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PRO LOGO 

0EBIDO A LOS CAMBIOS EN LOS PLANES Y PROGRA AS DE LAS 
CARRERAS DE INGENIERiA Y A LA NECESIDAD DE ACTUALI AR A LOS 
ALUMNOS, SOBRE TODO EN LAS BASES DE UNA CULTURA IN~ORMATICA 
Y LOS ELEMENTOS DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURAD' QUE LES 
PERMIT AN UTILIZAR A LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENT DE APOYO 
PARA CUALOUIER AREA DE LA INGENIERiA, SE CONSIDER6 C NVENIENTE 
ELABORAR EST AS NOT AS PARA A YUDAR A LA TRA SICION DE 
PROGRAMAS Y CONTAR CON EL MATERIAL DE APOYO PAR EL NUEVO 
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE COMPUTADORAS Y PROG AMACION. 

5E DIVIDIO EL CONTENIDO EN DOS GRANDES PARTES, ~ PRIMERA 
COMPRENDE UNA INTRODUCCION A LA COMPUTACION Y LA SEGUNDA 
INCLUYE j~ ~l .. ~·c~ ;~ J! · · " " ::J((g[t~ ~io . , · [ . " 

.·.,DE TAL FORMA QUE SE CUBRE LOMAS IMPORT ANTE DE LOS 
REQUERIMIENTOS DE ENSENANZA DEL PROGRAMA ANTERIOR DE LA 
ASIGNATURA Y DEL NUEVO; LA SEGUNDA PARTE INCLUYE EXCL4JSIVAMENTE 
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 DATO!S UNA HOJA 
ELECTRONICA, 51~ EMBARGO SE CONSIDERO CONVENIENTE PAR ESA PARTE 
TRABAJAR FASCICULO SEPARADOS DE ESTE TEXTO. . 

i 

I PARA EL DESARROLLO DE LA TEORfA SE DA LA I 'FORMACION 
MEDIANTE DESARROLLOS FORMALES BREVES Y DIRECTOS CO SIDERANDO 
EJEMPLOS Y APLICACIONES EN GENERAL CON LA IDEA DE UNA NOT AS QUE 
DESTACAN LO MAS RELEVANTE, PERO NO EXTENSAS 0 C N DETALLES 
PORMENORIZADOS, PORTAL MOTIVO SE RECOMIENDA CONSU TAR TEXTOS 
ESPECIALIZADOS QUE COMPLEMENTEN LA CURIOSIDAD DEL E TUDIANTE. 

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

5E AGRADECE LA REVISION Y ADAPTACION PEDAGO ICA DE LAS 
LICENCIADAS MARfA CUAIRAN RUIDfAZ 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. 

EL AUTOR 
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I I I 
INTRODUCCibN :• ~. ,- r J 

Estes apuntes estan divididos en dos grandes areas: el prim r volumen 
refiere un panorama del desarrollo de las computadoras y lenguajes;lel segundo 
volumen presenta lomas importante de :a: ":"::SitOdJO\Cic(~ ;~:: "~':!:~':~r.";1.": 
iB$ItWICitPJ~SJdilll, que proporciona al estudiante de ingenieria en eneral, los 
elementos para emplear Ia computadora como herramienta en Ia o tenci6n de 

Ia soluci6n de algoritmos numericos. 

La metodologfa de Ia programaci6n estructurada es el onjunto de 
tecnicas o elementos que nos permiten plantear, probar y depurar n algoritmo 
para por ultimo obtener Ia soluci6n mediante un lenguaje de alto niv I procesado 
con Ia moderna computadora digital. En este segundo volumen se ~esarrolla Ia 
metodologia de Ia programaci6n estructurada bajo un enfoque genbral a todas 
las areas de Ia ingenierfa, hacienda enfasis en los elementos de p~ogramaci6n 
estructurados que permiten un mas facil desarrollo de algoritrt10s para Ia 
computadora. Se pretende pues dar los conocimientos basicos p*a todo tipo 
de estudiante de ingenieria, partiendo practicamente desde cero ' intentando 
reunir en estos textos Jo mas relevante del programa actual de Ia a~ignatura de 
tal manera que el estudiante cuente en un solo texto Jo que nor almente 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 Ia p ogramaci6n 
en cualquier area de Ia ingenieria y Ia mayoria de sus asignatura ; Con estos 
textos se considera que el estudiante contara con las bases para roseguir con 
temas especializados. Esta segunda parte del curso se dedi a a lo mas 
importante del programa de Ia asignatura, es decir a Ia program ci6n. Para Ia 
elaboraci6n tambien se consider6 Ia heterogeneidad de los alumn s y que una 
muy buena parte de ellos no traen antecedentes de programaci6 , por lo cual 
se exponen los conceptos mas importantes paso a paso. La metodologia 
comprende las herramientas basicas que permiten Ia formulaci6 , depuraci6n 
y documentaci6n formal de algoritmos aplicabJes a las distintas ar JaS de las 
carreras de ingenieria. Todos los temas incluyen al inicio una t bla o cuadro 
sin6ptico cuya finalidad es Ia de permitir al estudiante recapit lar sobre los 
conocimientos que deberan dominarse al finalizar el tema respec ivo. 

El primer elemento de Ia metodologia es el tema de diagram s de flujo que 
comien.za con Ia diagramaci6n tradicional con elfin de que el alum o comprenda 
Ia simbologia basica y c6mo ha evolucionado hasta un simbologia 
estructurada. Se consider a a este tema como un Jenguaje formal te6ricamente 
independiente de los lenguajes de alto nivel de las computadora , que permite 
expresar de forma grafica Ia soluci6n de problemas relacio ados con Ia 
ingenieria. Por tal motivo se describen tambien los elementos omunes a los 
Jenguaje de programaci6n, el manejo de Ia aritmetica de tipo e ero y de tipo 
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"'al. A contlnuad6n se desc•l e paso a paso el funclonamlento de los 
elementos de repetici6n (ciclos iterativos) y su uso, sus aplicaciones para 
generar contadores y sumatorias, asf como los distintos tipos de ciclos que se 
pueden emplear en Ia programaci6n estructurada. Enseguida se presentan los 
elementos para selecci6n como son las preguntas, pregunta' encadenadas y 
selecci6n de casos especfficos. Por ultimo se da Ia simbologia para los 
subprocesos (funciones y subrutinas), indicando sus principales aplicaciones, 
caracterfsticas y ejemplos. 

I 

El segundo elemento de Ia metodologfa lo constituye el tdma denominado 
pseudoc6digo, el cual trata su contenido desde un punto de vista estructurado, 
considerando que todo algoritmo puede resolverse mediantr instrucciones 
secuenciales, estructuras de repetici6n, estructuras de selecci6n y subprocesos. 
En los elementos estructurados de repetici6n o ciclos se muestra cada unos de 
los posibles casos tanto en diagrama de flujo como en su equivalente en 
pseudoc6digo, incluyendo ejemplos de aplicaci6n. De esa fo~ma tambien se 
muestran los elementos estructurados de selecci6n como SOil las preguntas, 
preguntas encadenadas y selecci6n de casos especfficos asociando diagramas 
de flujo y sus equivalencias en pseudoc6digo. Por ultimo se presentan los 
diagramas de flujo para subprocesos (funciones y sub~utinas) y los 
correspondientes pseudoc6digos y ejemplos. j 

El tercer elemento de Ia metodologfa lo constituye Ia aJiicaci6n de un 
lenguaje de alto nivel para por ultimo obtener con Ia computadpra Ia soluci6n 
de los algoritmos planteados y depurados mediante los Jos elementos 
mencionados anteriormente. Se consider6 dos lenguajes (Qu ck Basic para 
apoyo a alumnos de Ia generaci6n anterior y lenguaje C ara el nuevo 
programa). En ambos casos se parte del esquema general de un programa, los 
elementos que lo conforman, el concepto de soluci6n mediant m6dulos, los 
elementos de un lenguaje de programaci6n de alto nivel y, i enseguida se 
describe paso a paso Ia sintaxis de los elementos estructurados ,de ellos como 
son Ia entrada y salida, los elementos de repetici6n, los el~mentos para 
selecci6n y el concepto de subproceso. En lo correspondiente aiiEmg•Jaje Quick 
Basic se describe el concepto de subrutina y los elementos bas ::os para 
graficaci6n. En Ia parte correrpondiente allenguaje C, sedan las. bases para el 
manejo de apuntadores, el u: o de enumeraciones, estructuras J uniones. En 
cada parte se desarrollan ejemplos de aplicaci6n. 

Por ultimo se incluye dos apendices, uno con ejemplos e.algoritmos 
procesados mediante lenguaje C, otro con una introducci6n I manejo del 
ambiente gratico del lenguaje C. Todos los ejemplos y programas han sido 
probados satisfactoriamente mediante los lenguajes correspondlentes: Quick 
Basic version 4.5 y lenguaje C version 2.01, consideradas como versiones que 
incluyen lo mas comun de las diversas versiones de los lenguajes y pueden 
instalarse hasta en computadoras de escasos recursos. 
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DIAGRAMAS DE FLUJO. 7 

7.1 CONCEPTOS GENERALES 

Un diagrama de flujo es Ia representacion grafica de cada una de 
para resolver un problema. Su uso facilita a terceros Ia comprension yjo 
de Ia soluci6n planteada para un problema y sirve como documentaci6 
programa de computadora que se ha elaborado. Es sin Iugar a dudas una 
independiente del lenguaje de programaci6n y representa una posible s 
problema, en terminos de 16gica expresada mediante una secuencia 

graficos. 

as acciones 
odificacion 
formal del 
yuda visual 
lucian a un 
e simbolos 

. .I I; 
La evolucion de los diagramas ha ido de Ia mano con el desarrollo del software 

y es posible que, con Ia tendencia hacia interfases graficas y lenguaje ablado para 
comunicarnos con Ia computadora, sean de los unicos medias para com nicaci6n que 
continuen perfeccionandose y aplicando en el futuro. A pesar de t do lo antes 
mencionado no se cuenta con estandares mundiales para utilizar simbol gia que, sin 
embargo, ha aumentado, mejorado y simplificado para convertirse en herramienta 
formal que sx: i::;. Ia soluC16n de un problema dado. Recientemente Ia A Sl ha emitido 
ciertas reglas cuyo objetivo es normalizar el uso de los diagramas de fluj . 

Es importante remarcar que todo diagrama de flujo obtenido a pa tir del analisis 
de un problema que involucra un proceso de informacion, es documenta ion formal de 

los programas de computadora. 

\ I 

7.1.1 CONCEPTO DE PROGRAMAS: FUENTE, OBJETO Y 

Un programa de computadora es el conjunto de instrucciones p ra resolver un 
problema, escritas en algun lenguaje de programaci6n, para que Ia comp1 tadora calcule 
su solucion, tomando en cuenta todas las alternativas de proceso a par ir de los datos 
de entrada. ~te conjunto de instrucciones se denomina programa fuE nte cuando el 
lenguaje de programacion es de los denominados de alto nivel cor o el caso de 
FORTRAN, BASIC, PASCAL, etckando las instrucciones anteriores se ~an traducido a 
lenguaje de maquina (compiladas), se obtiene el programa objeto (En lenguaje de 

maquina) y el programa ejecutable (al nombrarse se ejecuta0 

programa 
fuente 

programa 
objeto 
{*.obj) 
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7.1.2 

I 

Un algoritmo no numerico es el conjunto de instrucciones orqenadas, que indican 
paso a paso, como obtener el resultado de un problema que nq involucra procesos 
matematicos. Por ejemplo, las instrucciones para cocinar alimentos. 

1. Inicio 

2. 
Adquirir los ingredientes del platillo que $e 

va a cocinar 3. 
Seguir los pasos indicados en la receta 

4. Fin I, I 
Observemos que un algoritmo no numenco puede hacerse tan detallado o 

general como se requiera para obtener el resu/tado deseado. Para ejemplificar lo 
anterior seria necesario seleccionar un p/atillo en particular, sus ingredientes y 
"ntldod.,, O>i como "'' uno de lo' P"o' P'" codnoL I 

Un algoritmo numerico es el conjunto de instrucciones orden13das para resolver 
un problema que involucra procesos matematicos (con calcu/o de formulas de manera 
repetida). Este tipo de algoritmos no admite ambiguedades y debe darse cada uno de 
los pasos .para su soluCion. Este tipo de algoritmos se analizarr· n con detal/e a contmuaCion. 

' -ANTECEDENTES 

Aul'lque Ia idea de solucion de un problema paso a paso mediante simbolos 
graticos se hace pensando en no particularizar en a/gun lenguaje de programacion, es 
necesario conocer Ia interpretacion y uso de algunos elementos de programacion que 
en su definicion de comportamiento, se diferencian de lo que podria entenderse desde 
el punto de vista algebraico o matematico. Ademas, dado que por lo general, e/ 
diagrama de flujo debe ser escrito posteriormente en a/gun lenguaje ge programacion, 
resulta uti/ conocer algunas reg/as de funcionamiento logico y de interpretacion 
c:::--:-::..;~es a Ia mayoria de los lenguajes de alto nivel, con el 1fin de manejar 
adecuadamente Ia prioridad de operaciones y agrupamiento en lbs instrucciones 

! 
ejecutab/es por Ia computadora. t 

Es conveniente incluir como antecedente a/ tema de diagramas e flujo, aquellos 
elementos de programacion que se han considerado como comunes a a/ un.os lenguajes 
y que facilitan Ia escritura de las expresiones aritmeticas que se presentan durante Ia 
elaboracion de algoritmos numericos; ademas, se ha considerado importante conocer 
de antemano Ia interpretacion que se da en programacion a Ia expresio~ de reemplazo, 
a fin de facilitar tambien su correcta interpretacion en Ia solucion de ~/gun problema; 
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veamos o m1n1mo so re os e ementos e programac1on comunes 'a un en numero ~ 
de lenguajes de programaci6n y por ultimo los dia;ra:-r.as ce ~;l,;;:) ss':r~::':· ~a::::cs mas ! 

comunes a los lenguajes de alto nivel. 

NOTA 

7.2 

I 

IMPORTANTE: I ' 
Por razones didacticas, en estas notas se hara u enfoque 
de diagramas de flujo orientado principalmente hacia el 
lenguaj e BASIC y su equi valente en lenguaj C, que 
involucre algoritmos numericos. 1 

ELEMENTOS DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACION 

Los elementos esenciales de todo lenguaje de programaci6n son: 

OPERADORES 
DECLARACIONES 
CONSTANTES 

VARIABLES j' 

1 
FUNCIONES DE BIBLIOTECA 

Es mediante ellos, y algunos otro elementos de programaci6n basicos, que 
odemos definir correctamente un buen numero de instrucciones o p sos para Ia 

soluci6n de un problema con Ia computadora, desde Ia entrada de infor aci6n, hasta 

Ia sai:da: de resultados. 

7 .2.1 OPERADORES 

Los operadores basicos son los siguientes: 

.I 

+ SUMA 
REST A 
NEGACION 

MOD RESIDUO DE DIVISION ENTERA 
* MULTIPLICACION 
\ DIVISION ENTERA (EN C SE USA EL CARACT %) 
/ DIVISION 

EXPONENCIACION (EN C SE USA UNA FUNCI • N) 

I . 
La prioridad de los operadores en casi todos los lenguajes para Ia evaluaci6n de 

las expresiones aritmeticas, involucrando funciones del programa y de biblioteca, de 

izquierda a derecha es Ia siguiente: 
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FUNCIONES 
EXPONENCJACJON 
MUL TIPLICACION 0 DIVISION REALES 
DIVISION ENTERA 
MOD 
SUMA 0 RESTA 

Los parentesis redondos se utilizan como elementos de agruiPamiento y siempre 
que existe un par o mas de dichos parentesis, el contenido de estos se evalua primero, 
desde el mas interno, hasta el mas externo. Un ejemplo de aplicacion es cuando en una 
expresion existe un numerador y un denominador que constan de inas de un termino. 

7.2.2 DECLARACIONES ' I 

Las instrucciones de un programa se dividen en ejecutable~ y no ejecutables. 
Estas ultimas (las declaraciones no ejecutables) proveen a Ia computaqjora Ia informacion 
necesaria sobre las caracteristicas de las variables, especificaciones para formatos de salida, etc. 

7.2.3 CONSTANTES I 

en: 

Los tipos de constantes se dividen en: 

ENTERAS ' I 
REALES · 
ALFANUMERICAS 

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

DE PRECISION SENCILLA 
DE DOBLE PRECISION 

DEFINICJONES: 

Constante entera. Cantidad que carece de punto y digitos decim les, solo admite 
signos (positive o negative). 

Constante real. Cantidad que incluye punto y digitos decimal~s. solo admite 
signos (positivo o negativo).l' 

Por lo general una constante entera o real de precision sencil a se almacena 
utilizando el mfnimo de palabras de memoria posible, esto lo fija Ia t cnologfa de Ia 
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marca y modelo de computadora que se va' a usar. 

Las constantes reales permiten representar algunos numeros r cionales o 
cantidades con fraccion definida exactamente, en razon de las limitaci nes de su 
memoria y de Ia forma en que se almacenan. Curiosamente una frac ion real se 
almacena en forma parecida a una cantidad representada en notacion ex onencial, es 
decir, hay una parte entera y un exponente. La precision simple de las canti ades reales 
garantiza por lo general seis digitos decimales exactos, Ia doble precision, I doble mas 

o menos. 

I U 
I d I d I , ' . . '\' d d' . na computa ora a macena atos en su memona pnmana ut1 1z n o 1g1tos 

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 m s bytes para 
Ia representacion de su valor. Es asi que Ia cantidad puede imaginarse repr sentada por 
un con junto de focos que presentan individualmente uno de dos estado ;:T- :::::::: :: 
apa•:;a::io, es decir, L::-1::: ::: :::~:::. De ese grupo de bytes Ia primera p sicion de Ia 
izquierda esta reservada para indicar si Ia cantidad es negativa (valor unita io) o positiva 
(valor nulo), los demas bits indican un valor posicionaJ· .1 

I ~ 
val ores posicionales 

v I 

Q 26 2' 2' 2' 22 2' 20 

0 1 0 1 0 1 1 ~ 
1 I .. 

bit del signo I I 

De esta caracteristica resulta que Ia cantidad entera mas grande permitida por 
una computadora depende del numero de bits que puede uti\ zar para su 

representacion y que se calcula con Ia expresion: 

2("1) - 1 

en Ia cual n significa el numero de bits empleados por Ia com utadora para 

representacion de cantidades enteras. 

Por ejemplo, si una cantidad entera se representa mediante 16 b ts, Ia cantidad 

maxima que podra representarse es de 2(
1
!>

1
)- 1 = 32,767 

Las constantes enteras se utilizan en Ia programacion para defi ir contadore$, 
indices de arreglos, valores maximos en cuanto numero de element s en arreglos, 
tamano de variables alfanumericas, etc, y se prefiere hacerlo con variabl s debido a que 
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sus valores se almacenan utilizando menos localidades de memori y, por lo tanto un 
empleo mas eficiente de Ia memoria de Ia computadora. 

La aritmetica de modo entero tiene caracteristicas particulares cuando se realizan 
operaciones aritmeticas (suma, resta, multiplicacion y division) con iconstantes enteras 
se produce como resl:itaco sie7.;:re :..;:-~a co1s~ante entera. Veamo el ejemplo clasico 
de Ia division: 

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

En algunos lenguajes de programacion se indica Ia division en era con el simbolo 
\ (diagonal inversa), en otros mediante el usa de variables y cantidades definidas 
especificamente como de ti;:o e:o:ero. 

Constante alfanumerica. Son valores que involucran no solanhente digitos, sino 
tambien letras o caracteres y que en su conjunto tienen asignado UJn valor numerico 
para almacenarse en Ia memoria de Ia computadora. 

7.2.4 VARIABLES 

I U~a variable es un nomb( re que empieza con
1 

una letr

1

a y pud~ e esta

1

r formada

1 
con vanes caracteres mas por lo general so o son va 1dos 191tos, etras y e 
subguion _ ). 

