que se consideren como enteras (en algunas lenguajes es

que sélo produce como resultado cantidades enteras).

o almacén:

' ' ne
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importante expresar esas cantidades asi para evitar la arjtmética entera

Con las expresiones se obtiene lo que se conoce como instruccion de reemplazo

i3




.~ VY = expresién aritmética

i
que constituye el ejemplo méas comun de instruccién ejecutable.

Recuerde que la instruccién de reemplazo, es aquella que calcula el resultado
numérico de la expresién aritmética indicada a la derecha del signo igual (signo
conocido como orden de reemplazo) para, a continuacion almacenar dicho valor en la
variable indicada a la izquierda de ese igual. Del lado izquierdo Gnicamente se puede
indicar el nombre de una sola variable.

Como aplicaciones de ese concepto, en programacion frecuentemente se
encuentran expresiones como:

i
C = C + constante I
5 = 5 + expresién aritmética 1

F = F * contador

que al emplearse dentro de los ciclos iterativos nos permiten: contar, obtener
sumatorias y factoriales (vea estos conceptos en el tema de diagramas de flujo).

Al elaborar un algoritmo tenga en mente que la secuencia u orden de ejecucion
de las instrucciones de un programa estructurado siempre ser descendente, desde la
primera instruccion colocada en la parte alta de la pagina, hasta la dltima instruccién
de su conjunto (parte baja de la Ultima pagina), evitando ramificaciones hacia
instrucciones previas.

10.7 OPERADORES ABREVIADOS TiPICOS DEL LENGUAJE C

Es conveniente remarcar que los operadores incremento, y decremento son
caracteristicos del lenguaje C y no se encuentran en otros lenguajes, con ellos se tienen
formas abreviadas de contadores o variables que cuentan de uno en uno, (el primero
es un contador que incrementa de uno en uno y el segundo un contador qLVJTE disminuye
de uno en uno). De esta modalidad se tienen cuatro posibilidades, por ejemplo con las
expresiones de reemplazo siguientes:

\
y = x++ el valor de x primero se asigna y luego se ncrementa,
es decir primero y = x; seguido de x = x + 1:
|

y = +4x; el valor de x primero se incrementa y luego se asigna

es decir primero x = x + 1; seguido de y3x

i
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y=x-

y=-x;

|

el valor de x primero se asigna y luegb se decrementa
es decir primero y = x; seguido de x ‘= x-1;
el valor de x primero se decrementa y luego se asigna
es decir primero x = x - 1; seguido dé y=x;

Ademés existe la posibilidad de expresar en forma abreviada a todos los
operadores binarios (los que actdan sobre dos operandos como en el caso de
contadores, sumadores y factoriales), de tal manera que son equivalentes los siguientes

incisos:
a) variable = variable operador expresién;
b) variable operador = expresién;

L X =x+c, puede expresarse: X +=¢;
2) X=x-¢ puede expresarse: X-=c;

3) x=x*c; puede expresarse; x * =¢;
4 x=x/c puede expresarse: x/=c;

Por Gltimo se menciona que también se acepta la asignacién mul

a varias variables, es decir, es vilido lo siguiente:

Por consiguiente, las expresiones de los siguientes incisos son equivalentes:

tiple de un valor

Lo a=b=c=d=5; donde se indica que las cuatro varia¢>les valen cinco.

Como ejemplo de aplicacion se sugiere correr el siguiente programa en el que se

muestra como resultados la variacion de incrementos:
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CONVER$I(5N DE TIPOS PARA SEGMENTOS DE EXPRESIONES (CASTING) | =~ "~

En muchas expresiones que involucran diversas variables se recomienda no
mezdlar modos de variables (enteras con reales, etc.) con el fin de evitar posibles
resultados erréneos. La accién que permite considerar momentaneamente una variable
como si fuese de otro tipo se conoce como casting; cuando se le usa se convierte el
resultade de un segmento de la expresién a otro tipo de valor (por ejemplo una variable
entera se le considera real). Cuando se requiere afectar el tipc de un segiento de la
expresién, se le encierra entre paréntesis anteponéniendole también entre paréntesis el
tipo de valores al que se le convierte momentaneamente. El 4mbito de esta operacién
conocida como casting siempre esta circunscrita a la expresién entre paréntesis o
variable que sigue a continuacién, antes del siguiente operando. Considere los siguientes
€asos:

| |
1 L

T

main()
{
int a=1,b=2,c=3;
int r1,rz; : |
float d=4.5,e=5.5,f=6.5; !
int *g; /* declaracién de apuntador a variable entera */
float *h; /* declaracién de apuntador a variable real *
float r3,r4;
r3 = (float)c/(2.0 + 5.0); L" BERRT ' J
/* la operacién anterior considera como real a la variable entera c,

de tal manera que el resultado de la divisién corresponda

exactamente a:
|

3.0/(20+5.0) */
r1 = ((int)(d + e) % 3; ‘ r

/* la division entera se efectia considerando la expresion real (d + e)
como entera, de tal manera que lo que se obtendra sera el residuo
' de la division de 10 entre 3, dando como resultado 1 (enteno). */

g = (int *)&d; ’

' o .y oL
/* se asegura que se almacena la direccién como entero de la variable
real d (consultar el capitulo sobre operaciones sobre apuntadores).
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108 E DA - SALIDA

Practicamente todos los programas requieren procesar informacion proveniente
de fuentes externas para obtener la solucién de un problema especifico. Esa informacién
constituye los datos de entrada del algoritmo que definié nuestra programa y es
mediante ellos que se obtendr4 la salida o solucién correspondiente: |

ENTRADA =>

De ahi la importancia de proporciohar adecuadamente los valores -0 datos de
aquellas variables del programa que deba leer la computadora; ademas de la
importancia de incluir mensajes en las ordenes de salida que nos indiquen la
naturaleza o nombre de los resultados obtenidos. ‘ 4

SALIDA }

Definiremos entonces las formas generales de lectura y escritura en lenguaje €
que nos permiten recibir resultados o enviar datos que solicitan las variables de nuestrc
programa cuando se ejecuta en la computadora.

AErAGE A

ENTRADA DE DATOS |

En lenguaje C se emplea una funcién para lectura de datos gue nos permite
incluir las facilidades necesarias para enviar datos a la computadora. Una funcién
orden de lectura menciona especificaciones de campo que indican como leer los valores
que corresponden a las variables involucradas en la entrada de informacion. 3

| 4

|
scanf( "especificaciones de formato", APUNTADORES DE LAS VARIABLES ); g

]

|
Esta funcion direcciona automaticamente la lectura de valores por el teclado de
la microcomputadora.

LECTURA DE VALORES POR TECLADO (FUNCION scanf();)

Las especificaciones de formato van precedidas de un signo % y a continuaciér
alguna de las opciones siguientes: i
¥

a) opcionalmente para las cantidades, el tamafo minimo del dato a leer
especificando el total de digitos fraccionarios en caso de que los haya, ¢
continuacidn un caracter que indica el tipo de dato (entero, flotante o d

cadena). Las especificaciones de campo mas empleadas son:
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%c  para leer un caracter Gnico

%d para leer un entero en base diez

%e  para leer una cantidad exponencial de base 10 (puntp flotante)
E | %f  para leer una cantidad real de base 10 (punto flotante)
gy %h  para leer un entero corto

Y%i para leer un entero en base diez

%o  para leer una cantidad en base 8

%p para leer un apuntador |

%s  para leer una cadena

%x  para leer una cantidad hexadecimal

ity -~ - 1 l -
} El lenguaje C emplea apuntadores en lectura de toda cantidad numérica debido
a que asigna dichos valores a través de las direcciones de las variables, por tal motivo
los nombres de ellas van precedidas del simbolo & (con lo que se indica que se usan
apuntadores). En el caso de cadenas, los nombres de las variables son en si mismos
apuntadores y no requieren dicho simbolo.

Por ejemplo la lectura de los valores de tres variables:

/* lectura de tres valores de variables enteras */
#include <stdio.h>
main(void)
{

int e,m,c; , [ '

scanf ("%d%d%d" , &e, &m, &c) ;

instrucciones para : “L’ ‘
proceso

de la informaciénm
e impresién de
resultados !

e

return 0; f T
} .Ltl H 'i . - NS % T

Recuerde que en este caso los valores se teclean separados por.un espacio en
blanco o tabulador y al final un ENTER o también cada dato sequido de un ENTER.

; ’ En el ejemplo anterior debe observarse que no se incluyé caracter alguno entre
las especificaciones de campo. Si se incluye algo, eso mismo debera indicarse junto con
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los vaiores a teclear, por ejemplo:
| scanf(*%d,%d,%d" &e,&m,&c); ;
L3 '
estd indicando a C que lea un entero, descarte una coma, lea otro enterp, descarte una
segunda coma y lea un ultimo entero (en este caso se teclean los datos separados por
comas y al final se da ENTER). Debe tenerse precaucion en la lectura para evitar casos
de confusién como pudiera ser el siguiente: |

’ scanf(*%s *,nombre_cadena); I

pues ahi, ademas del valor de la cadena, scanf est3 esperando a que se indique el
espacio en blanco que sigue a la especificacion s para concluir la lectura; es decir que
de esa forma se indica que se lea y descarte caracteres de espacios, tabulaciones y
saltos de linea.

NOTA: ‘
No es 'recomendable indicar las ordenes de lectiura sin la
presencia de ordenes de escritura que nos indiquenlos valores
que deberdan proporcionarse por teclado (lectura indicada por
el scanf();). En ocasiones se requeriré borrar /la memoria

temporal que usa scanf(); para evitar errores antes de volver
a leer. Para ello use la funcién fflush(stdin) ;

CONTROL DE PROCESO O FLUJO MEDIANTE getch(); o getche(); (INSTRUCCIONES DE.
LECTURA)

e

, . i '

Estas funciones de lectura de un chacter se emplean cuando se requiere detener

un proceso, o ejecutar otras tareas, pues el proceso se detiene en espera de que se
oprima alguna tecla.

En el caso de getch(); el caracter correspondiente a la tecla no s despliega en
pantalla (no hay eco). Cada vez que se ejecuta esta instruccion se detecta si se ha .
tocado alguna de las teclas y, con base en ello, se determina la accién aiseguir. Su uso
mas comun es colocarla inmediatamente después de una funcidén de ‘escritura para
detener el proceso y visualizar el despliegue de un mensaje y valores en pantalla.
Cuando se emplea se debe agregar el archivo de cabecera #include <copio.h>.

La funcién getche(); funciona igual que la anterior con la diferencia de que
devuelve el caracter teclado.

1.1» : R R

396




ESCRITURA DE MENSAJES Y VALORES DE VARIABLES (FUNCION printf()
La pantalla es el medio mas utilizado para mostrar la salida de resultados, sin

embargo, también se emplean las salidas impresas. El tamafo tipico de la pantalla que
se muestra a continuacion:

renglén 1 >

! ¢ L

|

renglén 25

ki . " " . . .

i ‘ J : -+ 80columnas + )
X ‘ i

| se comenta que el tamafo tipico de una hoja es de 54 renglones por 80 columnas.

b | La funcién de escritura nos permite incluir mensajes para visualizar o imprimir
adecuadamente los resuitados obtenidos por nuestro programa. Esta funcion utiliza !'
también especificaciones de campo que corresponden al tipo de variables mencionadas,
cuyo valor se envia como salida. La sintaxis de la funcién printf(); es la siguiente:

— printf("mensajes y <especificaciones de campo>", <LISTA DE VARIABLES>),
| Esta funcién despliega automaticamente los mensajes y los valores de las
- variables mencionadas en la lista. Es importante remarcar que el tipo de las
. especificaciones de campo deberan coincidir con el tipo de las variables a escribir y que
los mensajes por lo general identifican a los valores que se escriben.

Las especificaciones de formato o campo van precedidas de un Lgno %ya
continuacion alguna de las opciones siguientes:

a) Un signo menos (-) para indicar alineacién a la izquierda o un signo mas (+)
para indicar que la cantidad se desplegaré incluyendo un sign¢ mas (+) y
Justlflcada a la derecha.

\ b) Un cero (0) para ordenar que se rellene con ceros los espacios a|

de las cantidades. -
Enseguida y opcionalmente para las cantidades, el ancho o tamafo minimo del
dato a imprimir, especificando el total de digitos fraccionarios en caso de que los haya.

la izquierda

e ' 397




|
|

Por Gltimo un caracter que indica el tipo de dato (entero, flotante o de cadena).
Los caracteres usados son los mismos que se emplean en la lectura, sin embargo, ahora
si es importante agregar la posibilidad de valores en doble precisién con el modificador
I. Las especificaciones de formato o campo en su forma mas simple son:

%le para escribir una cantidad real (notacién cnentl*' ca) de base 10
‘ 3 {doble precisién en punto flotante)
‘ %If para escribir una cantidad real de base 10 (dable precision en
punto flotante) )
%li  para escribir un entero doble en base diez J
%lu  para escribir un entero doble sin signo en base diez

EJEMPLO; Escritura de los valores de tres variables: ‘

/* escritura de tres valores de variables enteras */
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main (void)

{
int e,m,c; I : I-r
e =5; :
m = 10; |
¢ = 15;

printf (" e = ");
i printf (*%d",e) ; : . I . ¢
i printf("\n m = *);

printf ("%d®,m) ; w

printf(*\n ¢ = #); ifipae s

printf ("%d",c);

printf (*\n\n Para continuax oprima alguna tecla ");

/* observe que a continuacién se indica la funcién
de lectura getche(); para detener el proceso */

getche () ;
return 0;

En algunos casos se requiere combinar mensajes y especificaciones de campo en
una sola orden; los valores de variables se escriben ajustandose a la derecha del campo
que les corresponde y no es necesario especificar el signo + de alineacién a la derecha
pero se puede pedir que dichos valores se ajusten a la izquierda, si requiere que st
coloque un signo - inmediatamente después del caracter %. Por ejemplo:
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printf(" e = %08d m = %08d", e, m); |

que indica que el valor de e va precedido de un mensaje y que debera escribirse en

un campo de 8 espacios de ancho, empezando por la izquierda; el valor ce

m también

incluye un_mensaje y se escribira en un campo de 8 espacios, pero empezando por 1a
derecha de dicho campo; en caso de valores enteros sélo se rellena con ceros los

espacios que anteceden al numero.

POSICIONAMIENTO EN LA PANTALLA

Para cambiar de linea el cursor, durante la escritura de mensajes o valores, se

i
incluye con las especificaciones de campo de un printf(); , la instruccion:

. \n R

cada vez que se utiliza, se indica cambiar el cursor a la linea siguiente; de
cuando se incluye el tabulador:

5
i

o

se indica desplazar el cursor 6 espacios horizontalmente.

igual forma

CONVERSION AUTOMATICA DE CANTIDADES DECIMALES A OCTAL Y HEXADECIMAL

Toda cantidad entera en base 10 que se ordena escribir mediante
especificaciones de tipo octal y hexadecimal es convertida automaticamente a esas

bases antes de imprimirse. Como ejemplo:

printf("\nValor decimal = %d Valor octal = %o ",15,15);

{ | printf("\nValor decimal = 9%d Valor hexadecimal = %x *,15,1
INDICACIONES ADICIONALES - i
; Para retroceder un espacio horizontalmente: ... -

‘ \b - ] T -
Para emitir un pitido: |

e

2 E R
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' Como ejemplo de operadores reducidos y la funcién printf(}; a

continuacién se muestra el siguiente programa en turboc:

#include <stdio.h> ‘

void main() /* empieza la funcion principal */

{
int a,b,c,d,e;
int k;
a=b=c=d=e=0;
cirscr();
printf("\n Valores iniciales de las variables: a=b=c=d=e=0 \n");
printf{("\n Al escibir a+ +, a resuita:\n");
printf(*\n 8+ + = %d (pues escribe &l valor actual de a y continuacién lo incrementa) *,a+ +);

printf{"\n a = %d (aqul escribe el valor incrementado al final del paso anterior)\n", |a);

|
printf("\n Al escibir + +b, b resuita:\n®);

JRs ARA
print{{*\n + +b = %d (pues primero increments ol vnlJ'n&ml de a y luego lo elcl#be) ", + +b);

print{"\n b = %d (se ibe o valor i tado al inicio del paso anteriori\n”, b);

printf{"\n Al escibir c~, ¢ resuita:\n");
i

printf("\n c- = %d (pues escribe el vaior actusl de. by continuacién lo disminuye) *,b—);

printf("\n ¢ = %d (representa el velor disminuido o final del paso anteriori\n”, b);

printf(*\n Al esciblr -d, d resulta:\n");
printf{("\n -d = %d (pues primero disminuye el valor actual de d y luego lo escribe) |*,—d);
printf("\n d = %d (dado que escribe el valor disminuido al inicio del paso anterior)\n®, d);
printf(*\n \t\t Para regresar sl progrema oprime cualquier tecla\n®);

) getch(); ' ‘ ‘
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ESCRITURA EN POSICIONES ESPECIFICAS DE LA PANTALLA

En Turbo C, la funcién que permite ubicar el cursor en una posicion especifica de
la pantalla es la siguiente: i |

gotoxy(coordenada_x, coordenada_y);

que coloca el cursor en las coordenadas (x,y) indicadas (sélo valores enteros y vélidos,
bajo el entendido de que se emplean 80 columnas y 25 renglones como maximo en la
pantalla).

rengléon 1 ——>

renglén 25 1 ‘ A
(valores de y de 1 a 25)

, De esa manera, se elige el valor horizontal o de x, a continuacion, a partir de la
parte alta de la pantalla, se cuenta el renglén en el que se escribird y que corresponde
al valor de y. Por ejemplo, el valor unitario que se exhibe empleé gotoxy(2,24); seguida
de la funcién printf("1"); (posicién 2 del renglén 24).

¢+ 80 columnas +
(valores de x del 1 al 80)

Ademas para manipulacién de lo desplegado en pantalla se tiene Las funciones:

| . .
drscr(); para borrado de la pantalla (prototipo en conio.h)

dreol(); para borrado de parte de una linea (prototipo en conio.h)

delline(); para borrado de una linea en una ventana (prototipo ela conio.h)

| l
Como ejemplo, a continuadén se ch‘lﬁla un programa que despllega mensajes

por medio de la funcién printf(); que muestra sus valores o mensajes a partir del
renglén y columna especificados por gotoxy(x, y); |

401 |




#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main (void)
int 'J,-:
clrscr();

e = 1;
m=3;

gotoxy(1, 1);
print? ("kaw, e); " = —

gotoxy (79, 24);
printf ("%d", m);

" returnm 0;

) |

El resultado del ejemplo anterior produce en la pantalla la salida siguiente:

rengién 1 —— > 1

| renglén 25 9
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\" | | . {Enter)

e

EJEMPLO Combinacién de mensaje de salida con printf(); y entrada de valores con
scanf();:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main(void)

int e,m,c;
clrscr();

printf ("dame los valores de e,m,c “;
scanf ("%d, %d, %d", &e, &m, &c) ;

instrucciones para
proceso

de la informacién y
despliegue de
resultados

v e e
N .

getche() ; |

|

El suministro de los valores se realiza dando los valores separados por comas y
oprimiendo al final la tecla ENTER, para los ejemplos anteriores aparece en pantalla:
|

dame los valores de e,m,c (a lo que, por ejemplo se responde lo siguiente:)

101 '10, 100

< PV

La lectura se realiza asociando cada uno de los valores indicados con los
apuntadores de las variables de la lista del scanf(); (en estricto’orden de aparicién, uno
a uno). Lo Unico necesario es que haya concordancia con los modos de las variables y
su especificacién de tipo (no es vélido especificar valores alfanuméricos para variables
reales o enteras, o valores de tipo flotante en lugar de valores enteros). |

Como se observa, la presencia de una orden de lectura implica‘que el proceso
se detiene hasta que se suministran datos. Por consiguiente, tambign existe la
posibilidad de usar este tipo de érdenes para detener el proceso hasta que se teclee
algin caracter y de esta manera controlar la ejecucién, por ejemplo, para visualizar

I T
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resultados. |

de flujo. 1

entro de esa clase de instrucciones se encuentran: getch(); getche();

i Por el momento se ejemplifica una aplicacién del getche(); mediante diagrama

<_

INICIO

<+

TTSE INICIA
EL PROCESO"™

>

i PROCESO
¥

"Tpara segulr
tec lea urna s
mimuasca |l a°

Ir—esp = getched>:

1

¥ N

ESCRITURA CON FORMATO

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO O TRADICIONAL

'm_ ' e

ESPECIFICO

Cuando se requieren escribir cantidades con un nimero especifico de decimales

o parte entera 0 con algunos caracteres especiales, se emplea la opcién de ancho de

‘ | campo en la especificacién d

e escritura, por ejemplo considere la cantidad -3525.78, se

observa que incluyendo el signo, el tamario total para escribirla es de 8 columnas y de
ellas, las dos Gltimas son para los decimales, por consiguiente la instruccién queda:

printf(*%8.2",-3525.78);




o - |

‘ N ' ’

en la que se entiende que el tamaiio minimo del campo es de 8 columnas y la cantidad |
se escribird con dos digitos decimales.

) FUNCIONES ADICIONALES

Las funciones basicas que complementan la entrada - salida son

getchar(); regresa un caracter o fin de archivo (EOF)
putchar(); despliega un caracter

getc(); regresa un caracter o fin de archivo (EOF)
putc(); despliega un caracter o fin de archivo (EOF)

gets(); regresa una cadena y un apuntador de la cadena
puts(); despliega una cadena

cgets(); lee una cadena 4 }
cputs(); despliega una cadena

L o

J) ESCRITURA DIRIGIDA A LA IMPRESORA

B La impresion de todo lo que aparece en la pantalla se logra oprimiendo la tecla:

lmpr *1; ST e T, T
Pant

(PRTSC) S A

!

NOTA COMPLEMENTARIA: s

Adem4s de la importancia de documentar el programa mediante
mensajes que identifiquen la naturaleza de variables, tanto de
entrada como de salida, es importante incluir comentarios (que
Gnicamente brinden informacién sobre lo que se hace en el
L procesoc) en el cuerpo del programa. Recuerde que en el
lenguaje C los comentarios se indican : /* comentario */.

Como ejemplo de todo lo anteriolr,’ coLsidere el siguiente progrlma que define
dos funciones ademdas del main():




#include <stdio.h>
#include <conio.h>

/* se declaran los tipos de funciones que se emplean en el progra

void portada(void);
void aritmetica{void);

/* inicia la funcién principal que llama a dos funciones creadas
void main{void)

clrscr(); v
/* borra la pantalla */ e
portada{() ;
aritmetica();
getche();
) /* getche se utiliza para leer un caracter del teclado */

void portada(void)

gotoxy(18,2); v
printf (v "y,
gotoxy (18,3);

printf ("

gotoxy(18,4);

printf (v PROGRAMA ELABORADO POR:
gotoxy (18,5} ;

printf ("

gotoxy (18,6) ;

XXXXXXXXXXX YYYYY

10:00 HRS

printf (" GRUPO 03 DE COMPUTADORAS Y PROGRAMACION ");
gotoxy (18,7) ;

printf (" !

gotoxy (18,8} ;

printf (" 8:30 - ") ;
gotoxy {18,9); s © I P

printf(» ")
gotoxy{18,10);

printf ("

gotoxy (18,11);

printcf (* OBJETIVO: MOSTRAR LA ITMETICA REAL
gotoxy (18,12);

printf(*

gotoxy(18,13);

princf(» Y LA ARITMETICA ENTERA. L-
gotoxy (18,14);

printf ("

gotoxy {18,15);

printf(* l

gotoxy (18,16) ;

princf (" Para continuar oprima cualquier tecla...
gotoxy(18,17);

printf (" L "):
gotoxy (18,18); '

printf(»
getche () ;
i

void aritmetica(void)
{

int a=1,b=2,c;

float d=1.0,e=2.0,f;

c= a/b; l
f= d/e; - B ‘
printf {*\n\n Aritmetica entera $d/%d = 8d*.,a.,b,c);
printf ("\n Aritmetica real Sf/8f = %f~,d,e,f):

printf (*"\n\n Para regresar al listado del programa oprima cualq

|
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bESPLIEGUE DE ESCRITURA Y FON CON COLORES DIVERSO

Para las microcomputadoras con monitor a color como es el VGA y otros se tiene
la posibilidad de desplegar textos en pantalla empleando colores, tanto para el primer
plano (escritura) como para el fondo. Las funciones son:

| textcolor(color); )

} textbackground(color); } .