Las variables estan clasificadas en: 

ENTERAS 
REALES 
ALFANUMERICAS 

Y se emplean para ai7.ace;;ar los valores definidos por constan
1

tes de tipo: 

I ENTERO 
REAL 
ALFANUMERICO 

Las variables enter as son aquellas cuyo nombre esta menc onado en una 
declaracion de este tipo o que se dan par definicion en algun lenguaje o par que 
incluyen algun caracter especifico que actua como identificador de tipo, como en el 
caso de lenguaje BASIC, par ejemplo: I%.J%,K%,L %,M%,N%, (el cara91er % identifica 
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a vanab es t1po entero . Estas vana es so o a macenan va ores enteros po o que s1 se ~ 
les da valores con fraccion lo redondearan al entero mas proximo para lmacenarlo. . 
Algunos lenguajes no los redondean y solo toman Ia parte entera; en I nguaje C se 

definen mediante declaraciones. 

Las variables reales son aquellas cuyo nombre se incluye ~•• una d claracion de 
tipo (lenguaje C) o que son consideradas asf por omisi6n (lenguaje BASIC), por ejemplo: 
A,B,C,X,Y,Z. En el caso de BASIC se puede adicionar un caracter como id ntificador de 

tipo, par ejemplo: A!,B!, etc. 
1 

La clasificacion en variables de tipo alfanumerico requiere Ia pres ncia de una 
dedaraci6n de tipo al principia del programa fuente (lenguaje C) o de un identificador 
como se muestra a continuacion para el caso de BASIC: RESP$,X$,W$ 

7.2.5 FUNCIONES DE BIBUOTECA 

I· 
Una funci6n de biblioteca es un subproceso preprogramado, ident fica do con un 

nombre de una letra y de uno a cinco caracteres mas, seguido de argu ento(s) entre 
parentesis que asocia a el o a los valores definidos por argumento(s), un valor unico en 

respuesta a\ llamado de Ia funci6n. 

J Todo lenguaje de programacion cLenta con una cantidad basic de funciones 
conocidas como de biblioteca, que ayudan al programador en sus Ia ores y evitan 
definirlas con subprocesos adicionales. Su numero varfa de lenguaje a lenguaje y de 
computadora a computadora, sin embargo, podemos decir que dicha lista basica y 
sintaxis es practicamente comun a todos los lenguajes. Las funciones pue en emplearse 
en todas las expresiones aritmeticas, 6rdenes de escritura y de asi nacion. Como 

ejemplo considere las siguientes funciones: 

I 
i I 

• FUNCIONES BAsrcAs MAs usulLES: 

vhLOR ABSOLUTO DE X 
LOGARITMO NATURAL DE X 
SENO TRIGONOMETRICO DE X (en radianes) 
COSENO TRIGONOMETRICO DE X (en radianes) 
FUNCI6N ex 
RAiZ CUADRADA DE X 
TANGENTE DE X (en radianes) 
ARCO TANGENTE DE X 
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BS (X) 
OG(X) 
IN(X) 
OS (X) 
XP(X) 
.QR(X) 
·AN(X) 
TN(X) 
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APLICACION DE LOS ELEMENTOS DE PROGRAMACION EN LA GENERACION DE 
EXPRESIONES 

I 

Todos los elementos de programacion mencionados nos ayudan en Ia definicion 
exacta de Ia solucion de algun problema, puesto que Ia sintaxis (correcta escritura) de 
todas las instrucciones de un programa no puede presentar errores para compilar el 
programa fuente (conjunto de instrucciones del programa escritas por ejemplo en 
BASIC). Empecemos con una metodologia de codificacion de expresiones sencillas y su 
evaluacion por Ia computadora (sin particularizar en algun lenguaje), con Ia prioridad 
de evaluacion de operadores aritmeticos siguiente· 

! I 
operador 

operacion priori dad 
1\ 

exponenciacion 
maxima 0 1 I -

negacion I 2 * I multiplicacionjdivision 
3 \ division entera 4 a MOD b 

residuo division entera 5 + -
sumajresta 

i 6 

Cuando se requiere evaluar primero parte de una instruccio~. se agrupa con 
parentesis redondos: ( ). 

EXPRESION ALGEBRAICA 

a + b 

c + d 

b 
a+-

c + d 

a + b 
--+ d 

c 

r · n I 
CODIFICAC16N 

(A + B)/(C + D) 

A + B/(C + D) 

A + B/C + D 

(A + B)/C + D 

I 

Por codificacior' se entiende Ia escritura en algun lenguaje de p ogramacion de 
las expresiones aritmeticas dadas en Ia parte izquierda de Ia hoja. En Ia codificacion 
indicada a continuacion de elias, se nota Ia semejanza de las cuatro expresiones y que _.-
dicha diferencia radica en Ia presencia o ausencia de parentesis redondos, que sin 
embargo, permiten una evaluacion muy distinta. En efecto, Ia primera de las 
codificaciones se evalua, siguiendo los resultados parciales R's como sigue: 
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(A + B) I (C + D) 
: . li . ; r~ 

L,J L,J 
.., .., 

I 
R1 I R2 

I I I 
I 

I 

I L 
.., 

tamo• 
R3 

ejemplo: 

[a'/3 + sen2(x)j2/s + 1 

I j a + b I 

La cual s codifica y evalua apoyandose en resultados parciales (R' ) como sigue: 

(A•(7.0I3.0) + SIN(X)•2)•(2.0/S.O)/(A + B) + 1.0 

I ,. 
(A•(7.0/3.0) + R1A2 )•(2.0IS.O)I(A + B) + 1.0 

I ,. 
A•R2 + R1•2 )•(2.0/S.O)/(A + B) + 1.0 

I I ,. ,. 
R3 + R4 )•(2,0/S.O)/(A + B) + 1.0 

I I 
,. 
RS•(2,0IS.O)I(A + 

I 
B) + 1.0 

.., 
as•< R6 ) I (A + B) + 1.0 

I I L,J 
I .., ,. 
R7 /( R8 ) + 1.0 

,. 
R9 + 1.0 

I I 
,. 

R10 

NOTA: I Observe que las funciones de biblioteca deben e cribirse tal 
como se definen y no se puede alterar su sintaxis (escritura). 
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Observe que es conveniente evitar Ia mezcla de tipos distint s de variables para 

evitar errores de precision en algunos lenguajes, tambien se recomienda que todo 
exponente que pueda conservarse como entero se quede asi, ya que para su evaluaci6n 
se usa el concepto de multiplicacion, mientras que para los exponentes reales el metodo 
general de evaluacion es por series y puede perderse algo de precision. 

7.3 SIMBOLOGiA BASICA DE DIAGRAMAS DE FLUJO 1 
! Todo tipo de algoritmo se puede representar graticamente ediante simbolos 

previamente definidos que indican las caracteristicas basicas de un algoritmo: 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

lnicio 
Datos de entrada 

Proceso de Ia informacion de entrada 
Salida 
Fin 

.. , . , 
i 
I 

Ademas, todo algoritmo debe estar perfectamente definido, si ambiguedades, 
con un numero finito de pasos y que obtenga Ia soluci6n del proble a planteado d~ 
mone" efkiente y efic~' "'"'"ndo "'""o' de cOmp"to y h~mono<.l 

7.4 DIAGRAMACION TRADICIONAL (DIAGRAMACION A PARTIR DE 

SIMBOLOGiA BASICA) I .· . I J 

La soluci6n de un problema mediante simbologia de diagrama . de flujo puede 
hacerse con base en Ia simbologia mas simple o mas general, sin embargo, derivado de 
ella se han producido figuras compuestas (con Ia union de varios simbdlos basicos) que 
en su conjunto implican acciones especificas predeterminadas o que permiten definir 
subprocescs. Este tipo de simbolos se asocia con Ia idea general de 14! programacion 
estructurada en Ia que Ia solucion de un problema se muestra con un4l trayectoria de 
solucion del inicio al fin, es decir, un diserio descendente o top - down y, de esta 
manera se plantea de forma mas facilla solucion del problema. Veamo9 las estructuras 
basicas de C:iagramas de flujo tradicionales, con Ia simbologia mas elem~ntal y, una vez 
dominado esto, el uso de esas nuevas estructuras mas simples y efidentes desde el 
punto de vista de Ia programacion (diagrama estructurado). 

1 La simbologia que se presenta a continuacion pretende ser Ia mal aceptada, sin 
embargo, como ya se indico, no existe un estandar mundial que norme el uso de 
figuras geometricas en Ia elaboraci6n de diagramas de flujo. 

I 
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SIMBOLOGfA BASICA 

INICIO DE PROGRAMA 

FIN DE PROGRAMA 

LECTURA DE VALORES 
DE VARIABLES 

ESCRITURA DE MENSAJES V 
VALORES DE VARIABLES 

I . 
ACCION EJECUTABLF 

I 

,i 

-CONECTJ"1N' NISMA PAGINA <ENVIO> 

' I CONECTOR EN MISMA PAGINA <CONTINU CION> 

; . I t 
CONECT} HACIA OTRA PAGINA. 

CONECTOR <CONTINUACION DE HOJA AN ERIOR) 

PREGUNTA LOGICA SENCILLA 
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Ef ejempfo mas simple de algbntmo numerico representado mediante diagrama 

de ffujo puede ser ef calculo de una formula, por ejempfo: F • 1 ao c + 32 

INICIO 

.. DAME EL 
VALOR DE LA 
TEMPERATURA 

EN GRADOS 
CENT I GRADOS•• 

F 1 • S•C + 32 
' ' 

.. LA TEMPERA
IURA EOUIVA
LENTE EN GRA-

DOS FAREN
HEIT ES ••. F 

La computadora se empfea para resolver cualquier algoritmo n~merico, pero es 
reafmente utif cuando facilita fa tarea tediosa de procedimientos que se lfevan a cabo 
una y otra vez. De ahf que el concepto mas importante en Ia programacion es el 
diagrama estructurado para el ciclo iterative que, de hecho, permit~ calcular todo 
proceso que se repite o realiza de forma dclica, por ejemplo: calcular Ia nomina 
quincenal de una empresa, Ia aplicaci6n recursiva de formulas algebraicas para Ia 
obtenci6n de valores aproximados de rafces de ecuaciones, el ordenamiento alfabetico 
del padr6n de electores, o procesar Ia informacion de un censo poblacional, etc. 
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7.5 EL CICLO ITERA TIVO 

_,_ .... L. 
Se entiende por ciclo iterative Ia union de simbolos graficos que su conjunto 

indica como repetir cierto proceso; las estructuras basicas mas comunes son: 

-----------------------------------, 

PROCESO 

-------------------------

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

PROCESO 

l-----------------------------------J , _______________________ _ 
DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL 

________ , 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

---------" 

Observamos que mediante una pregunta, se opta por repetir n eces el proceso 
que se indica en el rectangulo. Es evidente que en las labores hu anas existe Ia 
necesidad de repetir una y otra vez una serie de actividades en forma dclica. Usar un 
ciclo es basico o esencial en Ia solucion de multiples problemas que r piten procesos. 
Pof ejemplo el pago quincenal de Ia nomina de una empresa, Ia clasificacion de 

informacion, etc. 

Es conveniente realizar Ia solucion de problemas con Ia comput dora de manera 
conversacional, es decir, que el programa de computadora nos vaya ind cando mediante 
mensajes las opciones y si se desea repetir el proceso con otros d os. El bosquejo 
general de un diagrama de flujo tradicional de tipo conversacion I puede ser el 

siguiente: 
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' II 
I 
i 
I 
I 

I 
I 

i 

t·~, · r ' 

I 

SI 

DIAGRAMA TRADICIONAL 

INICIO 

PROCESO 

••sE REPITE 
PROCESO 
S I /N.:...;o_·-·---~ 

~I I 

....,.~ 

Observe como se ha conformado un ciclo iterative que per ite repetir un 
procesamiento de informacion y cuya ejecucion se controla con el valor que se da a Ia 
variable alfanumerica denominada RESP; cuando se alimenta el valor 51 Ia condicion se 
cumple y se repite el ciclo (ciclo controlado por condicion alfanumerica). 
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Ell ejempjde di•g"m' de flujo lcional """ el 

F = 1. s0 c + 32 , es el siguiente: 

calculo de Ia formula 

F = 1.8 * C + 32 

"TEMP EN 
FARENHEIT":F 

"OTRA 
COOVERSIOO 
-SI/00" 

"FIN DE 
PROCESO 

~ OIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL 

En este case Ia repetici6n se controla con el valor que se alim ta a Ia variable 
alfanumerica RESP, cuando se lee alga distinto de 51, el proceso term na. 
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7.6 INSTRUCCION DE.REEMPLAzo 0 CONCEPTO DE ALMACEN 

El elemento de P'OQ<amad6n del que ,. derivan a su ,.! las est'"""'" de 
aplicaci6n practica como el contador y Ia sumatoria, es lo que se entiende por 
instrucci6n de reemplazo o almacen: 

V=e 

l 
Donde se tiene que: 

v Indica variable o almacen. 

r Este signo es Ia instrucci6n de reemplaz 

e Indica una expresi6n aritmetica que incluye variables, 

. <onstant~, fuoc;ones, ope<adores y '""'jntesis. 

APliCAOONES DEl CICLO rTERATIVO IT 
PRIMERA APLICACION: EL CONCEPTO b~ CON ADOR 

7.7 

7.7.1 

i .-· 

De Ia interpretaci6n que se hace de Ia instrucci6n de reemplazo: calcular el valor 
de Ia expresi6n y almacenar en Ia variable indicada a Ia izquierda del signo igual, se 
genera el concepto de contador o expresi6n que permite contar (que oonsta de un ciclo 
iterativo que ejecuta varias veces Ia instrucci6n de reemplazo: C = C +~ 1 ): 

c- o 1 
· (El marco que delimita a la instxucci n Iepxesenta r-- un ciclo que implica xepetix lo que ontiene) 

I c - c • 1 "~ 
t I 

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

.l I-
I-
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~-----------------

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL 

Considere un caso particular con N • 4, es decir, con cuatro iter ciones donde 
notacionalmente se indica subrayado el valor anterior del almacen y ense uida el nuevo 
termino que se agrega en cada vuelta (controlada por una condici6n}. 

Analisis del funcionamiento o prueba de escritorio: 

c = 0 (VALOR INICIAL) 

primera iteraci6n (primera vez que se ejecuta el ciclo 

c = 0 + 1 - 1 ( SE ALMACENA EL VAL R ANTERIOR 
MAs LAc NSTANTE 1, 

I ;.~da 
I DE C (CERO) 

ES DECIR C = ~ + 1 ) . 
I 

iteraci6n: " 1 - 2 ( SE ALMACENA EL VALOR c = ! + 

tercer a iteraci6n: " 1 - 31 c = 2 + 

cuarta iterac~6n: " c s 3 + 1 - ,, 

I 

BA DE CALCULAR DE C 
TANTE 1, ES DECIR C 

I 
ALMAcJA ( SE VAL0J{ 

INMEDIATO DE C MAs LA ON STANTE 1, 

ES DECIR C = ~ + 1 ) . 

( VALOR ANTERIOR DE C MAs LA 
CONSTANTE 1: C = ~ + 1 ) . 
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7.7.2 
SEGUNDA APLICACION: El CONCEPTO DE SUMADOR 

i (SUMATORIAS) 
! 

Otro de los conceptos de programaci6n de gran utilidad es Ia 1estructura que nos 
permite llevar a cabo sumatorias (en elias el proceso que se repite es Ia acumulaci6n de 
expresiones similares, por ejemplo sumar n digitos o sumar una y otra vez el valor de 
una variable X elevada a un exponente que crece en cada ocasi6n), es decir, calcular expresiones como: 

NOTA: 

n 
8=1+2+3+4+5+ ..... 1: i 

~=1 

-- I 

En esta ultima expresi6n, los exponentes a partit del tercero 
se obtienen con la suma de los dos exponentes anteriores. 

El concepto de sumador tambien involucra un ciclo iterative que contiene una • 
instrucci6n de reemplazo que en este caso acumula el valor de una variable. 

Esta aplicaci6n por lo general tambien controla el numero de veces que se 
ejecuta el ciclo mediante un contador. I 

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

J 

verdedero 

-------------------
DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAi. 

c = 0 
s = 0 

+ l' 
+ c 

-·t 

f' ... 

I 
La definicion de sumador estructuralmente es similar a Ia del c ntador, con Ia ·1 

diferencia de que ahora se acumula en cada iteraci6n un nuevo termin dado por una , 

~c Ls 
variable o contador (considerese el ciclo iterative que permi.te calcul r Ia sumatoria i 
siguiente: S • 1 + 2 + 3 + 4 ; y veamos su analisis de funcionamie to o prueba de 1 'I 
escritorio ). . 

va~ores iniciales para entrar al ciclo itera 

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

s • 0 

1 Notacionalmente se indica subrayado el valor anterior del aim cen y enseguida \Ill 
el nuevo termino que se agrega al valor anterior. 
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I I 

~tra a ejecutar el ciclo ( primera iteraci6n ) . 

c - 0 + 1 - 1 ( se cuenta la prirnera vuelta: c • c + 1 

r----1 , ------+4-·r _J 
• s -0 + 1 valor anterior de la surna mAs b1 

primer t~rmino: s • s + primer t~rmino II 
-··-. I -1 I 

entra a la segunda ej~cuci6n (segundaiiitera i6n) , 
c - 1 + 1 - 2 se cuenta segunda vuelta c - c + 1 ) 

~ 
Jmino, 

, 
s - 1 + 2 (se acumula el segundo S•S+C) 

entra a la tercera ejecuci6n (tercera iterac'6n). 

se cuenta tercera vuelta:,c = c + 1 ) 

(va~or anterior de la suma +as tercer 

,. 

I ' 
a la 

termino: s • s + c ) J 
cuarta ejecuci6n (cuarta iteraci6 ) . 

/c

entra 

= 3 + 1 = 4 

L, se cuenta cuarta vue! ta: C1 = c + 1 

(valor anterior d~ la sl a mas el Ls = =1=+=2=+=3= + : 
cuarto termino: S = s trnc) 

I I I 

De igual manera se sigue repitiendo (iterando) para calcular n ¥rminos, segun 
se indic6 mediante el diagrama de flujo anterior. 
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7.7.3 

I . I i l 
TERCERA APUCACI6N: El CONCEPTO DE MULTIPLI CION 

REITERADA (FACTORIALES) 
., ... "f I 

I I I , • ! 

I Otro elemento util para el calculo de f6rmulas es el que resulta de aplicar el 
concepto de reemplazo del valor de Ia variable a lo que se llamara una ultiplicaci6n 
reiterada, Ia cual permite obtener factoriales de tipo descendente o as endente. Por 

ejemplo: 

Obtengase el factorial: 5! 

se sabe que su factorial ascendente es: 1 x 2 x 3 x 4 x 5 

De dicha multiplicaci6n se observa Ia presencia del ele ento llamado 
contador, que multiplica su valor por el de Ia variabl del factorial 

obtenido en el paso anterior, en efecto: 

F • 1 (VALOR INICIAL DE LA VARIABLE DEL FAG 

I 
j 

I 

(VALOR ANTERIOR DE F ULTIPLICADO ~.~. 
POR 2, ES DECIR, F = f x 2 } l 

F-.LU.x3 r-
I 

(VALOR ANTERIOR DE F ULTIPLICADO 
POR 3, ES DECIR, F = f 3 } 

' '' 

F•jx2x3x4 

~ i 
(VALOR ANTERIOR DE F MULTIPLICADO 
POR 4, ES DECIR, F .. f x 4 } ·\ 

i 

F = 1 X 2 X 3 X 4 X 5 
(VALOR ANTERloR DE MULTIPLICADO 

1 I 
POR 5, ES DECIR, F = 1 x 5 ) ·-·r 

Apoyandose en el concepto de almacen y en Ia estructura previ mente obtenida 
para el contador, se obtiene el algoritmo para Ia multiplicaci6n sucesiv o factorial para 
enteros positives a partir de Ia unidad, que en forma simplificada se epresenta: 
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1- I 

I 
i 

i 

.I •.•.•• 

l 
K • 0 
F • 1 

,. , ..... ,[.-... 
'/ . :' ~ l ' 

_'1.-;a:tttpt*l\1 

Indicarnos que el proceso se e~ecutarA n 
veces al iterar ) 

lo cual representado en diagrarna de flujo qued~: 

I 
I 
I 
I 
I 

:;,.. ,· 

l VERDADERO 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

L-------------------

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL 

En el diagrama Ia comparaci6n: K <• N, permite repetir el pr ceso; considere 
ahora el diagrama completo para obtener factoriales de numeros ent~ros positives no 
nulos (discuta, corrobore o establezca Ia operaci6n 16gica para repetir . 
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?'''~---------------------+--, 
INICIO 

:< .,. l .. , ., ·. 

K K __,_ 1 

F F .-. K 

VERDADERO 

F ··F ----- . 

FIN 

OIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL 

l 

,---,-,---------
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I! 

I j 'l""'"" 
En esta aplicaci6n elemental, el cido iterative basico empre involucra dos 1 

elementos esenciales: 

i i 
I I 1 . . " . ll 

-- Un contador que controla el numero de vueltas rea izadas. 

-- Una pregunta que relaciona al contador con una variable que indica el 
1 

numero maximo de vueltas que debera realizar el ciclo, esto permite un 
I regreso o GOTO o una terminaci6n del proceso de acumulaci6n. 

Otra observaci6n consiste en que con base en Ia pr~unta se catalogan dos tipos 
de ciclos: el controlado por contador y el ciclo iterative controlado por una condici6n 
de tipo alfanumerica, este ultimo nos permite elaborar diagramas para procesos 
conversacionales con Ia computadora. 

I Utilizondo e"os <anceptos W>icos, se fadlru. Ia sJd6n de p'oblemas romo el calculo de Ia serie: 

i 
; I 

,.., I 

z .. -1oo.o + x
2 

• r + ~ • ••• 
1 I 2T 3 I 

,. -- 1 ~ ·f I 
Donde"Te observan los siguientes elementos de programaci6 

-- Un contador (para generar los exponentes y para co ar los N termfnos 
de Ia serie que se calculan). 

-- Una multiplicaci6n sucesiva para obtener el factorial. 

-- Un sumador. 
I 
L 

El diagrama de flujo que considera en ese orden de aparicipn los elementos 
mencionados para calcular Ia serie es el siguiente (discuta y establezca Ia operaci6n 
16gica que perm ita repetir el pr ::>ceso). 



I , 

z - z + 

·I 
VERDADERO 

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADD 0 TRADICIONAL 
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rl 
'' 

r-
! 

cb;,. en I• ""'"""" de cido it«•tiw y el clto de ,;J"-> ... ~1"! 
contador, el factorial y el sumador llevan a efecto su tarea; veamosfo con fa prueba de 
escritorio correspondiente a este diagrama (unicamente con cuatro terminos): 

I' 
I I 

i; 

!'~1 j 
valores iniciales para entrar al ciclo it rativo 

K = 0 (el contador no ha contado nada ) 
F = 1 (valor inicial de la variable del factorial) 
Z =-1000 (valor inicial de la suma) 

N = 4 lr 

Notacionafmente se indica subrayld~, el valor anteri~r del Jmacen y enseguida 
Ia operaci6n que lo modifica: 

se ejecuta el 

I . 
ciclo • (pjimera iteraci6n) 

K 0 + 1- se cuenta la primer a vuelta; z K + 1 ) = F z 1 * 1 se calcula el primer factorial: F = F * K 
2(1) 

~ X . I z -1000 + 
valor anterior de la suma mas el segundo 1! termino: z . z + segundo termino) -
r· j ., .. 

. .. 

segunda ejecuci6n (segunda iteraci6n). 

K = 1 + 1 

F = 1 * 2 

2 2 (2) 
X X 

-- + ( se agrega a la suma el ter.cer 
z -1000 + 

se cuenta segunda vuel ta: K = - + 1 

S<~gundo factorial: F = ~ * K )j 

1! 2! termino: z z + ter er eermino ====== 

I .. 
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tercera ejecuci6n (tercera iteraci6ri)-: · 

F 1 * 2 * 3 

z 

2 
X 

1! 

se cuenta 

~~ 4 
X 

+ -
2! 

la tercera vuelta: K = K 
= 

tercer factorial: F = F * 
= 

2 (3) 
X 

+ - (agregamos el cuart 
3! no: z = z + cuarto 

= 

1 ) 

K ) 

t{nmi-
ermine) 

~ I De igual manera se puede 
terminos. 

~ I ! 
continuar repitiendo 

) 
Ia iteraci6n para calcular n 

La simbologia elemental de diagramas de flujo permite presentar p so a paso 
todas las instrucciones riecesarias para entender los conceptos de: 

Contadores I L, 

Sumatorias .. 

r 
l 

Factoriales I 
j 

w 
con Ia utilizaci6n de ciclos iterativos elementales que se han formado me iante el uso 
de instrucciones espedficas de regreso conocida~ en Ia programaci6n co o GOTOS. 

La moderna programaci6n estructurada ofrece una serie de el mentos de 
diagramaci6n en los que existe el ciclo iterative de una manera as simple, 
involucrando en forma implicita preguntas o transferencias en un solo elem nto grafico. 
En estas notas se evolucionara de diagramaci6n tradicional a diagramaci6n structurada. 

~.8 diAGRAMACION COMPUESTA 0 ESTRUGURADA 

I 

Normalmente cuando se resuelve un algoritmo mediante diagra a de flujo se 
emplean preferef1temente las estructuras simplificadas para repetir proces s y preguntas 
que en un simbolo grafico sustituyen a varios simbolos basicos. En ellos encuentran 
implfcitos contadores, regresos (GOTO's) o condiciones 16gicas que eterminan Ia 
duraci6n del ciclo iterative; ademas todos los lenguajes de alto nivel cuentan con 
instrucciones que les corresponde; veamos Ia primera de elias: 
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II 
I 

I 

fl 
I 
I 

I 

I 
7.8.1 CICLO ITERATIVO CONTROLADO POR UN CONTADOR 

I 

El CICLO ESTRUCTURADO 

, ·. ~ 

V ~ VI 

, ................ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I '-----................. 

PROCESO 

v = v + 

I 
I 

;.) 

DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 
DIAGRAMA TRADICIONAL 

I I •r•c -~~ . I 
El diagrama de Ia izquierda indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se 

ejecutara tantas veces como sea necesario para que Ia variable V cambie de un valor 
inicial VI a un valor final VF (Ia repetici6n del ciclo es automatica y el ciclo es 
controlado por un contador asociado a este simbolo compuesto)

1 
al utilizar un 

incremento indicado en Ia variable Cl por cada vez que se ejecuta dichp proceso. 

El cuadro indicado en blanco, como ultima instrucci6n del ciclo, ~odra asociarse 
con alguna instrucci6n especifica dellenguaje en que se programe y, po1tanto, siempre 
se dibujara en blanco; de ese recuadro, tambien se realiza un regreso automatico 
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ljoodo ~' I• HJ p"nt"d' de I• ;,q,le<J AI efect>m dlcho '"'l;"'o, I• .,;,ble del 
ciclo se incrementa automaticamente y se pregunta si el contador impH ito no ha 
excedido el valor limite, en caso de ser menor, nuevamente se ejecuta el roceso; en 
caso de ser mayor, se sale del ciclo segun indica Ia linea de Ia derecha. 

En forma reducida, podemos indicar lo anterior como: 

[

V = VI,VF,Cl 

PROCESO ·~. 
J I ·;,~ 

Los valores de las variables VI, VF, y Cl pueden ser fraccionarios o ent ros, ademas 
tambien se acostumbra colocar valores numericos directamente en I gar de las 
variables. Cuando el incremento es unitario, en muchos lenguajes se sobr ntiende y se 
puede eliminar junto con Ia coma que le precede; en el caso del le guaje C el . 
incremento debe indicarse slempre. Este ciclo se usa en Ia lectura de arregl s y en todo 
aquello que se repite un numero prestablecido de veces. 

I 
En resumen se puede comentar que el ciclo toma un valor inicial c 

v = VI "I ' . t- ' 
a continuaci6n se hace Ia pregunta implici a: ! 

V <= VF (para verificar que no se haya excedido el limite de va iaci6n VF) 

y por ultimo se ihcrementa el contador implicito, es decir se ejecuta: 

:I 
V=V+C/ I~· 
En algunos casos como en el dellenguaje C es necesario especifi r claramente 

Ia condicion o pregunta y el contador que en otros lenguajes son i plicitos, por 

ejemplo: 

(v = vi; v <= vf; v = v + ci} 

PROCESO 
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lr I . f Bajo dertas circunstancias, el diagrama estructurado de 
contador puede ser equivalente al siguiente ciclo tradicional: 

I '-t ,..,. ... ~, 
I! 

ciclo controlado por 

V VI 

v v + 1 

/I 
PROCESO 

sr 

CNO) 
DIAGRAMA TRADICIONAL 

En el diagrama anterior se observa Ia definicion cl.3sica dell cido c ntrolado por un ~n~dm. ' 



En problemas de ingenieria es frecuente el uso de arreglos de na o mas 
dimensiones. Un arreglo es un conjunto de valores que se asocian a un mis o nombre 
de variable, pero que se diferencian por medic de indices. Ejemplo: 

De una dimension: 

El con junto de fuerzas que actuan sobre un cuerpo y que en estatica se id 

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

De dos dimensiones: 

Un arreglo matricial. 

z (11 2} 
I 
I; • l

Z(1 11} 

z (2 1 1} 

z (3 1 1} 

Z(113} J 
Z(2 12}. Z(213} 

z • 
Z(3 1 3} Z(3 1 2} 
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I 

I 
I 

L 

APLICACIONES 

La manipulaci6n de arreglos se facilita con el uso de estrucituras simplificadas de 
ciclos iterativos. Por ejemplo, obtengase Ia sumatoria siguiente: 

1 

S•X1 +X2 +X3 +X4 + ... +Xn J l ' 
Notamos Ia necesidad de un ciclo iterative en Ia I ura de lores y en el proceso 

de Ia suma, en virtud de que se repite wna y otra vez Ia misma actividad, esta es: leer 
y acumular en Ia variable S un elemento del vector X . 

Esquematicamente el proceso de acumulaci6n de un nuevo termi~o en cada iteraci6n 
es el marcado con un recuadro: · 

s 

s - 0 I 
s - [I] 
s - X + [I] 1 

s - X 

s - X 

• X 
1 

1 

1 

+ X 

+ X 
2 

+ X 
2 

2 
+ DJ 
+ X 

3 

+ X 
3 

+ 

+ 

CJ 
I 

que, de acuerdo con Ia definicion de almacen para Ia variable, se puede representar en 
forma abreviada con: 

x ••... r ~ 

s = 0 ., 

[ 
i 1, n 

s = s + xi 
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I. ·- 1! •I 
lo cual indica que ese proceso se repite tantas veces como sea necesari 
valor de i cambie de su valor unitario inicial, hasta el valor n, utilizando, 
un incremento unitario. Veamos el diagrama de flujo detallado que incluy 
contador definido con Ia variable i. 

NOTA: I 
El ciclo controlado por contador es de las estru 
empleadas en la programaci6n, debido a que una gra 
de procesos normalmente se controlan con valores n 
contadores. Los contadores aparecen tanto en 
fisicos, matematicos y de mane]o de inform 
conveniente entender y dominar su uso. 

para que el 
n este caso, 
ademas este 

turas mAs 
cantidad 

ericos de 
problemas 
ci6n, es 

El diagrama de flujo estructurado del ciclo iterative estructurado c nstituye una 
herramienta simplificada, que brinda una forma sencilla para Ia repetici6 de procesos 
sin necesidad de pensar en Ia union de slmbolos graticos elemen les para su 
construcci6n y que elimina Ia necesidad del uso del GOTO, permitiendo n diseno mas 
elegante y sin ramificaciones 'que dificultan el entendimiento de Ia soluc 6n planteada 

en el diagrama. 

I It~"-•, .. _.)~··~:··}' ...• 

:J-, • 

r I ~--, 
~- -·-~·~-~ 

.--"-'~ '--~ 

i 
I 
I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

s 

.. ____________ _ 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

INICIO 

""DAME N"" 

S + X(I) 

··s =·": s 
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I 

7.8.2 
I 

CICLOS ANIDADOS (CON CONTADOR INCLUIDO) 

~NEJO be ARREGLOS DE DOS DIMENSIONES 
I 

I Cuando una de estas estructuras iterativas contiene a otra, se dice q e son ciclos 
anidados. ~n ellos, por cada valor de Ia variable del ciclo externo, Ia varia le del ciclo 
interne varia completamente, generandose dos tipos de variaci6n en los co tadores: Ia 
externa o lenta y Ia interna o rapida. Este tipo de situaci6n re.sulta adecu da para el 
manejo de arreglos de varias dimensiones, por ejemplo, Ia lectura de un arreglo 

matricial por renglones: 

r••••--·-----
1 

r-------
1 
I 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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I • 1, 3 

~ 
ll • 1, 4 

'A(I,l/) 
._, 

En este caso, como ya se mendon6, por cada valor de I, Ia variabiEt J toma los valores de 1 a 4, es decir se tiene: 

I I I 
Con I = 1, el valor de J varfa de 1 a 4 y se leen los elementos: 

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

Con I = 2, nuevamente el valor de J varfa de 1 
segundo reng16n: 

A(2,1 ). A(2,2), A(2,3), A(2.4) 

a 4 y se leen los elementos del 

Con I • 3 por ultima vez el valor de J varfa de 1 a 4 y se leen los elementos del tercer r,eng16n: 

A(3,1 ). A(3,2), A(J.3), A(3.4) 

j 
De esa manera, puede pensarse que los contadores de los ciclos han generado dos tipos de variaciones entre sf: 

I 
- Una lenta asociada a Ia variable I 
-- Una rapida asodada a Ia variable J 

Aunque Ia mayorfa de lenguajes requiere de dos ciclos explfcito~ para Ia lectura 
de este tipo de arreglos, en Ia simbologfa de diagramas de flujo se opta por indicarlos de manera implicita. · 

L f . I" . I • I I ·1 . t a orma 1mp 1c1ta mas compacta que se emp ea es a s1gU1en e: 

192 

~-------------------------------L ______ __ 



l 

«A<I,J),!z1 ,N=),J=1 ,M) 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

ESCRIBIR 
RESULTADOS 

I Es importante tener en cuenta 
1

que, en Ia mayorfa de los lenguajes de 
programaci6n, debe codificarse conforme a Ia sintaxis de los ciclos anida os explicitos. 

1 La representaci6n grafica de Ia lectura de un arreglo de do dimensiones 

mediante ciclos iterativos explicitos queda: 

I 
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I ! __________ _ 
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DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

El uso de ciclos iterativos anidados resulta esencial para Ia solu ·on de problemas 
con arreglos en los que se involucra dos o mas variaciones de indices, por ejemplo en 
el caso de Ia multiplicaci6n de dos matrices: 

Como se sabe, dos matrices pueden multiplicarse si son conforlnables, es decir, 
si el numero de elementos· por rengl6n de Ia primera es igual al numero de elementos 
por columna de Ia segunda. Con estas condiciones considere el producto de dos matrices de 2 x 3 y de 3 x 2. 

I 
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I 
[ A(1,1) A(1,2) A(1,3) J lB(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 rengl6n de Ia matriz resultado estan form dos por las 
sumatorias: 

C(l,l) • A(l,l) X B(l,l) + A(1,2) X B(2,1) + A(1,3) X B(3,1) 

C(1,2) • A(l,l) X B(1,2) + A(1,2) X B(2,2) + A(1,3) X B(3,2) 

Los elementos del segundo rengl6n: 

C(2,1) A(2,1) X B(l,l) + A(2,2) X B(2,1) + A(2,3) X B(3,1) 

C(2,2) = A(2,1) X B(1,2) + A(2,2) X B(2,2) + A(2,3) X B(3,2) 

De este desarrollo se observa Ia presencia de tres contadores y, po lo tanto, Ia 
necesidad de usar tres ciclos iterativos anidados para obtener: 

-- una variaci6n lenta de un lndice si este esta fijo en todas I s sumatorias 
o elementos de un rengl6n y se modifica al cambiar de ren 

."" j If!~ 

.-- una variaci6n intermedia si un lndice permanece fijo entre s elementos 
de una sumatoria y se modifica al cambiar de sumatoria; 

_I - un~ variad6n rapida cuando el indice cambia para definir las variables que 
determinan los productos de una sumatoria. 

De Ia inspecci6n de las sumatorias, se observa que en todo el pri er rengl6n, el 
primer indice de A permanece fijo en 1 y cambia a 2 para ~I segundo rengl6n. Esto 
implica una variaci6n lenta; de igual forma el primer indice de C: 

· .Primer rengl6n de Ia matriz: 

A(1,) X B(,) + A(1,) X B(,) + A(1,) X B(,) A(1, )x B(.) +A(1, )x B(_. + A(1,) x B(,) 

Segundo rengl6n: 

A(2, ) X B(, ) + A(2, ) X B(, ) + A(2, ) X II(,) A(2, ) X B( , ) + A(2, ) X 8(2, + A(2, ) X B( , ) 
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L i ' d" d · · ' · I ed" I . ' d · , · 
os 1n 1ces e vanaCion 1nterm ra son os que var,an e s~matona a sumatona 

en el mismo rengl6n. Estos son el segundo fndice de 8 y el segundo de C: 

Primer rengl6n: 

I A( :)x 8( ,1) +A(. )xB( ,1)+A(. )xB( .1) 

Segundo rengl6n: 

A(. )x 8( ,1)+A(. )xB( ,1)+A(. )xBt.1) 

A( • ) XI( ,2) + A( • Ll( ,2) + A( • ) XI( ,2) 

A(,) X 8( .2) +A(, ~X 8( ,2) +A(,) X 8( ,2) 

Por ultimo, se observa que el segundo fndice de A cambia de 1 a 3 en cada una 
de las sumatorias, al igual que el primer fndice de 8; esto implica una variaci6n rapida: • 

Primer reng16n: L . 
A( ,1)x 8(1, )+A( .2)x~2~ ;+~~)~ ; ~). 

Segundo rengl6n: 
A( ,1) X 8(1, ) + A( ,2) X 8(2, ) + A( ,3) X 8(3, ) 

. . I. l 
A( ,1) X 8(1, ) +A( ,2) X 8(2,) +A( .3) X 8(3, ) 

A( ,1) X 8(1, ) +A( ,2) X. 2, ) +A( ,3) X 8(3, ) 

I Es mas o menos obvio que co'l el ciclo que ·presenta Ia variaciJ rapida, .tambien 
· se obtiene Ia sumatoria con Ia C:ual se calcula cada elemento de Ia matriz resultante, por 
lo tanto el algoritmo que define Ia multiplicaci6n es: 

I • 1,2 

{ [ ~/J; ~L.J) + iAII.J) . B(K.J) 

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

. ' ' 
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( INICIO ) 
ASIGNAR DIMENSION 

0 TAMA~ DE ARREGLOS 
Y VALORES INICIALES 

DE VARIABLES 

VERIFICAR QUE LAS 
MATRICES SEAN 

CONFORMABLES PARA DECIDIR 
SI SE 

I I 
L-----~~----~ ____ l __________ _ 

r----------
1 
I 
I 

K = 1 .L 

1
1

1 I I - C<I.J)=C<I.J)+A(l.J)*B<K.J) 

1_~-----------------r-L--,~---~ __ L.____j ! 

I I + 

I 

L-·---------------1 I 
I L----~ .====~----------~--~·__j 
L __ L ____________ =~-r 1 
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I ESCRIBIR LA I 
MATRIZ PRODUCTO 
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CIClOS ITERAJ CONTROIADOS POR CONDIC16N 

I I . ..,..., 

II 

) I 

. . 
7.8.3 

Los ciclos iterativos son Ia herramienta de programaci6n que permite repetir 
procesos. En fa pr.:ktica muchos procesos deben repetirse MJENTRAS se cumpfa una 
condici6n, en cambia otros procesos deben repetirse HASTA que se cumpfa una 
condici6n. Esas son las dos posibifidades basicas de todo fenguaje estructurado de alto 
nivel. La primera opci6n impfica usar una condici6n antes de reafizar ef proceso, fa 
segunda impfica cofocar fa condici6n af final del proceso. Los fenguajes de alto nivef 
ofrecen diversas posibifidades sabre esas construcciones basicas, las cuales se describen a continuaci6n. 