La primera funcién permite fijar el color del texto en alguna de 16 tonalidades
distintas (color es un valor entero del 0 al 15). La segunda fija el fonda en alguno de

8 colores (color en esta caso es un valor entero del 0 al 7). Una vez especificado lo
anterior el despliegue de textos en color se realiza con:

’ | cprintf(* texto y especificaciones de campo " variables),
' J ¢ lew putch(" texto %)

- En las directivas se debe agregar el prototipo #conio.h ; Los valores y colores
asociados se indican a continuacion:

e l : 0 produce fondo negro
- 1 produce fondo azul marino claro } :
, 2 produce fondo verde perico
- 3 produce fondo verde claro |
"4 produce fondo rojo TOPE RO CALRI
5 produce fondo morado o violeta
L 6 produce fondo café claro
' 7 produce fondo gris claro
g b
En el caso del color de las letras (primer plano) puede fijarse dentro de diezy
seis tonos segun se indica a continuacién:

0 a 7 los colores anteriores 1"~

8 produce fondo gris ligeramente mds fuerte
9 produce fondo azul marino claro

10 produce fondo verde claro

11 produce fondo azul claro

12 produce fondo rojo claro

13 produce fondo rosa mexicano

14 produce fondo amarillo

15 produce fondo blanco - . e

i
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' |
' Para el texto se tiene ademds tres posibilidades:

ST

1. la posibilidad de agregar la caracteristica de parpadeo agregando la

instruccion BLINK (con letras mayusculas) en la funcién de escritura:

textcolor(color + BLINK);

|
’ 2. Intensidad baja para las letras con la funcién:
lowvideo(); |
3. Intensidad alta para las letras con la funcién:

highvideo();

la funcién:
normvideo();

ESPECIFICACION DE VENTANAS PARA ESCRITURA DE TEXTO

Cada vez que se requiera reestablecer el color normal del texto se debe emplear

Para especificar una porcién de la pantalla para escribir informacién, tal vez en
colores llamativos o con letras de doble tamafio (ventana), se emplea Ja funcién:

' i window(x1, y1, x2, y2);

: . s < o
en la cual se especifican las coordenadas mediante
maximo de la pantalla:

renglén 1 — > e
(x1,y1) B
£ O
P (x2,y2)
; |
renglén 25
+ 80 columnas ] +
Como riLuestra se incluyen programas para despliegue de tor

| después de estudiar el ciclo iterativo for()

. | |
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USO DE PROGRAMAS EJECUTABLES COMO PARTE DE OTRO PROGRA

o~ Una vez que el programa ha sido ejecutado y se ha obtenido un archivo con
extension .EXE, como por ejemplo una portada de presentacién de una tarea que se
desea incluir en todos los programas subsiguientes que se elaboran, na es necesario
teclear todas las instrucciones de nuevo, basta con incluir las instrucciones siguientes:

‘ #include <process.h> i.
system{"c:nombre.exe"); <
e C e o o

la primera de ellas en el conjunto de directivas del preprocesador y la sequnda de ellas

en el lugar del programa en el que se desea se ejecute el archivo ejecutable. Por

ejemplo:
| | RS

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#include <process.h> : o s R . E
main() e
{ int a=12;{ | \)‘_'m : %
system("c:\tc\programas\portada"); ! = e e i
clrscr(); » C e e e o

printf("Dame un valor entero ");
scanf("%d",&a); ' . S

printf("El valor de a = %d" a);

getche();

La instruccién system indica la trayectoria (directorio y subdirectorigs en su caso)
An donde’se encuentra almacenado el archivo ejecutable. En el ejemplo se indica que
a partir del directorio raiz ¢:, debe buscar en el directorio denominado t¢ y luego en el
subdirectorio programas. Observe que no es necesario indicar la extensién EXE en el
nombre del archivo pertaza. La instruccidn system permite también ejecutar archivos
con extension .£3f o .ccm,ademas de desplegar el directorio con CiR.
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10.6 PREGUNTA LOGICA if - else SENCILLA

Permite calcular una de dos expresiones aritméticas. Si la condicion es cierta
evalla la primera expresién, cuando la condicidn es falsa calcula la instruccion que sigue
al else. Su forma general es la siguiente:

instruccion
ejecutable_|

instruccion
ejecutable_2; . w

SINTAXIS: | | l- - g

if (condicién) instruccién ejecutable_1;
else instruccion ejecutable_2;

en ella la instruccidn ejecutable_1, corresponde al caso de Sl se cumple la condicién
y la instruccién ejecutable_2; al caso de NC se cumple la condicion. Una vez que se
ha evaluado alguna de ellas, el control de ejecucion pasa a la linea siguiente del
programa. Por ejemplo:
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

main()

{
float a=1.0,b,c=2.0,d4=3.0;
int y;
clrscx();

randomize () ;

/* borra la pantalla */
/* para generar un nGmero aleatorio

<stlib.h> */

! else e = b - d;
r = z;

} ) i1 [2Y S g

.' con <time.h> incluida en |

‘ y = random(2); /* permite generar un cero o un 1 */
‘ b =y; !

/* instrucciones del proceso; */
| 1£( (a<Db) && (c>d) ) e=bhb + d;

/* esta es la linea sigulente del prog. */

que se interpreta: si @ es menor que b y ¢ mayor que d, entonces calcula y almacena

en e lasumade b mésd en caso contrario calculay almacena en e

b menos d.

la resta de

De esta pregunta se deriva el caso particular sin la opcion else, es decir:

CIERTA

INSTRUCCION EJECUTABLE
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‘en el que Gnicamente se considera la ob¢idh de caleular 1a expresidn dada si se cumple
la condicién y en caso negativo, continuar con el resto del programa. Considere por
ejemplo la codificacién siguiente:

#include <stdio.h)>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h)
main ()

float a=1.0,b,c=2.0,d=3.0;

int y;

clrscx(); /* borra la pantalla */

randomize () ; /* para generar un ntGmero aleatorio
con <time.h> incluida en

<stlib.h> %/

Yy = random(2); /* genera un cero o un 1 */

b=y;

/* instrucciones del proceso; */

printf("dame el valor de b %); /+ despliega mensaje */
scanf ("%f", &b) ; /* lectura de dato ~/

=

if( (a < b) && (c¢:>d) ) e =Db + d;

I

Observe que cuando se cumple la pregunta ‘ejecuta 'la
instruccién de la suma e = b + d;. AdemAs se comenta que en este tipo
de condiciones se pueden emplear todos los operadores relacionales y logicos
mencionados anteriormente. |
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10.10 EL OPERADOR ? COMO PREGUNTA if- else SIMPLE

| La forma abreviada que ofrece el lenguaje C para la pregunta sencilla tiene la
siguiente: ’

SINTAXIS: N |

condicién ? expresién_1 : expresién-2;
en la cual se evalia la condicién y si el resultado es verdadero, el valor de la
expresién_1 se convierte en el resultado de esa instruccion, en caso contrario,
expresién_2 sera el resultado que se obtiene para la pregunta simple abreviada.

Por ejemplo para el caso de una instruccion de reemplazo:

main()
: N -3 P 7 B R
e=(a<h)@d(c>d))?pd b-d:

} ’ -'-Joup R TR %L ST o+r; ST S

Que se interpreta exactamente igual que el primer ejemplo mostrado, es decir,
si la condicién se cumple, se almacena en e la suma y en caso contrario la resta.

,
o Otra posibilidad es cuando Unicamente se ejecutan funciones y no se asigna valor
alguno como en el ejemplo siguiente en el que se considera la evaluacién de valores
I6gicos de variables y la ejecucién de funciones como alternativas:

main() | l

{

.condia‘én_/ogica ? fundion 1(argumentos): funcion2(argumentos);

) jl
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funcion1() y si el resultado es un 0 (FALSO), se llama a funcion2().

despedida dependiendo de un numero aleatorio:

En el cual si el resultado de condicién_idgica es un 1 (CIERTO), se llama a

Considere ahora otro ejemplo en el que se despliegan mensajes de saludo o

}

#include <gtdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

main () ‘
{ R ST oBfin e
int y;
clrser(); /* borra la pantalla ./ -

ORe SRR

/* inicia la funcién Principal que llama a funciones

de biblioteca »/

randomize () ; /* permite generar un nimero ale
' <time.h> «/

Y = random(2); /* permite generar un cero o ﬁn 1 %/

Y ? printf(® Hola @) printf (* Adios »);

]
——

ratorio con

getche () ;

/* getche es una funcién que espera hasta que se presione

una tecla w/

W . l S

3

define:

e,

fi

Considere el mismo ejemplo llamando a dos funciones que

,,’,_1,...]-”‘ _.«.3,’,., LN [ R . AN

el programador

‘A
6O
\v
'ﬁm»m-:-»..v.r-‘,_ PR Y "‘f" e "“"“J\'(, ""Q"-"’ N -~
a
ST,
414




#include <stdio.h> 1‘
#include <conio.h> S e
#include <stdlib.h>

T BRI

/* Se declaran los tipos de funciones que se emplean en el

vold saludo(void):;
vold despedida(void);

programa ¥/

/* inicia la funcién principal que llama a dos funcionol

creadas ¥/

main() ' i ;.
{ - )
int y; L
clrscr(); /* borra la pantalla ¥/
randomize () ; /* permite generar un nGmero aleatorio con

}
void saludo(void)

{
printf ("\n\n Bienvenido a la sesién de trabajo®):;
getche () ;
} . ..
void'de!p‘Ltﬂa(VolHT S ”7"K’”T”'
{

<time.h> */
y = random(2) ;. /* permite generar un cero o un i */
y ? saludo(): despedida():;
getche() ; | .

/* getche es una funcién que espera hasta que se presione
una tecla ¥/ l '

printf (*\n\n Hasta la préxima®);

; L 415
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10.11 ELEMENTO ESTRUCTURADO for

Por lo genera' .e considera a este elemento como un cido controlado pot
contador o que pe..ite repetir procesos dependiendo de una condicién. Su form:
general es la siguiente:

PROCESO

Diagrama tipico bajo un enfoque Diagrama tipico para lenguaje C
general a todos los lenguajes

SINTAXIS: . |
for(contador=valor_jnicial: condicién; contador=contador+incremento)
{
instrucciones ejecutables; " 3
J — g

Este elemento de la programacién estructurada involucra una condicién que
controla, mediante un contador, el nimero de veces que se repite un proceso. Como
és una estructura simplificada, facilita la repeticion de procesos controlados por
contador. En nuestro enfoque se considerara cualquiera de los dos diagramas anteriores
y la sintaxis general siguiente:
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for(v = vi; v <= vi; v++)
v =vig v (= vf; v+

"

]

]

]

i

! INSTRUCCIONES '
! PROCESO; DEL PROCESO
i

]

1

]

]

!

.

DIAGRAMA ESTRUCTURADO CODIFICACION

4 |
Cuando el control de ejecucion pasa a este elemento estructurado, la variable v
* toma el valor inicial almacenado en vi y el proceso dentro del ciclo se ejecuta mientras
- se cumpla la condicién, al final del proceso el control regresa automaticamente a la
primera instruccién del ciclo para incrementar el valor de v en forma unitaria, segdn
indica el operador incremento v + +; si el nuevo valor de v es menor que el valor final
indicado en vf, nuevamente se repite el proceso y asi sucesivamente hasta que el valor
de v no sea menor que el valor de vf, en cuyo momento el control sale del ciclo, para
continuar con la ejecucién de la instruccién que sigue a la llave que delimita el dmbito

del ciclo.

| .

i Los valores vi, vf, v + + (incremento unitario), pueden ser asignaJos mediante
expresiones que involucren diversas variables o, inclusive por cantidades especificas en
lugar de variables. Cuando el incremento no sea unitario, debera indicarse
explicitamente mediante la variable correspondiente a un contador, por ejemplo:

- + f p
v = v + incremento. C b ox - _ : . y

MOTA l S R

Es importante remarcar que debe haber congruencia entre el

valor inicial, el final y el incremento para que se obtenga la

variacién deseada, es decir, si se desea variar de 30 a -2 de
‘ uno en uno, el incremento deberd ser negativo, etc.

|
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intervalo de 0 a 1.6 radianes:

Considere como ejemplo la tabulacién de la funcién trigonométrica SIN(X) en el

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION y = SIN(x)
main ()

float a = ¢
float b = 1,6
float ¢ = 0.1 i :
float x, y; ‘;

.
L
.
.

e N

for(x=a; x <a b; x = x + c)

Yy = sin(x);
printf (“%s %E", x, y);
}

getch();

-
!

*/

Considere el mismo programa que indica cantidades y no variables en el ciclo:

|

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION y = SIN(x) */

?lin() '
: !
float x, y; ,

for( x = 0.0; X <= 1.6; x = x + 0.1)
{

Y = sin(x);
printe (»u¢ %e*, x, y);
} : ‘
) getche(); !
-
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Otra aplicacion del ciclo iterativo es para producir una pausa que permite ver
resultados que se calculan mediante procesos iterativos como el anterior. Al ser tan
rapida la computadora para los calculos, todos los resultados son desplegados a una
velocidad que no permite verlos con facilidad, debido a ello se emplean ciclos iterativos
de N iteraciones entre cada desplegado. Considere el mismo programa del caso
anterior incluyendo una pausa: l

#include <stdio.h>
#include <math.h> '

/* PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCION y = SIN(x) +/

main ()

{
float x, y;
int =;

for( x = 0.0; x <= 1.6; x = x + 0.1)‘

{
y = sin(x); o
printf ("%f %te, x, y);
L T
for( = = 0; 3 <= 10000; zZ++);

' |

/* Al f£inal es conveniente detener el proceso con
la funcién getche(); */

getche() ; ‘ b et
} :
| |

Observe que el ciclo de la variable z varia de 1 a 10000 y que dentro de su
&mbito no hay instruccidn alguna. La pausa la produce el tiempo que le lieva el contar
de 1 a 10000; de esa manera es posible visualizar los resultados que, de no ser asf,
pasarian rdpidamente ante nuestros ojos, practicamente sin la menor posibilidad de ver
los primeros valores. Recuerde que dia a dia las computadoras son mas rapidas.

OBSERVACION: Cuando el cido no involucra mas de una instruccién dentro de su
ambito, pueden suprimirse las llaves.

Substituya el for de la pausa con la funcién delay(valor_miliseg); en
la que el argumento expresa un valor en milisegundos (se sugiere
300); la alternativa también es la funcién sleep(valor_segundos);
en la que la pausa estard dada en segundos.

|
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Considere ahora el uso del for para observar los valores que se obtienen con
operadores abreviados tipicos del lenguaje C:

/* operadores reduddos */ i

#indude <conio.h>
#indude <stdio.h> C —
#indude <math.h> ‘

main() : N u ;'
{

inti, k, |, m, n: ! : f
intjl,j2, 131 14; z . IR S k
k=l=m=n= 1;
drscr();

. x|, x . PR

printf(*inicia la prueba a partir de k = | = = n=1\n"%; -

RSP e

for(i=1; i<=6; i+ = 1) /* obserVe el incremento */
{

1=+
j2 =+
B=--m; ¢ isx R L2 . Lw!!AXAf
j4 =n-- ’ W A . L 28
PrNtFT\N\N valores en b apcacizn Mo, %, ++ k=% 14+ o % --m= %d oo wd’i, ]1,j2,i3,j4);
getch();
N \,‘rm T R . wm' T . S N ’m
} .
prfntf('\n\n\n Recuerde que: W8 + + vingrements y huego asignea\tire v « + asigre y hiego inrementa”);
pnntf('\n\n W -~vhamyhegon‘gna\n\(\l\p v-- nigmyingodeaemema‘);
getch();

} |

s Lo ‘

Observe que en los resultados se comprueba que ++v primero incrementa y luego
asigna, mientras que v + + primero asigna y luego incrementa; de forma similar, - - v
primero disminuye y luego asigna y v - - primero asigna y luego disminuye.

4
| : .

i' ‘ . . e}
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!
Como otro ejemplo de uso del ciclo for se calcula un polinomia de grado "n",
mediante la funcion: .

| P(X) = a, X+ a, X" + 3, X" + ... va,, X +a,

y se tabula en 1el intervalo de -10 a 10, gcon un incremento unitario, d‘PspIegando los
valores tabulados.

F0q

PX = PX <A(L)SXE

)

I=Ie+1

i

DIAGRAMA ESTRUCTURADO ‘

A continuacién se muestra una codificacién en lenguaje C, en la cual se han

‘,' - a2




(

l agregado mensajes que ayudan a adlarar la naturaleza de los datos pedidos. ”g

| #include <conio.h>
#¥include <stdio.h> !
| #indude <math.h>
! float a[100]; e
float polinomio(int n, float x);
main()

{ ,
inti,nr, r; ST T e e

float d, x;
drsa();

/* programa para tabular un polinomio de grado *n* */
Printf("\n Tabulacion del polinomio en intervalo {-10,0} (10 puntos));
printf("\n\n Dame grado *);
scanf(*%i",&n);

|
printf("\n Dame los %i coeficentes\n" n+1);
for(i = 0; i <= ; i++)

{
prntf("\n coeficiente de x*%2d= 7 *ni) ’*(;_,
scanf(*%F, Zafi]);

)

for( x = -10; xe= 10; x+=2) ' P -‘ . o

Prnti(\n %f %, x, polinomio(n,x)):
)fotﬁ-o: <=1000; i++);

. | mmam'x *—< s

jl

float polinomio(int nfloat x) | l 7
™,
hY

(ﬁoatpx-o.o; e
. inti=o0,¢; |
: fo(e=ne>te-) ' o

} K g
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ClCLOfor CON DOBLE CONTADOR * 7' sc* 27t e w3 iy m i et

TS T

. La sintaxis agrega una coma como separador en los contadores como sigue:

for(cont1=vall,cont2=val2; candicién; cont1=cont1+inc1,cont2=cont2+inc2). .=
{

instrucciones ejecutables; SRR T et

J
' . 4 oA
En las variables cont1, cont2 se han definido valores iniciales de esps contadores;
en las expresiones contl=conti+inci,cont2=cont2+inc2 se dan incrementos tipicos, sin
embargo los contadores pueden también decrementar o usarse combinados. Considere
nuevamente el caso en el que se calculan los exponentes de la sumatoria que permite
evaluar un polinomio de grado n para un valor de x,:

| P(x) = ayx" + a,x™' + a,x" + , . . +a,_ x*+ a,+
#indude <conio.h>
#indude <stdio.h>
lin‘duthm\ath.lv
|[nam() ' i [ ab nehevy - 2o}
inti,ner1; . T 2
floatd, e, x , g . L8 ob nshev 2sib 20l
float a[21]; L 23
drsa(); e o . ;
/* peograma para evakiar un polinomio de grado " en x0 ¢/ ¢ 25 %
printf("\n Dame grado (maximo 20)");
scanf("5%" &n);
printf("\n Dame coeficientes”); ) |
for(i = 0; i @ n; i++) CF Aarr
printf("\n coeficiente de x*%2d= ? *n- i) 20 nehev 28ib
s‘i'ﬂ"("‘f-&ﬂﬁl):
| 0% L B g2 oAs
‘ Fo doe i dam
for(e=n,i=0 > 0; e-- i) ¢ - ' ob nshav 2skh 20!
P § fom
(=0, n-“k. {5 & I ot asiev 261D 20!
else px = px+ afi) * powlx, ), £ born
prntf("\n  \IRG3NMRE3IF, x, pu) | & | 3D AsiEV 25tk 20!
printf("\n\n hasta la vista ...%); s
! ' st ;em
V)
1 .
\
|

e




|

e

.
|
i
10.11.1 CICLOS ITERATNOS for ANIDADOS
Algunas aplicacio. es requieren de procesos en los que se nhecesita que un
contador varie en un +dNgo por cada valor de otro contador, como en el caso de los
anos, meses y dias de un siglo (considere idealmente meses de 30 dias):
inicio del siglo:
afio 1 o
mes 1 - Aitsh - lea e frpes
los dias varian de 1 a 30
mes 2
los dias varian de 1 a 30
mes 3
los dias varian de 1 a 30 K E .
cooe. mes12 ]
F _ | los dias varian de 1 a 30
ano 2 ' l
mes 1 X
los dias varian de 1 a 30
‘ mes 2
i los dfas varfan de 1 a 30 -,
mes 3 ‘ ,
‘ los dias varfari de 1 a 30 i+ 50 Cimonllog My Yellsve ¢ -
) - m [ A
: : el
‘ mes 12 ‘ o
los dias varlan de 1 a 30 ST b o s
’ ] afio 99 ,r~muut |
: : mes 1 .
los dias varfan de 1 a 30 (P --1 0= 0"
: mes 2 P
| los dias varian de 1 a 30 0 Swog * 1.1‘.*:4
! mes 3
! los dias varfan de 12 30 4 x €2+ Ty
\ L. - W
| .
mes 12
424
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CLbServa)‘hoS quie los afok vatian de 1 a'99; mientras que los meses varian de 1
a 12 y por cada mes los dias en promedio varian de 1 a 30.

Otro ejemplo de este tipo de variacién de contadores es la variJcién del reloj
(cada dia cuenta 24 horas y en cada hora cuenta 60 minutos y cada minuto cuenta 60
seg.), y un ultimo ejemplo es la variacion de los factores que se generan de las tablas
de multiplicar. y ' ‘

Ese tipo de variaciones (ciclicas) se obtienen cuando un ciclo for centiene a otro
ciclo for y este a su vez a un tercero, y se dice que estan anidados.

fof(
{

R
anio = 1; anlo <= 99 anio++)

for( mes = 1; mes <= 12 mesg++)

for( dia = 1; dia <= 24; dia++)
{
Ao, S,

OIA

printf (*%d%d%d", anio, mes, dia)
T TR

}

‘—— - - B ¥ - s

o L

CODIFICACION

DIAGRAMA

El ciclo interno se ejecuta todas las veces que determinan sus paradmetros (los dias
varian de 1 a 30, por cada valor del ciclo intermedio que proporciona los meses que
van de 1 a 12 y éstos, a su vez, realizan su variacién por cada valor del ciclo externo
que da los afios que se generan de 1 a 99. Cuando el incremento es unitario, es
conveniente utilizar los operadores incremento que proporciona C.

También como aplicacién inmediata se encuentra su uso en el manL’o de arreglos

| |
| |
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* PROGRAMA PARA OBTENER LAS TABLAS DE MULTIP]
main ()
{

gRe LN

float x, y;

for( x

= 1; x <= 10; x++)
{

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

printf (*%3d por %3d = %4&‘:ux,

chm */

Y, x*y);
: r
}
' !
return 0; : §
!! [
Debido a que la sintaxis de cada ciclo no puede alterarse cuando se anidan, no

es valido ningun

|

tipo de traslape como los siguientes:

einventar el ciclo for(
puesta finalidad de que de esa manera

).

A continuacién se mue
en color:

Tampoco es valido el intentar r
al final, con la sy

regrese a co
(error de concept

stran programas con ciclos for(); para despl

n

), colocéndole una pregunta

mpletar el ciclo

egue de textos




#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

main{)

{

/* textos parpadeantes */

int i,j;

cirscr{);
gotoxy(18,12);
textcolor{4);
printf(" Se muestra texto parpadeante sobre diversos fondos");
gotoxy(18,14);

printf(" Cada texto con fondo se muestra solo cuatro segundos...")
sleep(4); /* pausa de 4 segundos */

for(j=0; j<8; j+ +)

clrser(); l

/* se escriben textos en diferentes colores y diferentes fondos */
textbackground(7);
for(i=0; i<16; i+ +) I

’

textbackground(j); textcolor(i + BLINK);
gotoxy(18,i+ 2); :
cprintf(" Letras parpadeantes en color con texcolor{ %2d ) ",i);
printf("\n");
}
textcolor(14);
cprintf{"\n\n Fondo de ietras especificado con textbackground{ %d ) ",
normvideo();
sleep(4);

for(j=0; j<7; j+ +)

gotoxy(1,j+18);
textbackground(j);
cprintf(" Fondo de letras especificado con
cprintf(" textbackground( %d ) "k
normvideo();

}

gotoxy(1,j+ 18);
textbackground(7);
textcolor(14);
cprintf(" Fondo de letras especificado con
cprintf(" textbackground( %d ) ik
normvideo();

getche(); :

/* getche es una funcién que espera h
una tecla */

Lsta que se presione

i
|

&7




#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

main() /* ventanas aleatorias '7/<

int x1,y1,x2,y2,i,j; .
randomize(}; : l

window(1 ,1,80,25); /* ventana para toda la pantalla */
textbackground(1);

clrscr(); /* el borrar la ventana activa el color de fondo */
gotoxy(5,21);

textcolor(14); . : '
cprintf(" Se muestran 5 ventanas. La posicién y los colores son aleatorios”)
gotoxy(5,22);
cprintf(" El texto se ajusta a la ventana Y se muestra solo unos segundos..."
sleep(4); /* pausa de 4 segundos */
fori=1; i<6; i+ +)

x1 = random{13) + 1;
y1 = random(17) + 1;
x2 = x1 + 33:
¥2 = y1 + 4;

window(x1 v1,x2,y2);
i textbackground(random(8});
| textcolor(random(16));
" clrser();
gotoxy{x1,y1);
cprintf(” o HE : LAl
gotoxy(x1,y1+1);
cprintf(* Ventana num. %d posicion al azar *,i);
gotoxy(x1,y1+2);
cprintf(*\n Adivine posicion de la siguiente”);
cprintf(" ")
sleep(5);
normvideo();
clrscr();

}

lowvideol();

textcolor(14 + BLINK); .

cprintf("\n Para salir oprima cualquier tecla ")
normvideo();

highvideo();

textcolor(14 + BLINK);

cprintf("\nPara salir oprima cualquier tecla®);
/* getch es una funcién que espera hasta que se presione
una tecla */

getch(); ' I

0

J




10.12 CICLOS ITERATIVOS CONTROLADOS POR CONDICION

|
10.12.1  CICLO CON CONDICION AL INICIO DEL CICLO: ELEMENTO

"

ESTRUCTURADO while

Este elemento se emplea cuando se requiere repetir un proceso m

ientras que se
a una condicion, su diagrama y sintaxis general se muestran a co

cumpl ntinuacioén:

WILE
CONDICION

L -

PROCESO

1 |

DIAGRAMA ESTRUCTURADO .

SINTAXIS: , l

while (condicién) l
{

i

instrucciones H
eJecutables

CODIFICACION

429




En el caso anterior el Proceso se repetird N veces, siempre Y fuando se cumpla
la condicién que ge indica a un lado de la primera instruccion o while. Cuando la
condicién no se cumple no se ejecuta el proceso y el control de ejecucion pasa a la linea
que se indica inmediatamente después de la llave que cierra el dmbito del ciclo.

|

Por lo general las condiciones en este ciclo involucran a los operadores;

> mayor que

== igual que
>= mayor o igual que ‘\)sw
< menor que K

. ' I= diferente

<= menor o igual que
ademas de los operadores relacionales and (&&), or (11), etc.