7.8.3.1 . .• -~ ' I 
CICLO CON CONDICION AliNICJO (CIClO WHILE 0 MIENTRAS) 

Este tipo de ciclo solo se ejecuta cuando se cumple Ia condici6n de Ia pregunta 
implicita cofocada al inicio. Su forma simpfificada o estructurada es, Ia siguiente: 

, ............ ... 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
~-- ...................... .. 

-----/ 

PROCESO , 

"Se repite 
proceso 
s i /oo'' 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO CICLO TRADICIONAL C NTROLADO 
• POR CONDICI6N 

El diagr1ma de Ia izquierda indica que el proceso enmarcado en ~I rectangulo se 
ejecutara mientras se cumpla Ia condici6n serialada al principia del ciclo iterative y que 
el ambito del ciclo esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el ultimo rectangulo, que 
en diagramas de flujo siempre se dejara enblanco (fin del ambito del 'WHILE). 
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I 

I 
En este caso, el ultimo recuadro o ultima instrucd6n del ciclo, ~sta asociada con 

Ia instrucci6n especifica que define al ciclo WHILE. 

Comparando con el diagrama indicado a Ia derecha, se nota un~ menor cantidad 
de simbolos graticos y, por lo tanto creemos que es mas facil de emplear este diagrama 

·estructurado para el ciclo. En dicho simbolo, Ia linea punteada de Ia izquierda nos indica 
que el ciclo se repite automaticamente, mientras que en el diagrama tradicional es 
necesario indicar explicitamente que el proceso se repite (mediante un goto o vete a 
representado por Ia linea mas gruesa marcada a Ia izquierda). 

Nuevamente, en forma reducida, podemos indicar lo anterior c mo: 

WHILB eondie16n j 

La condi n por lo general involucra dos variables que permiten r mper el ciclo, 
por ejemplo un contador incluido en el ambito del ciclo, cuyo valor se compara con un 
valor dado: WHILE i < n . De esa manera se controla cuantas vece~ se realiza el 
proceso. Una variante es emplear en Ia condici6n variables de tipo alfanumerico para 
controlar si se sigue ejecutando el ciclo iterative. 

. I , 
Tambien, bajo ciertas circunstancias, el ciclo WHILE puede ser equivalente al 

diagrama tradicional siguiente, en el que Ia condici6n se ha colocado al final: 

:it 

X+ f>. l .. >. • 'I 

r-··h,.. 
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s.r 

PROCESO 

,.SE REPITE 
PROCESO 
SI/NO"' _____ ... 

CICLO TRADICIONAL CONTROLADO POR CONDICI N 

Como ejemplo de aplicaci6n, considere el diagrama de flujo que permite tabular 
101 puntos de Ia funci6n: 

y • SIN(X) +X 

en el intervalo de -3.1416 a ·3.1416 radianes. 
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r----------1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

\ 

INICIO 

X 3.1416 

INC 6.1432 / 100 1 

Y==SIN(X) + X 

X X + INC 

X.Y 

L-------------- WEND 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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7.8.3.2 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 Ia 

programaci6n. 

En lenguaje C •61o •• puede emp~a. el dclo con Ia opci6n do - ~ile. En Quicl< 
Basic Ia sintaxis DO - LOOP genera cuatro casos, con Ia posibilidad de 'indicar: 

a) WHILE para el ciclo que se repetira mientras que se cumpla Ia condici6n y 

b) UNTIL para el que se repetira hasta que se cumpla Ia condicl6n 

Ia ubicaci6n 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 condici6n incluida dentro del proceso. 

El diagrama del caso general se muestra a continuaci6n: 

DO < WHILE I UNTIL CONDICION > 

LOOP < UNTIL/WHILE CONDICION > 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO DEL CASO GENERAL 

. I 
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I l_ ·-·· Primera opci6n (WHILE o mientras al inicio) 

El ciclo iterative con Ia opci6n WHILE al inicio del ciclo permite ue el ciclo no se 
ejecute "' ""' ,or. vez. '"'"do oo , • .:umpre r, modidoo. I 

La figura para ese caso indica que el proceso enmarcado en b1 rectangulo, se 
ejecutara mientras se cumpla Ia condici6n seiialada al principia del cido iterative y que 
el ambito del ciclo esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el ultimo rectangulo (LOOP). 

1 t- .. ····· 
Nuevamente, en forma redJcida, se indica lo anterior como: 

DO WHILE condici6n ; 

-t'i PROCESO 

I 
LOOP 

---<_. I~ 
En resumen el ciclo DO LOOP , con Ia opci6n WHILE, se interpret~ como: hacer 

ciclo MIENTRAS se cumpla Ia condici6n. · 

··~ 

II De fo'm' ,;m;r.,' r. '"'•"o', r. mndid6o PO< lo geoe"l ioW>Iu"J do, v•d•bl., 
que permiten romper el ciclo: DO WHILE i < ,. . De esa manera se controla las veces 
que se realiza el proceso. J . 
EJ'emplo de aplicaci6n: ·---f.Z:~ --r-_ l 

j '')~. ~ 
Considere el diagrama para calcular el factorial descendente d un numero positivo no nulo. 

; J ir-·-··· .. 
•~, ______ . 

-~------·· 
____ .., ___ : --·-

1 

203 

I 

~ 

I 



--T 

1. i 

i-------

) . 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

204 



-(i $ 

.. . . -- • . L .... -··· Segunda opci6n (DO UNTIL-LOOP) 

I : El ciclo iterativo con Ia opci6n UNTIL al inicio del ciclo se muest a ~ continuaci6n: 

' i 

·---------------1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ·--·-·---

,..., 
DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

La figura indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se ·ecutara hasta 
que se cumpla Ia condici6n senalada al principio del ciclo iterative y qu el ambito del 
ciclo esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el ultimo rectangulo (L OP). 

En forma reducida se indica lo anterior como: J 

[ 

DO OHTIL condici6n 

PROCESO -· I. 
LOoP 

"--~ ........... 
I 
I 

~· ___ , 
El ciclo DO LOOP, con Ia opci6n UNTIL, puede interpretarse com : hacer ciclo HAS! A QUE,. <Umpla Ia <ondid6n. 1 

De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n por lo general in~olucra 4os variables 
que perr.niten romper el ciclo como se sugiri6 para el caso anterior: DO ~NTIL i • n 
(hacer e/ ciclo hasta que i sea igual a n), asi se controla cuantas veces ~e realiza el proceso. 

I 
Veamos el caso del ejemplo anterior resuelto con UNTIL: 

... -+· 

I 
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:I 

.. ~I.., . 

I 
I 

J 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

INICIO 

··oAME N •• 
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Tercera opci6n (DO-LOOP WHILE) ~ .· 

La tercera forma simplificada para un ciclo iterative es Ia opci6n WHILE al final 
del ciclo DO _ LOOP y se muestra a continuaci6n: 1 

I( 
I 

r---------1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

lr 

DO 
I 

•• 
PROCESO 

' I 1------- LOOP WHILE GONDICION 

DIAGRAMA ESTRUCTURAoo 

I. :i 

I 

La figura indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se ejecuta a al menos 
una vez y se repetira mientras se cumpla Ia condici6n indicada al final del ciclo iterative 
y que el ambito del ciclo esta delimitado precisamente por esa instrucci6n que involucra Ia condici6n (LOOP WHILE). 

.J 



l 
En forma reducida se indica lo anterior como: 

DO 

PROCESO 

LOOP WHILE condici6n 

DO - LOOP WHILE se interpreta como: hacer ciclo IENTRAS que se 

cumpla Ia condici6n. 

De forma similar a Ia anterior, Ia tondici6n comunmente involucra dos variables 
que permiten romper el ciclo, como se sugiri6 para los casos anteriores: por ejemplo 
una variable alfanumerica que se lee dentro del ciclo y que se compara con un valor 

alfanumerico dado ( LOOP WHILE resp$ - "n" ) . 

Para el caso del lenguaje C, Ia sintaxis elimina ~a palabra LhoP y Ia opci6n 

abreviada puede indicarse: ' 
do 

proceso 

··---·1 
while ( condici6n ); 

Veamos ahora resuelto el ejemplo anterior de esa forma: 

208 
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·--------1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I . ; r 
I 
I 
I 
I 

~--------

--·-t 

.I '1' J. .. 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 
•. .j. 

J 

LOOP WHILE N>-1 
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I 
C:uartl opci6n (DO-LOOP UNTIL) 

La cuarta forma simplificada del iagrama para un ciclo iterativ corresponde a 
Ia opci6n UNTIL al final del ciclo DO _ LOOP y se muestra a continuaci6n: 

I 

J 

j 

PROCESO 

L--- LOOP UNTIL CONDICION 

--
DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

En Ia figura se indica que el proceso enmarcad~ en el rectarlgulo, se ejecutara . 
hasta que se cumpla Ia condici6n indicada al final del ciclo iterative y que el ambito del 
ciclo esta delimitado precisamente por esa instrucci6n que involucra Ia condici6n (LOOP 

UNTIL). 
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l 
r En forma reducida se indica lo anterior como: 

I 
DO 

l 

PROCESO 

LOOP UNTIL condici6n 

El ciclo DO -lOOP UNTIL se interpreta como: hacer dclo HASTA que se cumpla 
Ia condici6n. I 

1 

l , 
1 . De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n comunmente lnvolucr dos variables 
que permiten romper el ciclo, como se sugiri6 para los casos anteriores: por ejemplo 
una variable alfanumerica que se lee dentro del ciclo y que se compara con un valor 
alfanumerico dado ( LOOP UNTIL resp$ • •n• ) . 

Veamos ahora el ejemplo anterior resuelto con esta opci6n: 

I' 

oj . ' ' 

.L-
--· 

·--·~···~1 

-+---------·-

21 

-~--.--------r·. 

' 

I 
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•-------- LOOP UNTIL N < 1 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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7.8.4 

··:""'"""1 

. (RAMIFICACIONES 0 TRANSFERENCIAS) 

7.8.4.1 
DIAGRAMA ESTRUCTlJRAoo IF - THEN - ElSE 

Cuando el resultado de una pregunta o (IF) considera por un ado ejecutar un 
conjunto de acciones especfficas y en caso contrario ejecutar otro conjunto de 
instrOcciones, se emplea un diagrama que corresponde al elemento IF ~ THEN - ELSE en 
Quick Basic (THE/II para el caso afirmativo 6 verdadero y ELSE para el caso contrario) o 
el elemento if - else en el lenguaje C. La figura es: I 

1-
l. 

T•• ··-
_J 

\fRDAIJfRA 

CTifNJ 

BLOCtJ£ I DE 
I/tlTR{.(CI00£5 
EJECUT ABLES 

I I 

c 
DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 

~ 

FAI.SA 

CELSEJ 

BL<X.l!E 2 DE 
IltlTROCCICJfS 
EJECUT ABLES 

I 



I 
Ejemplo de ap 1caci6n: 

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

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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7.8.4.2 - -· .. I . 

ElEMENTO ESTRUCTURAOo DE RAMIFICACION ENCADENADO: 

IF - THEN - ElSE IF - THEN - ElSE IF ... ElSE l 
Cuando se presentan preguntas en serie, es decir, una tras tra sobre una 

expresi6n, se puede establecer categorias, intervafos o clases (de m~yor a menor o 
viceversa), a manera de un fiftro que separa en distintas clases fos1 vafores por Ia 
posicion que ocupan en un rango de comparaci6n para una expresiorl dada: precios, 
intervafos, clases, etc. La primera pregunta captura los datos de Ia prirlnera categoria, 
Ia segunda estabfece el segundo intervale con valores mayores y acotados por Ia 
condici6n estabfecida y asi sucesivamente. Por esta raz6n, se dice que se tiene una 
estructura de preguntas encadenadas o de selecci6n de clases. Veamos el diagrama del siguiente ejemplo: ' 

Considere el problema de asignar Ia cafificaci6n del examen de ln alumno, en 
escala de 0 a 1 0 puntos, con el siguiente criteria: 

No son vAlidas calificaciones negativas. 
NAsi la calificaci6n es menor de 6. 
S,si obtiene como minimo 6 y menos de 8. 
B si obtiene como minimo a .y menos de 9. 
MB si obtiene de 9 a 10 inclusive. 
Las calificaciones mayores a 10 se consideran como errores. 

+·-

--------------~------------+-------~--~--+-4--r--- >X • 8 ' 10 
NO ACEP'l'ADA 

8 B NB DROR 

I ' 
Obviamente, si se desea filtrar las calificaciones realizando preguntas en cadena, 

se inicia por uno de los extremes del rango de calificaciones, es decir, de menor a 
mayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejempfificarse diciendo que si Ia 
calificaci6n no fue menor de 6, hay que ver si fue menor de 8 y si no fue ninguna de 
esas dos, ver si fue menor de 9 y cuando no fue ninguna de las anteri~res, verificar si 
corresponde a 1 0; por . ultimo, en caso contra rio ubicarla como error. Comsideremos 
entonces el filtro a partir de los valores no aceptados: 
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DIAGRAMA ESTRUCTURADO~ 
. I I 

l ~ Observe como las preguntas en cadena (una tras otra) sobre una misma 
expresion permiten filtrar Ia informad6n por intervalos, y como las pteguntas van de 
menor a mayor o viceversa, no hay necesidad de acotar ambos extremes y s61o se 
delimita uno de ellos .. De esta manera cada pregunta establece una magnitud limite 
para cada intervale y establece un filtro para las preguntas encadenadas que restan (en 
este caso las preguntas previas capturan los valores menores y solo I dejan pasar los 
valores de los intervalos de las siguientes preguntas que actuaran de Ia misma manera 
hasta el fin del encadenamiento). . I i 

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

I 
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SELECCION DE CASO 7.8.4.3 
ESPECiFICOS ., 

Ef diagrama que indica sefecci6n de un caso especifico de ,un conjunto de 
opciones dadas, se considera similar af caso de las preguntas 'encadenadas y 
corresponde a SELECT CASE y switch, del Quick Basic y fenguaje C respectivamente. En 
el diagrama se pregunta por una expresi6n unica que se compara co~ N + 7 opciones 
posibfes (empezando de izquierda a derecha). 

\ 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

En fenguaje C fa expresi6n solo se puede comparar con un valor dacllo, mientras 
que .en Quick Basic- las opciones son de fa siguiente forma: 

a) Expresiones separadas por comas. 

b) Un intervale que se defimita con: expresi6n TO expresi6n. 

c) Una condici6n mediante: IS operador refacionaf expresi6n. 
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d) Comtaciones de las loonas anterio<es. 

Debido a ello, se opt6 por ejemplificar diagramas para el caso el Quick Basic; 
como ejemplo de aplicaci6n considere reservar un cuarto de hotel d'pendiendo del 

dinero que se tiene: 

_J __ ' 
,-.- ....... ( INICIO 

• 
"TIENES 

100 0 200" 

~ 
. - - DINERO 

-

-- • i SELECT CASE 
DINERO 

I 

• -. • 
CASE 100 CASE200 CASE ELSE 

1 I~ 
RESERVA CUARTO RESERVA CUARTO "SE P'REGUNTA 

SENCILLO OOBLE UNICAMENTE 

l 
100,0 200" 

~r-
END SELECT 

! 

. ' 

~ ., 

( FIN 

I(J 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 
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Ejemplo para seleccionar operaciones con numeros complejost 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

I _,h ,.~.. .,.,,...,:..,- ~ 

dt .. 

I 
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l 1 
Ejemplo de aplicaci6n: considere Ia asignaci6n de premios en un sprteo en donde 

se extrae un digito: I 

I 
11· 
:I 

II 
li 
II 
'l 

-- si se extrae alguno de los digitos 2,5,9, se asigna como premio un reloj. 
-- si se extrae alguno de los dfgitos 1 ,3,4,8, se asigna como premia un radio 

porta til. 

I . . 
' .. 

i 

--.--···J r 

I 
I 
!:.-..-.. -~ 

( 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO I 
! ' Ejemplo de aplicaci6n: considere I~ asignaci6n de calificaciones en un examen con 
1 

• el siguiente criteria: 

las fracciones mas pequefias son decimas. 
si se obtiene un puntaje menor de 6 se asigna NA 
si se obtiene un puntaje de 6.0 a 8 se asigna 5 
si se obtiene un puntaje menor de 9.3 se asigna B 
si se obtiene un puntaje de 9.3 a 1 0 se asigna MB 



l 

I DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

7.9 Sl)BPROGRAMAS 
I 

Un subprograma es un modulo o conjunto de instruccione$ agrup das que po 
lo general se consider an separadas del programa o procedimiento principal. La ejecuci6r 
de dichas instrucciones se realiza mediante un llamado del subprograma en algun luga 
del programa principal, con lo cual el control de ejecuci6n se transfiere al subprograma 

22~ 1 
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I 

. T-- . 
A cont;nuad6n, una vez ,.aUzado ol woce.o dol •ubprog<ama, "'dlelve ol control 
de ejecuci6n 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 FUNGION, ETC) . 

l 
PROCESO (UNA DE SUS 
INSTRUCCIONES LLAMA 

A EJECUCION AL 
SUBPRCXJRAMA) 

FIN 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

. t-·"'· I 

SUBPRt:XJRAMA 

SUBPROCESO 

·+-· 

Por lo tanto los subprogramas facilitan Ia programaci6n al divi ir un problema 
extenso en pequenas partes, ademas, si el programa requiere repetir tn Vi}rios lugares 

•, una serie de instrucciones, es conveniente definirlas dentro de un subprograma y 
llamarlo a ejecuci6n donde se necesite. 

Dependiendo del lenguaje de programaci6n, hay distintos n~mbres para los 
subprogramas, sin embargo para el tema de diagramas de flujo consideraremos solo 
dos: 

I ·~222 
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l 
FUNCIONES 

I 

,--~ SUBRUTINAS 
l 

Una funci6n es un subproceso que asocia re propio de Ia 
funci6n, una vez que han side dados valores a el o los argumentos e Ia funci6n, tal 
y como en el case de Ia funci6n trigonometrica sen(30°). Es decir, dado el valor del 
"gumento 30' a,od,mo,' I• fundOn ~ v•lo, 0.5. I 

Una subrutina es un subproceso que, a diferencia de Ia funci6n que solo calcula 
un valor unico como resultado, puede manejar varies argumentos o variables como 
salida. Lossubprogramas emplean basicamente los siguientes tipos de

1

variables: 

I 
a) 

b) 

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

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

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

7.9.1 I FUNCIONES --~1 I : l I 
Para el case del Quick Basic se manejaran dos tipos basicos de fu ciones: 

1) 

a) Funci6n definida dentro del programa principal. Por llo general se 
indica al principia del programa. 

b) I Funci6n definida de forma separada del programa principal. 

La simbologia para estes cases es Ia siguiente: 
I 

Funci6n definida dentro del proceso principal mediante una linea 

1 FU~IOO (ARW£HTO I.ARGJI(NTO 2 •..• AROOENTO N);EXPRESIOO II 
l DIAGRAMA I 

ESTRUCTURADo 
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2) Funci6n definida dentro del proceso principal mediante varias llneas 

FUtliOO 

.I totBRE DE LA FUt£!00 (ARflJENTffil 

.~ 

_.J totBRE DE LA FUtliOO = EXPRESIOO 

. r 

. I •--------------------

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I i 
i 

I • 

~--+~--

I 
I I 
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/I 

3) Funci6n separada del proceso principal 

FUNCION 
NOMBRE DE LA FUNCION (ARGUMENTOS) 

r 
r SUBPRCCESO 

NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION 

.. .J 

(, ') REGRESO 
"'----__,J 

I DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 
' ·-

En el caso dellenguaje C los programas se definen exclusivamente 1 or medio de 
funtiones. Se cuenta con una funci6n principal que equivale al proce~o principal; 
ademas es posible definir funciones adicionales que pueden considerarse co[no m6dulos 
separados o subprocesos de Ia funci6n principal. En estas notas se opt6 pdr considerar 
como p·rograma o proceso principal a Ia funci6n principal y como subprQcesos a las 
demas funciones. ' 

1 Ejemplo: considere el diagrama de flujo para el calculo de una funci6rn algebraica y su derivada. 

I 
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r--------

L. 