Con este elemento estructurado se generan y utilizan dos tipos de ciclos: el

controlado por condicién no numérica y el controlado por contador explicito. A

continuacién se muestran los dos casos en los que se controla mediante condicién no
numérica y mediante condicién numeérica:

e . *aoa oy

430




B

INICIO

! RESP = ~SI*

PROCESO

“SE REPITE
PROCESD
SINT

RESP

“FINT

FIN
|

DIAGRAMA ESTRUCTURADO ‘ " DIAGRAMA ESTRUCTURADO

'

En ambos diagramas se indica un ciclo iterativo que permite repetir un proceso
'anarcado en un recténgulo. Dicho ciclo se repetird mientras se cumpla la condicidn
indicada al principio del ciclo y su dmbito estd delimitado por fa instruccién dada en el
rectangulo que indica con linea punteada la secuencia de ejecucidn (llave que cierra o
fin del while). Por ejemplo considere la siguientes codificaciones:

| | _: Lgn




/* PROGRAMA DE TIPO CONVERSACIONAL */

#include <stdio.h>
#include <math.h>

main ()
char resp[s] = wgis;

while( strcmp (resp,*siv®) ==¢)
- {

BLOQUE DE
INSTRUCCIONES ;
DEL PROCESO

printf (*sigue si/no");
scanf ("%s", resp);

e iy

return 0; |

Otra

variante del caso anterior es fa siguiente:

|
| /-

#include <stdio.h) |
#include <math.h> }

/* PROGRAMA DE TIPO CONVERSACIONAL v/
main ()
{ |
char resp = '8’; :

while( resp == gr)

INSTRUCCIONES ;

]
3
BLOQUE DE i
|
DEL PROCESO ‘

printf ("sigue si/nov);

la funciédn siguiente borra 1la memoria de teclado
evitando errores de lectura ~/

££flush (stdin) ;
scanf ("%c", &resp);

return 0;

432
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Una variante del caso anterior es:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* PROGRAMA DE TIPO CONVERSACIONAL */

main ()
{

char resp = *77;

while( resp == 7/ )
{

BLOQUE DE
INSTRUCCIONES
DEL PROCESO T

-

printf ("\n Para terminar teclea una T * H
1 printf (*\n para repetir cualquier otra tecla");
resp = getchar();

return 0;

e i

: Los casos anteriores son los més empleados, siendo convenientg remarcar que
hay dos posibilidades de control, puesto que la condicién puede:

a)

b)

controlar el ciclo por medio del cambio del valor de una valiable (centinela
o bandera) en el proceso. Por ejemplo la lectura de una variable
alfanumérica que indica si se desea continuar con la repeticion o un valor
numérico especifico que cuando se teclea permite continuar con el
proceso.

controlar el nimero de veces que se ejecuta el ciclo mediarJte un contador
cuyo valor se compara con un valor dado: while i <n . De esa manera se
puede controlar las veces que se realiza el proceso.

. Considere ahora las opciones para control del nimero de veces que se realiza el
ciclo, cunado se emplea condicién de tipo numérico:
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* PROGRAMA DE TIPO CONVERSACIONAL */
main ()
int resp = 1;

! while( resp == 1 )
{

BLOQUE DE
INSTRUCCIONES
DEL PROCESO

e

t  scanf (*%i%, &resp);
}

return 0; ]

i Printf (*\n Para continuar teclea un nimero 1 ")

!

Considere la siguiente variante de| proceso anterior:

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

main () . ‘
{

while(a > b)' . |
{

L PROCESO
}
INSTRUCCION EJECUTABLE;

Ejemplo de aplicacién:

Considere la codificacién del programa para calcular el factorial d
un ndmero positivo no nulo.

; a3a

escendente de




#include <conio.h>
#include <stdio.h>

main ()

int n;

float f£;
clrscr () ; -
printf (*\nDame el valor n") ;

scanf (*%d", &n) ;

x

T || e
{

]

]

] .

i

! FeFe frfrmy

!

, 4

1 N=N-1 n=n-1;

? _
| | y

I

e

}

RN

printf (*\nFactorial = %E", £) ;

z

DIAGRAMA ) o CODIFICACIO&
. ’ o |
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Como otro ejemplo, se muestra el dia

grama de flujo y codificadién del programa

que permite tabular la funcién: y = sin(x) + x en el intervalo de -3.141 a 3.141 radianes.

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

436

1
INICI0 l #include <stdio.h>
#include <math.h>
main () 1
X = 3.1416 ‘ V
float x,y,inc;
clrscr();
l :a
‘ N = 6,143 / 10 x = - 3141
' inc = 6.1432/100.0;
premaenes WHILE X < 3,141 -
H ;
I: while(x < 3.,141)
H {
! Y=SINCX) + X
]
i
! y = sin(x) + x;
i
i
: X=X+ TN x’=x+inc;
i
|
I
]
E Xy printf ("%f '%£%, x, y);
|
|
t
I 1
LN " <" )
‘ |
?
3 FIN
|
CODIFICACION




\

|

Considere ahora el caso en el que se calcula la raiz de nimeros|positivos que se
proporcionan y que el proceso se detiene cuando se alimenta un nimero negativo:

I

INICIO

“LA RAIZ ST,
sqri(NUM )

"EINT

i

\

#include <stdio.h>
#include <math.h>
main ()
{
float num;
clrscr();
num = 1;

while(num > = Q)
{

printf("Da numero > 0%);
scanf ("%£", &num);

1f(num > 0)
printf ("raiz = %£f"; sqrt(num);

printf ("£in%);

DIAGRAMA ESTRUCTJRADO

CODIFICACION
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ejecuta al menos una vez.
mas y asi sucesivamente
se cumple, se abandona el ciclo.

lean en el proceso, como contadores
repetirse el conjunto de instrucciones.

si no se cumple Ia condicién, entonce
puede involucrar a los operadores:

I

10.12.2

CICLO do CON OPCION while

Otro de los elementos estructurados Para repetir procesos es @l ciclo do con la

‘opcién while(condicién);, al final del ambito del ciclo. Con este elemento el proceso se
Cuando la condicién es verdadera, repite e
mientras no se altere Ia condicién; en el mo

| proceso una vez
mento que ya no

La condicién puede involucrar tanto valores alfanuméricos de variables que se

> mayor que

== jgual que

>= mayor o igual que
< menor que

I= diferente | s
<= menor o igual que

El diagrama de este ciclo es el siguiente:

ademds de los operadores relacionales and, or (&&, [|), etc.

que controlen el nimero de veces que deban
El significado literal de la pregunta es por tanto:
s finaliza el ciclo do. La condicién en este ciclo

¥
Lo - =

D>

¥

proceso:;

¥

while(condicion):

g

DIAGRAMA ESTRUCTURADO DEL CICLO do - while() ;
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Considere como ejemplo de sintaxis:

Dol anpe oy

#indude <conio.h>
#include <stdio.h>

; .“

INSTRUCCION EJECUTABLE;

5

[ SN

main() ,
as f
{
PROCESO o e ;
)
while(a >b);

De forma similar a la anterior, la condicion por lo general involucra dos variables
que permiten romper el ciclo: do ... while( a > b ) - De esa manera se puede controlar
las veces que se realiza el proceso que, por lo menos lo realiza una vez.

e SRR SE

| 439
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A continuacién se muestra el diagrama’ del factorial descende te, resuelto con
do while:

( INICIO )
' I ; l g
l “DAME N
N e e i
F =1 "33
v .
e ( DO %
t
v
————. - e
F=FxN
v
N=N-1 R
v
R WHILE N>=1

DIAGRAMA ESTRUCTURADO
1 . 440
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La codificacién del ejemplo anterior se muestra a continuacién

#indude <conio.h> P L |
#lindude <stdio.h>

main() 1
{ !
intn, ! —— T
float f;
drscr();
printf("\nDame el valor n");
scanf(*%d" &n);
f=1; :
do t
{
f=f*n
n=n-1;
b o
while{n > 1);
b
printf("\nFactorial = %f".f);
}
i

Este tipo de ciclo tiene la caracteristica de que al menos se ejecuta una vez
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Como (ltimo ejemplo de aplicacién, considere el siguiente eje

plo en el cual se

obtiene la resultante de un sistemna de fuerzas en el plano a partir de la suma de

proyecciones sobre los ejes coordenados en el plano xy.

En este ejemplo se hace uso de variables estaticas para acumulal‘ las proyecciones
en x y las proyecciones en y ; de esa manera, cada vez que se llama a la funcién que
las declara, los valores que se asignan se conservan hasta la siguiente llamada y se

puede continuar acumulando pues los dltimos valores no se destruy

en.

#indude <conio.h>
#indude <stdio_h>
#¥indude <math.h>

float m, ang, sx, sy; /* Variables globales o externas */
void proyeacw( void ); /* Dedaradon de la fundon Que proyecta */

main()
{
inti,n, r;
char r, resp;
float d, x, rm;
drscr();
do /*..... inida la acumuladén de componentes */

printf("\n\n dame la magnitud ¥ éngulo de la fuerza en grados 2%
scanf(*%f,%f", &m, &ang);
| proyeacu(); I

/* al llamar a la funcion el control de proceso se transfiere
a ella para, al final de su subproceso devolver el control
. y continuar con el printf(); que sigue:
*/
printf(M\n\n\ otra fuerza del sistema s/n");
r = getch(); I

L a

while (r == 's’); /*.__termina proceso de acumulacion */

m = sqrt(pow(sx,2) + pow(sy,2));
printf("\n\n La magnitud de la resultante del sistema es %f °, rm);
getch();

) | |
void proyeac()  /* Definicion de la fundon que proyecta */
{

static float sfx=0, sfy=0; /* Variables estaticas */
sfx = sfx + m * cos{ang*3.141 5926/180.0);
| sty=sfy+m* sin(ang*3.1415926/180.0);
printf("\n Las proyecciones en los ejes son: %f %f *, sx=sfx, sy=sfy);

lag2
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10.12.2.1 CICLO INFINITO: ELEMENTO ESTRUCTURADO do - while(1)

Este es un caso particular del ciclo anterior que, tedricamente puede
repetir un proceso de manera infinita. Su ambito de accién inicia con la

instruccion do que significa hacer, seguida de un conjunto de

instrucciones

ejecutables que se repetiran indefinidamente, dicho conjunto esta delimitado por la llave
que cierra el dmbito del ciclo. La sintaxis de este ciclo se muestra a continuacién:

do
{ l

linstruccione- ejecutables —] ;

}
while(1);

sin embargo, no -es adecuado generar ciclos infinitos y por lo general se le usa

acompariada de la pregunta:
if( condicién ) break; ' ‘ I

la cual normalmente forma parte del PROCESO y de esa forma, cuando

se cumple la

condicién indicada en ella, se rompe el ciclo y a continuacién se transfiere el control de

ejecucion a la instruccién que sigue al while(1).

verdaderasa

comndlalan

_________ [ whilledcondlclon s ]

i >

DIAGRAMA ESTRUCTURADO




Sintaxis:

do

instrucciones ejecutables;

1£( condicién ) break;

ingtrucciones ejecutables;

}
while(1);
instruceisn ejecutable;

EER- AR S
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10.13

.
i
H

ELEMENTO ESTRUCTURADO if else COMPUESTO B

(RAMIFICACIONES O TRANSFERENCIAS)

Cuando en un algoritmo es n
sobre procesar uno de dos blo

corresponde es if els

e.

ecesario realizar una pregunta pa
ques de instrucciones, el elemento estructurado que le

En dicho elemento si el resultado de |a condicién es verdadera,

el conjunto de instrucciones es
llaves, caso contrario (else)

ra tomar decisién

Lntonces ejecuta

pecificas que corresponden al blogue_1, delimitadas por
ejecuta el bloque_2 de instrucciones, segun se muestra:

#lnclude <conlo.h>
#include <stdio.h>

main()

float a, ¢, b;
clrscx();

1f ( condicién
{

Ejemplo de aplicacion: i

¢ = a+b;
BLOOLE 1 0 - BLOOLE 2 D¢ ; printf ("\n suma = %£", c);
INSTRUCCIONES INSTRUCCIONES N
EJECUTABLES EJECUTABLES }
else :‘
| { g
o c=a - b;
i . printf("\nresta = %£*, c);
| I }
* e |
DIAGRAMA ESTRUCTURADO
CODIFICACION

Un estudiante lanza al aire una moneda n veces, cuando cae

desplegar el mensaje "
*cavc sof'. En seguida

codificacion.

Bguila se debe

cayo aguila"y cada vez que cae sol se debe desplegar el mensaje
se muestra el diagrama de fiujo que indica como salida en la
pantalla el mensaje correspondiente al caso y @ continuacién se

1445

proporciona la




“ARROJA LA
MONEDA™

“CAYO AGUILA™

" ~CAYO soL1

"SE REPITE
PROCESO
s/n"

getche():

r resp

A

! v
“ FIN *
(:7 FIN )
DIAGRAMA ESTRUCTURADG
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La codificacion del ejemplo anterior se

uestra a continuacién

#include <conio.h>
— #include <stdio.h>

main ()

char resp, moneda; |
clrscr();

- resp = ’gs

while (resp == /gv)
{

‘resp = getche();

Printf (*\n\n f£inw);

printf ("\n arroja la moneda*) ;

scanf (*%s®, moneda);

1f (strcmp (moneda, "sol®") == 0 )
printf ("\n cayo sol");

elge |

printf("\n cayo dguila~);

printf (*\n Se repite el proceso s8/n");

Observe que la lectura de un caracter se realiza con la funcién getche();, mientras
. que la comparacién de la cadena "sol", se realiza por medio de [a funcion stremp( | );
cuyo resultado es de tipo I6gico es decir un cero para falso y un uno para verdadero.
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10.14 ELEMENTO ESTRUCTlIJRADO DE RAMIFICACION'ENCADENADO

O ANIDADO if- zsise if - else if...... else

| Cuando se presentan preguntas en cascada sobre una expresién, se pueden
establecer categorias, intervalos o clases (de mayor a menor o viceversa, a manera de
un filtro que separa en distintas Categorias los valores por la posicién que ocupan en
un rango de comparacién de una expresion dada: precios, intervalos, dases, etc.). La
primera pregunta captura los datos de la primera categoria, la segunda establece el
segundo intervalo con valores acotados por la segunda condicién establecida y asj
sucesivamente. Por esta razén se dice que se tiene una estructura de preguntas
encadenadas o de seleccion de clases. Veamos en diagramacién tradicional el siguiente
ejemplo: ' ‘

Considere el problema de asignar la calificacion del examen de un alumno, en
escala de 0 a 10 puntos, bajo el siguiente criterio:

No son v4lidas calificaciones negativas {
NA si la calificacién es menor de 6

S si se obtiene de seis a menos de ocho
B si la calificacién es menor de 9 y mayor o igual a 8
MB si obtiene de 9 a 10
Las calificaciones mayores a 10 se consideran como errores

Mt

‘ I

6 8 ﬁ 10 .
p—rort >X
. NO ACEPTADA . NA . 8 B MB ERROR

Obviamente si se desea filtrar las calificaciones, realizando preguntas en cadena,
debera iniciarse por uno de los extremos del rango de calificaciones, es decir de menor
a rmayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejemplificarse entonces diciendo que
si la calificacion no fue menor de 6. hay que ver si fue menor de 8 Y. si no fue ninguna
de esas dos, hay que ver si fue menor de 9, y cuando no fue ninguna delas anteriores,
verificar si corresponde a 10, por Uitimo, en caso contrario ubicarq como error.

Consideremos entonces el filtro a partir de los valores no aceptados:
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La codificacién del ejemplo anterior se muestra a continuacién:

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

main ()
{

float c;
clrscr();

printf(*\n dame calificacién *);

T scanf ("%£", &c) ;

if(c <o)
Printf ("\n no aceptada * ):
else if( c < 6 )
printf("\n NA »);

else if( c< 8 )

printf("\n 8 w);

else if( c < 9 )
printf(*\n B *);
else if( ¢ <= 10 )

printf(*"\n MB )

~.

else

prinﬁf('\n error %);
printf(*\n £fin =);
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Como ejemplo de aplicacién, considere el siguiente problema en el cual se calcula
' "Ta resultante de un sistema de fuerzas en e plano:

|

|

|

i El dngulo dado en grados para cada fi

factor (3.1416/1 80.0), de esa forma, aunque se proporcionen multiplas de 360°, al
llamar a la funcién se fectda | i

corresponde; a continuacién se calculan fas sumatorias
(proyecciones de una fuerza sobre los ees XyY)
variables de tipo global.

J ‘

Proyeccion de |a

Fesultante en x

> — X
Proyeccion de |a \ magnitud de
resuitante en v

la resuttante

fe o
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Jinclude <conio.h>

finclude <stdio.h>

finclude <math.h>

float m, pfx =0, pfy =0, sfx, sfy;

float ang;

/* valores iniciales de proyecciones en los ejes */

void clasific(void);

maing \
( -

inti,n, m,s; l/

float d, x, rm; :

char i e

cirséro;

r=-:,

do /*....... inicia proceso de acumulacion de componentes */

Printf\n dame la magnitud y dngulo de la fuerza en grados ");
scanf(*%f,%f", &m, gang);

S =1;

iftang < 0.0) s = -1; (L

while( @ng < 0.0) |} (ang > 360.00) ang = ang -5*360;

clasifico;
/* al llamar a la funcion el control de proceso se transfiere
a ella para al final de su subproceso devolver el control
Y en este caso, continuar con el printf0; que sigue: */
“printf(*\n\n Otra fuerza del sistema s/n 7);
r = getche; |
SfX + = pfy; :
sfy + = pfy; )
}while r =="'s"); /*_ fin del ambito del ciclo de acumulacién 4/
rm = sqrtisfx*sfx + sfy*sfy):
printf(* Resultante %f " rm);
getcho; |

void ciasifictvoid) /* funcién para clasificacion de fuerzas) */

int cuadrant; . .
pfx = m'cos(ang'3.1416/180.0);
pfy = m'sin(ang'3.1416/180.0);
ifang < = 90) cuadrant = 1;
else ifang < = 180) cuadrant = 2;

else ifang < = 270) cuadrant = 3;

else ifang < = 360) cuadrant = 4;

Printf("\n la fuerza de magnitud = %f ", m)
printf(\n tiene un dngulo positivo real de : %f", ang);
printf("\n esta localizada en el cuadrante : %d",cuadrant;
printf(\n su componente o proyeccién en x es - %f", pfx);
printf("\n su componente o proyeccién en Y €s: %f", pfy);
/* la funcion regresa ei control del proceso a procedimiento

principal al encontrar Ia llave siguiente: */
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Como otro ejemplo de aplicacién, considere el problema en e

fuerzas por separado para, a partir de la magnitud de cada fuerza

angulo en grados (

sus fuerzas compo
cada fuerza):

F,

b

Dadas I.a magnitud y el sngulo para cada ‘fuer
a trescientos sesenta grados, agr
ord

Za, se reduce el dngulo a
egando 360 cuando es negativo

componentes sobre los ejes (
se regresa el control a la fun
0 terminar el proceso.

Li

fuerza en x

|

royeccion de una

Proyeccion de una

fuerza en Y ——yp,

——-

positivo o negativo), determinar el cuadrante que
nentes en los ejes X, Y (proyecciones en los ejes d

| que se procesan
en el plano y su
Je corresponde y

la magnitud de

lin
o

tervalo ce cero

’

cando fuerzas




I

finclude <conio.h>
finclude <stdio.h>
finclude <math.h>
float' m, pfx, pfy;
float ang; '
/* valores iniclales de proyecciones en los ejes */
void clasifictvoid;
maing
{
inti,n, r,m,s;
float d, x, rm;
clrscro;

do /*...... inicia proceso de acumulacion de componentes */

printf("\n dame la magnitud y dngulo de la fuerza en grados ");
scanf("%f,%f", &m, &ang):

s=1;
iftang < 0.0)s = -1; 54
while((ang < 0.0) || (ang > 360.0)) ang = ang s*360;

clasifico;
/* al llamar a ia funcién el control de proceso se transfiere
a ellay al final del subproceso se devuelve el control
para, en este caso, continuar con el printfo; que sigue:
*/

printf(\n\n Otra fuerza del sistema s/n ");
r = getcheo;
} while (r =="s); /*'_fin del ambito del ciclo de acumulacion */
void clasifictvoid)  /* funcién para clasificacion de fuerzas) */
{

int cuadrant;

I
m*cos@ang*3.1416/180.0);
m*sinang*3.1416/180.0);

pfx
pfy

ifang < = 90) cuadrant = 1;
else iflang < = 180) cuadrant = 2;
else ifang < = 270) cuadrant = 3;
else ifang < = 360) cuadrant = q;

R T -4
Printf("\n la fuerza de magnitud = %f ", m); ‘
printfC\n tiene un dngulo positivo real de : %f", ang);
printf("\n esta localizada en el cuadrante : %d", cuadrant);
printf("\n su componente o proyeccion en x es : %f", pfx);
printf("\n su componente o proyeccion eny es : %f", pfy):

/* 1a funcién regresa el control del proceso al procedimiento
principal al encontrar la llave siguiente: */

} A
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Como ultimo ejem,
magnitud de la resultante, su 3n
de la resultante de un sistema d

Enestea
el cuadrante y e

|

i
i
i

plo de aplicacién, considere el problema d
gulo y cuadrante cuando son dadas
e fuerzas en el plano.

l

proyeccion de Ia

resuitante en x

pProyeccion de la

resultante en Y

i
t

> » X

magnitud de

ia resuitante

v P LI Y
Resul tante Resultante
en el segundo en el primer
pfy pfy
cuadrante cuadrante
> x —p X
pfx pfx
]
.
Y Y
| r
pfx pfx
. > X 4 » x
Resultante Resultante
pfy

en el tercer

cuadrante

pfy
en el cuarto

cUadrante

e determinar la
las componentes

goritmo se consideran cada uno de los casos que permiten determinar
| dngulo que le corresponde a la resultante:




e

e g

S

A continuacién se muestra la codificacién del problema anterior:

finclude <conio.h>
finciude <stdio.h>
finclude <math.h>
float m, pfx=0, pfy=0;
float ang;
/* valores iniclales de proyecciones en los eJes */
void clasificvold);
maing
{
inth,nrM,s;
float d, x, rm; oo
char resp; : )
do * g- i
{ ‘

clrscro; S ‘ ‘

"..... se inicla proceso para obtencion de la resultante *
printf("\n dame las fuerzas componentes en Ios ejes x, y *);
scanf(%f,%f*, &pfx, &pfy):;

; clasifico;

| /* al llamar a Ia funclion el control de proceso se transfiere

‘ a ella para realizar su cometido y al final devoiver el control

para, en este caso, continuar con el printfo; que sigue: */

- m = sartfx*pfx + pfy*pty);
printf\n La magnitud de Ia resuitante es %f rm;
printf("\n Otro calculo S/n ");
resp = tolower(getche0);

}
while(resp= =),

void clasifictvoid) /* funcién para clasificacion de fuerzas) */
{

int cuadrant;

ang = atan(pfy/pfx)'180.0/3.14159265;

ifpfx > 0) && (pfy > Ohcuadrant = 1;

ifpfx < 0) && (pfy > O) {Cuadrant = 2; ang = 180.0 + ang;}
ifpfx < 0) && (Pfy < O) {cuadrant = 3;ang = 180 - ang; }
Ifipfx > 0) && (pfy < ON {Cuadrant = 4; ang = 360.0 + ang;}
printf("\n DATOS LEIDOS: ");

PrintfC\n La magnitud de ia componente o proyeccién en x es : %f

, PPO;

printf("\n La magnitud de la componente o proyeccién en Y es: %f", pfy);

printfin\n RESULTADOS OBTENIDOS: *);

printf\n La resultante tiene un dngulo positivo real de : %f", ang);

printf(\n Est4 localizada en el Cuadrante : %d",cuadranty;

/* 1a funcién regresa el control del proceso al procedimiento
principal al encontrar la llave siguiente: */
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10.15 RAMIFICACION MULTIPLE O SELECCION DE CASOS ESPECIFICOS

|
Este elemento de Ia programacion estructurada para seleccién especifica de un
caso ante opciones multiples en lenguaje C se denomina switch; su funcionamiento

puede considerarse similar al de las preguntas encadenadas. En efecto considere el
diagrama de flujo siguiente: T

swi tch(expresion)

1
L

Wi

case opcion ! case opcion 2 case opcion 3|...] case opcion N default
1 v ' Y Y
PROCESO_t PROCESQ_2 PROCESO3 |... PR(IESOTN PR(IEFO_N"I
o ;

DIAGRAMA ESTRUCTURADO

- t
I Como se observa, en este elemento hay una expresién Gnica cuyo valor se
comparara en forma ordenada (de izquierda a derecha) con varias opciones para
seleccionar alguna de ellas y optar por algun proceso en particular (esto se conoce
como posibilidad de ramificacion multiple); en lenguaje C la expresion sélo se puede
comparar con un valor predeterminado (valor de tipo alfanuméricos o de tipo entero):

Como ejemplo de aplicacién considere el reservar un cuarto de hotel,
exclusivamente en funcién de las dos opciones como respuesta a un mensaje:

o




En el diagrama siguiente la comparacion se realiza de iz
encontrar la opcién que le corresponde.

quiera a derecha hasta

Q Inl;lo _)

"tienes

100 o 200~

switch(dinero)
3
¥
{ | -
case 100 case 200 default
"reserva "reserva "se pregunta
cuarto cuarto unicamente
sencillo™ 00 o 200~

‘é

la codificacion de ese algoritmo es;
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#indude <conio.h> ,
#indude <stdio.h> o v " ~

main()

int Jinero; T T
drsa(); :

P

printf("\n tienes 100 o 200 ');]
scanf(*%i", &dinero);
switch( dinero )

case 100:

Printf("\n reserva cuarto senillo *);
. break;

case 200:

| printf("\n reserva cuarto doble );
break;

default;

{ Printf("\n se pregunta unicamente 100 o 200%);
| break:

Considere como otro ejemplo la codificacién del proceso que resuelve la ecuacién

de segundo grado utilizando el elemento switch, seguin se muestra a continuacion:

]
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0
dis (@ dis=9
dis = ba-4uguc SI SI
sig = -1 1 sig=@
| ;
@ sig =1 dis ) 9
switch(sig)
1]
1 '
i
1 )
case -1 case 0 case |
) T o
" raices " raices
‘repetidas” reales”
N/ \..al

W), sarte-disioa)| | -b/ione,
o) sartd-dis) /)| | B2

"]

(-b + sqri(-dis))/(a),
(b - sqri(-dis))/(2a)

fin

DIAGRAMA  ESTRUCTURADO
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#indude <conio.h>
#indude <stdio.h>
#indude <math. h>
main()

float a, b, ¢, dis;
int sig;
drscr();
printf(*"dame los coeficientes a, b, ¢, donde a no sea cero
scanf(*%f,%f, %, &a, &b, &c);

dis = pow(b,2) - 4.0 * 3 * c

if( dis < 0) sig = -1;

if( dis == 0 ) sig = O; )

if( dis > 0 ) sig = 1; 4 ‘
. &

 switch(sig) I j‘
\ { i
case -1;

Printf("\n raices complejas A
Printf("x1r = %f x1i = %, -/(2.0*a), -sqrt(-dis)/(2.0

break;
-
case 0O: !
printf(™\n raices repetidas *);
Printf(*x1 = %f, -b/(2.0*a));
Printf("x2 = %", b/(2.0*a));
break;

| case 1: T L

| | printf("\n raices reales "
| printf("x1 = %, (b + sqrt(dis))/(2.0*a));
| printi(x2 = % (5 sqrt(dis))/(2.0*a));
: ' break;
)| |
}

")

: *a)),
ot printf(ar = %F x2i = %P, b/(2.0%a), sqrt(dis)/(2.0*a));

......