1 
INICIO 

"DAME EL 
VALOR DE X 

PARA LA 
FUNCION Y SU 

DERIVADA" 

··F(X)=·· .F<X) 

··o<X>=·· .D<X) 

., 

DIAGRAMA TfPICO PARA QUICK BASIC, QUE EMPLEA FUNCIO ES DE UNA Y 
VARIAS LfNEAS EN EL MISMO PROGRAMA 
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d 

··oame e I va

lor de >< para 
f(><) d(><)•• 

•• f< ><) =··. f< ><) • 

•• d(><:)= ··.d(><) 

func::ion 
f(><) 

regr~so 

func::ion 
d(><) 

regreso 

DIAGRAMA TIPICO PARA LENGUAJE C, EMPLEANDO FUNCIONES SEPARADAS. EL 
VALOR CALCULADO DEBE ASOCIARSE DIRECTAMENTE A LA INSTRUCC~6N RETURN 
EN LUGAR DE ASIGNARSE AL NOMBRE DE LA FUNCI6N 



7.9.2 SUBRUTINAS ,I-:> 
Las subrutinas manejan las variables con las que se transporta Ia informacion 

entre elias y el proceso principal, a traves de argumentos; su representacion es Ia 
siguiente: . I 

• 

SlllRUTINA 
OBRE DE LA SOORUTINA (ARGJENTCfil 

~---1 .. , 

r-- DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

Algunos de los argumentos proporcionan informacion para reali~ar el subproceso 
al llamar a ejecucion a Ia subrutina y los demas argumentos regresar.n valores que se 
calculan en el subproceso y que seran empleados en el prograrna principal. Este 
procedimiento se conoce como paso de parametres por valor. 

Algunos argumentos pueden manejar variables estaticas, cuyo lalor se conserva 
entre cada llamada a Ia subrutina (en Ia subrutina se guardan los ultimos valores 
empleados). I 

La subrutina"1>uede manejar algunas variables en memoria camun 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, sjn necesidad de 
mencionarse como argumentos; esta opcion se representa a continuacion: 
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I 

SUBRUTINA 
tOIBRE DE LA SI.MUTINA 

Sli3PROCESO 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

I 1 '-- ·--' 

En algunos lenguajes de~rogramaJ~n existe cierto tipo de subrutil"'a para el cual 
todas las variables estan de forma global o comun, y no se requiere mencionar argumento alguno. 

1 

. . I 
!I Ademas hay ciertos lenguajes en lbs que el paso de informacion se hace con 
referenda a Ia direcci6n de las variables (paso de valores por referenda o direccci6n). 

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

indica c6mo calcular un polinomio de grado n mediante una subrutina que envia y 
recibe valores a traves de argumentos: 

' 

-J 
I 

! 
! 
I ! 
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"DAM' ·vALOR 
PARA EVALUAR 
POllt-.ONIO OE 

GRADO 4" 

LLAIWJA A 
SIIIRUTINA 

EVAL<N,X,AO ,PQ) 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

1 

·-· 

{' 
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1 
PSEUDOCODIGO 

CARACTERfSTICAS 
GENERALES ' 

INSTRUCCIONES 
SECUENCIALES 

ESTRUCTURAS DE 
REPETIC16N 

EL PSEUDOC6DIGO 
EM PLEA 

I 

BASICAMENTE: I 

' 
l 

I 
' , .. ESTRUCTURAS DE 

SELECCI6N 

I I 

I 
I 

SUBPROCESOS 

.. 

r-~·~~~~6~;~~ .. ;~~~~;~~~·~~ ... ~ ....................... . 
i SIMPLIFICADO PARA COMUNICACI6N CON 
l SISTEMAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
: .......................................................................................................... . 

' 

.J~ 

•...:: ...... ~,··"' - -
CICLO DESDEIPAIM 

I 

r 
CICLOCSJ MIENTRAS/HASTA 

i 

CICLOCSJ REPETIR 
1 

I 

PREGUNJA L6GICA 

I ;rnt.- I 
PREGUNTASENCADENADAS 

SELECCI6N DE CASOS 

I 

FUNCIONES 

J 
SUBRUTINAS 

I 

;·.j .. · 
' 

' 

~ I 

I 



r 1 8 ,, PSEUDOCODIGO 

8.1 CARAGERJSTICAS GENERALES DEL PSEUDOCODIGO 

Toda instrucci6n de lenguajes estructurados se expresa mediante 6rdenes 
escritas. que corresponden a acciones indicadas en un lenguaje parecido a nuestro 
modo de hablar cotidiano (pseudoc6digo). La idea del pseudoc6digo fue 
originalmente desarrollada en ingh~s. sin embargo, en nuestro caso expondremos su 
equivalente en espariol (de uso comun en nuestro medio), con palabras que indican 
las acdones por desarrollar, como lee~ escribir, etc. 

La representaci6n de algoritmos mediante pseudoc6digo y diabrama de flujo 
se considera util desde Ia etapa de depuraci6n del proceso, d-ebido a que en ellos 
se facilita Ia prueba de escritorio y su modificaci6n para corresponder de manera 
eficiente a Ia soluci6n planteada, mediante instrucciones simplificadas de control 
comunes a cualquier lenguaje de alto nivel (programaci6n estructurada), sin que 
importe Ia sintaxis o escritura espedfica de alguno de ellos. En esta etapa primaria 
lo importante es concentrarse en Ia 16gica de soluci6n, expresando ideas tal como 
las pensamos y decimos, y a continuaci6n probandolas. Ademas, una vez afinada Ia 
16gica de soluci6n, el planteamiento asf expresado puede constituir parte de Ia 
documentaci6n final del programa que se elabore. 

De ac\Jerdo con las consideraciones anteriores, el pseudoc6digJ resulta ser un 
lenguaje de especificaci6n de algoritmos que representa toda acci6n ejecutable 
mediante palabras espedficas (seleccionadas entre las palabras usadas en el 
ambiente de computaci6n), que facilmente tienen su equivalente en 1¢nguajes como 
C, Cobol, Fortran 77, Quick Basic, Pascal, etc. 

Todo algoritmo indicado mediante pseudoc6digo incluira lasl instrucciones: 
INICIO y FIN, que delimitan el ambito del conjunto de acciones del algoritmo; todo 
grupo de instrucciones secuenciales usara cierta sangria a Ia izquierda, Ia cual se 
aumentara para las instrucciones dentro de los diagramas estructurados {CICLOS 
ITERATIVOS Y PREGUNTAS DE SELECCI6N), por ejemplo el algoritmo para viajar en 
metro por Ia ciudad de Mexico: ! 

INICIO 

--·t---·-

FIN 

II 
trasladarse a una estaci6n del metro 
adquirir boleto 
abordar metro con direcci6n a Ia estaci6n deseada 
viajar hasta llegar a Ia estaci6n deseada 
descender del metro 
abandonar Ia estaci6n 

Los algoritmos de tipo numerico incluyen las declaraciones de ti o de variables 
232 



y sus posL .. b.. ;n;o.res; '1L ... , ·~rnm •. J ;nstrucdon~ , 
secuenciales de asignaci6n se indicaran utilizando una flecha izquierda, que significa 
que el valor que se calcule para Ia expresi6n de Ia derecha se asigna a Ia variable 
indicada a Ia izquierda de dicha flecha. Por ejemplo considere el algoritmo para 
calcular Ia temperatura farenheit que corresponde a un valor centigfado dado: 

Algoritmo: calculo de temperatura en grades farenheit 
C,F reales 
INICIO 

FIN 

i 
escribir "Dame temperatura en grades centigrados• 
leer C 

F <- 1.8 * C + 32 II 
escribir "temperatura equivalente en farenheit •, F 

A continuaci6n se menciona el pseudoc6digo para los elementos de repetici6n 
(ciclos iterativos) y de selecci6n empleados en programaci6n estructurada: 

8.2 ELEMENTOS ESTRUCTURADOS DE REPETICION (CICLOS) 

8.2.1 CICLO DESDE 0 PARA (CONTROLADO POR CONTADOR) 

........................ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ·---.......... _____ _ 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

desde v • ~ h•sto vf ;ncrientar ci 

proceso 

(instrucciones eje tables) 

fin_desde 

PSEUDOC DIGO 

En el caso en el que el incremento sea unitario, podra omitirse I palabra 
incrementar y Ia variable o valor del incremento (en este caso ci ). 
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8.2.1.1 CICLOS ANIDADOS (CON CONTADOR INCLUIDQ) .cu? 

' MANEJO DE ARREGLOS DE DOS DIMENSIONES 

Por ejemplo, Ia lectura de un arreglo matricial por renglones: 

.J 
I 

I 
desde I - 1 hasta N ncrementar 1 

desde J = 1 hasta M incrementar 1 

escribir "Dame elemento" 

leer A(I.J) 

fin_desde 

fin_desde 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOC6DIGO 

lj -·· I 
Este tipo de ciclos son utiles en situaciones donde se conoc~ el nl4mero de 

veces que se repite cierto procedimiento, lectura o situaci6n, es decir, en todo 
aquello que sabemos exactamente el numero de veces que debe re!llizarse. 

I 
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I Este tipo de ciclo solo se ejecuta MIENTRAS se cumple Ia conricion colocada al inicio del ciclo: 

1

. 

---~-~ l 
8.~.2 ·I CICLO CONTROLAO~ POR COND1Ci6N AL INI 10: WHilE 

, _____ _ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I , __________ _ 

j 
DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

,_. 

[ 

i 

I 
I 
I" 

J 

MIENTRAS <condiclon> 
L"''5l 

PROCESO 

FIN_MIENTRAS 

·~•"e• 

PsEuoocnnrao 

1 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 cuantas veces hay que repetir dicho proceso, por ejemplo: I 

I - I 

Pagar una nomina mientras se tenga registro de horas trab~adas. 
a) 

b) 
Calcular formulas mientras se esta en cierto intervalo. 
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8.3 CICLOS REPETIR "··--r 

En Quick Basic este tipo de ciclo iterative corresponde a Ia sinta is DO - LOOP 
y puede incluir: 

a) Ia situaci6n WHILE (mientras_que) o . 
b) Ia situad6n UNTIL o (hasta_que), 

al inicio o al final del ciclo; en lenguaje C solo se cuenta con el ci o do - while. 
Ademas es posible dejar de repetir el lido a partir de una condici6n en el proceso: 

c) condid6n EXIT DO o salida_de_repetir (para el caso del Quic;k Basic) 

d) condici6n break o salida_de_repetir (para el caso del lenguaje C ) 

r·--------
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ·------

00 ( . WillE I OOIL COO ICitJ4 > 

LCXf ( IWTILI'IHILE COOICI~ > 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

De esta instrucci6n se generan cuatro casas particulares para ellenguaje Quick 
Bas1c para los cuales en forma resumida, se indica rei su pseudoc6digo a continuaci6n: 
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JMERA OPCi6N (DO JHILE-lOOP 0 REPfTIR MIEL_QUE) 

I 
I 

8.3.1 

' ' I I . 
El ciclo iterativo con condici6n al inlcio del ciclo se muestra a continuaci6n: 

, ________ _ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ' 
I ! 
I 
I 
I 
I 
I , ________ _ 

proceso; 

ESTRUCTURAOO 

r 
REPETlR mientras_que co1 did6n 

PROCESO _ .. 

FlN_REPETIR 

PSEUDOc6oroo 

. I . ., > ~ II , . , 
E
l '6 . I I . '6 MlENTRAS I . ' . I . I sta opc1 n eqwva e a a 1nstruce1 n • v1sta antenormente y, a 1gua 

que ella, indica que el proceso enmarcado en el rectangulo, se ejecutara mientras 
se cumpla Ia condici6n indicada al principio del ciclo iterativo; el ambito del ciclo esta 
delimitado por Ia instrucci6n dada en el ultimo rectangulo (LOOP o FlN_REPETlR ). 

De forma similar a lo antes expuesto, Ia condici6n por lo general involucra dos 
variables que permiten romper el ciclo: REPETlR mientras_que i < n . De e$a manera 
se puede controlar las veces que se realiza el proceso. 1 
Ejemplo de aplicad6n: . 11 r '-. J 

Considere el pseudoc6digo del diagrama para calcular el factorial de endente 
de un numero positive no nulo. 

I 
"---' 

I 

f 

j 
I 



. I 

INJCJO 

imprinir "DAME N I 

leerN 

1<---1 

F <---1 

" · REPETIR mieutras_que N > 1 

F<--F*N 

N<---N-1 

FIN_REPETIR 

escribir "F • •, F 

FIN 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOCODIGO 

c 238 



,:3'-J.. · · I = l 
o . . 2 ~cGUNDA OPCION (DO UNTil-lOOP) 0 REr-ETIR ASTA QUE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I : 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

E t . I 't t' di '611 I . . . d I . I I . .. s e ac o 1 era 1vo con con 1c1 n a ln!Cio e c1c o se muestra a cont1nuaoon: 

REPETIR hasta_que condici6h 

PROCESO l" 
r 
' ·-----------

FIN_REPETIR 

L 

DIAGRAMA ESTRUCTURADQ PSEUOOC6DIGO J 
I I 1 . 

En este tipo de Cicio el proceso indicado en el recuadro interne s ejecutara 
hasta que se cumpla Ia condici6n indicada al principio del ciclo iterative y el ambito 
del ciclo esta delimitado por Ia ultima instruccion dada (lOOP o FIN_REPETIR ). 

En resumen este ciclo REPETIR, con Ia opci6n hasta, se interpreta coto: hacer ciclo hasta que se cumpla Ia condici6n. 

· I De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n por lo general invo era dos 
variables que permiten romper el ciclo, como se sugiri6 para el caso anterior: 
REPETIR hasta_que i • n (hacer el ciclo hasta que i sea igual·a n), asi se controla las veces que se realiza el proceso. 

Caso del ejemplo anterior resuelto con UNTIL: 

L -----··-··-.... --
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T l 
1 '·r:·' -,. J 0., 11'1 

-r 

! . 

INICIO 

leer N 

/ 

1<--1 

f<--1 

REPETIR hasta_qt e N < 1 

F<--F*N 

N<--N-1 

FIN_REPETIR 

escribir "F • •, F 

FIN · ~~ r-

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOC6DIGO 
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8.3.3 
TERCERA OPCION (DO-LOOP WHILE) 

I 
I 

La tercera forma simpfificada para un ciclo iterativo es Ia opci6n WHILE al final 
del ciclo DO _ LOOP y se muestra a continuaci6n: 

·--------1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 
, _____ _ 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

:I 

REPETIR 

PROCESO 

mientras_que <condici6n> 

PSEUOOC6DIGO 

La figu" indka que e/ p<oceso i <!nmarcado en e/ rectangu/o se eLtar; al 
~ menos una vez y se repetira mientras que se cumpla Ia condici6n indicada al final 
del ciclo iterative y que el ambito del ciclo esta delimitado precisamente por 
esa instrucd6n que involucra una comparaci6n (LOOP WHILE <condici6n> o 
hasta_que <condici6n>). 

i ·I I 
De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n comunmente involucra dos 

variables que permiten romper el ciclo, como se sugiri6 para los casos anteriores: por 
ejemplo una variable alfanumerica que se lee dentro del ciclo y que se compara con 
un valor alfanumerico dado ( lOOP WHILE resp$ - •n• ) . 

Esta opci6n es aplicable al caso del lenguaje C, eliminando Ia palaJra LOO~ 
al final'del ciclo, es decir, se tiene en ese caso Ia opci6n do - while(condici6n); 

El ejemplo anterior resuelto con esta opci6n queda asf: 

--L .• I 

I 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
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·I . . ,._, -. 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 

- ...... , . -r- ~· 

INICIO 

leer N 

1<--1 

f<--1 

REPETIR 

F<-F*N 

N<--N-1 

MIENTRAS_QUE I > • 1 

escribir "F - •, F 

FIN 

PSEUDOCODIGO 
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8.3.4 

La cuarta forma simplificada para un ciclo iterative es Ia opci6 UNTIL al final 
del ciclo DO _ LOOP y se muestra a continuaci6n: 

, .......... 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I , __ _ 

I 
DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

REPETIR 

II 
PROCESO 

HASTA_QUE condici6n 

PSEUDoc6DIGO 

La figura indica que el proceso enm~rcado en el rectangulo se ejecutara hasta 
que se cumpla Ia condici6n indicada al final del ciclo iterative y que el ambito del 
ciclo esta delimitado precisamente por esa instrucci6n que involucra Ia condici6n (LOOP UNTIL). 

El ciclo DO- LOOP UNTIL o REPETIR HASTA_QUE puede interpreta~se como: 
hacer ciclo HAST A QUE se cumpla Ia condici6n. 

De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n comunmente invoiLcra dds 
variables que permiten romper el ciclo, como se sugiri6 para los casos anteriores: por 
ejemplo una variable alfanumerica que se lee dentro del ciclo y que se c.ompara con 
un valor alfanumerico dado ( LOOP UNTIL resp$ • "n" ) . 

El ejemplo anterior resuelto con esta opci6n queda asf: 
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••••·• LCXP I.NTIL N < I 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

' 

INICIO 

FIN 

leer N 

1! 
1<--1 

,• 

f<--1 

REPETIR 1 

F<--F*N 

N<--N-1 

HASTA_QUE N < 1 

escribir "F = ', F 

' .j "\., 

PSEUDOCODIGO 
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I 1 I 

.~,.._ '+* 4 

I 

8.4 
ElE ENTOS ESTRUCTURADOS DE SELECCION 

8.4.1 ' ELEMENTO ESTRUCTURADO IF - THEN - ElSE 

(SI- ENTONCES- EN CASO CONTRARIO) 

Cuando el resultado de una PREGUNTA o (IF) considera por u·!h lado ejecutar 
un conjunto de acciones especfficas y en caso contrario ejecutar otrb conjunto de 
instrucciones, el elemento estructurado que le corresponde en Quick Basic es Ia 
opci6n IF - THEN - ELSE (THEN para el caso afirmativo 6 verdadero y ElSE para el 
caso contrario) y su correspondiente en lenguaje C es Ia if- else : 

, • ~ .• '1' .< ~ ... 

' I i L 
I 

Sl <condici6n> 010 F~ 

(flO) (flij 

ENTONCES 

bloque de &rill I OC &rill 1[f 
instrucciones 1 llti00:[)[Jf5 

llliOO:C/[(5 

EN_CASO_CONTRARIO 
flOJI.t£5 fl0JIIaf5 

bloque de 

I 
instrucciones 2 

I 

FIN_SI 

i DIAGRAMA ESTRUCTURADo 
PSEUDOCODIGO 

I . I 
I 
I 



I 
Ejemplo de aplicaci6n: 

-·· f~.,. .... ' 
Un estudiante Ianza al aire una monecla n veces, cada vez qu cae aguila se 

indica con un 1 y cada vez que cae sol se indica con un 2. Elabore el diagrama de 
flujo que muestre como salida en Ia pantalla elletrero "CAYO AGUILA" o elletrero 
"CAYO SOL", segun el caso. 

INICIO 

RESP <- 'SI' 

MIENTRAS RESP • 'SI' 

imprimir 'ARROJA LA MONEOA' 

leer MONEOA 

:\ 
Sl MONEOA • 'SOL' 

ENTONCES 

imprimir 'CAYO SOL• 

··. J I 
EN_CASO_CONTRARIO "l 

imprimir 'CAYO AGUILA' 

FIN_SI I 

imprimir 'SE REPITE EL PROCESO SI/NO' 

leer RESP 

FIN_MIENTRAS 

imprimir 'FIN' 

FIN 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOC6DIGO 
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~ ElEMENTo ESTRUCTURAOO DE SElECcJ6N EN 
l 8.4.2 

DENADO 

IF - THEN - ELSE IF - THEN - ELSE IF ... ELSE l 
Este encadenamiento de preguntas en serie realizadas sobr una misma 

expresi6n para establecer categorfas, intervalos o clases (de maydr a menor o 
viceversa), a manera de un filtro que separa en distintas clases los valores por Ia 
posicion que ocupan en un rango de comparaci6n para una expresi6n dada: precios, 
intervalos, clases, etc., se conoce normalmente como opci6n ~e preguntas 
encadenadas o de selecci6n de clases; su aplicaci6n se ejemplifica mediante un 
ejemplo a continuaci6n. I . . 