Observe que no se requiere el deTault.
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Como otro €]

“en el que se extrae un digito:

- si se extrae alguno de los dig
P si se extrae alguno de los dig

portatil.

- si se extrae cualquier otro dig

participando.

|

emplo de aplicacidn considere |a asignacién de prémios en un sorteo

itos 2,5,9, se asigna comé premio un reloj.
itos 1,3,4,8, se asigna como premio un radio

ito, Unicamente se le exhorta a seguir

"DAME DIGITO"

digito

switch(digito)

! ! ¥
case 2,5 ,9 default
T
“GANO UN “SIGUl
RELOJ™

PARTICIPANDO™

DIAGRAMA ~ESTRUCTURADO
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. .~- La codificacién. del ejemplo anterior se muestra a continuacién:

#include <conio.h>
#include <stdioc.h> C

main() §
{ . . o
~int digito=p; ' - N
clrscr(); . ’
' printf(*dame digito %);
scanf ("%i", &digito);

switch (digito)
( .
case 2:

case 5:
case 9:

'

’/;‘ printf('gaﬁa un reloj *);
$ break;

case 1:
case 3:
case 4:
case 8: |

E *~"" printf("gano un radio ");
b vowmen.. - DrOak;

default:

break;

v
' . §
f‘“ B 1 - . : Los ,,(._“1? gw, u-}%:

printf (®"sigue participando *);

Como Jltimo ejemplo de aplicacién considere la asignacion de

un examen bajo el siguiente criterio:

5

- Exclusivamente se aceptan valeres de cero a diez

- La calificacion decero_a menos de 6 despliega "NA®
- Sise obtiene un puntaje de 6 a ocho se despliega "S"

- si se obtiene un puntaje mayor de 8 y menor de 9.3 se
- si se obtiene un puntaje de 9.3 a 10 se despliega "MB"
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Para Ia asignacién de la calificacién

‘ calificaciones que se menciond previamente:

se asigna un digito pdr cada rango de

cal

cal )= 9.3

\
cal = 10,

calif = @

cal )= 6.0

y
cal (=8.0

calif = 4

calif = 3

1 calif = 2

switch(calif)

l

case @ case | case 2 case 3 case 4 default
| i
| I ) ) ) ) I
"no sen - ~5” - \;J ‘ -ermr-
acepta

: *'464

La codificacién de este diagrama se muestra a continuacién:
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#include <conio.h>
#include <stdio.h>
main()

{

| int calif; A

" float cal; o6

clrser();
‘ printf (*dame calificacion *);

scanf ("%f", &cal);

if((cal < o ) Il (cal >10.0 )) calif = o;
¢ 1f((cal >= 0.0 ) && (cal ¢ 6.0 )) calif = 1;
! 1f((cal >= 6.0 ) && (cal <= 8.0 )) calif = 2;
| 1f((cal > 8.0 ) && (cal < 9.3 )) calif = 3;
] if((cal >= 9.3 ) && (cal <= 10.0)) calif = 4;
switch (calif)
{
‘ case 0: .
1 printf (*no se aéepta ");
| break;
case 1: ! ‘
printf ("\n NA®);
; break;
case 2: l> cee R o
printf("\n 8¥);
break;
case 3:
1 printf(*\n B*);
break; ‘
case 4: l, | f—-—-_.v
e S printf (-\n MB') : [
i break;
default:
e 9 2
printf ("\n erroxr");
}
Observe que no es necesario el default y que para acotar| los rangos de
calificacién hubo necesidad de usar el elemento if().
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10.16  APUNTADORES
A

Un apuntador es una variable que almacena la direccidn o posicién en memoria

de otra variable apuntando o sefalando la posicién del primer byte. Permite: ’

a) Utilizar el contenido de la variable apuntada si le antecede el operador
indireccion (*).
‘ ey RO l
|
b) Enviar/recibir informacién desde/hacia las funciones adicionales que
| emplea un programa a través de direcciones (envio por referencia o
| direccion). -
‘ t.¥
. L O e Co -
c) Enviar funciones defl usuario como argumentos de otra funcién adicional
que emplea un programa (estableciendo una funcién variable).
i
d) Emplear Gnicamente los elementos de arreglos que tienen asignado valor,
y obteniendo un arreglo de apuntadores de menor dimension.

Un apuntador debe declarar su tipo (mismo que debe coincidir con el de tipo
de la variable que apuntara, es decir real o entero), seguido del operador * (operador
indireccion) y por Gltimo indicando el nombre que lo identifica (arbitrario y definido por
el programador); las variables alfanuméricas son en si mismas apuntadores.

E Una vez que se declara un apuntador, su valor (direccién de una variable) 3e
asigna con el operador unario & (operador direccion) aplicado a la variable a la que se,
apunta, segun los siguientes esquema de parametros en la memoria y declaraciones:

Para una variable alfanumérica de dos caracteres:

1
direccién (2 byte) nombre cantenido
12922
l y b Fa
12923
!
lg char y[3]="12"; /* se declara el tipo, nombre y se asigna contenido */

Observe que en el caso de un arreglo alfanumérico el nombre Je la variable sin
indices es por definicién un apuntador y no requiere del operador (*). ‘Cuando un
arreglo alfanumérico se menciona sin indice, se menciona al apuntador que hace
referencia a la direccién del primer byte (y = 12922). Recuerde que al final del arreglo
debe agregarse un elemento mas para el caracter nulo que indica fin del arreglo ('\0’).
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Para una variable entera: S TUR
direccién (2 bytes) nombre contenido
12535
8 'B
12536 !

int a=25;  /* se declara y da valor para una variable entera | */
int *aa; /* se declara el tipo y nombre de un apuntador *

aa = &a; /* se asigna la direcdén: aa = 12535; al apuntador */

En este caso la direccién de la variable a la que apunta se obtiene por medio del

operador direccidn (&). En este caso se hace referencia por medio del primer byte. Por
consiguiente se tiene que el valor de la variable se puede accesar con *aa o con la
variable a. | ‘

Para una variable real:

direccion (4 bytes) nombre contenido
3527
3528 B S ay.3s

3529

3520

float b=47.35; /* se declara y da valor para una variable real */
float *ab; /* se declara el tipo y nombre de un apuntador real */

.ab = &b; /* se asigna la direccion: ab = 3527; al apuntaddr */

En este caso la direccion de la variable a la que apunta se obtiene por medio del

operador direccion (&). Nuevamente observe que siempre se hace referencia por medio
del primer byte. El valor de la variable se puede accesar con *aa o con la variable a.

NOTA:

Las direcciones de las variables son siempre numerds positivos

¥ por lo tanto su valor serd en todos los casos unl entero sin
signo.

i |

|
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APUNTADORES REEMPLAZANDO A VARIABLES <% == | - ;{

Como ejemplo de acceso al contenido de las variables empleando !
apuntadores, considere el Programa en el que se emplearan cuatro variables reales y
una entera para realizar operaciones con los correspondientes apuntadores, en lugarde —
las variables mismas:

#indude <conio.h>
#indude <stdio.h>

#indude <math.h> .
{ N “L
float a, b, ¢, dis; /* dedaraion de variables reales */
: float *aa, *ab, *ac, *adis; /'chdandénchmslmdoru */

int sig; /'dedarad&uhvariabbemen'/ : .
int *asig; /* dedaracién de su apuntador */

drsa(); |
printf('damebscneﬁdema.b.qdmdeamseaam');
scanf("%f,%f. %, &a, &b, &c); P
ds-pow(b,z)-4.0'a'¢: l

adis = &dis; /'gmhmumum'/
asig = &sig;
R 30

if('adis<0)s'q--|:/'dmhlmuhom/’ ’
H(dis=—0)sig ~0; , -
if(*adis > 0) sig = 1;/'mMthmW,‘

?witd\('asig) /'secomnutamdanuapuntadof/‘

case -1; . ' A
Peintf(\n raices complejas %),
printfCxir - %¢ x1i - %¢°, b/(2.0%a), -qri(-dis)/(2.0*a));
printfCoar ~ %¢ x2i - X%, -b/(2.0%a), sqri(-dis)/(2.0*a));
break;

case 0:
Printf("\n raices repetidas *); T
printf(’x1 = %, -b/(2.0%a)); ' ) '
Printf(>Q = %, -b/(2.0%a));
break;

case 1:
peintf(™\n raices reales %
Printf(x1 = %, (b + sqrt(dis))/(2.0*a));
Printi("x2 = %, (b - sqrt{dis))/(2.0*a));
break; ]

, R : H T

ey
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Como ctre eiemplo de manipuladén de informacién mediante apuntadores,
considere el ejemplo siguiente:

#indude <conio.h>
#findude <stdio.h>
main() 1

float f1, f2;

int v11, v22; e

float v33;

intvli=1,v2=2; /*se dedaran variables y sus valores iniciales */

float v3 = 1.2;

int *apunt1, *apunt2; /* dedara apuntadores para variables enteras *

float *apunt3; /* dedara un apuntador para una variable real */
/* se asignan direcdiones a los apuntadores */

apunt1 = &v1;
apunt2 = &v2; .
apunt3 = &v3; i
/* se asignan valores a través de apuntadores */

v11 = *apunt1;
V22 = *apunt2; : i
v33 = *apunt3; oo

/* de esa forma las expresiones siguientes son eqdivalentes */

| /* pues se MENCIONAN valores a través de direcciones */

f1 = (*apunt1 + *apunt2 + *apunt3)/3.2;

2 = (v11 +v22 +v33)/3.2;

printf("\n f1 = %f \t\t f2 = %f *f1.12);

printf("\n\n Observe que los resultados son los mismos %
printf("\n\n Para continuar oprime una teda ";

getch();

/* de esa forma también es posible asignar valores'a traves

1 de los apuntadores, es dedir a traves de las direcciones */
*apunt1 = 10;
*apunt2 = 20; »
*apunt3 = 30; ; 1. o
f1 = (*apunt1 + *apunt2 + *apunt3)/3.2;
2 = (v11 +v22 +v33)/3.2;
printf("\n f1 = %f \t\t f2 = %f “f1,12); |
printf("\n\n Observe nuevamente que los resultados son los mismos *);
getch();
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LOS APUNTADORES COMO ARGUMENTOS DE FUNCIONES

«a ventaja de emplear apuntadores como argumentos radica en que los valores

* que contienen las variables involucradas se alteran de forma global y los nuevos valores

pueden ser empleados tanto en el main() como en otras funciones. Cuando los
argumentos de una funcién son variables comunes, sus valores son copiados para su
uso local (envio de valores por valor) y, por consiguiente no vélidos fuera de esa

funcién. Considere e siguiente ejemplo;
'R
)

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
main()

T

void f1(int v1, int v2); :
void f2(int *ap1, int *ap2); )
intwl =1, w2=1; /* se declaran variables Y sus valores iniciales %/

' /* se asignan valores! a través de apuntadores */
printf("\n Valores antes de llamar a |3 funcion wi = w2 = %d",wi1);
fi(w1,w2);
printf("\n Valores despues de llamar a la funcién wi = w2 = %d*,wi); ' ¥

printf("\n\n Observe que los resultados son los mismos *);
printf("\n cuando se pasa los argumentos por valor *);
printf("\n\n Para continuar oprime una tecla *);

getch();

printf("\n Valores antes de lamar a la funcién wl = w2 = %d”",w1); . s
f2(&w1,8w2);
printf("\n Valores despues de lamar a la funcién wi = w2 = %d*,w1);

printf("\n\n Observe que los resultados han cambiado *);
printf("\n pues ahora se Paso los argumentos por direccion "%
printf("\n\n Para continuar oprime una tecla *);

getch();

void f1(int v1, int v2) ’

vi=v2 =.q;
printf("\n Nuevos valores en la funcién vl = v2 = %4 v1);

void f2(int *ap1, int *ap2)
f .
*apl = *ap2 = .1; .
printf(*\n Nuevos valores en la funcion *ap1 = *ap2 = %d" *ap1);

r.s-w .
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FUNCIONES COMO ARGUMENTOS DE OTRAS FUNCIONES

El manejo de direcciones en lugar de valores, permite que el nombre dado a una
funcién genérica, sea utilizado para reemplazarlo con otras funciones que se requieran,

dando lugar a lo que podria llamarse funcién de reemplazo o funcién variable. Para
emplearlas: l .

a) Se declaran las funciones del usuario que reemplazaran a la funcién
genérica (no es necesario en el caso de las funciones de biblioteca).

! Por ejemplo:
int suma(int a, int b);
int resta(int a, int b); _
int multiplica(int a, int b),j ' -
b) Se Qeclaran los nombres de las funciones genéricas, segin la sintaxis
siguiente: l
tipo_de_funcién (*nombre_fufnciom 0;

tipo_de_funcién (*nombre_funcion2)();

tipo_de_funciéh (*nombre__fuhcion'n')();

Por ejemplo:  void clasifica(int a, int b, int (*opera)());
|

En ese caso *opera es el nombre del apuntador de fa funcién genérica que
permitird reemplazar ese argumento con el nombre de alguna funcién. Observe
que va siempre va encerrado entre paréntesis y seguido de otro par de paréntesis
para los argumentos. La declaracion int se relaciona con la |direccion y por
consiguiente siempre es de tipo entero. !
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En la funcién principal se menciona Ia funcién con e

| nombre de la funcién

que le corresponda (sin argumentos), segun el caso por ejemplo:

main(void)

char r;
printf("\n Indica operacién + - * D>
r = getche();

switch(r)

case '+

printf("\n se llama a clasifica con la funcién argumento sima *);

clasifica(a, b, sumay); break;
casl
printf("\n se llama a clasifica con la funcién arg
clasifica(a, b, resta); break;
case '*":
printf(*\n se llama a clasifica con la funcién arg
clasifica(a, b, multiplica); break;
default:
printf(*\n imposible creo que es error"); break;

|

umento rLsta ":

umento nLultiplica');

Al definir la funcién que empleard otras funciones se mericiona como

argumento el nombre genérico, segun el ejemplo siguiente:

void clasifica(int a, int b, int(*opera)())
{
int y;
y = (*opera(a,b));
return (y);

int suma(int a, int b)
{
return (a + b);

) 1

l int resta(int a, int b)

return (a - b);

int multiplica(int a, int b) -

{
}

return (a * b);
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El programa completo se muestra a continuacién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int suma(int a, int b);

int resta(int a, int b);

int multiplica(int a, int b);

int clasifica(int a, int b, int (*opera)());

main(void)

{
charr;
int (*opera)X);
int a=1,b=1;

printf("\n Indica operacién + - **);

r = getche();
switch(r)
{

case '+

printf("\n se lama a clasifica con la
| printf("\n %d %c %d = %d",a.r,b,clasifica(a,b,suma));

getch(); break;
case -

ncién argumento suma ¥);

printf("\n se llama a clasifica con la funcién argumento resta *);
printf("\n %i %c %i = %d",a,rb,clasifica(a,b,resta));

getch(); break;
case '*":

printf("\n se llama a clasifica con la funcién argumento multiplica");
printf("\n %d %c %d = %d",a,r,b,clasifica{a,b,multiplica));

getch(); break;
default:

printf(*\n imposible creo que es error®);

getch(); break;
}

}
int clasifica(int a, int b, int (*opera)())
{

inty;

y = (*opera)(a,b);

return y;
}

int suma(int a, int b)

return (a + b);

i}nt resta{int a, int b}

{ return (a - b);

i]nt multiplica(int a, int b)
[ return (@ * b);

}
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USO DE APUNTADORES EN LOS ARREGLOS

Los arreglos y los apuntadores en C se emplean practicamente de forma
indistinta, de tal manera que muchos consideran que un arreglo es un apuntador
constante. Cuando se emplean arreglos en la programacién (cadenas
alfanuméricas, vectores Yy matrices), es necesario reservar memoria suficiente
para todos los. elementos mediante las declaraciones correspondientes, como
§€ muestra para un vector unidimensional y tres matrices:

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
float vector[100];
main() :
double a[3][3] =

(&)

double c[1

| _ProCESO |

} A
printf("\n Hasta la préxima");
| getche();

; | ‘ ‘ l

Como se observa, en algunos casos se exagera en las dimensiones
(c[100](100]) y se reserva memoria de més; el problema de desperdicio de la
memoria se duplica si se hace necesario enviarlos a proceso mediante funciones
adicionales o secundarias, Ya que de esa forma se requiere incluir declaraciones
similares en cada funcién adicional que se use. La forma mas ‘practica de
manipular arreglos por teclado, con las dimensiones que el caso requiera, es
haciendoles referencia como apuntadores para sélo emplear aquellos elementos
de los arreglos a los que se les vaya a asignar valor, junto con una asignacion
dindmica de memoria {empleando la funcién malloc y la funcidn free() para
liberar la memoria reservada).
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ASIGNACION DE VALORES A LOS LEMENTOS DE ARREGLO

Los valores de los arreglos pueden asignarse mediante lectura comno se
muestra a continuacién para el caso de dos matrices bidimensionales:

for(i=1;i<=n;i+ +)

{

forli=1;j<=m; j+ +)

{
} printf(" Dame a(%d,%d}=",i,j);

‘ scanf("%d", &alilljl); ‘
P t bt
printf("\n"};

{

for(j=1;j<=m; j+ +)

forli=1;i<=mi++) t
|

printf(" Dame b(%d,%d} = ",i,j}
scanf(" %d",&blillj]); ‘
L
o

P

Sin embargo, la opcién més practica para asignar valores de todo tipo de
arreglos es mediante asignacién de valores iniciales con declaraciones tanto de
tipo estatico como normales; en ellas se asigna directamente los valores de sus
miembros, por ejemplo para los vectores unidimensionales y matrices

int 2Z[1={1.2.3.4,5}, Wl1={1,2,3}, T10L

int Alllcols}={{1,2,3.4,5}, )
{2,3,4,5,4}, |
{3.4,5,4,3},
{4,5,4,3,2},
{5.4,3,2,1}},

| ‘
static char "dia_semesp(8] = ‘ '
{"Lunes”, "Martes", "Miércoles", "Jueves”,

"Viernes", "Sébado”,"Domingo”};

A continuacién se muestra un programa completo para %I segundo de
estos casos.

‘ . ' 47.';




#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

#include <stdlib.h> e e ST
1
main()
t-
int ndia,i=0; '
static char *dia_seming[7] = Ch
{"Monday", "Tuesday”,
, "Wendsday”, "Thursday”,
’ "Friday™, "Saturday”,
"Sunday"});

static char *dia_semesp[8] =
{"Lunes", "Martes",
"Miércoles”, "Jueves",
' "Viernes”, "Séabado",
"Domingo”});
clrscr();
gotoxy(10,4); textcolor(4); l .
cprintf(" Programa que indica los nombres de los dias de la semana
gotoxy{10,6);
printf(" tanto en espaiiol como en inglés a partir de su nimero {1a?
normvideo();
do
{
gotoxy(10,8 +i);
printf(" Te indico que el lunes e} No 1, dame el numero del dia ")
scanf("%d",&ndia); i+ + -

while(india>7) || (ndia< 1));

gotoxy(10,10+i); textcolor(1 4);

cprintf(" El numero %d corresponde a: ", ndia);
gotoxy(10,12+i); textcolor{14 + BLINK);
cprintf(" %s ", dia_semesplndia-1]);
normvideo();

gotoxy(22,12+i); textcolor(9);

cprintf(" que se traduce al inglés como ");
normvideo();

gotoxy(55,12+i); textcolor{14 + BLINK);
cprintf(* %s ", dia_seminglndia-11);
normvideo();

gotoxy(15,15+i);  textcolor(10};

cprintf("Para regresar al programa oprime cualquier tecla ");
getchl();

");
¥);
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_ Los apuntadores permiten sefalar la direccién del primer elemento. En los
arreglos bidimensionales se puede no especificar el primer indice (considere un
arreglo denominado £ de 5 x 5 elementos con valor entero). Lo anterior puede
expresarse de la siguiente manera:

|
| ' int (*b)[5]; /* puede equivaler a int b[5][5]; */ .
Para n dimensiones el apuntador del arreglo se expresa: ‘

tipo_apuntador {*nombre_apuntador}iindice_11lindice 2j ,.. lindice_nl;

Observe que a partir de los arreglos bidimensionales el nombre del arreglo
junto con el asterisco que le precede debe escribirse entre paréntesis redondos
para evitar confundirlo con un arreglo multidimensional de apuntadores.

Para determinar la memoria de nuestro arreglo, se asigna arbitrariamente
el nimero de columnas (se recomienda usar #define) y se declara el apuntador
del arreglo; a continuacién se proporciona por teclado el tamafio de real de cada
dimension (renglones y columnas por ejemplo), mismos que se multiplican por

-el nimero de bytes asociados a su tipo (determinados con la funcién

$iz0o#00_adalci), con lo que se obtiene el tamafo en bytes para todos los
elementos del ‘arreglo. Lo anterior queda por tanto:

#define cols 5

main{)

{
inti,jk,rt;
int renglones, columnas; | ,
int (*b)[cols]; \* se declara el apuntador del arreglo *\
printf("Cuantos renglones de la matriz B = ");
scanf("%d",&renglones);
printf{"Cuantas columnas de la matriz B = ");
scanf("%d",&columnas); |

b = malloc(renglones*columnas * sizeof(int));

| PrOCESO ]

) o

Observe los programas siguientes para la suma y producto de dos matrices:
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <alloc.h> ‘
#define cols S
main()

{

int i,jk,n,m; ;
int renglones, columnas; | e
int (*a)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */
int (*b)[cols}; /* se declara el apuntador del arreglo */
int (*¢)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */
printf(*Cuantos renglones y columnas de las matrices A yB=");
scanf(*%d, %d" &renglones,&columnas);
a = malloc({renglones+1) * (columnas+1) * sizeof(int));
b = malloc((renglones+1) * (columnas+1) * sizeof(int));
¢ = malloc((renglones+1) * (columnas+1) * sizeof(int));
n = renglones; m = columnas; printf("\n®);
for(i=1; i<=n; i++)
{

for(j=1; j<=m; j++)

printf(" Dame a(%d,%d)="ij); |
scanf(*%d",&ali]li]); |
) I
}
printf("\n");
for(i=1; i<=n; i++)

{

for(j=1; j<=m; j++)

printf(" Dame b(%d,%d) = *ij);
scanf(*%d",&bl[i][j]);
}

}
for(i=1; i<=n; i++)
{

for(j=1; j<=m; j++)

<[illi} = alil(i) + bHIG):

printf(*\n La matriz suma es: \n\n"); ]
for(i=1; i<=n; i++)
{

for(j=1; j<=m; j++)

printf("%d *, c[i][i]):
]

printf("\n");

478




b 11

En el primero de ellos se hace uso de apuntadores locales
el manejo de los arreglos:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define cols 5

void suma(void);

main()

{ !
inti, j, n, m, renglones, columnas;
int (*a)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */
int {*b)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */
int {*c)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */

al main() para

printf("Cuantos renglones y columnas de las matrices A yB =",

scanf("%d,%d",&renglones,&columnas);
a = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) * sizeof(int)):

b = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) * sizeof(int}));
¢ = malloc(({renglones + 1) * (columnas +1) * sizeof(int));
En el segundo de ellos se declaran globalmente los apu

memoria dindmica se asigna en el main():

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define cols §
inti,j,n,m;
void sumalvoid);
int (*a)[cols]); /* se declara el apuntador del arreglo */
int (*b)(cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */
int (*c)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */
void main{void)
IR

int renglones, columnas;

htadores y la

printf("Cuantos renglones y columnas de las matrices A yB=");

scanf("%d,%d",&renglones,&columnas);

a = malloc({renglones + 1) * {calumnas + 1) *sizeof(int));
b = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) *sizeof(int));
c malloc((renglones + 1) * {columnas + 1) *sizeof(int)};

de esa forma no es necesario nombrar argumentos en la funcién Lecundaria y

se aplica la asignacién dindmica de memoria. Cuando la memoria que se reserva
no es suficiente manda el mensaje de asignacién a NULL. Para liberar memoria

se usa free(). . —_——

479




[T T e e

A continuacién se muestra un programa que realiza el producto de dos

matrices, enviando arreglos como argumentos de funciones:

#include <stdio.h>
#defire rens 5
#define cols 5
inti,j, k; .
void producto(int Alrens]lcols],int Blrens]{cols],int Clrensllcols]}
for (i=0;i<5;i+ +) il
for {(j=0;j<5;j+ +) |
Clillil=0;
for(k =0;k < 5;k + +) Clillj] = Clilij] + Alillk]*BIKk1fj);
} .
) l : -+

i

void despliegalint Z[rens][cols])

for(i=0;i<rens;i+ +)

{
for(j=0;j<cols;j+ +) printf("%d " Z[illj1);
printf("\n");
}
void main()

int Alllcols] = ({1,2,3,4,5},

{3,4,5,4,3}, , sa®
l {4.5.4.3,2). ®.
{5.4,3,2,1}}, ) )
Blllcols]1={{5,4,3,2,1},
{4,3,2,1,2},
{3,2,1,2.3},
b (212,34, e s -
{1.2,3,4,5}},
i Clrensilcols];
} clrser(); .
| printf{"\n MATRIZ A\n\n"); despliega(A);
| printf("\n MATRIZ B\n\n"); despliega(B);
puts("\n EL PRODUCTO\n");
producto{A,B,C}; BRI
despliega(C); : .
getchi);

o

{2,3,4,5,4), AL ipe o 3bosa
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10.17 ENUMERACIONES i

.y, . - fe
Una declaracién de tipo enumerado especifica el nombre de un

enum calificaciones

{ f

c1, 2, ¢3, ¢4, c5 !
J; !
i

[

a variable que a
Su vez recibird una lista de nombres que equivalen a constantes enteras. Por ejemplo:

los nombres mencionados entre las llaves reciben un valor por la posicibn que ocupan,
de esa manera c1 tiene el valor 0, €2 el valor 1y asi sucesivamente hasta llegar a ¢5
que tiene el valor 4; sin embargo se puede asignar valor inicial diferente a cada nombre,

por ejemplo:

enum calificaciones

{
€1=10,c2=5,¢3,=2,¢c4=2,¢5=1

By

ademas se pueden enlistar variables adicionales que adoptan tamb
especificados en la declaracion de la enumeracion, por ejemplo:

\ enum calif_aprob :

€1=6,c2=8,¢3, =10, c4=1
Jexamen1;

, 5 =10

enum calif_aprob examen2; P

en donde examen1 y examen2 pueden recibir cualquiera de los valores
Si s6lo se altera el valor de uno de los elementos, se asigna a los que
entero siguiente, por ejemplo: ’ ' ,

} ‘

I

enum repite
{ : : l ;
|

W=6,x,y=6,z

)

en la enumeracion w vale 6 y por consiguiente x recibe un 7, cd

én los valores

de c1 a c5.
restan el valor

mo y vale 6

corresponde a z un 7. Los valores de las enumeraciones no pueden leerse o escribirse

y normalmente se emplean cuando son asignados a otras variables.




10.18 !ESTRUCTURAS |

Una estructura es una variable que reune varios elementos o miembros,
consta de un nombre opcional, seguido de un conjunto de valores (datos) de
tipos diversos que en conjunto permiten describir un concepto, como en el caso
de los registros que se tiene Para préstamo de libros en una biblioteca. Los
elementos de cada estructura indican su tipo cuando se encierran- entre llaves
(son conocidos como miembros de la estructura y generalmente estan
relacionados entre s, tal como ocurre con los campos de un registro). Los
miembros pueden ser de tipo entero, real, alfanumérico e inclusive otras
estructuras, sin embargo el &mbito de la existencia de cada miembro ests
limitado a ta estsuctura que lo define; de esa manera, pueden existir otras
estructuras con elementos que tengan el mismo nombre y diferentes tipos de
datos (sin estar relacionados de estructura a estructura); por Gitimo
opcionalmente se puede indicar una lista de variables que tienen también
asociados a los miembros de la estructura. Considere la declaracién o definicién
de la estructura siguiente:

® ) Dme b = .
struct fecha_prestamo = {int Jia; P
int mes;

N char anio}; | . : . .
struct alumno = {char nombre[33];
int num_cta; ,

char carrera[33]; I R
int telefono;
| struct fecha_prestamo} generacion_95[200],generacion_96[200];

La estructura alumno cuenta con cuatro miembros que la describen el
concepto alumno, dentro de ella se incluye otra estructura para la fecha;
ademaés generacién_85[200], generacién_86[200]; son arregios que especifican
200 registros cada uno con los campos 0 miembros de las estructuras. Observe
que la estructura fecha debe anteceder a la estructura alumno debido a que esta
Ultima le hace referencia. |

Considere ahora el siguiente ejemplo:
struct nomb_tel v ‘ T
! *nombre;

. sl *telefono; e

.
’
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static struct nom_tel agenda(] = '

{{"Laura", "523-1210"},

‘ {"Brenda", "645-1012"},

C {"Alicia", "628-10107},

= é } : {"Sharon", "567-8722"},
|

{"Marta", "555-666"}}:

en este caso se tiene un arreglo de estructuras desde la estructura O hasta la
estructura 4, cada una con dos miembros o elementos que ademnds definen sus
valores iniciales y por consiguiente su tipo y tamario.

| Ahi se muestra una de las formas para asignar valores a | $ miembros de
una estructura; prjmero se define el tipo de miembros de la estructura mediante
la estructura nom_tel (que define y almacena nombre y teléfono), a

uno de ellos.

Cuando los miembro de una estructura son a su vez estructuras, los
miembros se accesan indicando el nombre de la estructura, subestructura (en
caso de que haya), un punto y el nombre del miembro:

| hombre_estructura.miembro
nombre_esttn'ucmm.nombre_subestructum.miembro
Los valores de las estructuras lpreferentemente se asignan 'tal y como se
indic6 anteriormente para asegurar que el programa corre en todas las versiones
de C. También se pueden asignar valores mediante lectura.

Cuando se desea definir los elementos o miembros de una tructura sin
asociarle un nombre especfifico y al final asociarle la variable se utiliza typedef:

|
- ' : f

i
|
I
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> i
#include <conio.h> - i l
#include <stdlib.h> ;
main) | . P
{ ‘ l
int y=1,ij; ; P s ! T LT s Ty o -
struct nomb_tel . .
{
char *nombre; ‘ ;
char *teléfono; i
]; H ‘ }“
static struct nomb_tel agendal] =
{{"Laura *, "523-1210°},
{"Brenda", "645-1012"},
{"Alicia", "628-1010"},
{"Sharon®, "567-8722"},
{"Marta *, "555-6666"} };
clrscr(); '
gotoxy(24,4); : . b '
textcolor(4 + BLINK); : RE
cprintf("  Agenda de amistades internacionales ).
gotoxy(17,6);
printf(" La lista corresponde exclusivamente a nuevos amigos.”);
sleep(4); /* pausa de 4 segundos */
normvideo();
gotoxy(17,7); |
for(i=0; i<=4; i++)
printf("\n %s  %s "agendali].nombre,agendali].teléfono);
}
textcolor(14+BLINK); !
gotoxy(20,15);
cprintf("Para regresar af programa oprima cualquier tecla *);
getch();
)

En el programa anterior se muestra una de las formas para asignar valores a los
miembros de una estructura; primero se definen los miembros de la estructura mediante
la estructura ncm_tel (que almacena nombre y teléfono), a continuacién con la
estructura estatica se establece que agenda(] es del tipo nom_tel y por consiguiente
asigna los dos campos o miembros denominados *nombre, *teléfono a cada miembro
de ella con los datos les corresponden a cada uno de ellos. Al final se mandan a
despliegue en pantalla todos los miembros de agenda(].
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asocoando los miembrog de la estructura a ALUMNO: I3 informacion se asocia

a la estructura datos|] que resulta ser de tipo ALUMNO:

#include <stdio.h> .
#include <conio.h> : ‘

typedef struct {char nombre(33];
char carrera[33];
denominacion clase;
int generacion;

void main() | * ) '
/*  Se crea la estructura datos(] con las Caractersticas dadas a ALUMNO */
ALUMNO datos[]={{"Alberto_Sanchez_Rojas", "Civil ",Regular,

{"Jose_Rodriguez_Lopez "Electronico",Alto_rendimiento,
{"Arturo_Lepe_Perez ", "Geologo ",Sin_derecho_inscripcior
clrscr(); ‘

printf{("\t\t\t\t Datos de los alumnos\a\n®);

printf("\n%s Carrera %s Generacion % 2j Tipo %2i\n",datos[0].nombre,
datos(0O].carrera, datos[O].generacion, datos[O].clase);

printf{"%s Carrera %s Generacion %2j Tipo %Zi\n",datos[”.nombre,
datos(1).carrera, datos[H.generacion, datos(1].clase);

printf{"%s Carrera %s Generacion %2i Tipo %2i\n",datos[2].nombre,
datos[2].carrera, datos[2].generacion, datos|2).clase);

printf("%s Carrera %s Generacion %?2j Tipo %2i",datos[3].nombre,
datos[3].carrera, datos[3].generac1on, datos|[3].clase);

printf("\m\nTipos:\n 0 = regular\n 1 = Alto rendimiento\n 2 = Repetidor\n");
printf(" 3 = Sin derecho a inscripcion™);
getchy};

typedef enum{Regular, Alto_rendimiento, Repetidor, Sin_derecho_inscripcion}’ denominacion;

}ALUMNO; /* typedef asocia los miembros de |a estructura a ALUMNQ */

{"Jose_Pedro‘Rodriguez ", "Mecanico “,Repetidor, 90},

94},

92}, b
. 75}};
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10.19 UNIONES é

— ;

1
Las uniones son variables que se definen exactamente como las estructuras pero
a diferencia de ellas, sus elementos se almacenan en un solo registro variable que
puede recibir miembros de tipos diversos {entero, real o alfanumérico) en la misma
localidad de memoria. E| tamano de la localidad de memoria deberd permitir almacenar

al mas grande de los miembros de la union.
1 byte 1 byte 1 byte
‘ 1 byte 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte ‘ 1 byte
! 1 byte 1 byte 1 byte
| 1byte 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte 1 byte

miem_1 I miem_2 ’ miem_3 miem_4 J v_union
localidades de memoria en una estructura memoria
| en la union

Segun el esquema anterior e tamario méximo de la union debe alcanzar 8 bytes
Para una localidad de memoria unica ¥ No cuatro como en el caso de I3 estructura. De
esa forma cuando se emplea un miembro sy valor reemplaza al anterior y asi cada vez
que se emplea un miembro diferente. Por ejemplo:

union generacion =
‘ {. .
| Int anio; !
‘ char nombre[8); '
: char carrera[8];
‘ int teléfono; : ‘

B ’

union generacion gen_95, gen_96: -

en’el que se declara las variables denominadas 9en_95 y gen_96 que almacenaran a
cualquiera de los cuatro miembros cuando se utilicen en e programa segun la secuencia
que indique el algoritmo que se resuelva, es decir se debera tener conocimiento sobre
el miembro que esta en I3 union en un momento dado, de tal manera que se obtengan
los resultados deseados.
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€numeraciones, uniones
informacisén de alumnos:

. NOTA: l |

Observe que en 13
denominada persona,
direccién,

#include <ctype.hs
#include <string.h»>
#include <stdio. hs
: #include <conio.hs

' #define ff fflush(stdin)
: #define x 4
char menu(int numreg) ;
void lee_base(int numreg} ;
i int Crea base (int numregq) ;

enum estudiante
eénum beca (tiene, notiene);
struct fecha

unsigned int dia;
unsigned int mes;
unsigned int anio;

i
struct direcciom

char n(e];
char calle(20}];

‘ char pobl[20] ;
char cod post (6] ;

}i
8truct Persona

char nombre [25) ;

char apellido (257 ;

€énum sit_actual est_civil;
struct fecha nacimiento;

; struct direccion dir;

i enum estudiante tipo est;
?nion seleccion

char nombre [25] ;
enum beca ayuda;
} opcion;

struct person; tab [x] ;
veid main(void)
{

i int numreg = 1;
. char respi;
do

{

respl = menu (numreg) ;
if (respl == ‘L’) lee_base(numreg);

i while (resp1l = ‘T ; :
gotoxy (40, 24) ; Printf ("Hasta la Préxima n);
getch{();

clrscr();

}
NOTA:
renglones

que permitid

funcién
hace mencisnp a las estructuras fecha Y
motivo por el cual se declaran antedediéndole.

€num sit_actual soltero, casado, viudo, divorciado};
con_repreg, sin_repreg, oyente, Prog_PARA};

if (respl == ’pr) numreg = crea_base(numreg):

La panthlla para captura de datos,
una tabla o arreglo bidimensional

A continuacién Se muestra la codificacién de un Programa que hace uso de
Y estructuras para crear una base

de datos con

Principal 13 estructura

se disefio con ayuda de
de 80 columnas| por 25
ubicar 1ag posiciond para

despliegue de mensajes y para lectura de datos.
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/*==2cszccsacezzzaasas= FUNCION PARA DESPLIEGUE DE MENU EELLET T TP S——"

?har menu (int numreg)

int bandera = o;
char resp;
do

{

clrser{();

gotoxy(5,2); printf{“Menu pPara creacién de registros ")

gotoxy(5,3); printf("=

if (numreg != (x+1))

. gotoxy(5,8) ;
printf ("Proporcionar datos {(méximo 4 registros) ... TPy
if(numre? f= 1)
gotoxy(5,10) ;
Printfi'Leer datos............... ... . . . . . ‘LAY
terminar la sesién........ .. .. . . . . .. ‘T’
gotoxy(5,16) ; printf(“Seleccione su opcién “); ff;

resp = toupperigetche()};
if ((resp
{(numreg == 1) &g resp ==

‘ gotoxJ(S,lz); printf ("Para
gotoxy (26,16) ; clreol();
ff;

}
else bandera = 1;

while (bandera == 0);
return resp;

)
Y —
roid pantalla_datos(int n, int nu
%f(n == 1)
Printf("\t\t Captura de reg
printf("\t Registro nam ¥d»
if(n == 2)
{

printf (“\t\t Lectura de reg
Printf (*\t Registro nim ¥d"

===== FUNCION PARA CREAR PANTALLA DE CAPTURA DE DATOS ====

T’ && resp!='L’'s& respi=‘P’) || (numreg == (x+1) s& resp == ‘P') ||

L))

Printf ("SELECCION ERRONEA"); sleep(3);

mreg)

istros desde teclado");
,numreg} ;

istros de la base");
,humreg) ;

gotoxy(1,3) ;printf ("Tipo de estudiante: (A, B, C, D) ")
gotoxy(1,5) ;printf ("Nombre: “);
gotoxy(1,7);printf("Apellldos: ")

gotoxy(1,9) ;printf ("Estado civil: (s, ¢, v, D) ")

if(n == 1}
gotoxy (1,11) ;printf ("Fecha de nacimiento (dd, |mm, aaaa): "}
gotoxy(6,12) ;printf("Dia (1 a LD L )

gotoxy(6,13) ;printf("Mes (1 A 12) ..., H
gotoxy (6, 14) ;printf {"Afc (mayor de 1582): n);

if(n == 2) J
gotoxy(1,11) ;printf("Pecha de nacimianto ")
gotoxy(6,13) ;printf("Nacid el "y .
gotoxy(18,13) ;printf('de ") ;
gotoxy(34,13) ;printf("del afic de ");

gotoxy(1,16) ;printf ("Beca: {(S,N) ");
gotoxy(1,18) ;printf("Direccién: ")
gotoxy(10,189) ;printf (* Calle......
gotoxy (10,20) ;printf (" Numero. ... .
gotoxy (10,21) ;printf (" Poblacién. .
gotoxy (10, 22) ;printf (» Cédigo postal: v} ;

}
NOTA:

A coLtinuacién Se muestra la funcidn que crea
datos (4 registros) para lo cual emplea filtros
Se proporcione informacién falsa en cuanto 4
estudiante, su estado civil, fecha de nacimient
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char resp;

int n;

int bandera.o;

int a, la, m, lm, 4, 14;
do

{

clreer();
na1l,;
‘ pantalla datoa(n, numreq) ;
| ?f(numreg--x)

textcolor (64BLINK) ;

gotoxy (50,2); cprintf (“!Gleimo registrot =);
normvideo() ;

® o
banderas=9;
gotoxy (34,3); ff; resp w toupper(getche());
1 switch(resp)
case ‘A’ tab[numreg-l].tipo_est
case ‘B’ . tab[numreg—l].tipo_est = 81n _repreg;break;
case 'C’; tab[numreg-l].tipo_est = Oyente;break;
cage ‘D’ tab[numreg-lj.tipo est = pro PARA; break ;

. 9_
default bandera=1;gotoxy(34,3);printt("error"); sleep(2) ;
gotoxy(34,3);clreol();

* Con_repreg;break;

}

Yhile(bandera--l): '

gotoxy (10,5} ; f£f; gets(tab(numreg-l].nombre);
strupr(tab[numreg-l].nombre);

gotoxy(13,7); f£f; gets(tab!numreg-l].apellido);
strupr(tab[numreg-l].apellido);

do

{
gotoxy(29,9); ff; l
resp-toupper(getche());
if((resp !'='C") gg (resp ta 'g7) &k .Tesp 1= ‘v g resp != 'p
{
gotoxy (28,9} ; printf ("error v); sleep(3);
gotoxy(za,s);clreol();
while ((resp t= ‘C') && (resp != 'g- ) && resp I1s 'V’ gg resp ts ‘D’);

switch(resp}

case s’ tab[numreg-l]‘est"civil
case ‘C’: tab[numreg-l].est_civil
case 'V’ tab[numreg-l].estvcivil
case ‘D’ . tab[numreg<1].estvcivil

do

{

soltero; break;
casado; break;
viudo; break;
divorciado; break;

Hononow

bandera=0;

gotoxy (29,12) ; f¢f;
scanf(“sd", &d) ;
gotoxy(29,13); ff;

scanf ("sd", &m) ;

Im = (m >= 1) 4& (m <o 12) ;
gotoxy (29,14) ; ££f;

scanf ("kd", ga) ;

la = (a >=.1582); |

switch(m)
{
cage 2:
if((a ¥ 4 =a 0) &g (a ¥ 100 !x 0) 11 (a % 400 wa 0))
1d = (d >= 1) g {d <= 29);
else
1d = (d >= 1) &g (d <= 28);
break;

case 4: case 6: came 9: case 11:
1d = (d >e 1) gg (d <= 30);
break;

default:

1d = (d >= 1) && (d <= 31);
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t! 1{ld && 1m && la)) ‘

gotoxy(29,12); ff; i '
pPrintf {“DATOS NO VALIDOS") ;sleep(2) ; I
gotoxy(29,12); clreol();

gotoxy{29,13);

Printf (*"DATOS NO VALIDOS®) ;sleep (2},
gotoxy (29,13); clreol():

gotoxy (29,14} ;

gotoxy(29,14); clreol();
bandera = 1;

else
bandera = 0;
tab[numreg-l].nacimientoAdia = d;
tab(numreg-1} .nacimiento.mes = m;
tab(numreg-1) .nacimiento.anio = a;

} 0
while (bandera==1) ; t

{ }
banderas0;
gotoxy{15,16) ;
if (resp!w’'S’

while (banderas=1) ;
do

ff; resp = toupper (getche());
&& resp!=‘N’)

bandera=1;

| gotoxy(15,16); printf(*erroer"); alccp(L):'
gotoxy (15,16} ; clreol();

while (banderaa=1);

printf ("DATOS NO VALIDOS®) ;sleep(2) ; A’F.chﬁ

- osp

tab[numreg-l].opcion..yuda-((rasp-:'SW

gotoxy (26,19} ; ff;gets(tab(numreg-l].dir4calle);

gotoxy (26,20) ;
gotoxy({26,21); f

numreg++;

gotoxy(1,25); printf(*Para continuar oprima cualquier tecla, Para terminar

;esp = getche();
while(resp != '$‘' && numreg <= x);
return (numreg); -

}
NOTA:
la base que se ha cread

no cuenta con el maximo
se puede navegar entre

ff;gets(tab[numreg-l].dir.n); strupr(tab [numreg-1) .dir.n);
igets(tab[numreg-1)] .dir.pobl) ; Strupr(tab(numreg-1] .dir.pd
gotoxy (26,22} ; !f;gets(tablnumreg-l].dir,cod_post); strupr(tab{numreg-1) .di

Por dltimo se muestra la funcién que

? tiene:notiene);
strupr (tab{numreg-1] .dir.d

H 1 " !

alle) ;

bl) ;
r.cod_post) ;

teclee $ ) ;

lee los registros de

o, la cual permite ampliarla cuando

de cuatro registros;
ellos o decidir salir de

R
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/= ==
{oid lee_base (int

= FUNCION paRa LEER REGISTROS DE LA BASE ==

= SeTsamEamapuza+/
numreg)

int n;

typedef char tabla(2s];
int ficha=1, bandera=o; . L
char resp;

static char *tabestud(35] = {= regular con asi

gnaturas reprobadas”,
8in ninguna asignatura reprobada ",
8in derecho a inscripcién",

" de alto rendimiento académico"};

tabla tabayuda[] = {" tiene beca asignada“, * no tjene beca"}; . ;
tabla tabedo_civil([] = {" soltero(a)r, » casado (a}",
" viudo(a) ", divorciado(a)"};
tabla tabmes{) - {" enexo n « febrero * ¢ marzo "." abril , i
"  mayo ","  junio “." julio "," agosto B :
"septiembre", « octubre "." noviembre ", "diciembye"}; !
textcolor(4) ;

textbackground(?);
do

{
clrscr();
ne2;
pantalla_datos(n, ficha);
gotoxy(20,3) ; clreol();
printf("ls"‘tabestud[tab[ticha- ].tipo_eet]);
gotoxy(13,5); Printf("ls",tab[ficha~1].nombre);
gotoxy (13, 7); prlntf("!s“,tab[ficha»l].apellido);
gotoxy(14,9) ; clreol();
Printf (» ls",tabedo_civil[tab[ficha-l].est_civil]);
gotoxy(15,13);printf("!d",tab[ficha~1].nacimiento.dia);
gotoxy(22,13);printf("ls",cabmes[tab[ficha—ll.nacimiento.mes-l]);
gotoxy(45,13);printf("!d",tab[ficha»l],nacimiento,anio);
gotoxy(7,16) ; clreol(};
printf("ls",tabayuda[tab[ficha—l].opcion.ayuda]);
gotoxy (27,19} ; printf("!s",tab[ficha-l].dir.calle);
gotoxy (27, 20) ; printf("ls",tab[ficha~1].dir4n);
gotoxy (27, 21) ; printf("!s",tab(ficha—l].dir.pobl);
gotoxy (27,22); printf("!s",tab(ficha~1].dir.cod_post); . i
do
{
bandera=0;
?f(ficha != X && ficha 1< (numreg-1))

gotoxy (40, 22) ; Printf (%’ 4 Para ver el registro siguienten)
if(ficha 1= 1)
{

gotoxy(40,23) ; printf (=’ Para ver el registro anterior") ;
}

gotoxy (10, 24) ;
printf (g Para salir de 1a lectura de registros de la base ")
resp = getche();
if (numreg>2)
7witch(resp)

case ‘+': if (ficha t= {numreg-1)) ficha++; break; : N
case ‘-': if (ficha 1= 1) ficha--; break; b
case ‘$‘: break;
default : gotoxy (62,24) ; pPrintf(» error") ;sleep(2);
gotoxy(62,24); clreol () ;
bandera = 3;

}
while (bandera=x1) ;

while(resp 1= 8 ;
textcolor(s); textbackground(o);
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SR

i
getche(); |
| .
clrscr(); I*  escritura de una cadena Y un caracter (alfanuméricos) |*
printf("El valor de a = %s",a);
3 ) printf("El vaior de w = %cC", w); |
getche(); ' l |
clrser(); l f* empleo de funciones de biblioteca (utilizan prototipo mathhy *

reales, alfanuméricos Y uso de funciones de biblioteca.

e e

R Observe que Ia tnica diferencia entre valores ENTEROS y
P ‘ es la presencia del punto decimal Y que la aritmética entera s
‘ resultado ENTERO (12/24 es cero). Para visualizar cada resy|

| |

| El siguiente Programa muestra la lectura y escritura de

valores enteros,

valores REALES
iempre da como
tado oprima una

#include <stdio.h>
#include <conip.h>
#include <math h>

‘ .
i

main() i
char a[57| = "hola"; /* declaraciones de variables
charw = 'x’
inta=12 b=24 ¢ d;
float aa = 1.2345;
float x;

clrscr(); " lectura y escritura de un valor entero %
printf("Dame un valor entero "%

scanf("%d",&d);

printf("El valor de d = %d",d);

printf("La division entera 12/24 da %d",a/b); )
getche(); |

clrser(); Il lectura y escritura de un vaior real */
printf("Dame un valor real "
scanf("%f" &a);

printf("El valor de a = %f',a); '

printf("Dame un valor real ? ")
scanf("%f" &x);

printf("\mnE! seno(%f) = >%f<" x,sin(x)); :
printf("\m\nEl coseno(%f) = >%f<" x,cos(x));
getche();

e
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E! siguiente programa muestra la conversién automatica de valores de

decimal a octal y hexadecimal, asi como ejemplo de operaciones en octal y
hexadecimal.

i d

#include <stdio.h>
#include <conio h>

main() .

int a=12; /* declaraciones de variables v/
int b;
int c; '

clrscr();

printf("\nDame un valor octal (solo digitos del 0 al 7 "
scanf("%o",&b)

printf("\nDame un valor hexadecimal (digitos del 0 al 9, A B.C.D,E.F JR

scanf("%x" &c)
clrscr();

printf("\nEl valor decimal %d se escribe en octal %0 y en hexadecimal %x " a,

printf("\m\nLa suma octal de %o + %o es = %0",b*b,b,b*b+b);

printf("\n\nLa suma hexadecimal de %x x %x es = %x",c*c,c.crere);

printf("\n\nLa resta octal de %o + %o es = %0",b*b,b,b*b-b);
printf("\n\nLa resta hexadecimai de %x X %X s = %x",c*c.c,c*c-c)

printf("\mnEl producto octal de %o x %0 es = %0".b,b b*b);
printf("\m\nEl producto hexadecimai de %x x %x es = %x",c,c.c*c);

printf("\minLa divisién octal de %o + %0 es = %0",b*b,b,b*b/b);
printf("\n\nLa suma hexadecimal de %x x %x es = %x",c*c.c.c*c/c)

getche();

b,a);
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.