Considere el problema para asignar Ia calificaci6n del examen dJ un alumno, 
en escala de 0 a 1 0 puntos, con el siguiente criterio: 

No son validas calificaciones negativas 
NA si la calificaci6n es menor de 6 
s si obtuvo menos de 8 y como minimo 6 
B si obtuvo menos de 9 y como minimo 8 
MB si obtuvo de 9 a 10 

Las calificaciones mayores a 10 se conaideran com errores 

I 

I : 
.·-..., 

0 
>J: NO ACEP'l'ADA NA I 8 8 MB ERROR 

' Si "' de<ea flit"' '" calificacionesl , .. Jando P"'!Juntas en cadta· debe 
iniciarse por uno de los extremos del rango de calificaciones, es decir, de menor a 
mayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejemplificarse diciendo ue si Ia 
calificaci6n no fue menor de 6, hay que ver si fue menor de 8 y si no fue ninguna 
de esas dos, ver si fue menor de 9 y cuando no fue ninguna de las ai!Jteriores, 1· 
verificar si corresponde a 1 0; por ultimo, en caso contra rio ubicarla como error. 
Considere el filtro a partir de los valores no aceptados: 
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DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

Observe como las preguntas en cadena (una tras otra) sobr una misma 
expresi6n, permiten filtrar por intervalos sin necesidad de acotar am~os extremos, 
y unicamente delimitando uno de ellos. Cada pregunta establece uha magnitud 
limite para cada intervalo y establece un filtro para las preguntas encadenadas que 
restan (en este caso las preguntas previas capturan los valores mt:!nores y solo dejan 
pasar los valo. res de los intervalos de las siguientes preguntas que a~uaran de Ia 
misma manera hasta elfin del encadenamiento). 
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l 
-·"". -·~ 

INICIO 
I 

imprimir "DAME CALIFfCACION" 

leer C 

Sf C < 0 

ENTONCES I 

FfN_SI 

escribir "NO ACEPTADA" 

EN_CASO_CONTRARfO Sf C < 6 

ENTONCES 

escribir "NA • 
'I 

I 

EN_CASO_CONTRARfO 51 C < 8 

ENTONCES 

escribir •s• 

EN_CASO_CONTRARfO Sf C < 9 

ENTONCES 

escribir "B" 

EN_CASO_CONTRARfO Sf C < 10 

ENTONCES 

escribir "MB" 

EN_CASO_CONTRARfO 

escribir "ERROR" 

I ' . .., I __ ,' ... tt:' 
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aleNe que~ enoadenam~to genera un solo elemento Lcturado que 
se inicia con un 51 y finaliza con un solo FIN_51, que cierra a todas las preguntas en 
cascada sin necesidad de cerrar cada una de elias. A continuaci6n se muestra una 
variante del mismo problema, colocando pregunta tras pregunta sin encadenar y por 
consiguiente, cerrando con un FIN_51 cada una de elias: 

I 

INICIO 

imprimir "DAME CALIFICACION" 
leer C 

51 c < 0 
ENTONCES 

FIN_51 

FIN 

escribir "NO ACEPTA[jA• 
EN_CA50_CONTRARIO 

51 c < 6 

FIN_SI 

ENTONCE5 
escribir "NA" 

EN_CA50_CONTRARIO 
51 c < 8 

ENTONCE5 
escribir "5" 

EN_CA50_CONTRARIO 

FIN_51 

51 c < 9 

s 

ENTONCES 
escribir "B" 

EN_CA50_CONTRARIO 
Sl C < 10 

ENTONCE5 
escribir "MB" 

EN_CA50_CONTRJ RIO 
escribir "ERR::>R" 

FIN_51 
FIN_SI 

I . 

1 El uso adecuado de sangria a Ia izquierda de cada instru cion permite 
visualizar, en un solo golpe de vista, las estructuras anidadas que se requirieron en 
el algoritmo. Note que es mas sencillo con preguntas encadenadas. 
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8.4.3 ELEMENTO ESTRUCTURADO PARA SELECCIONAR CASOS 

ESPECiFICOS 1 l 
f' Este elemento "'lecdona un cas -.oo del oonjunt~ ~~ op ion., dada, 

s~ denomina SELECT CASE en Quick Basic y switch en lenguaje C, su 
funcionamiento es similar al del las preguntas encadenadas. En el una expresi6n 
unica se compara con N + 1 opciones posibles, y se selecciona aquel caso especifico 
que le corresponde (Ia comparaci6n se efectua de izquierda a derechar 

1 

I f En lenguaje C Ia expresi6n s61o se puede comparar con un !valor dado, 
mientras que en Quick Basic las opciones pueden ser de Ia siguiente forma: ,, a) Expresiones separadas por comas. 

b) Un intervale acotado con: expresi6n TO expresi6n. 

c) Una condici6n 16gica indicada con: IS operador relacional expresi6n. 

d) Combinaciones de las formas anteriores. 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 
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l r 
A lo que corresponde el pseudoc6digo siguiente: 

SELECCIONA_CASO expresi6n 

CASO opci6n_1 

bloque de instrucdones del procesq 1 
I 

CASO opci6n_2 

bloque de instrucdones del proceso 2 

c!Aso opd6n_3 

bloque de instrucciones del proceso 3 

CASO opd6n_n ·I· . 
bloque de instrucciones del proceso n 

NINGUNO_DE_LOS_CASOS 

I bloque de instrucdones 'del proceso n + 1 

FIN_DE_SELECCI6N 

Como ejemplos particulares Ia expresi6n se compara con: 

I a) 

b) 

c) 

d) 

Valores especificos o expresiones que se calculan, por ejemplo: 3, 4, 5, 

a+b. . I 
lntervalos, por ejemplo: 0 TO 10 (Ia expresi6n se compa~a con valores 
de cero a diez). 

Una condici6n dada, por ejemplo: IS< 10.75 (Ia expresr·n es menor 
de 10.75). I 

Combinaci6n de lo anterior, por ejemplo: 2, 4, 5 TO 7.3, IS> 13.5 (Ia 
expresi6n se compara con 2, 4; cualquier valor de 5 a 7. y cualquier 
valor mayor de 13.5). 

.j. '2!12 



I 1 
Como ejemplo de aplicaci6n considere reservar un cuarto de hotel en funci6n 

de una pregunta especifica acerca del dinero con que se cuenta: 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

INICJO 

escribir "Tiene$'t~i:f6 ;J,. 
leer DINERO 

SELECCIONA_CASO DINERO 

CASO 100 

escribir "se reserva cuarto sencillo" 
CASO 200 

escribir "se reserva cuarto doble" 
NINGUNO_DE_LOS_CASOS 

r· 

escribir "se pregunta unicamente 100 o 200" 

Flf':J_DE_SELECCJ6N 

FIN 

l 
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T 
! l r~ 

I 
SELECT CASE utilizando operaciones con numeros complejos: 

e = a + c e = a - c 
f = b + d 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

e=ac-bd 

f=bc•ad 

"RESULT AOO" 
e, f, "i" 

j r 

J [_ 

e = (aubd)/(c 2 •d 2 } • 

f = (bc-ad)/(c 2•d 2 ) 

·t:::-

] 
j 



,-
! l 

INICIO 

eseribir "DAME PRIMER NUMERO COMPLEJO" r ·- ' 
leer a, b 

eseribir "DAME SEGUNDO NUMERO COMPlEJO" 
'leer e, d 

------- ------L escribir "OPERACION +, -, *. i 
leer OPERACION 

SELECCIONA_CASO OPERACION 

CASO "+" 

I I. e<-a+c 
f<-b+d 
imprimir "RESUL TADO" e, f, "i" 

CASO ·-• 

le <-a -c 
f<-b-d 
imprimir "RESULTADO" e, f, •;• 

CASO "*" 

e <- ae- bd 
f <-be+ ad 

-
imprimir "RESULT ADO" e, f, "i" 

CASO "/" 

e <- (ae + bd)j(e2 + d2) 

f <- (be- ad)j(e2 + d2) . __ 

imprimir "RESULT ADO" e, f, ol;• . ' 

NINGUNO_DE_LOS_CASOS 
eontinuar 

FIN_DE_SElECC16N 

FIN .,. 

f 1 

·.- 1 

Note que en este easo no se requiere Ia opei6n NINGUNO_DE_LOS_ SOS, Ia eua/ se puede omitir. 
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j Ejemplo de aplicaci6n: considere Ia asignaci6n de premios e un sorteo donde 
se extrae un dfgito: I 

' 

- I 

Si se extrae alguno de los dfgitos 2,5,9, el premio e un reloj. 

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

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

INICIO 

escribir "DAME DIGITO" 
leer DIGITO 

SELECCIONA_CASO DIGITO 

CASO 2, 5, 9 
escribir "GANO UN RELOJ" 

CASO 1, 3, 4, 8 
escribir "GANO UN RADIO" 

I 

NINGUNO_DE_LOS_CASOS 

I ESCRIBIR "SIGUE PARTICIPANoo• 

FIN_D~_SELECC16N ·"~--r-· 
FIN 
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Ejemplo de aplicaci6n: considere Ia asignaci6n de calificadon en un examen bajo el siguiente criterio: 

-- No se aceptan calificaciones negativas. 
-- las fracciones mas pequefias son decimas. 
-- Si se abtiene un puntaje menor de 6 se asigna NA. . 
-- Si se obtiene un puntaje de 6.0 a 8 se asigna S. I . 

-- Si se obtiene un puntaje mayor de 8 y menor de 9.3 s~ asigna B. 
-- Si se obtiene un puntaje de 9.3 a 10 se asigna MB. 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

l 
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INICIO . I~ 
escribir "DAME CALIFICACION" . 
leer CALIFICACION 

SELECCIONA_CASO CALIFICACION 

CASO IS< 0 
I -
I 

escribir "NOSE ACEPTA' 

CASO IS< 6 

I escribir "NA • 

CASO 6 TO 8 

escribir ·s· 

CASO IS< 9.3 

escribir "B" 

CASO 9.3 TO 1 0 

escribir "MB" 

'i ~-J 

I . - _, .. ~ 

NINGUNo_oE_Los_CAscs 1 1 
-1 escribir "ERROR" j L--· . _) -· 

FIN_DE_SELECCION 

_j __ , 
FIN 

NOTA: 

'"1 

En el caso del lenguaje c, no se cuenta mas !que con la 
posibilidad de comparar la expresi6n con ~lgun valor 
especifico (numerico o alfanumerico). 
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8.5 SUBPROGRAMAS . 'l.-

I Los subprogramas son conjuntos de instrucciones agrupadas, que por lo 
general son modulos de un programa o procedimiento principi:~l, en conjunto 
constituyen un problema largo o complicado con partes mas sencillas. 

La ejecucion de las instrucciones de cada modulo se reali~a mediante un 
llamado del subprograma en algun Iugar del programa principal, con lo cual el 
control de ejecucion se transfiere al subprograma. A continuacion, Ul[la vez realizado 
el proceso del subprograma, se devuelve el control de ejecucion a nu~stro programa principal. . 

El 9'~P<> de instrucdon~'del p<og,.ma p<indpal ""' lo g.J,, te<mina con 
un FIN (END) mientras que el conjunto de instrucciones del subprograma termina 
con un REGRESO (RETURN, END SUB, END FUNGION, etc.). 

PROCESO <UNA DE SUS 
INSTRUCCIONES LLAMA 

A EJECUCION AL 
SUBPROCJRAMA) 

DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 

II I ' 

f Los subprogramas facilitan Ia programacion al dividir un problem extenso en 
pequerias partes, ademas, si el programa requiere repetir en varios lugares una serie 
de instrucciones, es conveniente definirlas dentro de un subprograma y llamarlo a 
ejecucion donde se necesite. I ~ 

Dependiendo del lenguaje de programacion, se tendran distintJs nombres 
para los subprogramas, sin embargo para el tema de pseudocodigo consideraremos solo dos: 

FUNCIONES 

SVBRUTINAS 

. *- "1 



Una funci6n es un subproceso que asocia un valor al nombr~ propio de Ia 
funci6n, una vez que han sido dados valores a las variables e~pleadas como 
argumentos de Ia funci6n, tal y como en el caso de Ia funci6n trigonometrica 
sen(30°). Es decir, dado el valor del argumento 30° se sabe que a Ia funci6n sen se 
le asocia el valor 0.5 

Una subrutina es un subproceso que, a diferencia de Ia furjci6n que solo 
· calcula un valor unico, puede manejar varios argumentos de entrada y varias 
variables como salida. Los subprogramas emplean basicamente los siguientes tipos 
de variables: 

8.5.1 

a) 

b) 
I 

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

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

c) Estaticas, que se emplean en subprograma$ y su valor 
permanece entre llamadas sucesivas. 

FUNCIONES 

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

a) 

b) 

Funci6n definida dentro del programa principal. Por lo general 
se indica al principio del programa. 

Funci6n definida de forma separada del program~ principal. 

i La simbologia de diagramas y pseudoc6digo para estos casos ~s Ia siguiente: 

1. Funci6n definida dentro del programa principal mediante una linea 

FUNCION (ARGUMENTO 1,ARGUMENTO 2, ... ARGUMENTO N)=EXPRES]ON 

DIAGRAMA DE LA FUNCI6N DEFINIDA EN UNA SOLA LiNEA 
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FUNC16N nombre_funci6n(argumentos} .. expresi6n 

PSEUDOCODIGO · i-· : . j 
& 

2. Funci6n definida dentro del program~ principal medlante v rias lineas 

' ' 

I 
! 

FUI\ICIOfl 
NIJNBRE DE LA FUNC IOfl C ARGUMENTOS > 

f 1104BRE DE LA FUNCIOfl • EXPRESIOfl 

L ----------- --- ---L--

DIAGRAMA ESTRUCTURAOO 

FUNC16N nombre_funci6n(argumentos} 

SUBPROCESQ . ~ 

'j' nombre_funci6n ~ Mrsr ,.,,.,·--· .. ·---~· ·· ""···-~· 
FIN_FUNC16N . L 

PSEUDOCODIGO 

~ Ejemplo: considere el diagrama de flujo y ps:udoc6digo que i 
utilizar una funci6n de una sola linea para el calculo de una funci6n y 
de varias lineas para calcular Ia derivada de esa misma funci6n: 

I, 

I ,. 
261 

ican como 
na funci6n 

.. ......, 
i 

I 
I 



r.•· 

I j 

I I 

I. 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

INICIO 

<1-·' 

FIN 

FUNCI6N F(X) • X + 10 * SEN(X) 

FUNCI6N D(X) 
D • 1 + 1 0 * COS(X) 

FIN_FUNCI6N '. 
escribir "DAME EL VALOR DE X PARA LA FUNCION Y SU DERIVADA" 
leer X 

escribir "F(X) • ", F(X), "D(X) • •, D(X) 

PSEUDOCODIGO 



/ 

-T-- I j .. . . 'l 
3.1 Dlag"ma y p>eudoc6dlgo pa'a Ia fund6n ,.pa,ada del pmce .o pdndpal 

ll NOMBRE DE LA ~~~~~ (ARGUMENTOS) J 1 
_I 

I SUBPROCESO J • 
_l ·'1!111<· 

I I NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION I I 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

.I 

FUNC16N nombre_funci6n(argumentos) 

I SUBPROCESO 

nombre_funci6n <- EXPRESION 

REGRESA_FUNCION 

PSEUDOCODIGO 

NOTA: 

~~ 
Como ya se coment6, 

los programas en lenguaje c se 
construyen exclus1vamente empleando func1ones. La}func16n 
principal corresponde al procedimiento principa y los 
subprocesos se definen mediante funciones adiciona es que, 
en estas notas, se consideran como funciones sepa adas de 
la funci6n principal. I 

En Quick Basic una funci6n regresa un valor 
asignandolo al nombre dado a la funci6n; en lenguaje c la 
funci6n regresa un valor por media de la instrlucci6n: 
return (expresi6n) ; I 

Note que, con el fin de diferenciar las fu(nciones 
dentro del programa de las funciones separadas de el, en 
las primeras el ambito de ellas se delimita con un 
FIN FUNC!ON y en estas ultimas con urr REGRESA FUNC~ON. 
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8.5.2 'SUBRUTINAS 

Las subrutinas intercambian iJ~rmaci6n con el proceso princi al a traves de 
variables o valores establecidos (argumentos), se representan como se muestra a 
continuaci6n: 

I 

I ~!!~ 

mf oc ~ Sl~l~ (ftmffi) 
' -...... , 

·--~l subproceso 

I 

REGRESO 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO PSEUDOC6DIGO 

. . .J . I. , } 
Algunos argumentos proporcionan informacion para realizar I subproceso al 

llamar a ejecuci6n a Ia subrutina y otros regresan valores que s calculan en el 
subproceso, y son empleados en el programa principal. Este proceso se conoce como 
paso de parametros por valor. 

Otros argumentos emplean variables estaticas, cuyo valor s1 conserva entre 
cada llamada a Ia subrutina (en Ia subrutina se guardan los ultimos valores 

empleados). 

Ademas Ia subrutina puede utilizar algunas variables en memoria comun o de 
forma global, de esta manera los valores cambiados por el subproceso 
automaticamente se modifican para usarlos en el programa princip~l y viceversa sin 
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necesidad de mencionarlos como argumentos. A continuacion 
diagrama y pesudocodigo: 

I 
Je 

I 
1 

SUBRUH~ 

NOMBRE DE lA SUBRUTINA 
SUBRUTINA NOMBREJ>E....LA..SUBRUn ~ 

I 

SUBPRCCESO 

i 

I ' 
REffiESO 

\ I J 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

subproceso 

1 
REGRESO 

PSEUDOCODIGO 

muestra 

I , ~b'e"e que en el mo de '" "'"bre, que "' definen romo glob,!.,; o 
comunes, no se requiere menoonar argumento alguno. j 

I , Ademas hay ciertos lenguajes en los que el paso de informacion s~ hace c~n 
referencia a Ia direccion de las variables (paso de valores por referencia o ldireccion). 

i 
I Ejemplo: considere el diagrama de flujo que indica como calcular un polinomio 

de grade n 

argumentos: 
mediante una subrutina que envia y recibe valores a traves de 

(_ 

. 2 5 

su 

I 

I 
j 
I 



--r 

"DAilE VALOR 
PAAA EVALUAR 
POL!t04!0 DE 

GRADO 4" 

LLAMADA A 
SUBRUT!NA 

EVAU N.X.AO ,PQ) 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

' "j -. ' 
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INICJO ) / ' : > .2, I 
-~ 

imprimir "DAME GRADO DEL POLINOMJO >• 1 " 

leer N .I,, 
I 

imprimir "DAME VALOR PARA EVALUAR POLINOMIO DE GRADO N" 

leer X 

···r .,_ .. 
' para I • 1 hasta N incrementar 1 

· · · -- ... J leer A(~) --·· . :: 

fin_para ,_, 
·. .-·, .:!\2 ·I 1; .• 

LLAMADA_A_"SUBIMlN'A EVAL{N, X, A(), POL) 

escribir "P(X) • ", POL 

J FIN 

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

M <-- N •o :vy.·J · 
POL<-- 0 

I 

i. 
" 

t 
para J • 1 hasta N incrementar 1 

POL<- POL+ A(J)*XM ... _ 
M<-M-1 

··-ol-·· fin_para I 

REGRESO I 
PSEUDOCODJGO 
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I , 

.. I __ L_E_N_G.uA_J_E_a_u_l.cK_s.A.sl .. c _ _.l 
! ' ' :-J~ 

• ENTERAS, REALES, 
DECLARACIONES ALFANUM~RICAS 
DE TIPO Y AMBITO 

- - • GLOBALES, LrLES Y 
ESTATICAS 

ELEMENTOS QUE I I CONFORMAN UN 
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·g LENGUAJE DE PROGRAMACION QUICK BASI 

9. 1 ESQUEMA GENERAL DE UN PROGRAMA 

El lenguaje Quick Basic reune caracteristicas de programaci6n ,tructurada y es 
adecuado para introducirse a Ia programaci6n de computadoras. 

Un programa de computadora en un lenguaje estructurado tiehe un esquema 
que se puede describir para todos, independientemente del lenguaje. Este esquema 
general, de todo programa de computadora, tiene dos grupos de instrucciones: 

DECLARACIONES 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES r 
que conforman el grupo de _lineas del programa, con una entrada de informacion, un 
proceso de ella y una salida de resultados: 

r- ( INICIO 

T c . proporcionar detos 

datos de entrada t;_, 

II 

., 
-r-- al alg.~rillu -- l 

procesarinfOI"-acton 

l r-
~ ~trar los ""'ores 

calwlalbs cc.;, 

s.alida d! infor.acion 

~j ,·..,. l f 
-~ ( fiN 

l--
EI proceso de Ia informaci6n a menudo requiere Ia presencia de subprocesos 

(subrutinas yfo funciones) que facilitan el diseno del algoritmo. Los subprocesos son 
grupos de instrucciones (que incluyen sus propias DECLARACIONES e INSTRUCCIONES 



(' 

EJECUTABLES) agrupadas en m6dulos que se !Iaman a ejecuci6n cujlndo se necesitim 
y que permiten dividir un problema complicado en partes mas sencillas. Por ejemplo, el 
programa que se muestra a continuaci6n: 

"Dame el va
lor de x para 
f( x) '' 

"Da intervale 
para tabular" 

I I arna a 
tabula(xi ,xf) 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

,j,.., , ·r· . 

-t~-

,. f' .. 

' 

funcion 
f(x) 

SUBRUTINA 1 

.. ,X, 
"y= .. • f( x) 

A continuaci6n se desarrolla cada uno de estes temas: 

:21o 



9.1.1 

Las instrucciones ejecutables son expresiones en las que se desarrolla alga, se 
toma decision sabre procesar un conjunto de instrucciones o se transfiere el orden de 
ejecucion, etc., es decir, siempre implican hacer algo y no simplemente declarar 
mact"fstk" de '"fables o d" fnfo,macf6n. ··'"" . 

Las instrucciones ejecutables mas empleadas son: Ia lectura de valores, escritura 
de resultados, las instrucciones de reemplazo, las instrucciones de control de flujo o 
ramificaciones, los ciclos iterativos, etc, es decir, todas las acciones que implican un 
cambia u ordenes por ejecutar. 

9.1.2 DEC1ARACIONES 

Son un conjunto de instrucciones conocidas como no ejecutables, cuyo objetivo 
es dar a Ia computadora Ia informacion sabre tipos de variables y su ambito de accion, 
si se trata de arreglos, asi como caracteristicas diversas (en algunos leng~ajes tambien 
permiten dar valores iniciales de variables). · 

Declaraciones mas comunes 

•I 

REM 
DIM 
REDIM 
SHARED 
STATIC 
INTEGER 
LONG 
SINGLE 
DOUBLE 
STRING 

tl 

·ol !tb < .. 

Indica que esa linea contiene un comentario 
Reserva memoria para arreglos 
Reasigna memoria de arreglos 
Decla.ra variables globales 
Declara variables estaticas 

Declara variables enteras (almacenadas en 2 bytes) 
Declara variables enteras largas (que ocupan 4 bytes), 
Declara variables de simple precision (4 bytes) 

. •:::. 't. 

Declara variables de doble precision (8 bytes) 

Declara variables alfanumericas o de cadena (6 bytes por cadena 
mas 1 byte par caracter) 

Para declarar los tipos de variables tambien se pueden emplear declarJciones DEF, 
en donde se indica Ia letra con que empiezan las variables de ese mismo TIPO, o se 
indica que los nombres de variables cuya letra inicial se encuentre de cierta letra hasta 
otra letra del alfabeto son del mismo TIPO; el conjunto de dichas declaraciones DEF es: 

DEFINT, DEFLNG, DEFSTR, DEFSNG, DEFDBL. 

Por ejemplo: DEFINT a, b, e - k .~··J · 16 ol cb 
t u, ~J,:c·-

I 
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I I -- ,[. . , "'··~·· 
que indica, mediante DEFINT, que todas las variables con a, b y aquel as cuyo nombre 
empiece con alguna de las letras de Ia e a Ia k son de tipo entero. De forma similar, se 
pueden declarar variables de doble precision, etc. 

Ambito de acci6n de las variables de un programa 

El objetivo de Ia programacion estructurada es facilitar Ia soluci6n de problemas 
mediante elementos estructurados o simplificados y subprocesos que permiten dividir 
un programa en varias partes, de tal forma que varies 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 especfficas, de tal manera 
que lo importante sea el resultado que obtendra cada modulo o subproceso (los 
m6dulos son independientes entre sf). 

Ti d . bl ·:,f\ -:::• . l _a&tli:K••, . ...; 11Znl '90 c_•; ' 1 
pos e vana es . . : I· ·lrti £1 r- .. . ·· "' 

La forma mas empleada para intercambiar ~alores ~~ge subpr cesos internes y 
procedimiento principal que los utiliza es por medio de argumentos o a traves del valor 
unico que regresa una funcion (valor que se obtiene como respuesta a su llamado). Los 
argumentos por lo general son valores y algunos de los tipos de variables siguientes: 

a) Comunes o globales ·-,-. r'•~~"-
,_,_ ~:Iilli .t><.::l ~k j 

Son variables cuyo contenido se emplea tanto en el procedimien o principal como 
en sus subprocesos y que pueden modificar sus valores en cualquier Iugar y ser validos 
en otra parte: no requieren ser mencionadas como argumentos. 

b) Locales 

Estas variables toman su valor i~icial cada vez que se llama al s~bproceso y su 
valor se borra al salir de el y solo exporta su valor mediante argumentos (parametres); 
su ambito de accion esta limitado al Iugar donde fueron declaradas, es decir, cuando 
sus valores no son validos fuera del subproceso o proceso que impliqm. 

, . · 1::; ':fl.ij-1 1 IOJ • :. j 
Estat1cas . _ _, •-··c . -

La primera vez que se emplean taman '-sus valores iniciales p ro conservan su 
valor entre llamadas sucesivas que el proceso principal haga a dicho subproceso. 

c) 

i 

Considerando lo anterior, el ambito de accion de las declaraciones de cada 
modulo (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 que actuan sobre el 
proceso principal y subprocesos. 

Proceso principal. 
Declaraciones locales al proceso principal o 1 

que actuan exclusivamente sobre las 
variables de este. 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES 

Subprogramal (externo al proceso principal). 
Declaraciones locales al subprograma o que 
actuan s6lo deritro del subprograma. 

I INSTRUCCIONES EJECUTABLES 

Funci6nx (externa al proceso principal). 
Declaraciones locales a la funci6nx o que 
actuan s6lo en su ambito. 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES 

I Subproceso z (idem casos anteriores). 

Observe que las declaraciones locales van inmediatamente al inicip de esa parte, 
es decir, al :nicio del ambito Jel proceso principal o al principia del,ambito de los 
subprocesos. I 

Cuando se requiere declaraciones I comunes (globales) a todo el programa, por 
lo general son las primeras instrucciones que anteceden a Ia definici9n del proceso 
principal y subprocesos. j' 

Recuerde que en un esC!uema general todo modulo debe incl ir sus propias 

I 
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declaraciones. 
~ ...... f .. •"':.f .«: (T•f"f•. ,.. 

AI conjunto de instrucciones anteriores (ejecutables y no ejecut bles) se conoce 
como programa fuente. I 

I. 
9.2 ELEMENTOS BASICOS DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACION 

Los elementos basicos empleados en las instrucciones de reemplazo son los 
siguientes: 

CONSTlNTEs 
VARIABLES 
FUNCIONES DE BIBLIOTECA -t-

junto c;n los bperadores aritmeticos basicos siguientes: 

+ 

'* 
I 
\ 

a MOD b 

SUMA 
REST A 0 NEGACION 
MUL TIPLICACION 
DIVISION 
DIVISION ENTERA 
EXPONENCIACI6N 
residue de Ia division a\b 

los operadorJ relacionales: 

<, <=, =. <> o ><, >, >=, (menor, menor o :gual, d ferente, mayor, 
mayor o igual) 

y los operadores 16gicos: 1- . 
NOT, AND, OR, XOR, EQV, IMP 

ademas de los parentesis redondos que se utilizan como elementos d agrupamiento 
o de prioridad de evaluaci6n de las expresiones aritmeticas que en su conjunto 
conforman los elementos basicos de todo lenguaje de programaci6n. 
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9.2.1 CONSTANTES 
e 

9.2.1.1 CONST ANTES ENTERAS 

Una constante entera es una cantidad sin punto decimal (con signo positivo 
opcional) cuyos valores mfnimo y maximo en precision sencilla (ENTERO CORTO que se 
almacena en 2 bytes) son: 

-32768 y 32767 o con el signo opcional: -32768 y +32~67 

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

-2 147 843 648 y 2 147 843 647 
: .... ;· 

9.2.1.2 CONSTANTES REALES 

Una constante real es una cantidad que incluye punto decimal (con igno positivo 
opcional) cuyos valores mfnimo y maximo aproximados (en precision sencilla 4 bytes) son: 

- 3.4 10"
38 

y 3.4 1038 (6 dfgitos validos) 

mientras que sus valores aproximados en doble precision (8 bytes) son: 

_, .. I - 1. 79 10"
308 

y 1. 79 10308 (13 dfgitos validos) 

9.2.1.3 
I CONST ANTES ALFANUMERICAS 
I 

Una constante alfanumerica es un conjunto de caracteres delimitados 
dobles, por ejemplo: 

I "-32,768", "uno mas uno", "ABCFXY"."SI"."NO" 

con una longitud maxima de 32767 caracteres en QUICK BASIC 4.5 
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T--------
9.2.2 VARIABLES I \ 1: 

Una variable es un nombre que empieza con una letra y varios caracteres mas 
(el total de caracteres depende de Ia version del lenguaje y Ia cornputadora que se 
emplea); se recomienda usar solo letras y dfgitos. 

Las variables del QUICK BASIC estan clasificadas en: 

ENTERAS I 
REALES 's 
DE CADENA (ALFANUMERICAS) 

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

enterd 
real 
alfanumerico 

9.2.2.1 VARIABLES ENTERAS 

1 Las variables enteras son aquellas cuyo nombre lleva al final I simbolo %, por 

ejemplo: 1%, J%, K%, L %, M%, N%. l 
' j 1 "',... ' 1 ~ 1 • I •

1 
If _,'" ',;. '"'~. :"'f'1 

9.2.2.2 VARIABLES REALES -

Las vJriables reales son aquellas cuyo nombre lleva al final el s bolo ! o ningun 
simbolo, por ejemplo: a, b, c, d, Z!, W1 !, etc. 

9.2.2.3 I VARIABLES ALFANUMERICAS 

Las variables alfanumericas son aquellas cuyo nombre lleva al final el simbolo $, 
por ejemplo: a$, b$, c$, d$, Z$, W1 $, etc. 

NOTA: I l 
Tamiien pueden declararse las variables c mo enteras o 

reales o de cadena, mediante declaraciones e tipo, sin 
necesidad de utilizar identificadores de tipo n los nombres 
de ellas, segun se mencion6. 
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9.2.3 FUNCJONES DE BIBLIOTECA 

9.2.3.1 FUNCIONES DE BIBLIOTECA PARA MANI UlACION DE 

VALORES ALFANUMERICOS 

Las funciones para manejo de caracteres mas emp/eadas del lenguaje Quick BASIC son: 

LEN(v$) 

I 

LEFT$(v$,n) 

RIGHT$(v$,n) 

MID$(V$,m,n) 

LTRIM$(v$) 

! 

RTRIM$(v$) 

J., 
LCASE$(v$) 

UCASE$(v$) 

VAL(v$) 

STR$(d) 

ASC(v$) 

CHR$(n) 

PROPORCIONA EL NUMERO DE CARACTERES QUE COMPONEN EL 
VALOR ALFANUMERICO ALMACENADO EN LA VARIABLE v$ 

REGRESA n CARACTERES DE LA IZQUIERDAI DEL VALOR 
ALFANUMERICO DE LA VARIABLE v$ 

REGRESA n CARACTERES DE LA DERECHA DEL VALOR 
ALFANUMERICO DE LA VARIABLE v$ 

DEL VALOR ALFANUMERICO DE V$, REGRESA A ARTIR DE LA 
POSICI6N m, UN TOTAL DE n CARACTERES 

SUPRIME LOS ESPACIOS EN BLANCO A LA IZQUIER A DEL VALOR 
ALFANUMERICO DE v$ 

SUPRIME LOS ESPACIOS EN BLANCO A LA DERECHl DEL VALOR 
ALFANUMERICO DE v$ 

REGRESA LOS CARACTERES DE v$ EN MINUSCULAS 

REGRESA LOS CARACTERES DE v$ EN MA YUSCULA 

REGRESA EL VALOR NUMERICO CORRESPONDIENTE v$ 

REGRESA EL VALOR ALFANUMERICO CORRESPOINDIENTE AL 
VALOR DECIMAL d 

REGRESA EL C6DIGO ASCII CORRESPONDIENTE AL PRIMER 
CARACTER DEL VALOR ALFANUMERICO DE v$ 

REGRESA EL CARACTER ALFANUMERICO CORRESPO DIENTE AL 
VALOR ENTERO DE LA VARIABLE n (n <= 255) 
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I ! 

HEX$( d) 

6CT$(d) '·' ' 

I 

' SPACE$(n) 

TIME$ 

REGRESA EL VALOR HEXADECIMAL ALfANUMERICO 
CORRESPONDIENTE AL VALOR DECIMAL d 

REGRESA EL VALOR OCTAL ALFANUMERICO CORRdPONDIENTE AL 
VALOR DECIMAL d 

REGRESA n ESPACIOS EN BLANCO 

REGRESA LA HORA DEL RELOJ DEL SISTEMA 

I, 
9.2.3.2 FUNCIONES ARITMETICAS DE BIBLIOTECA 

Las funciones aritmeticas mas comunes del lenguaje Quick BASI son: 

ABS(X) 
ATN(X) 

EXP(*) 
FIX( X) 
INT(EXPRESION} 

LOG(X) 
SGN(X} 
SIN(X) 

.: . 

SQR(X) 
RANDOMIZE( EMILLA') 

RND 

TAN(X} 

NO'!'~ I 

VALOR ABSOLUTO DE X I 
ARCOT ANGENTE DE X (resultados coh valores de 

cero a 3.1416} l 
FUNCION e• 
PARTE ENTERA DE X 
DA EL ENTERO MENOR 0 IGUAL AL ALOR DE LA 
EXPRESION 
LOGARITMO NATURAL DE X 
SIGNO DE X: (-1, 0,+1} 
SENO DE X (en radianes) 

RA[Z CUADRADA DE X 
INDICA LA SEMILLA PARA GENERAR NUMEROS 
PSEUDOALEATORIOS I 

GENERA UN NUMERO PSEUDOALEATORIO ENTRE CERO Y 
UNO 
TANGENTE DE X (X en radianes) 

SEMILLA es un valor inicial a partir del cual s , generan los 
numeros pseudoaleatorios. 
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EJelemeoro, a~d'" eo Ia ~efio;aoo e~ de I" f6'm"r o io:mc:oo~ 
que permiten obtener Ia soluci6n de algun problema, ya que Ia sintaxis (correcta 
escritura) de todas las instrucciones de un programa no puede presentar errores para 
interpretar o compilar el programa fuente. \ 

I La prioridad de ejecuci6n de los operadores en QUICK BASIC (de Ia mas alta a 
Ia mas baja) es Ia siguiente: \ \ 

I 
l. Aritmeticos • exponenciaci6n 

I 
• negaci6l!L 

I 
*I I l senti do de la c -

\ div. enteta 
prioridad 

a MOD b I 

\ 
J. 

I v +, - I 

2. Relacionales = 

<> 0 >< 

< 
> 

I <= 
>• 

3. L6gicos NOT 

AND 

I . OR 

XOR 

EQV 

I IMP l 
I 

I Sin embargo, cuando una expresi6~ contiene funciones de biblioteca, estas se 
evaluan primero. Ademas, Ia presencia de parentesis redondos obliga a eva!uar primero 
el contenido que encierran. · 
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9.3 

Se entiende por codificaci6n Ia' escritura en QUICK BASIC de xpresiones segun 
las definiciones dadas para su correcta interpretacion por Ia computa ora, por ejemplo: 

a + b 

c: + d (A+ B)/(C +D) 

b 
a + 

c: + d 
A + BI(C + D) 

b 
a + - + d ---l--~- --

c: I 

A + BIC + D 
I 

I 
a + b ·-- . ___ J + d 

I 
c: (A + B) IC + D 

La codificaci6n a Ia derecha muestra Ia escritura en QUJC BASIC de las 
expresiones aritmeticas dadas en Ia parte izquiert.:a de Ia hoja. En ella notamc.s Ia 
semejanza de las cuatro expresiones y que dicha diferencia radica en Ia presencia o 
ausencia de parentesis redondos, que sin embargo permiten una evaluaci6n muy 
distinta. En efecto, Ia primera de las codificaciones se evalua, siguiendo los resultados 
parciales R's como sigue: 

·.~~.~~~ 

(A + B) I (C + D) --! L,J .L,J 
y y 

Rl I R2 

-! I I 
I 

y 

R3 

Considere otro ejemplo: 

j 
' [a1 sin2x Ji ):_''1i:.•. r"": 

+ 
+ 1 a + b 
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La cual se codifica y evalua apoyandose en resultados parciales (R's) como sigue: 

(A• (7 .0/3.0) + SitX) .2). (2.0/5.0)/(A + B) + l.I 
(A•(7.0/3.0) + R1•2 )•(2.0/5.0)/(A +B)+ 1. I 

~ 

A•R2 

I B) + 1. d + R1•2 > ·c2.0/5.0l/CA + 
I 

I,. (2.0/5.0)/(A 

... 
+ R4 

I 
R3 

I + B) + 1. 0 

... 
R5· (2.0/5.0)/(A + B) + 1.0 

I 
R5· c R6 )/(A + B) + 1.0 

-""•· 
,_, I I l,J 

... ... 
R7 /( R8 + 1.0 

R9 + 1.0 
L 

+ ... 
R10 ·A 

Note que se evito Ia mezcla de tipos distintos de variables incl yendo punto 
decimal en las constantes enteras, con excepcion del exponente e Ia funcion 
trigonometrica. las recomendaciones son las siguientes: [ 

-- Todo exponente que se cons~-rva como enter~b;;p~esa~se asf, ya que 

I 

para su evaluacion se usa el concepto de multiplicacion, mientras que los 
exponentes reales se evaluan por medio de series y se pierde precision. 

-- Usar punto de~imal en exponentes que implican division Je cantidades 
enteras (en algunos lenguajes es importante expresar esas cantidades asf 
para evitar Ia aritmetica entera, que solo produce como resultado 
cantidades enteras). J I 

I ~ 
9.4 EXPRESJ6N DE REEMPI.AZO .,, ·) j 

1 Col') las expresiones se obtiene lo que se conoce como instruccion e reemplazo o almac~n: 

V • expresi6n a~tfat ··-1-· ' -· · ------- · ... 
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que constituye el ejemplo mas comun de instrucci6n ejecutable.l Dentro de las 
instrucciones ejecutables, estan aquellas que calculan el resultado numerico de Ia 
expresi6n aritmetica indicada a Ia derecha del signo igual (signo conotido como orden 
de reemplazo), y a continuaci6n almacenan dicho valor en Ia variable indicada a Ia 
izquierda de ese igual. Del lado izquierdo unicamente se puede indicar el nombre de 
una sola variable. Como aplicaciones de ese concepto, en programaci6n frecuentemente 
se encuentran expresiones como: 

C - C + constante 

5 - 5 + expresi6n aritmetica 

' 
F • F • contador I ~ 

que nos permiten: contar, obtener sumatorias y factoriales. 