El siguiente programa compéra valdres de tipo ENTERO

valores de tipo
REAL.

main() ' 1

int a,b; . L,
clrscr();

T R P Sy,

/ USO DE LA INSTRUCCION if(condicién) instruccién_ejecutable;

Recordemos que la forma mas simple de la instrucci
ejecutar o saltar yna instruccién en funcien de una p

on if() nos permite J
utiliza los operadores relacionales siguientes:

regunta que normalment

! lgual (==)
Diferente  ( =)
Mayor >)
Menor (<)

Mayor o Igual (>=)
Mayor o Igual (<=)
*/
printf(“Introduce un valor ENTERO para’a’ ? ") ‘
scanf("%d" &a);
printf("Introduce un vajor ENTERO para v’ ? "),

scanf("%d",&b);

if(a 1= b)

{ .
printf("\n a es Diferente de b (a!=b)y, ,l‘ .

if(a == b)

{

printf("\n a es Igual que b (a == b)");

/* Observe que cuando el if()..., Unicamente tiene en Su ambito a una sola instry ccion,
se pueden eliminar las llaves ¥ escribir como a continuacion se indica:
*

Sy

if(a > b)printf("\n a es Mayor que b (a > b)"), |
ifta < b)printf("\n a es Menor que b (a < b)");
ifta >= b)printh"\n a es Mayor o Igual que b (a >= b)");
ifta <= b)printf("\n a es Menor o Igual que b (a <= b)");
printf("\n\n a=%d , b=%d",a,b);
| getchey);
: printf("Introduce un valor REAL para'a’ ? ");
scanf("%f" &a);
i ifta >= 3.5)

{

printf("\nEl valor de la variable ‘a'= %feL mayor o igual a 3.5 " a);

getch(); |
} | |




segun el resultado de |a pregunta légica.

El siguiente pfograma Compara valores de tipo real establecie

ndo intervalos

maix()
{

float s;

clrscr();

" USO DE if() CON OPERADORES LOGICOS Y RELACIONALES

i
En este caso solo se mencionan los operadores légicos siguientes:

AND (y) OR (0)

| F FF F FF

‘ F VvV F F vV,
V FF V. F v (ERT T
V vy V vy

Recuerde que para que el resuitado de una pregunta que involucra varias

condiciones y es falsa s; alguna no se cumple (ver tabla anterior).

las condiciones y es faisa cuando ninguna se cumple (ver tabla anterior).
* S
printf("Introduce un valor REAL para 's’' ? %)

scanf("%f" &s);

“ | acontinuacion se usa el AND que en lenguaje C se indica con &&

if((s >= 0) && (s <= 8))

(
pr t(\ \nEl valor de la variable 's se tra e Oy 8 ).

*/ . acontinuacién se usa el OR que en lenguaje C se indica con )
ifi(s < 0) i (s > 8)
{

Printf("\n\nEl valor de Ia variable 's’ NO se encuentrg entre 0 y 8%);

getche(); !

condiciones con el operador AND es verdadera cuando se cumplen todas las

En forma similar, para que el resultado de una pregunta que involucra varias
condiciones con el operador OR es verdadera cuando al menos se cumple una de

*
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o ’ P .
El siguiente programa compara valores de tipo alfanumérico.

main()

{ ! ‘ : 1
char a[20],b[20]; .
chary; ‘ ; ;
clrscr(); '

" USO DE LA INSTRUCCION if(condicién)

En el caso de una variable tipo cadena utilizaremos una funcién que

Se encuentra en la libreria <string.h> que se llama stremp();. Esta funcién
regresa un CERO si ias cadenas a comparar son iguales, y un numero
DIFERENTE DE CERO si las cadenas son diferentes.

Y/ !
printf("Introduce un valor ALFANUMERICO para’a’ ? ")
scanf("%s" a);
printf(*Introduce un valor ALFANUMERICO para’b’ ? ") !
scanf("%s" b);
printf("\m\nLa funcién stremp regresa %d",strcmp(a,b));
if( strcmp(a,b) == 0)
{
printf("\n a es Igual que b (@a==b)"; 1+ ! !
! .
if( strcmp(a,b) 1= 0) |
{
printf("\n a es Diferente de b (a!=b)"). |
' i
printf("\n\r] a='%s’ , b="%s"ab):
printf("\n Oprima una s para continuar u otra letra para salir ); -+ -
y = getche(),
I

i .

H
En el caso de una variable tipo caracterei mas préLico leerla con la funcion
getche();. Esta funcién captura el caracter tecleado, el cual puede compararse
directamente con algan otro caracter.

V)
if( y I="s’) printf("\n Lo que deseas es terminar. Hasta la vista");
if( y =='s’) printf("\n Lo que deseas es continuar...");
getche();

A continuacién se muestra un programa para el if - else que permite
ejecutar uno de dos conjuntos de instrucciones (ramificacion). !
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Tty

main()
int a,b; * ‘
clrscr(); '

Tk USO DE LA INSTRUCCION if - else

La instruccién de ramificacion if - else se emplea Luando se requiere ejecutar
uno de dos bloques de instrucciones en funcion de una pregunta que, al igual
if sencillo, normalmente utiliza los operadores relacionales siguientes:

Igual (==

Diferente  (I=)

Mayor >)

Menor (<)

Mayor o Igual (>=) £

Menor o Igual (<=)

Si la pregunta es verdadera se ejecuta un bloque, y si la pregunta es faisa
se ejecuta otro bloque de instrucciones diferente. Obviamente un bloque es dq
de dos instrucciones
*/

printf(“Introduce un valor ENTERO para’a ?");
scanf("%d",&a);

printf("Introduce un valor ENTERO para’b' 7 "),
scanf("%d",&b);

if (a == b) .
{
printf("\n a es Igual que b (@a==b)");:
else : N
{
if (@ > b) . oy
oo °
! printf("\n a es Mayor que b (a>b)");
printf("\n en este caso se realiza la suma (a+b)%d", a+b);
}
else |
{
printf("\n a es Menor que b (a < b)),
printf("\n en este caso se realiza la resta (a-b) %d " a-b);
}
’ 0

printf("\n\n Los valores leidos son a=%d . b=%d"a,b);

getch(); t

que el

S 0 Mas
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El siguiente programa calcila una su

factoriales:

l

matoria involucrand

0 contadores y

#include <conio.h>
#inciude <stdio.h>
#include <math.h> B e l
float a[100];
float serie1(int n, float x); '
main()

inti, n,r, r1;

float d, x; ;

cirser(); ' :
I* programa para evaluar la serie;

en el punto x0 */

, x?
ser1e1=1+x+;+

printf("\n Calculo de Ia serie en el punto x0 "
do

| scanf("%i" &n);
if(n<1) printf("\nDato no valido ")

while(n < 1);

n=n+1,

printf("\n Dame el valor x0 ".n+1});
scanf("%f",&x);

printf("\m\n Fin de proceso ")
getch(),

}

float serie1(int n,float x)

{

float s1= 1.0, fact = 1;
int e;
for(e=1; e <= n-2; e++)
{
fact = fact*(e);
s1 =851+ pow(x.e)fact:
}

returmn s1;

)

C
printf(Mn\n Dame numero de términos (n >= 1) )

x?
3

—_—

'
|

T

printf("\n La serie para x = %f vale %f", x, serie1(n,x));




: i El siguiente
factoriales: |

programa calcuia otra sumatoria involucrande contadores y

|

#include <conio.h>
#inciude <stdio.h>
#include <math.h>

float a[100];

float serie2(int n, float x);
main()

inti, n,r, r1;
float d, x;
cirscr();
/* programa para evaluar la serie:

) 2 [
serie2 =1 + X, Xx°

{ 2! 4!
en el punto x0 ¥/ B
printf("\n Calculo de la serie en el punto x0 ");
do
{ 1

scanf("%i",&n);
if(n<1) printf(\nDato no valido "

while(n < 1);

n=n+1; ‘

printf("\n Dame el valor x0 ",n+1);
scanf("%f" &x);

printf("\n\n Fin de proceso "%
getch(),

}

float serie2(int n,float X)

{

float s2= 1.0, fact = 1,
int e;
for(e=1; e <= p-2: e++)

fact = fact*(2.0* -1)*(2.0%);
$2 =82+ pow(x,2.0%e)/fact;

)

return s2;

}

printf("\n\n Dame numero de términos (n >= 1) ")

printf("\n La serie para x = %f vale %", x, serie2(n,x));




o
i
i
\

E! siguiente programa calcula la division sintética de un polinomio para un
valor x0, de tal manera que se obtiene el residuo del polinomio en el punto x0.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
float a[100}, b{100};
float polinomio(int n, fioat x);

main()
inti, nr, r1;
float d, x, x0;
clrscr();

/* programa para obtener el residuo de un polinomio de grado "

printf("\n\n Dame grado "%
scanf("%i",&n): :
printf("\n Dame los %i coeficientes\n”,n+1);

for(i = 0; i <= n; j++) '

printi("\n coeficiente de x*%2d= ? "n.j); . i
scanf("%f", &a[i]); I
}
printf("\n Dame el valor x0 para obtener el residuo "}
scanf("%f', &x0);
b[0] = a{0];
for(i=1; i<= n; i++)

bli) = x0*bfi-1] + ali};
printf("\n Con la division sintética: F( %f ) = %¢f xOI, b[n]);

printf("\n\n Hasta la proxima "),

getch();
’ |
float polinomio(int n,float x) ‘
i
float px= 0.0; I
inti=0, e,

for(e =n; e >= 0; e~)

px = px+ a[i] * pow(x, e);
i=i+1, ' '
) T ‘

return px;

n" v

printf("\n Se obtiene el residuo por divisién sintética y con la funcién directamente );

printf("\m\n Directamente con la funcion F( %t ) = %f', x0, polinomio(n,x0));
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El siguiente programa calcula la med

ia aritmetica de un canjunto de datos:

#include <conio.h>
#include <stdio h>  =se- =
#include <math.h> '
float x(100];
main()
S
inti n .
float media;

clrser();
.

/ MEDIDAS DE TENDENGCIA CENTRAL *- . 9

numérica también conocida como valor promedio de las observaciones de la muestra ¥

printf("\n MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRA
printf("\n\n Dame el numero de datos ");
scanf("%i",&n);

printf("\n Proporciona la muestra, dato tras dato\n™;

for(i= 1, i <= n-1; i++)
{
printf("\n Elemento X(%2d) =2 “i);
scanf("%f", &x{i]);
}
printf("\n\a Dame el dltimo elemento X(%2d) =
scanf("%f", &x]i]);
media = 0.0;
for(i=1; i<= n; i++)
{

media += x[i];

media = media/n;

printf("\n La media (o promedio de la muestra)
printf("\n\n Hasta la préxima ")

getch(),

return 0;

} T e

I

L: LA MEDIA ARITMETICA "%

? i)

es: %f “, media);
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El ‘siguientel progréma calcula la varianza y la desviacién estandard de un
conjunto de datos: i | )

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
float x{100);
main()

inti, n; '
fioat media, varianza; - !
clrscr();
" MEDIDAS DE DISPERSION .

/* La varianza es un valor que nos indica que tan dispersos o separados estan los
datos, si los datos coinciden en un soélo valor la varianza es cero (no hay dispersién).
La vananza se emplea para determinar cual de dos o mas conjuntos de datos esta mas
disperso (MAYOR VALOR EN LA VARIANZA SIGNIFICA MAYOR DISPERSI6N) ¥/

/* La desviacion estandar es la ralz cuadrada de la varianza y nos da una medida de

printf("\n\n Dame el nimero de datos ");
scanf("%i",&n);

for(i = 1; i <= n-1; i++)

printf(\n Elemento X(%2d) = ? ",i);
scanf("%f", &x{i});

i scanf("%f", &x{i]);

media = 0.0;

for(i=1; i<= n; i++) media += x{iJ;

media /= n;

varianza = 0;

for(i=1; i<= n; i++) varianza += (] -
varianza /= (n - 1);

printf("\n La varianza de fa muestra) es:

printf("\n\n Hasta la préxima "),
getch();
return O;

printf("\n Proporciona la muestra, dato tras dato\n");

} .
printf("\n\a Dame el Uitimo elemento X(%2d) = ? " i),

printf("\n La desviacién estandar de la muestra) es: %f ", sqrt(varianza));

dispersion en las mismas unidades que la variable original (los datos) */

printf("\n MEDIDAS DE DISPERSISN; LA VARIANZA Y LA DESVIACISN ESTANDAR "

(i - media);

%f ", vananza);

),
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El siguiente programa calcula el nimero de permutaciones y combinaciones
de 'r' elemntos seleccionados de un total de 'n’ posibles: ‘

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h> o e e
long factonial(int x);
main()
{
intn, r,
long permutaciones, combinaciones; .
clrscr();

r PERMUTACIONES Y COMBINACIONES */

o f * Dado un conjunto de 'n’ objetos distinto, las permutaciones son los distintos ameglos de 'r
objetos distintos (el orden de aparicién de los objetos genera una permutacion)
(e! numero demaneras de seleccionar 'r objetos de los 'n’ y de permutar los ' objetos) */

/* Dado un conjunto de 'n’ objetos distinto, las combinaciones son los distintos arreglos de 'r
objetos distintos en los cuales no importa el orden de aparicion de ellos. De esa forma
es menor que el nimero de permutaciones. *

printfi*\n PERMUTACIONES Y COMBINACIONES *);

do
{
printf(™n\n Dame total de objetos que tienes "
scanf("%d".&n);
} printf™n Cuantos objetos seleccionas (r <= n) ); .
i scanf(*%d".&n);

if(>n) printf(\n Datos emdneos ); ’

while(r>n);

permutaciones = factorial(n)factorial(n-r);
combinaciones = permutaciones/factorial(r); 1
printi(\n El total de permutacion(es) al seleccionar %i elemento(s) de %i es ", r, n);
textbackground(3);textcolor(4 + BLINK); cprintf("%-10ii" permutaciones);

printf(\n\n EI total de combinacion(es) al seleccionar %i elemento(s) de %i es ", r, n);
textbackground(7); textcolor(1 + BLINK); cprintf("%10ld",combinaciones);

prntf(\n\n Hasta la préxima =); :
getch(); |
retum 0;

long factorial(int z) ’ . ]

int i;

long fact = 1.0;

for(i=1; i<=2; i++)
fact = fact*i;

retum (fact);

\
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#include <math.h>
. #include <stdio.h>
' #include <conio.h>

double f(double y);
double h=0,t0=0.00001, Yy, sux;
int vueita=0;
' main() F* empieza la funcién principal */
double x, nmi, inc, x1, x2, y=0;
do

i
print™n Dame intervaio para tabular e incremento”);
printf(™\n Dame valor inicia x1"m);
scanf("%if", &x1);
printf™n Dame valor final x2*y;
scanf("%i",&x2);
printf™\n Dame numero maximo de vueltas °);
scanf(*%f* &nmi);
printf("\n Dame tolerancia %
scanf("%if", &tol);

Lhile(ﬂ >x2 | nmix=0 ! to} am 0);
inc= (x2 - x1)/nmi;

y = fix1);

x1=x1 +inc;
br(x=x1;x<-n:x-x¢hc)

{
h=f(x);
' #y*h < 0)
{

printf(Mn F( %N ) = % =, x, yy):
iNh <= toh)
t printf("\n La raiz aproximada es % x);
| getch();
retum;
) .
X =X - ing;
Inc = in¢/10;
y = f(x);
}
:)rintf('\n No ge en %N iteraci ".nmi);
getch();

).
double fdouble x) /* se define i funcién ¢
{

vuela = vuelta +1;
YY" pow(x,3) - x - 1;
retum(yy);

TR ot o )

Printf("\n Se detectd cambio de 8igno en la vuelta %d

#ix1 > x2 ! nmi == ¢ 1 ol == 0) printfn\n Algin dato no es vikdo \n %
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El siguiente programa busca una raiz

real mediante el método de biseccién;

el proceso de bisectar el intervalo se repite hasta acorralar la raiz en un entorno
e intentar alcanzar tolerancia prefijada para el vaior de Ia raiz enun numero dado

de iteraciones.

#include <math.h>
#include <stdio h>
#include <conio h>
double f(double y);

double yy, aux;

double h=0,t0l=0.00001;

int vuera=0;

I* empieza la fi incipal */
main()

double x, xm, xn, nmi, inc, x1, x2, y=0;
int i

do

{

printf(™n Dame valor inicial x1 ")
scanf("%If" &x1);

print(Mn Dame valor final x2 )
scanf("%lf" &x2);

printf("\n Dame nmi *);
scanf("%H" &nmi);

printf("\n Dame tol *);

scanf("%lHf" &tol);

}
while(x1 > x2 ! nmi == 0 ! to1 == 0);
Xxm = (x2 - x1)/2.0;
for(i=1; i<=nmi, i++)
{
y = f(xm);
h = f(x1);
#y*h > 0) x1 = xm;
else x2 = xm;
xn = (x1 + x2)12.0;
#{fabs(xn - xmyxn <= tol)
{

printf("\n La raiz aproximads es %¥ *xn);

printf("\n Se obtuvo en %d iteraciones "vuela),

getch();

retum;
}

xm = xn;
}

printf("\n No cnnvcrée en %if iteraciones " ,nmi);
getch(),

double f(double x)
{

vuela = vuelta +1;
Yy= pow(x,3) - x - 1;
return(yy),

printf("\n Dame intervalo para tabular & incremento”);

#x1 > x2 !! nmi ==0 || tol == 0) printA™n\n Algin dato no es vdlido \n *);
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El siguiente programa busca una raiz real mediante

el proceso es sumamente inestable, sin embargo en ocas
real que se busca.

el método de punto fijo;
iones se obtiene Ia raiz

#include <math h>
#inciude <stdio.h>
#include <conio.h>
double f(double y)
double yy,yd, aux;
double h=0,t0l=0.00001;
int vuelta=0;

F* empieza la funcién principal %

main(} !

double x, xm, xn, nmi, inc, x1, x2;
int i;
do
{
printi(™n Dame valor inicial de la raiz (distinto de cero) *);
scanf("%Iif, &x1);
Print("\n Dame numero miximo de vueltas ");
scanf("%Hf" &nmi); i
printf("\n Dame tolerancia *); !
scanf("%If" &tol);
fix1 ==0 ! nmi==0 1t tol == 0) printf("n\n Algun dato no es valido \n "

while(x1 == 0 {! nmj == g it tol == Q);
for(i=1; i<=nmi; H+)

{ .
x2 = f(x1) + x1; RO R ‘
(fabs((x2 - x1)x2) <= tof) ' ‘
f print™\n La raiz aproximada es %N *x2);
print"\n Se obtuvo en %d iteraciones *,vuelta);
getch();
retum;
x1 =x2; ) i
} :
printf("n No e on %N ite " nmi); . !
getch(), :

}
double f(double x)
{

vuelta = vueka +1; ‘
yy= 5.0"exp(x)*sin(x) - 0.75%;
retum(yy); : . :
} |
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El siguiente programa busca una ralz real mediante el método de Newton
Raphson, viajando por las tangentes en la busqueda de una mejor raiz real de la
ecuacion; dicho procedimiento se repite hasta acorralar la raiz en un entorno e

intentar alcanzar tolerancia prefijada para el valor de la raiz con un nimero dado
de iteraciones. ’

#inciude <math.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h> i
double fidouble y); S ey i
double fd(double y);

double yy, yd, aux;
double h=0,101=0.00001;
int vuelta=0;

I empieza la funcién principal */
main(}

double x, xm, xn, nmi, inc, x1, x2;

int i;
do
{
printf("\n Dame valor inicial de la ralz (distinto de cero) );
scanf("%I",&x1);
printf("\n Dame numero maximo de vueltas %
scanf("%", &nmi);
printi("n Dame tolerancia *);
scanf("%If", &tol);
iH(x1 == 0 il nmi == 0 {! tol == 0) printi™\n\n Algun dato no es vdiido \n *);
}
while(x1 == 0 !! nmi == 0 |! tol == 0);

for(i=1; i<=nmi; i++)

X2 = x1 - f{x1)fd(x1); . s
if(fabs((x2 - x1)/x2) <= tol)
{

print{"\n La raiz aproximada es % *x1);
I printf\n Se obtuvo en %d itergciones " vuelta);
‘ getch();
retum; . PG
} :
xt = x2; :
z)rinﬁ('\n No converge en %lf iteraciones "nmi);
getch();

}

double fidouble x)

{
vuelta = vuelta +1;
yy= pow(x,3) - x - 1;
return(yy);

double fd(double x)
{

yd= 3.0°pow(x,2) - 1,
retum(yd);
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El siguiente programa resuelve un sistema de ecuaciones lin

método de eliminacion Gaussiana:

eales por el

#include <math.h>
#include <stdio.h>
main()

{

int i,id,im1 jjm1,kkm1 n;

clrser();
printf("\nProporciona e! numero de incognitas

printf("\nProporciona los coeficientes de la ma
for(i=1; i<=n; i++)

for(j=1; j*=n*1 i)
{

}

for(i=1; i<=n-1; i++)

id =i may! = fabs(afifi); km1 =i+ 1:
for(j=km1. j<=n; j++)

may2 = fabs(a[jj{7);
i(may1 < may2)) { may1 = may2; it =

}
if(id 1= i)
{

forG=i; j <= n+1; jo+)

{

}
for(j=km1; j<= n; j*+)
{

elempiv = afiiiVa[iyi};
for(k=km1; k<=n+1: k++)

afj)k] = afi)lk] - elempiv * a[ifk];
}

fori=km1; j <= n; j++) ajjf] = 0;
}

x[n] = a[n}in+1}a[n}in];
for(i=1; i <= n-1; j++)
{
Sum=00; j=n-i jmt=j+q;
for(k=jm1; k<=n; k++) sum = sum + affi&)*x(k];
x{i] = (afifin+1] - sum yafjjg);
}
Printf("\n Vector solucién ")
for(i=1; i<=n; H+)

{

printf("n x{%d] %I, ix{i));
)

printf(™n hasta la préxima®);

getchy);
return;

printf(" Dame a(%d.%d)=",i,j); scanf("%H", &afi]);

aux = a[idlfil, afid}f] = af)j}; afip) = aux:
}

]

double may1, may2, sum, aux, elempiv, a[25)26), x[25);

"), scanf("%d" &n);
triz ampliada del sistema por renglones\n");

I
}

| !
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El siguiente programa resuelve un sistema de ecuaciones

método de Gauss - Jordan

ineales por el
|

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main() * solucién de un sistema de ecuaciones con el método de Gauss - Jordan */
{

int iid.im1,jjm1 k.km1,nm;

double may1, may2, sum, aux, elempv, a[25]26], x[25), b[25]26);

clrscr();

printf("\nProporciona e! nimero de incégnitas "); scanf("%d" &n);

printf{"nProporciona ios coeficientes de la matriz ampiiada del sistema por renglones\n®);
for(i=1; ic=n; i++)

for(j=1; j<=n+1; j++)

{ !
printf(" Dame a(%d,%d)="i); scanf(~%¥" &4
}
m = n+i; !
do ’

{
a[1][1] == 0)
{

k=mi1;
for(i=2; i<= k; i++)

{
ialif1} = 0)
{

for(j=1; j<=m; j++)
{
aux = alilfj};
alilli] = a[1)g)
a[1]j) = aux;

}

goto sigue;

} :
printf(™n No hay solucién de tipo unica *); geteh(); retum;
}
else
{ . : Mo
sigue: T
for(j=2; j<=m; j++) A
{ ¢ e i
for(i=2; i<= n; i++) bl 1)1} = alfl - s{1)G]"a[iX{1Va{1X1};

}
for(j=2; j<=m; j++)

1
b[n]-1} = a{1)Gyal1X1):
} A i B .
m=m-1,; i i
for(j=1; j<=m; j++) |
{
for(i=1; i<=n; i++)  a[i] = b T
}
}
while(m>1);
printf("\n Vector solucién dei sistema \n"); R
for(i=1; i<=n; i++) printf("n x(%d) = %t " i, afif1D;
getch(); return;
}
611 ;
!
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#include <math h>
#include <stdio.h>

1
double f(double x); declaracién de la funcion para Lbular *

main() 7 inicia la funcién principal que integra con el método de Simpson @/8 *
{

double z, sim3, sro, integral=0, x, inicio, fin, incremento, y[1000};

int franjas, k; .

do I ‘

{

printf(™n Dame intervaio para tabular y numero de franjas multiplo de tres”);
printfC\n Dame inicio "

scanf("%l\f" &inicio);

printf(n Dame final %

scanf("%lf" &fin); .

prntf(\n Dame numero de franjas (sug. mayor de tres) *);
scanf("%d" &franjas);

if((fin <= inicio) !! (franjas < 3) i (franjas % 3 I1= 0)) printf\nm\n Algun dato es eméneo );

}

while((fin <= inicio) }l (franjas < 3) ! (franjas % 3 != 0y);
incremento = fabs(fin - inicio)/franjas;
k=0

for(x = inicio; x <= fin; x = x + incremento)

yiKI = f(x ) !
printf(\n punto num %3d x = %6.2if,  f(x) = %l " kX, y{k]);
k++;

}
sim3 = Q;
for(x=3; x <= k-2; x+=3)

Sim3 = sim3 + y|x];

sro = Q;
for(x=1; x <= k-2; Xx+=3) L
{ 3
S0 = 8ro + y[x] + yjx+1]; :
) i

/* se integra 1a funcién con la formuia

integral = (3'mcremento_de_x/8)( yi0] + yIn] + 2( I ords indice muf. tres) + 3( £ rest
*f

integral = 3.0'incrememo/8.0'(y[0] + ylk-1] + 2°sim3 + 3*sro);

printfC\n integral = % ", integral);

getch();

) ot
double f(double x)  /* se define Ia funcién que se |'I
{

double y;

I en este ejemplo se usé un polinomio de grado 3 */
y= pow(x,3) - x - 1.0;
retum y;

O ords ) }
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Los tres siguientes programas definen una ecuacién clbica que se tabula

en un intervalo dado y se integra por los métodos trapecial, Simpson del 1/3 y
Simpson 3/8.

H

#include <math.h> !
#include <stdio.h>

double f(double x); / declaracién de la funcién para tabutar */

main() F empieza la funcién principal pars integrar con el méiodo trapecial *f
{

double z, sum, integral=0;
double x, inicio, fin, incremento;
double y{1000};
int franjas;
ntk;
do
{ ' '
print™n Dame intervaio para tabular y nimero de franjes );
printf{("n Dame inicio *);
scanf("% ", &inicio);
printfi("\n Dame final *);
scanf(*%If" &fin);
peinti("n Dame ndmero de franjas *);
scanf(*%d",&franjas);
#(fin <= inicio) !! (franjas < 2)) printi(™n\n Aigun dato es eoneo ~);
}

while((fin <= inicio) |\ (franjas < 2));
incremento = fabs{fin - inicio)franjas;
k=0;

for(x = inicio; x <= fin; x = x + incremento)
{

vkl =fx),

printi(™\n punto num %3d x = %82, Nx) = %N "k x.ykD:

k++;
}
sum = 0; [
for(x=1; x <= ki2; x++)
{

sum = sum + y{x}

}
I s8 integre la funcién con la formula

integral = incremento_de_x/2{ y{0] + y[n) + 2( X resto de ordenadss)} -
!
integral = incremento/2.0*(y{0] + ylk-1} + 2*sum);
printi(™\n integral = %¥ °, integral);
getch(;
! |
double f(doubls I 98 define I funcién que se integrars */
{
double y; s K
P en este sjempio se usd ur polinomio de grado 3 */
y= pow(x,3)-x-1.0;

retum y;
}
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#include <math h> i |
#include <stdio h>
double f(double X), /* declaracion de la funcién para tabuiar “
main() I* inicia la funcion principal que integra con el método de Simpson del 1/3
{
double z, sii, sip, Jintegral=0, x, inicio, fin, incremento, y(1000];
3 ; int franjas, k;
' do ) | . 4
{ Lo
printfM\n Dame intervato pdra tabular y namero par de franjas *);
printfC\n Dame inicio ")
scanf("%lf" &inicio);
printf"\n Dame final ") ’ i
scanf("%lIf* &fin); i
printf("\n Dame numero de franjas "); |
scanf("%d",&franjas);

if((fin <= inicio) it (franjas < 2) 1t (franjas % 2 1= 0)) prntf(\n\n Algiin dato es efréneo "

: }
while((fin <= inicio) ! (franjas < 2) |l (franjas % 2 i= o).
1 incremento = fabs(fin - inicio)/franjas;
k=0;
for(x = inicio; x <= fin; x =x + incremento) ‘ | .
ylk] = f( x );
pPrintfC\n punto num %3d x = %6.2f,  f(x) = %lf " kX, yKD;
k++;
}

sii = 0; |
for(x=1; x <= k-2; X+=2) K ES

sii = sii + y[x];

sip = 0; i

for(x=2; x <= k-2; x+=2) |

! { i
sip = sip + y[x);

/* se integra la funcién con la férmula

integral = incremento_de_x/3( (0] + y[n] + 2( £ ords indice par) + 4( X ords indice mpar) }

*/
| integral = incrementolS.O'(y[O] + y[k-1] + 2*sip + 4sii);
printf(\n integral = % ", integral);
getch();
. }

double f(double X) . /" se define la funcién que se integrara */
{ .

double y;
* en este ejemplo se usé un pofinomio de grado 3 */
y= pow(x,3) - x - 1.0;
return y; ; ! ‘




El siguiente programa permite interpolar por el método de Lagrange:

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math. h>
main()
{
inti, j, n;
fioat d, x[101], y[101], xinterpol, yinterpolada=0;
float prodsnum, prodsden:
clrser(); i

I* programa para interpoiar por el método de lagrange "r coordenadasf *
| prntf\n interpolacién por el método de Lagrange ");

printf(\n\n  Cuantos puntos (n <= 100) ),
scanf("%i",&n);

printf("'n Dame los valores (x.y) separados por una coma\n”);

for(i = 1, i <an; i++)

{
printf(\n\t punto x(%3d), y(%3d) = ? "L
scanf("%f.%f", &x[i), &y[i]);

} .

do

{ , |
prin Para cual valor de x interpolas Wi
scanf("%f" &xinterpol);

}

while(xinterpol< x[1] }} xinterpol > x{n]);
for(i=1, i<=n; i++)

prodsnum = 1.0;
prodsden = 1.0;
for(j=1; j<=n; j++)

i

| prodsnum = prodsnum*(xinterpol - x[j]);
prodsden = prodsden®(x[i] - x[j]);

}

}
yinterpolada = yinterpolada + (prodsnum/prodsden)*y([i);

| (i 1= j)
: {

printf(\n La 'y ' interpolada = %f "yinterpolada);

prntf(n\n¢t Fin de proceso. Hasta la vista... ")
getch();
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El sfguiente
cuadrados:

programa permite ajustar una recta por el mét

b

odo de minimos

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

main() I

{ |
inti, j, m ’
float d, x{101], y[101], a0,a1, sx=0, sy=0, sxy=0, sx2=0;
clrscr();

I* programa para ajustar una recta a un conjunto de puntos dados 'n’ coordenadas”|

Y = a0 + ai»x

a0 = 271 i=1 i=1 i=1
n n
X'Z - ( X)Z
n n n
» H}:Xxl’x-EXiEYi
al = i=1 1=1 i=1

n n
ny X2 - (Y x,)2
i=1 i=1
*f
printfC\n Ajuste por el método de minimos cuadrados );
printf(\n\n Cuantos puntos (n <= 100) );
scanf("%i" &ny);

printf("\n Dame los valores (x,y) separados por una coma\n”);
for(i = 1;i<=n; i++)

para el conjunto de puntos es\n");

* pAntiC\n\t punto x(%3d), y(%3d) = ? "ii);
scanf("%f,%f", &x[il, &yfi]):
}

printf(™\n La mejor recta
for(i=1; i<=n; i++)

8x = sx + xfi];

8y = sy + yfi;

§x2 = sx2 + x|},

sxy = sxy + x[il*y{il; I \
} . I
a0 = (sx2"sy - sx"sxy)/(n*sx2 - SX"sx); l - i . .
a1 = (n*sxy - sx*sy)/(n*sx2 - sx"sx);
printf("n y = %f + %f(x) " a0, a1);
prntf(n\n\t Fin de proceso. Hasta la vista... "), i
getch(); .

AdrrETe s e
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|

| INTRODUCCION AL AMBIENTE GRAFICO DEL LENGUAJE C

gréficas de pastel, tipos de letras y tamanios, etc.; de entre todas las posibilidades se
hara una introduccion a:

PARAMETROS BASICOS |

i .
Gréficas de figuras geornLtricas como lineas, rel\éngulos, circulos,
elipses, diagramas de barras tridimensionales, diagramas de pastel
circular y eliptico.

Gréficas cartesianas de funciones con un tamaﬁl predeterminado.

Debido a que la pantalla tiene ciertos pardmetros fisicos, para graficar en ella es

, necesario conocer los parametros que la configuran y, cémo se pueden utilizar dichos

parametros
’ dimensiones

para que cumplan huestras requerimientos (principalmente para ajustar las
© tamaio necesario de las gréficas para poder visualizarlas en la pantalla).

De esta manera, para utilizar el monitor a color de una computadora dentro del

ambiente grafico de C se activa:

|

Su controlador, e -cual corresponde al el tipo de monitor: CGA,
EGA, VGA, etc. \
Su resolucién o MODO que normalmente se ideLtiﬁca tanto por
nombre como por su equivalente numérico, por ejemplo: CGACO,
EGALO, VGALO, VGAMED, VGAHI, etc.

DESCRIPCION FiSICA DE LA PANTJALLA \ |

El pardmetro mas importante de todo monitor es la resolucién de la pantalla, que
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1. Para gréficas en resolucién media y en color (320 x 200 puntos para monitores
CGA, EGA, y VGA con sus variantes):

(o,o‘) (319,0)

l

> X

(COORDENADAS FISICAS DE LA PANTALLA) | |
\
vy L \

(0,199) 7 (319,199)

Horizontaimente a partir del extremo superior izquierdo, teneLnos desde la
posicién O (cero) hasta la posicién 319, y verticaimente desde el extremo superior
izquierdo hasta la parte baja de la pantalla, se tiene desde la posicion 0 hasta la 199,
es decir, los puntos fisicamente se definen considerando el eje vertical en forma
invertida (no de forma cartesiana).

De esa manera la pantalla ests cubierta por una malla fina de pﬁLfos o reticula

en la que es posible identificar cada uno de ellos por la posicion dada por sus
coordenadas (X,Y).

l Cuando se ilumina o prende un conjunto ordenado de puntos, sL obtiene una
grafica, por ejemplo una linea, un circulo, un rectdngulo, etc.

2, Para graficas en alta resolucién a color (640 x 480 puntos para rnLnitores EGA,
VGA y sus variantes): l
o

(0,0) (639,0)

(0,479) (639,479)




e e e

... De forma similar al caso anterior, horizontalmente a partir del extremo superior
lzquierdo, se tiene desde i3 posicién 0 hasta la posicién 639, y verticalmente desde e

En esta introduccion al ambiehte gréfico se tratars el probllma de ajustar las
dimensiones reales de la grafica cartesiana de una funcién (que normalmente incluye
valores negativos), a las dimensiones fisicas de la pantalla, desde un enfoque basico en

de la pantalla.

ACTIVACION DEL CONTROLADOR GRAFICO

Para  emplear las funciones graficas se debe preferentemente utilizar
computadora con monitor a color; indicar en los prototipos de fundiones la directiva
#include <graphics.h>, y dentro del programa fuente ‘agregar lo siguiente:

. « Lo,
int controlador, modo;

an N L 7 initgraph(&controlador, &mddo, 'vfa_de_acceso');

Para que la funcién initgraph(); cargue el controlador de grificos en memoria,
el argumento &controfador se reemplaza con el nombre que corresponde al tipo de
monitor, por ejemplo CGA, EGA, VGA, etc, ..., el argumento &modo se reemplaza con
el nombre del tipo de resolucién del monitor y en la “via_de_acceso” se indica el
directorio y subdirectorios donde se encuentren los archivos de extension BG;
normalmente se acostumbra Gnicamente indicar las comillas (™), para que de esa
forma se busque directamente en el directorio o subdirectorio en uso (obviamente el
Programa se debe ejecutar encontrandose en el subdirectorio que contiene dichos
archivos).

520




La alternativa que simplifica lo anterior consiste en indicar para e! controlador la
macro DETECT que automdticamente identifica o detecta el controlador que
corresponde a nuestro equipo y selecciona la mayor resolucién posible en el video,
estableciendo el valor correspondiente al modo;, esto es:

int controlador = DETECT, modo;
| initgraph(&controlador, &modo, "via_de_acceso”);

A continuacién se da una tabla que indica los controladores mas cominmente
utilizados, sus modos y valores tipicos:

|

controlador Modo Valor equivalente Lesolucién
‘ CGA CGACO 0 320 X 200
‘ CGAC1 1 320 X 200
CGAC2 2 320 X 200

“ CGAC3 3 320 X 200

| CGAHI 4 640 X 200

EGA EGALO 0 640 X 200
EGAHI 1 640 X 350

VGA VGALO 0 640 X 200
VGAMED 1 640 X 350

B GVGAHI 2 640 X 480

En algunas versiones de C, como la 2.0, es necesario activar la modalidad grafica
oprimiendo la tecla ALT y sin soltar la letra O; del submenu que aparece, la opcién
Linker que al seleccionarla nos permite colocar en ON la opcién Graphics library.

Al final del programa para restablecer el modo texto debe emplearse alguna de
las funciones:

closegraph();
o

restorecrtmode();
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ASIGNACION DE COLOR PARA EL FONDO, GRAFICAS Y TEXTOS

\ El tipo de adaptador grafico determina la cantidad de colores que pueden
utilizarse. Consideraremos en estas notas los monitores mas comunes para nuestro
medio, es decir, los monitores CGA/VGA y/o EGA/VGA, que manejan 16 colores.

! En la modalidad grafica se puede asignar color de fondo y ctlor a las graficas.
Las funciones mas comunes que permiten fijar los colores son:
setbkcolor(COLORY); /* se asigna color de fondo */
setcolor(COLORY); /* se asigna color de lineas y figuras gﬁométricas */
‘ |
A continuacion se muestra la tabla de los colores que se emplejan en CGA/VGA:
Color aproximado Nombre_de_macro Valor
Negro BLACK “ 0
Azul marino claro BLUE J\‘T 1
Verde perico GREEN [ 2
Verde claro CYAN \ 3
i Rojo RED \ 4
Morado o violeta MAGENTA J 5
Café ligero BROWN j 6
Gris claro LIGHTGRAY t 7
Gris semiobscuro DARKGRAY \ 8
Azul marino claro LIGHTBLUE K
Verde claro LIGHTGREEN 1‘ 10
Azul claro LIGHTCYAN 1
3 Rojo claro LIGHTRED 12
Rosa mexicano LIGHTMAGENTA i 13
Amarillo YELLOW ‘t 14
Blanco WHITE 15
|
] k : 6§22
} |
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La alternativa para dar color por planos es con la funcién:

i setpalette{capa_seleccionada, macro_color); N |
) T8

La tabla de colores para los monitores EGA/VGA es la siguiente:

color nombre_de_macro W valor
Negro EGA_BLACK j 0
Azul marino claro EGA_BLUE { 1
Verde perico EGA_GREEN ( 2
Verde claro EGA_CCYAN ' 3
Rojo EGA_RED T 4
Morado o violeta EGA_MAGENTA ‘ S
Gris claro EGA_LIGHTGRAY T} 7
Café ligero EGA_BROWN ‘ 20
Gris semiobscuro EGA_DARKGRAY ! 56
Azul marino claro EGA_LIGHTBLUE ‘; 57
Verde claro EGA_LIGHTGREEN j 58
. Azul claro EGA_UGHTCYAN T 59
Rojo claro EGA_ULIGHTRED T 60
Rosa mexicano EGA_LIGHTMAGENTA Y 61
Amarillo EGA_YELLOW { 62
Blanco EGA_WHITE I 63

T
‘ En VGA se definen cuatro capas pero normalmente se usan las cﬁ?pas 0 para el
fondo y 1 para el color de los contornos de las figuras graficas.

DESPLIEGUE DE MENSAJES EN MODO GRAFICO

Los textos que acompafian a las graficas se escriben en forma estdndar,
utilizando 25 renglones por 80 columnas. Aunque a veces es posible usar la funcién
printf(); para desplegar texto, se recomienda s6lo emplear las funciones especificas para
escribir dentro del modo grafico, mismas que se indican a continuacién: |

outtextxy{corrdenada_x, coordenada_y, “texto_a_desplegar");
| 3
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} o outtext(*texto a desplegar");
|

| La primera de las funciones despliega el mensaje en las coordenadas fisicas de
la pantalla que se indican; la sequnda de ellas despliega los mensajes a partir de el
extremo superior izquierdo. Ademads, los mensajes también pueden ubicarse en

posiciones especificas mediante las funciones:
moveto(corrdenada_x, coordenada _y);

settextjustify(justificacién_horizontal, justificacion |

La justificacién, tanto horizontal como vertical se realiza mediante:

LEFT_TEXT,
-t CENTER_TEXT, |
; .. RIGHT_TEXT, R

BOTTOM_TEXT,
i T TOP_TEXT.

'
3

vertical);

Por ultimo el tipo de letra, sentido y tamaiio de la letra se puede modificar con:

|
settextstyle(tipo_de_letra, direccién_del_despliegue, tamario);

Los mensajes pueden escribirse tanto horizonta]mente (de izquierda a derecha)
como verticalmente (de la parte inferior de la pantalla hacia arriba o de abajo hacia

arriba), mediante las funciones:

HORIZ_DIR 5
~-| " VERT_DR

Los tipos de letras se definen mediante:

DEFAULT_FONT,
TRIPLEX_FONT,
SMALL_FONT,
‘ SANS_SERIF_FONT,
. GOTHIC_FONT. i B
Como ejemplo de desplieque de texto en modo grafico, consid
programa cuya salida son mensajes en modo gréfico:

i’ : 524
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#include <graphics.h> .
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void letra(void)

{ .
int x;
settextjustify( CENTER_TEXT, TOP_TEXT )
moveto( 2, 3 );
setbkcolor(WHITE): 5
setcolor(RED);
settextstyle( GOTHIC_FONT, VERT_DIR, 7 )

outtext( "Letra Gética");
settextstyle( SMALL_FONT, VERT_DIR, 7 );
outtextxy(500,400," Prueba numero 2%,
getch();

}

void main(void) e . o

int controlador, modo,color;
controlador = DETECT:
initgraph(&controlador, &modo, ™);
letra();

moveto(20,5); P '

INSTRUCCIONES BASICAS PARA DIBUJAR EN LA PANTALLA

Algunas de las funciones mas empleadas en el _ambiente grafico son las

siguientes:

putpixel(x, y, color); que ilumina o activa el punto que cor
coordenada (x,y) con el color indicado.

responde a la

line(x1 ,y1, x2, y2); Que traza una linea a partir del pun
punto (x2, y2).

rectangle(x1 ,y1, x2, y2); construye un rectangulo o recuadro a p

. e
|

to (x1, y1) al

lrtir del punto
(x1, y1) y con extremo opuesto en el ppnto (x2, y2).
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bar(x1 ,y1, x2, y2); define un area rectangular a partir del punto (x1, y1)
y con extremo opuesto en el punto (x2, y2). Dicha
drea puede achurarse de diversas formas.

circle(x .y, radio); dibuja un circulo con centro en (x, y} y radio indicado.

J ellipse(x ,y, éngulo_inidial, éngulo_final, radio _X, radio_y);

Que traza un sector eliptico corl centro en las
coordenadas (x,y), a partir de los valores dados en

' grados para angulo_inicial y angulo_final, con los
' ! E : radios horizontal y vertical indicados;

|| filelipse(x .y, radio_x, radio y);
) ‘ que dibuja y rellena con algin achurado en uso, una
‘ elipse con centro en las coordenadas!(x,y) y los radios
horizontal y vertical indicados.

bar3d(xi, yi, xd, yd, profundidad, bandera_recorte); I L f‘

que traza una barra tridimensional clya area frontal
1 ‘ esta definida por el rectangulo determinado del punto
_ izquierdo (xi,yi) al punto derecho (xd,yd), mismo que

se proyecta con la profundidad asignada; la bandera

‘ recorte evita que la barra sobrepase €| puerto grafico.

pieslice(x ,y, dngulo_inicial, angulo_final, radio);
. l e que traza y rellena con la trama en usp un pedazo de
, pastel o sector circular con centro en las coordenadas
' (x.y) y el radio indicado.
i

sector(x ,y, &ngulo_inicial, angulo_final, radio_x, radio_y);

que dibuja y rellena con la trama en| uso un sector
| 1o - .‘ v eliptico con centro en las coordenadas (xy) y los
radios horizontal y vertical indicados.

El dibujo de la linea, barra de tres dimensiones, pedazo de pastel dircular y sector
eliptico puede realizarse con puntos o tres tipos de rayas (estiio); el grueso de la linea
para los circulos y rectangulos puede indicarse normal o grueso (1 o 3) cuando antes
se ha indicado alguna de esas caracteristicas mediante la funcién:;
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setlinestyle(estilo , modelo, grueso_de_linea); ™~

-

El valor adjudicado a modelo es un valor entero sin signo.
estilo APARIENCIA valor grueso de linea
SOLID_LINE continua 0 h
ORM_WIDTH
DOTTED_LINE linea punteada 1 6
CENTER_LINE linea con rayas finas 2 THICK_WIDTH
DASHED_LINE linea con rayas pequefias 3 Oy1
i ] - respectivamente
USERBIT_LINE linea con rayas tipo guién 4

| El color por omision para el perimetro de las funciones anteriores es el blanco
pero en caso de establecer antes algin color, éste se asigna automaticamente y asi
sucesivamente para los perimetros de las figuras que se dibujen a cor‘wtinuacién. Por

ejemplo:

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
int main(void)
{
int controlador, modo, i, ii;
controlador = DETECT: |
initgraph(&controlador, &modo, ™); |
setcolor(GREEN);
for(i=4, ii=0; i<=25; i++, ii++)
{
setlinestyle(3,0,3);
setcolor(ii);
circle(25%1,25%,20*);

bar3d(10*i,10*i,20*i,20%i,4%,1);

getch();
)
setcolor(RED); /* se asigna color de lineas y rectinguio */
setbkcolor(WHITE); /* se asigna color de fondo */
rectangle(1,1,638,478);
outtextxy(250,35, " El siguiente Enter cierra ambiente grafico...”)
outtextxy(400,50," Hasta la proxima...");
getch(), ‘ '
closegraph();
return 0; ‘ l ‘

3

outtextxy(150,15, * color de la grafica en turnol oprima enter para la siguiente®);
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~ TEn la versién 2.00 de C, todas las coordenadas deben especificarse mediante
valores enteros que permitan graficar mediante puntos dentro de los limites de la
resolucién de la pantalla, asimismo el valor del color serd segulin losvalores de las tablas
anteriores. En las versiones mas recientes se manejan tanto coordenadas fisicas como
coordenadas légicas que permiten manipular un tamafio predeterminado para la
pantalla y establecer un nuevo origen para las coordenadas de tipo cartesiano.

A continuacién se muestra un programa que genera recuadros en color a partir
de rectdngulos; dentro de ellos se genera una ventana de texto.

#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
#include <time>

int main(void)

int controlador, modo;

int x, xx, y, yy, i;

.controlador = DETECT;

initgraph(&controlador, &modo, ™); :
Printf("\t\t\t DIBUJO DE RECTANGULOS CON COL ALEATORIO®);
randomize();

for(xx=15, yy=479; xx<=135; Xc+=15,yy-=15)
{

setcolor(random(7));
for(x=xx,y=yy; x<=350; x+=1, y-=1)
{

rectangle(x,ox,y+150,yy);

window(21,12,61,20); /* se abre ventana para texto (9 renglones) */
textbackground(0);  clrser();

printf(*1*); /* se posiciona texto en la ventana */

gotoxy(1,2); printf(*2");  gotoxy(1,3); printf("3*);

gotoxy(1,4); printf(*4");  gotoxy(2,5); printf(* Bienvenido a fa sesién de trabajo ..| *);
gotoxy(1,6); printf(*6");  gotoxy(1,7); printf("7");

gotoxy(1,8); printf(*8");  gotoxy(1,9); printf(*9");

/* texto fuera de la ventana */
printf("\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n Para continuar oprime cualquier caracter");
getch();,  restorecrtmode();
return Q; |
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COLOR Y ACHURADO EN AREAS CERRADAS

R

Para colorear un area cerrada como primer paso se establece qle se empleara
linea continua (SOLID_LINE o 1) en los trazos de figuras siguientes mediante la funcion:

setlinestyle(SOLID_LINE, 1, 1); L
como segundo paso seleccione y establezca el color y tipo de achurado con la funcién:

setfillstyle{achurado, color); )

como tercer paso se define el area o la figura geométrica cerrada (sin disantinuidades),
por ejemplo un circulo:

| | ! circle{x, y, radio); ‘

y por ultimo se achura la figura mediante la funcién:

floodfill(x, y, color_perimetro);

en la que las coordenadas (x,y) deben corresponder a alguin punto interno de la figura;
el valor de color_perimetro puede ser 15 (WHITE) para algunas figuras como el circulo
pues si el perimetro presenta discontinuidades, el color abarcara tanto dentro como
fuera de la figura (se achura el drea delimitada por lineas continuas del mismo color)..

TIPOS DE ACHURADOS - -+ i
i |

El drea de las dreas cerradas y de las funciones bar(); fillelipse(); bar3d(); pieslice();
y sector(); puede achurarse de 12 formas basicas y 16 colores mediante la funcion:

setfillstyle(tipo_de_achurado, color);

La tabla de tipos de achurado es la siguiente:

tipo_de_achurado APARIENCIA valor
EMPTY_FILL ' color de fondo L0
SOLID_FILL color sélido } 1
LINE_FILL color en lineas L 2
LTSLASH_FILL linea inclinada tipo: (/) L 3
SLASH_FILL linea inclinada tipo: (/) L 4
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tipo_de_achurado APARIENCIA . valor
BKSLASH_FILL linea inclinada tipo: (\) 1 5
LTBKSLASH_FILL linea inclinada tipo: (\) ~ 6
HATCH_FILL cruzamiento de lineas horizontales con verticales 1 7
XHATCH_FILL lineas con cruzamiento en X J 8
INTERLEAVE_FILL lineas cruzadas tipo fino & 9
WIDE_DOT_FILL malla de puntos : 10
CLOSE_DOT_FILL malla de puntos densa y fina 11

Ademas se tiene la posibilidad para definir achurados propﬁos del usuario y
emplearios mediante la funcién: . w

seffillpattern(achurado_definido_por_el_usuario, color);

i
|

El achurado definido por el usuario se define mediante un arreglo alfanumérico
con valores en un total de 8 x 8 bits, mismos que se refieren apuntando a alguno de
los achurados, segun se ejemplifica en el programa de la pagina siguiente.

i &3

Los achurados se emplean frecuentemente para resaltar la apariencia de figuras
trazadas con ias funciones bar(); fillelipse(); bar3d(); pieslice(); y sector(); para las cuales
solo se requiere anteceder la funcién setfillstyle(achurado, color), |

Cuando se requiere transforma‘ valores enteros a valores a!anuméricos para
desplegario en modo gréafico (valores de variables enteras), se emplea la funcion:

itoa(entero, representacién_ASCCl,base);

en dicha funcién se puede especificar para base los valores 10 ¢ 16 para que la
representacion de las cantidades enteras se visualice en base 10| o en base 16
respectivamente.

Las funciones que determinan el total de pixeles horizontales y verticalmente son:

getmaxx(); /* total de puntos horizontalmente en la pantalla */

getmaxy(); /* total de puntos verticalmente en la pantalla *)

Dichas funciones resuitan muy utiles para trazo de ejes qo para dividir
equiespaciadamente con lineas fa pantaila.

| l
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Por ejemplo:  ~ - war e wr e b

#include <graphics.h>
void n.ain(void)

{

inti, j;
char numASCIi[3);

char achurado_usuariof J[8] = !

{
{ 0x00, 0x10, 0x10, Ox7C, 0x7C, 0x10, Ox10, Ox00 },
{ 0x00, 0x55, 0x00, Ox55, 0x00, Ox55, 0x00, 0x55 },
[ OxEE, OxFF, OXEE, OxFF, OxEE, OxFF, OxEE, OXFF },
{ 0x88, 0x78, 0x88, 0x78, 0x88, 0x78, 0x88, 0x78 },
{ 0x00, Ox7A, 0x20, 0x30, 0x30, 0x20, Ox7A, 0x00 ).
{ 0x10, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox10 },
{ 0x20, 0x5C, 0x5C, 0x5C, 0x6C, 0x5C, Ox5C, 0x20 }
{ 0x00, 0x77, Ox77, 0x00, 0x7C, 0x77, 0x77, 0x00 1
{ 0x00, 0x10, 0x20, 0x30, 0x7C, 0x20, 0x10, 0x00 },
{ OxFF, Ox7E, Ox7D, 0x7C, 0x78, Ox7A, 0x70, 0x79 ],
{ 0x00, 0x10, 0x10, OxFF, OxFF, Ox10, 0x10, Ox00 ).
{ 0x00, OxAA, 0x21, 0x05, 0x05, Ox21, OxAA, 0x00 }

.

)5

int controlador, modo; ‘

controlador =~ DETECT; I

initgraph(&controlador, &modo, *); '
)

outtextxy(1,1,"Numero");
outtextxy(160,1,"tipo o estilo de achurado definido por el usuario *);

for( j=10,i=0; i<=11 ; j=j+33,j+=1 )

itoa( i, nUMASCIL, 10 ),  /* Se convierte i a valor ASCIl */
outtextxy( 16, j+20, numASCit );

setfillpattern( &achurado_usuarioi][0], i+1 );

bar(50, 3+j, 635, 38+j ); /* Se dibuja recuadro achurado */
rectangle(50,3+j, 635, 38+j ); /* Se delimita su contorno con un rectangulo ¥
j*+=6; /* Separacion entre recuadrds */

]

getch();
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Como ejemplo completo de la teoria anterior sobre el manejo de figuras gréficas

considere el siguiente programa:

#indude <conio.h>
#indude <stdio.h>
#include <math.h>
#¥include <graphics.h>
#incdude <stdlib.h>
#include <time.h>

float x, y;
int main{void)
{

int controlador, modo, color: MR
int i, ejex,ejey,de,base; :
randomize();

controlador = DETECT:
initgraph(&controlador, &modo, *=);

setbkcolor(WHITE); /* se asigna color de fondo
rectangle(1,1,638,478), /* recuadro para la pantalla */

ejey = getmanxy();
cirde(ejex/2, ejey/2,1 50);

ejey = getmaxy();
line{ejex/2,0.ejex/2,ejey);  /* trazo de ejes */
line{0.ejey/2,ejex ejey/2);

gotoxy(8,3); )
printf(*Grafica a color de 3 elipses®); !
Pintf(*\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n");
printf(* )

y>

printf(*
printt(* | =
printf(*Barras tridimensionales "

for(i=1; i<= 6; i++)

color = random(7); :
if(color == WHITE || color == 0) color= BROWN;
setcolor(color);

/* continia el programa en Ia siguiente péglu */

setcolor(RED); /* se asigna color de lineas y rectingulo */
*/

ejex = getmaxx(); /* valores maximos de la pantalla */

ejex = getmaxx(); /* valores maximos de la pantalla */

rectang!e(15,15,ejex/2~35,ejey/2—35); /* trazo de rectingulot */

g
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for(i=1; i<= 6; i++)

s K LY

color = random(7); :
if(color == WHITE Il color == 0) color= BROWN;
setcolor(color);
setfilistyle(random(1 1)+1,random(6));
Ellipse(ejex/t‘l,ejey/4,0,360, 100,50);
color = random(7);
if(color == WHITE || color == 0) color= BROWN;
setcolor(color);
fileliipse(ejex/4,ejey/4,70,40); - !
color = random(7);
if(color == WHITE |1 color == 0) color= BROWN;
setcolor(color);
setfillstyle(random(1 1)+1,random(7));
ﬁlIellipse(ejex/A,ejey/4,40,70),‘
gotoxy(4,12);
printf(*muestra %d",i);
sleep(1);

}

circle(ejex/z,ejey/z,50);

rectangle(9,9,630,470);

for(i=ejex/64; | <= (ejex/6); i+=1 )

{

circle(ejex/Z,ejey/Z,i);

gotoxy(19,14); ’ ‘ Rl
printf(* Circulos ); \
base=20; '

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

color = random(7); ’

if(color == WHITE || color == 0) color= BROWN;

setcolor(color);

setfillstyle(random(11 )+1,color);

bar3d(3 70+(i-1)'base,random(1 75)+25,370+i'base,200,20, 1)

sleep(1);
]

settextjustify{ CENTER_TEXT, TOP_TEXT ); '
setcolor(GREEN); :
outtextxy( 200, 415, * 38 o4, * )

settextjustify( CENTER_TEXT, , TOP_TEXT );
setfillstyle( SOLID_FILL, RED )

pieslice( 160, 345, 0, 90, 100 );

setcolor(GREEN); \ ' >
outtextxy( 200, 415, " 38 % * ); .
settextjustify( LEFT_TEXT, BOTTOM_TEXT );

pee oo g-




setcolor(WHITE);

outtextxy( 175, 300, " 75 % * );
setcolor(BLUE);

setfillstyle( WIDE_DOT_FILL, GREEN )
pieslice( 150, 355, 90, 135, 100 )

setfillstyle( INTERLEAVE_FILL, YELLOW )
settextjustify( RIGHT_TEXT ,» CENTER_TEXT );
pieslice( 140, 355, 135, 225,100 ); ; ' [
settextjustify( RIGHT_TEXT , CENTER_TEXT );
outtextxy( x, y, "25 %" );

setfillstyle( HATCH_FILL, BLUE );

pieslice( 150, 355, 225, 360, 100 );
settextjustify( RIGHT_TEXT, CENTER_TEXT );
outtextxy( x, y, "37.5 %" );
settextjustify(LEFT_TEXT, BOTTOM_TEXT);
setcolor(BLUE);

outtextxy( 250, 360, " 38 9% * ) ;
setcolor(BLUE); l
outtextxy( 55, 360, * 17.3 % * ) '
setcolor(RED);

outtextxy( 85, 285, * 16.7 % *);
outtextxy(15,460, * Grafica de*);
Outtextxy(195,460, "pastel circular®); i
setfillstyle( LINE_FILL, BROWN )

sector( 470, 355, 0, 90, 130,50 );

setfillstyle( CLOSE_DOT_FILL, CYAN )

sector( 460, 345, 90, 180, 130,50 )
seffillstyle( SOLID_FILL, LIGHTBLUE )%

sector( 470, 355, 180, 208, 130,50 );

sector( 480, 375, 208, 360, 130,50 );

|
setcolor(BLUE);
outtextxy( 312, 385, * 8 %*); setcolor(BROWN);
outtextxy( 380, 320, * 25.0 % * %
setcolor(RED); )
outtextxy( 500, 295, * 25.0 % * ); '

e

setcolor(GREEN);

ouftextxy( 572, 420, " 42.0 % * )%
setcolor(BLUE),

outtextxy(370,450, * Grafica de pastel eliptico®);
getchy(); Il
closegraphy();

return O; l

i
i

it
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1
GRXFICAS DE FUNCIONES !
L

En el estudio de las ciencias fisico matematicas, se requiere analizar diversas
funciones, considerando como parte de ello sus graficas cartesianas en la pantalla;
obviamente, los valores maéximo y minimo de muchas funciones exceden los valores
fisicos de la pantalla o son MUy pequefios para observarse con los valores de la

coordenadas Iégicas que asignan coordenadas cartesianas Y un nuevo tamafo), sin
embargo en esta introduccion al manejo de gréficas, exclusivamente se bosquejara el
enfoque baésico del factor de escala y el desplazamiento de ejes cartesianos.

Para dibujar los ejes coordenados con el origen de coordenadas en el centro de
la pantalla, es conveniente usar las funciones:

getmaxx();

getmaxy();

’ f+ .
que automaticamente determinan los valores méximos de Jesolucion tanto
horizontalmente (valores de X) como verticalmente (valores de y); obtenidos esos
valores, el centro de la pantalla estd a la mitad de ellos.

Se debe ajustar los valores de la funcién a una escala tal que los vllores maximos
de la graficas no sobrepasen del 80 al 99 % de los valores fisicos de la pantalla para
asegurar que la grafica se aprecia perfectamente en la pantalla. Un método para
graficar consiste en tabular primero la funcién en un intervalo predeterminado para
obtener sus valores maximos (positivo y negativo) y con ellos determinar el factor de
escala y el desplazamiento de los ejes coordenados que se requiere.

Debe tenerse en cuenta que el nimero maximo de puntos de [a funcién que se

podran iluminar corresponde al valor obtenido con getmaxx(); de tal manera que el
incremento minimo para tabular la funcién puede obtenerse con:
! incremento = (valor_final_de_x - vaIor_inicial_de_x)/getmaxx();
corf esa expresién se puede obtener para cualquier monitor el ma'ximq de puntos a
iluminar (por ejemplo en VGA un méximo de 640 puntos). Debe 'verificarse la
congruencia del incremento que se emplea para tabular para que realmente se
obtengan puntos representativos de la gréfica de la funcién y no valores aisiados o muy
separados que al unirse no corresponden al contorno continuo de Ia igrafica de la
funcién. |

639
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Por ejemplo considere el obtener la grafica de la funcién:

sen(x)

| y ==L

cuyos valores maximo y minimo no sobrepasan la unidad, es decir,
posible graficar directamente en |a pantalla pues se requiere un fa

valores que no es
ctor de escala, por

gjemplo un valor de 200 que amplifique la grafica para representarla mediante los
pixeles; ademas se requiere desplazar el origen de coordenadas e invertir la grafica:

#include <conio.h>

#include <stdio.h> !
#include <math.h> '
#include <graphics.h>

#include <stdlib.h> P
int main(void)

int controlador, modo;

int i;

controlador = DETECT:
initgraph(&controlador, &modo, "

rectangle(1,1,638,478);

t
i

gotoxy(10,5);
printf(*Gréfica de (sen x)/x *);

para ello se ha amplificado la grafica de la funcién y desplaza

ejes para ajustarlos a los puntos fisicos de la pantalla.
*

for(i=0; i<=639; j+=1) :
putpixel(i,275-200.0*sin((i—300.0)/ 10.0)/((i-300.00006 1
getch();

closegraph();
return Q;

setcolor(RED); /* se asigna color de lineas y rectangulo */
setbkcolor(WHITE); /* se asigna color de fondo */
line(0,275,639,275);

line(300,0,300,479); b b e

/* La siguiente grafica se realiza iluminando puntos sobre la pantslla;

da los

)/10),BLUE):
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Los puertos graficos permiten graficar una funcién en una seccién especifica de

setviewport(xi, yi, xd, vd, bahdera_recor‘te);

en ella se inLican las coordenadas fisicas de los puntos izquierdo y derecho que definen
el drea rectangular del puerto asi como una variable bandera_recorte que evita se
grafique fuera del puerto cuando su valor es 1. ,

de un puerto, la gréfica utilizard exclusivamente esa area considerando su extremo
izquierdo superior como su nuevo origen fisico, es decir, dicho punto es la nueva
coordenada (0,0), por consiguiente debera tenerse en cuenta los valores maximos que
corresponden a la coordenada derecha inferior del puerto para no intentar
sobrepasarlos con la gréfica, aunque ello se pueda evitar activando la bandera_recorte.

En caso de no conocer la resolucion del monitor, como segundp paso se ubican
los centros y los extremos de cada puerto grafico apoyindose en las funciones:

getmaxx(); |
getmaxy(); |

:

i

I
dividiendo los valores obtenidos en partes iguales de tal manera que se obtengan los
valores deseados.

Como siguiente paso se obtiene el numero de pixeles de los ejes "XY" de cad:
puerto, nuevamente apoyandose en las funciones anteriores, restando las magnitude:
correspondientes. | I

Por 1iltimo se analiza la funcién por graficar, considerando el i%tervalo para k
grafica y sus valores maximo y minimo en el eje "Y*. Se escoge un incremento en X qu
permita emplear todos los puntos horizontales disponibles en el puerto grafico. Adema
debe plantearse la creacién de un factor de escala que se calcule de forma automatic
a partir de los parametros del puerto grafico y los valores de la variadle dependiente
En esta introduccién se emplearén factores de escala estimados manualmente.

I
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Para reconocer mas facilmente el drea de cada puerto gréfico se recomienda usar
la funcién rectangie(); para delimitar sy perimetro; considere como ejemplo el siguiente
programa que genera dos Puertos gréficos en la pantalla:

#include <conio.h>
#include <stdio h> )
#include <math. h> i l
#include <graphics h> * i
#include <stdlib h>
int main(void)

int controlador, modo, i; : ‘
int xp1i,yp1i, xpid,ypid; '

int xp2i, yp2i, xp2d, yp2d;
controlador = DETECT;
initgraph(&controlador, &modo, *;
setcolor(RED); /™ se asigna color de lineas y rectingulo */
setbkcolor(WHlTE); /* se asigna color de fondo */

xpli= 0.01*getmaxx(); ypli = 0.0B‘(getmaxy()/Z).‘

xpld = 0.99*getmaxx(); ypld = O.97‘(getmaxy()/2);

setviewport(xp1i, ypli, xp1d, yp1d,0); 'L .
rectangle(0,0, 0.99*xp1d, 0.97*yp1d); /* observe las coordenadas */

for(i=0; i <= 0.99*xp1q; i+=1) ’
{ ) .
putpixel(i, 150-1 00,0"5in((i»3000)/10.0)/((3—300.00006 1)/10),BLUE); ;

setcolor(MAGENTA); outtextxy(10,200, *Grafica normal de (sen(x))/x, oprima ENTER");
getch();

xp2i = 0.01 “getmaxx();, yp2i = 1.03'(getmaxy()/2);
xp2d = 0.99"getmaxx(); yp2d = 0.97"(getmaxy());

setviewport(xp2i, yp2i, xp2d, yp2d,0);
rectangle(0,0, 0.99*xp2d, 0.97*yp2d/2); /™ observe las coordenadas */

/* Grafica invertida en el segundo puerto e ' ,
'

for(i=0; i<=0.99*xp2d; j+=1) ‘ '
{ ' :
PUtpixel(i, 100+100.0*sin((1-300.0)/10.0)/((-300.00006 )/10),BLUE); P

setcolor(GREEN); outtextxy(10,200,"Grafica nvertida de (sen(x))/x");
getch();

N »t e
closegraph(); i — . f
return Q;
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#include <conio.h>

#include <stdio.h> I
#include <math h> Tt ! t |
#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
float f1(int n, float x)

; ]
float f=0; int i r‘i
for(i-‘]; i<.n‘- i+-2) ] . . }, > et

f += sin(i*x)/i;
}
return (10.0/3.14159"f),'

, . e : B o
float f2(int n, float x) AN B i o '
( .

float f=0; int ; ‘
for(i=1; i<=n; i+=2) : .

f = sinix)/i - sin((i+1)*x)/(i+1.0); ‘ | ST

return (6.0/3.141 59*f);
}

int main(void)

int controlador, modo, errorcode;
float x;

window(25, 1,60, 1) textbackground(RED); clrscr();
textcolor(BLUE + BLINK); gotoxy(21,1);

cprintf(* Graficas de funciones "
sleep(1);

controlador = DETECT;
initgraph(&controlador, &modo, ™);
setpalette(O,EGA_CYAN); ;
printf("\t\t\t\t Series de Fourier ") 4

setviewport(10,30,2 10,230,1);
rectangle(0,0,200,200);

line(0, 100,200, 100);
line(100,0, 100,200);

for(x=0; x<=200; x+=.1) putpixel(x, 100 - 25.0"f1(3,x/10.0),BROWN);

/* continua el programa en ia siguiente pagina */ \

; - 545
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/* continuacion del programa de las grificas de Fourier */

setviewport( 220,30,420,230, 1);
rectangle(0,0,200,200); [ AT
line(0,100,200,1 00); '
line(100,0,100,200);

for(x=0; x<=200; x+=.1) putpixel(x, 100 - 25.0"f1(7,x/10.0),RED);

setviewpor’((430,30,630,230, 1);
rectangle(0,0,630-430,200);
line(0,1 00,200, 100);

line(100,0, 100,200);
for(x=0; x<=200; Xx+=.1) putpixel(x, 100 - 25.0*f1( 100,x/10.0),BLUE);

printf('\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n 3 términos *);
printf("* 7 términos 100 términos");

setviewport(10,260,210,460,1); |

for(x=0; x<=200; x+=.1) putpixel(x, 100 - 25.0*f2(3,x/ 10.0),BROWN);
rectangle(0,0,200,200),'

line(0,100,200, 100);

line(100,0,1 00,200);

setviewport( 220,260,420,460,1 ) '
rectangle(0,0,200,200),'

line(0,100,200, 100);

line(100,0,1 00,200);

Iine(0,200,200,0);

for(x=0; x<=200; x+=.1) putpixel(x, 100 - 25.0%f2(7,x/ 10.0),RED);

setviewpon(430,260,630,460, 10
rectangle(0,0,630-430,200); o
line(0, 100,200, 100); ;
line(100,0,100,200); o

for(x=0; x<=200; Xx+=.1) putpixel(x, 100 - 25.0‘12(100,&/10.0),BLUE);
getch();
closegraph);
return 0;
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Para determinar autométicamente Jas coordenadas de y puerto gréfico, se

eclara una variable del tipo estructura que el programa asociar automdticamente a
la estructura Para puertos graficos que se haya definida en I3 directiva graphics.h; con
ello se determina automaticamente |Jas coordenadas izquierda y derecha de esa rea
segun los siguientes elementos:

struct viewporttype
{

int left, top, right, bottom, dipflag;

| (
en donde Ja coordenada izquierda esta identificada con (left, top); y Ia coordenada
derecha por (right, bottom); por ditimo el valor de la_bandera_de_racdrte se obtiene
en clipflag. Por ejemplo se3 la variable tipo estructura VP1 que se declara con: "

struct viewporttype vp1; |

de tal manera que para establecer un Puerto grafico de 300 x 200 pixeles centrado en
la pantalla se indica:

getviemettings((struct viewporttype far *) &vp1Y;
rectangle(vp1.left, vp1.top, vp1.right, vp1.bottom);
Xi = vp1.left - 150; yi = vpl.top + 150;
xd = vp1right - 100; yd = vp1.bottom +:100;
setviewport(xi, ¥i, xd, yd);

con lo que automaticamente se obtuvg las coordenadas fisicas de ese’puerto.
Tenga en cuenta que dentro de ese puerto las nuevas coordenadas van de (0.0) en el

Manipulando las funciones getmaxx(); geLma‘xy(); se obtienen los pardmetros de
los puertos gréficos de las diversas dreas grificas de una ferma mds simple; como
ejemplo dos de sejs puertos graficos simétricamente repartidos en la pantalla (3enla
parte superior de I3 pantallay 3 en |3 parte inferior): T

/* primer puerto grafico */ | * segundo puerto grafico */
centrox = getmaxx()/4; centroy = getmaxy/3; j
Xi1 = centrox - 0.95*centrox; Xi2 = 2*(centrox - 0.95*céntrox);
¥i1 = centroy - 0.95*centroy; \ Yi2 = 2*(centroy - 0.95*centroy);
xd1 = centrox + O.95"‘centrox; Xd2 = 2*(centrox + 0.95"’centrox);
yd1 = centroy + 0.95*centroy; yd2 = 2*(centroy + 0.95*centroy);
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A continuacién s@Wigestraal programa completo para los seis puertos:

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <graphics.h> : |
#include <stdlib.h> S !
int main(void) ;
int controlador, modo, i; float x;
int xi1,xd1, xi2,xd2, xi3,%xd3; /* abicisas puertos *

int yi1,yd1, yi2,yd2; /* ordenadas puertos */
int centrox, centroy; /* centro del primer puerto */
struct viewporttype vwpl;

controlador = DETECT; ;
initgraph(&controlador, &modo, % '
setcolor(RED); 7/* se asigna color de lineas y rectdngulo */

setbkcolor(WHITE),  /* se asigna color de fondo */

setcolor(MAGENTA); outtextxy(10,225, *Gréaficas: sen{x)");
setcolor(GREEN); outtextxy(300,225, “cos(x)");
setcolor(BLUE); outtextxy(500,225, “tan(x)");
setcolor(BROWN); outtextxy(S5,460, “sen(x)*sen(x)");
setcolor(CYAN); outtextxy(267,460, “cos(x)*cos(x)");
setcolor(RED); outtextxy(500,460, "exp(x)");

/* se obtienen abscisas izquierdas y derechas de los puertos grificos */

i centrox = getmaxx()/6;

! xi1 = centrox - 0.95*centrox; xd1 = centrox + 0.95*centrox;

} Xi2 = 3*centrox - 0.95"centrox; xd2 = 3*centrox + 0.95*centrox;
Xi3 = 5*centrox - 0.95*centrox; xd3 = 5*centrox + 0.95*centrox;

/* se obtienen ordenadas superiores e inferiores de los puertos */
centroy = getmaxy()/4;
yi1 = centroy - 0.95%centroy; yd1 = centroy + 0.95*centroy;
yi2 = 3*centroy - 0.95*centroy; yd2 = 3*centroy + 0.95*centroy;

/* primer puerto gréfico */
setviewport(xi1,yi1,xd1 ydi1,1);
getviewsettings((struct viewporttype far*) &vpl); ' B
setcolor(GREEN);

/* se delimita el &rea con un fecuadro y se trazan ejes *
rectangle(0,0,vp1.right-vp1 Jeft,0.9*(vp1 -bottom-vp1.top});
line(0,(vp1 -bottom-vp1 -top)/2.0,vp1.right-vp1 Jeft,(vp1.bottom-vp1 .top)/2.0);
line((vp1.right-vp1 left)/2.0,0,(vp1 .right-vp1 left)/2.0,vp1 right-vp1.left);

/* se dibuja la primera gréfica ¢/
for(i=0,x=-6.42; i<=200; i+#,x+=0.0633) putpixel(i, 10.0-75.0*sin{x),BROWN);

/* continda el programa en la siguiente pagina */
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/* segundo puerto grifico +/
setvieWport(xiZ,yil,XdZ,ydl,l),' =
getvieWsettings((struct viewporttype far*) &vp1);
setcolor(BLUE); Y
rectangle(o,o,vpl.right—vpl.left,0.9‘(vp1.b0ttonwp1.top));
line(o,(vp1.bottoanl.top)/2,vp1.right—vp1.leﬂ,(m.bottom-vpl.top)/z);
line{(vp1.right-vp1 -left)/2,0,(vp1 -rightvp1 Jeft)/2,vp1 Tight-vp1 left);
for(i=0,x=6.42; i<=200; i++.x+=0.064) putpixei(i, 1 10.0-75.0"cos(x), GREEN);
/* tercer puerto gréfico */
setviewport(xiS,yil,de,ydl,l); .
getviewsettings((struct viewporttype far*) 8wvp1);
setcolor(RED);
rectangle(o,o,vpl.right—vp1.left,0.9'(vp1.bottom—vp1.top)):
line(0,(vp1 -bottom-vp1 -top)/2,vp1 .right-vp1 Jleft,(vp1 -bottom-vp 1 .top)/2);
line{(vp1 -right-vp1 .left)/Z,O,(ypl -rightvp1 Jeft)/2,vp1 Tightvp1.left);
for(i=0,x=6.42; i<=200; i++,x+=0.063) putpixei(i, 1 10.0-25.0*tan(x),BLUE);
134
/* cuarto puerto gréfico */ ;
setviewport{xi1 ¥i2,xd1,yd2,1); ‘
getviewsettings((struct viewporttype far*) &vp1);
setcolor(GREEN); i
fectangle(0,0,vp1 rightvp1 left,0.9*(vp1 -bottom-vp1 .top));
line(0,(vp1 -bottomp1 -top)/2.0,vp1 .rightvp1 Jeft,(vp1 -bottom-vp 1,top)/2.0); i
line{(vp1 -right-vp1 left)/2.0,0,(vp1 right-vp1 left)/2.0,vp1 fight-vp1 left);
for(i=0,x=-6.42; i<=200; i++,x+-o.063) putpixel(i, 1 10.0-75.0‘sin(x)'sin(x),BROW N);
/* quinto puerto gréfico */
setvieWport(xiz,yiz,xdz,ydz, 1 ‘
getviewsettings((struct viewporttype far*) &wp1); .o
setcolor(BLUE);
rectangle(0,0,vp1 .right-vp1.left,0‘9'(vp1 -bottom-vp1 .top)); |
line(0,(vp1. bottom-vp1 -top)/2,vp1 .right-vp1 Jdeft,(vp1 -bottom-vp1 .top)/2); :
line((vp1.rightvp1 feft)/2,0,(vp1 Tight-vp1.left)/2,vp1 fight-vp1.left);
for(i=0,x=-6.42; i<=200; i++,x+-0.063) putpixel(i, 1 10.075.0"cos(x)'cos(x),CYAN);
4* sexto puerto gréfico */
setviewport(xiB,yiz,de,de, 1);
getviewsettings((struct viewporttype far*) &wp1);
setcolor(RED);
réctangle(0,0,vp1 rightvp1 left,0.9%(vp1 -bottom-vp1 .top));
line(0,(vp1 -bottom-vp1 -top)/2,vp1.right-vp1 left,(vp1 -bottom-vp1 -top)/2);
line{(vp1 .right-vp1 left)/2,0,(vp1 right-vp1 left)/2,vp1 right-vp1.left);
for(i=0,x=3; i<=200; i++,x+=0.063) putpixel(i,110.- exp(x),RED);
getch();
}
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