La secuencia u orden de ejecuci6n de un programa es desce dente, desde Ia 
primera instrucci6n colocada en Ia parte alta de Ia pagina hasta Ia ultila instrucci6n de 
su conjunto (parte baja de Ia ultima pagina). 

9.5 PREGUNTA LOGICA SENCILLA 

Se emplea cuando una expresi6n aritmetica debe calcularse solo bajo ciertas 
circunstancias o condiciones. Su forma general es Ia siguiente: 

ItfiTRirC!D. EJECUTAilE 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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SINT AXIS: -1 
--"1 

I ( > l 

IF condici6n THEN instrucci6n ejecutab/e' 

en el caso de que Ia condici6n se cumpla, se lleva a efecto Ia instrucci6 ejecutable; en 
caso contrario, el control de ejecuci6n pasa a Ia linea siguiente. Por ejemplo: 

CLS 

IF a < b AND c > d THEN • • b + d • 

que se interpreta: si a es menor que by c mayor que d, entonces calcu~a y almacena 
en e Ia suma deb mas d 1 

I 
1·- " 

I Recuerde que en este tipo de condiciones se pueden empllar todos los 
operadores relacionales y 16gicos mencionados anteriormente. 

9.6 PARAMETROS ASOCIADOS A lAS VARIABLES 'l'ldf'fl()r ·- • ·· ·•· -.,., 

~ Todas las variables tienen asociados tres param~tros muy importantes: 

1. Nombre. 

2. Direcci6n en memoria. 

3. Contenido o valor asignado. 

Normalmente, cada byte tiene asociada una direcci6n que permite localizar su 
contenido en memoria; para nuestro caso lo importante es, ademas de Ia direcci6n, el 
contenido de las variables. 

Fisicamente Ia memoria puede imaginarse como un conjunto de cajones apilados 
y con Ia direcci6n mas alta en Ia parte superior de Ia pila, considere para A = 25 lo siguiente: 
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l l 
Ia ~recd6n (suponga 750) < --- con enido 25 

749 

748 

• 
4 !;. 

~ l 
3 

~ -... ·. -~ 2 

I I : "'.' ki. 0 

. ""(' 

mientras que su nombre es simplemente A. 

NOTA: I 
Para el caso de las personas que se dedicarAn a desar.rollar 
software y aplicaciones, es muy importante manipular 
adecuadamente la memoria de la computadora, J es decir, 
direcciones de variables y valores que contienenl 

I I 
i ~b 

'' " I 
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9.7 ENTRADA- SALIDA 

Practicamente todos los programas requieren procesar inform cion proveniente 
de fuentes externas para obtener Ia solucion de un problema especific . Esa informacion 
constituye los datos de entrada del algoritmo que definio nuestr programa y es 
mediante ellos que se obtendra Ia salida o solucion correspondiente: 

lff¥~I~~t~t~~~~~~f~~t~~I~~t~t~r~~t~~IIf 
~::: ENTRADA > 

De ahf Ia importancia de proporcionar adecuadamente los val1res o datos de 
aquellas variables del programa que deba leer Ia computadora; ademas de Ia 
importancia de incluir mensajes en las 6rdenes de salida que nos indiqu~n Ia naturaleza 
o nombre de los resultados obtenidos. , .. I 

Definiremos entonces las formas generales de lectura y escritura 'en Quick Basic 
que permiten recibir resultados o enviar datos que solicitan las variables de nuestro 
programa cuando se ejecuta en Ia computadora. l 
9.7.1 ENTRADA DE DATOS . 

11
, • :oL· 

i las instrucciones de lectura proveen las facilidades necesarias par env1ar datos 
'a Ia computadora. Una arden de lectura menciona los nombres de las variables a las 
que se proporciona su valor. los valores por lo general se proporcionan separados por 
comas. Veamos estas formas desde Ia mas simple, hasta Ia mas complicada: 

a) 
lectura de valores por teclado (instrucci6n INPUT) 

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

I Esta orden realiza automaticamente Ia lectura de valores por el Iclado de Ia microcomputadora. 

1·- . I El mensaje que pide datos es opcional y por lo tanto puede omitirse, in embargo 
al quitarlo no notaremos Ia solicitud de datos que esta presente en Ia pant Ila a Ia hora 
de ejecutar el programa. Normalmente se aconseja incluir el mensaje en el INPUT o 
incluir antes del INPUT una orden de impresion que contenga un mens je que nos 
indique que valores hay que proporcionar. 

1 

J5 

I ,, 

------------------------~----

I 

, 
! 

I i 

I 



T 
EJEMPLO 1. Lectura de los valores de tres variables, que incluyen me saje en el INPUT: 

INPUT •dame los valores de L,E,M •; L,E,M$ 

instrucciones para 
proceso 
de la informacion e 
impresion de 
resultados ·--' 

END 

I 
I, 

• 

••••• ·~· ; 

.t. 

EJEMPLO 2. Mensaje de salida con PRINTy entrada de valores con INPUT: 

PRINT 11 dame los valores de L,E,M$ •; 
INPUT L,E,M$ 

instrucciones para 
proceso 
de la informacion e 
impresion de 
resultados 

END 

~ ;' 

El suministro de los valores se realiza dando los valores separa9os por comas y 
oprimiendo al final Ia tecla ENTER, para los ejemplos anteriores apare4e en pantalla: 

dame los valores de L,E,M$ (a lo que por ejemplo se responde lo sig iente:) 

10, 100, EXCELENTE 
(Enter) 

<-j 
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La lectura se realiza asociando cada uno de los valores indicados ~on las variables 

de Ia lista del INPUT (en estricto arden de aparici6n, uno a uno). Teng~ en cuenta que 
es necesario que haya concordancia con los modos de las variables y lu especificaci6n 
de tipo (no es valido especificar valores--alfanumericos para variables r ales o enteras). 

Como se observa, Ia presencia de una orden de lectura implica. que el proceso 
se detiene hasta que se suministran datos. Por lo tanto, tambien existe I~ posibilidad de 
usar este tipo de 6rdenes para detener el proceso hasta que se tec/ee a/gun caracter 
y de esta manera controlar Ia ejecuci6n, por ejemplo, para visualizar resultados; dentro 
de esa c/ase de instrucciones se encuentran INKEY$, INPUT$(n) j 

: I 
b) Control de proceso o flujo mediante INKEY$ (instrucci6n de lect ra) 

Esta instrucci6n se emplea cuando se requiere detener un proce~o repetitive o 
ejecutar otras tareas, controlando con una tecla. El caracter correspondi~nte a Ia tecla 
no se despliega en pantalla (no hay eco). Cada vez que se ejecuta esta 1 instrucci6n se 
detecta si se ha tocado alguna de las tee/as y, con base en ello, se determina Ia acci6n 
que se va a seguir. Por ejemplo, desplegar un mensaje en pantalla, pedir datos, efectuar 
una pausa en el proceso, etc. l 

Algunos autores consideran a INKEY$ co;T;o una funCion de lectur que vigila el 
teclado, sin que su ejecuci6n o presencia detenga el proceso (porque no detiene el 
programa cuando se teclea a/go) y que cada vez que pasa por e/ teclado regresa un 
caracter. (Cuando no se ha tocadu el tee/ado devuelve el valor alfanumerico nulo: ""., 
y cuando el usuario oprimio alguna tee/a devuelve el valor alfanumerico que le corresponde ). 

SINTAX/S: 
-· ·1-· .I 

. -· 

CAR$ = INI<EY$ 

' en este caso INKEY$ se asign6 a una variable 

: t ' 
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I . .. . I . I • • • . 

Por el omento se eJemplifica una aphcacton medtante dtagra a de fluJo. 

) 

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL , 

c) Control de proceso o flujo media~te INPUT$ (instrucci6n de lectLa) 

Esta instrucci6n es util cuando se requiere efectuar una pausa len un proceso 
repetitive, seleccionar el ejecutar alguna tarea de un menu o que un proceso solo se 
ejecute si se proporcionan ciertos caracteres (a manera de c6digo secreto). 

NOTA: 

La informaci6n t'ecleada no se despliega en pant lla (no hay 
eco). 
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SINTAXIS: I 

V = INPUT${n) 

' en este caso n indica el n6mero de caracteres que deben 
' teclearse. I 

Considere fa siguiente aplicaci6n mediante diagrama de flujo. 

d) Lectura de valores dados en un data 

READ <LISTA DE VARIABLES SEPARADAS POR COMAS> 

En este caso se incluye en algUn Iugar del programa Ia deCtarac n: I -

DATA <lista de valores separados por comas> [ 

que menciona los valores correspondientes a las variables mencionadbs en Ia orden 
READ o de lectura, esto es, se ordena leer los valores de las variables que aparecen a 
continuaci6n de un DATA, con una correspondencia ordenada entre nombres de 
variables y valores. 

:-,,~ 

Ejemplo: I 
READ A,B,C 

I INSTRUCCIONES DEL PROCESO EN GENERAL I 
I 

DATA 1,50,-2 

END 
r..}, •' 

En el esquema anterior los datos est.3n al final, sin embargo pueden ubicarse 
desde el principia del programa. Se recomienda colocarlos al final por motivos de orden 
o control. 

9.7.2 SALIDA DE MENSAJES Y RESULTADOS 

a) Escritura de mensajes y valores de variables 

La pantalla es el medio mas utilizado para mostrar Ia salida de r sultados, sin 
embargo, tambien se emplean las salidas impresas. La pantalla por lo general se divide 
en zona.s, repartidas segun el tamafio tipico de Ia pantalla que s muestra a 
continuaci6n: 

t 
I 



'I ,: 

~-
rengl6n 1 -- > 

rengl6n 25 

+ 80 columnas + 
.r .''' 

El tamano estandar de una hoja es de 54 renglones por 80 co umnas. 

Las instrucciones de escritura proveen las facilidades necesarias para visualizar o 
imprimir adecuadamente los resultados obtenidos por nuestro programa. U~a orden de 
escritura menciona :":"E~.s=..es e:1tre cc:-:-: ~s y los nc~cres c'e 'as variaj:es cuyo valor se 
envia como salida. Las variables por lo general se indican separadas por comas o punto 
y coma (;); Ia ::-:: --r.:: ordena desplegar un elemento por zona (merjsaje o valor de 
variable), el punto j c::~a ordena escribir los elementos sin separaci6n. El caso tipico 
es: "T' "--~~= 

PRINT "mensajes entre comillas"; LISTA DE VARIABLES 

I 
Esta orden despliega automaticamente los mensajes y los valore de las variables 

mencionadas en Ia lista. Las comas o punto y coma siempre se emple n para separar 
los mensajes y valores entre zonas de impresi6n. i 

Los mensajes por lo general identifican a los ~~;ores que se des~liegan. 

:,!.;···1 r ! :--

1 
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Ejemplo1 !." 

CLS I 
f CON JUNTO DE INSTRUCCIONES DEL PROCESO EN GENERAL I PRINT "L = "; L, II E = •; E, uM = H ;M 

END 

I I .l 

NOTA: 
Algunos monitores permiten cambiar el ancho de la letra 
al dos por uno, resultando un total de 25 renglones por 
40 columnas. La instrucci6n que modifica la presentaci6n es: 

WIDTH dispositive, anchura 

si se omite el dispositive (LPTl, LPT2, 
etc.), se refiere ala pantalla. Ejemplo: 

WIDTH 40 I 
PRINT "texto de 40 c!racteres por pantalla• 
WIDTH 80 

PRINT "texto de 80 caracteres por pantalla• 

b) Escritura en posiciones especificas de Ia pantalla 

OMl, COM2, 

La instrucci6n que permite colocar el cursor en alguna coordenad~ espedfica de 

I 
'' p•n~~~~E <engl6n, column• l l, 

A continuaci6n siempre se indican rdenes ~e escritura que impri en sus valores 
o mensajes en el rengl6n y columna especificados por LOCATE, por eje plo: 

CLS 

L 1 
M 2 

LOCATE 1,1 
PRINT L 

LOCATE 25,79 ...... v.·)! 

PRINT M 

END 

. I 
i 

I 
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Produce en Ia pantalla Ia salida siguiente: 

rengl6;\ --> 

rengl6n 25 2 
+ 80 columnas + 

NOTA: La sintaxis de la instrucci6n LOCATE i dica otros 
parametres que no son muy empleados, en ca o necesario 
consulte manuales de QUICK BASIC. 

Tambien se cuenta con Ia funcion TAB (columna) que colocalel cursor en Ia 
posicion: (columna + 1 ). 

c) Escritura con formato espedfico 1 , , ! 
Cuando se requiere escribir cantidades con un numero espedfi o de decimales 

o Ia parte entera precedida de ciertos caracteres especiales, se emple~ Ia instruccion: 

PRINT USING a$; expresiones aritmeticas 

I 
en Ia cual Ia variable alfanumerica a$ proporciona el formato, los mas empleados son 

los siguientes: J 
, J . . ... I . 
• "######.###" En Ia que cada # indica un Iugar para un fgito y el punto 

separa Ia parte entera de Ia fraccionaria. En casos 
particulares hay solo parte entera 0 fraccionaria y el numero 
de dfgitos nosotros lo fijamos. 

"* * ########" 

"* *$#######" 

~ ... :: 

Los espacios en blanco a Ia izquierda de Ia cantidad se 
substituyen por el caracter *. 

Substituci6n de espacios en blanco a Ia lizquierda de Ia 
cantidad e inclusion del signo $. . 

A Ia izquierda de Ia cantidad se incluye el sjgno $. 
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d) Escritura dirigida a Ia impresora 

La impresi6n de todo lo que aparece en Ia pantalla se logra opri iendo Ia tecla: 

lmpr 
Pant 

(PRTSC) 

sin embargo, Quick Basic permite enviar mensajes y valores de las variables mediante el uso de: 

LPRINT "mensajes entre comillas"; VARIABLES 

LPRINT USING a$; expresiones aritmeticas 

que imprimen en Ia pagina de forma similar a Ia que se explic6 para el caso de Ia 
informacion en pantalla. Sin embargo, para el caso de Ia hoja, se inclu~en caracteres 
ASCII que controlan el carro de impresi6n, por ejemplo: l 

LPRINT CHR(9) proporciona una tabulaci6n 

LPRINT CHR(1 0) coloca el carro de impresi6n al inicio d Ia siguiente 

LPRINT CHR( 11) 
LPRINT CHR{12) 
LPRINT CHR(13) 

linea (salto de linea) 

coloca el carro de impresi6n al inicio de! Ia linea 
coloca el carro de impresi6n al inicio de! Ia hoja 
proporciona un retorno de carro 

r 
L 
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e) Estilo de impresi6n 

,, Et 

En impresoras IBM o EPSON se puede escribir de forma ampli~da, comprimida, 
remarcada, subrayada, superfndice y subindice: 

NOTA: 

LPRINT CHR(14) 

LPRINT CHR(1 5) 
LPRINT CHR(18) 

LPRINT CHR(27) 
LPRINT CHR(18) 

"Mensaje que se imprime a doble anchura" 

"lmpresi6n comprimida hasta nuevo aviso" 
"Se desactiva Ia impresi6n comprimida" 

"G"; "lmpresi6n remarcada hasta nuevo avi o" 
"H"; "Se desactiva Ia impresi6n remarcada" 

LPRINT CHR(27); CHR(83); CHR(O); "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" 

1) 

Sin usar LPRINT, todo lo indicado en las ipstrucciones 
PRINT se puede redireccionar hacia el puertore impresi6n 
con lo siguiente: 

Colocar el cursor en el directorio o subdi ectorio que 
contiene a Quick Basic. Por ejemplo suponga que se tiene 
el directorio QB en C:, con ello aparece C:\QB 

2) Teclear 

LPTl 
(Ente~} 

f < __ ; 

NOTA COMPLEMENTARIA: Ademas de la importancia de d cumentar el 
programa mediante mens. jes que 
identifiquen la naturaleza d~ variables, 
tanto de entrada como de 1salida, es 
importante incluir coment~rios (que 
unicamente brinden informacion· sobre lo 
que se hace en el proceso) ep el cuerpo 
del programa. En Quick i Basic los 
comentarios se indican con un ap6strofo o 
con REM, por ejemplo: 

I 
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r - - ~ - --- - --

'()j ;,- A, ..... _, J 
CLS ' CLS borra la pantalla 
'a partir del ap6strofo es comentario 

REM 
REM Esto tambien es comentario 

' Los comentarios se emplean frecuentemente pa~a 
' describir cada una de las secciones que conforman 
' nuestro programa, las acciones que ahi se realizan 
' y clasificar las variables que se emplean, ' 

I I I ! 1 

Los comentarios pueden emplearse en cualquier parte 
' del programa y sus subprocesos, inclusive 
' inmediatamente a un lado de las instrucciones. 

; Ad ... s puoden ... ,.JlJ.ipara i~entificar al n 
' programador e indicar la fecha de elaboraci6 del 
; programa. _ ~ 1 

; En general se reco~ienda su uso como parte della 1 

documentaci6n formal de todo programa. ., . .,,. __ 

; El hecho do que un pr~ama incluya comentarils 
' no afecta en nada el tiempo de ejecuci6n, pues una 
' vez que son detectados no se procesa el resto de 
' la linea Y1 por el contrario, ayudan a la cla:J;idad 
' y seguimiento de las partes de un programa. 

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL PROCESO EN GENERAL 

' La siguiente instrucci6n no es necesaria pero os 1 

indica que ahf termina el cuerpo del 1 

programa o procedimiento principal. 

END 
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9.8 El CI ITERATIVO FOli'ITROlADO POR COI'ITLR) 

Este elemento estructurado contiene impllcitamente una preguf'llta que controla, 
mediante un contador, el numero de veces que se repite un proce~o. Como es un 
elemento simplificado, facilita Ia repetici6n de procesos controlados por contador. Su 
diagrama y sintaxis generales son los siguientes: · 

~; ,1.....---L----. 
i[ 

I 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

-.r., 

.· .. " ' 

"·· 

: ' 

FOR V • VI TO VF STEr Cl 

NEXTV 

INSTRUCCIONtS l 
DEL PROCESO I 

CODIFICACION 

Cuando el control de ejecuci6n pasa a este elemento, Ia variabl~ V toma el valor 
inicial almacenado en Vi y: I 

- el prJeso dentro del ciclo se ejecuta por primera vez, al final ej control regresa 
automaticamente a Ia primera instrucci6n del ciclo (FOR V = VI TO VF STEP C/), 
para incrementar el valor de VenIa cantidad almacenada en C/;r· i el nuevo valor 
de V es menor o igual que el valor final indicado en Vf, . 

- nuevamente se repite el proceso y asl sucesivamente hasta q e el valor de V 
sobrepase el valor de Vf, en cuyo momento el control sale 1 del ciclo, para 
continuar con Ia ejecuci6n de Ia instrucci6n que sigue al NEXT.

1 

. 

Los valores Vi, Vf, C/ pueden ser asignados mediante expresiones que involucren 
diversas variables o inclusive por cantidades espedficas en Iugar de va1riables. Cuando 
el incremento es unitario, puede omitirse junto con Ia palabra STEP. 
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NOTA: 

l ·l··· . ·;·~ 
Es importan~'remarcar que debe haber co~gr encia entre 
el valor inicial, el final y el incrementolpara que se 
obtenga la variaci6n deseada, es decir, 13i se desea 

i I 
1
· var iar de 3 0 a -2 de uno en uno, el incremepto debe ser 

i ~ I C 'dnegativo~ etlc .I b I ·· d I f ·· · · ·. SIN{X) r'· 
ons1 ere como ejemp o a ta u ae~on e a unc1on tngonomet~1ca en e intervale de 0 a 1.6 radianes: I 

CLS 

' PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCI6N y 

a 0 
b 1.6 
c = 0.1 

FOR X = a TO b STEP c 

Y = SIN(X) 
PRINT X,Y 

NEXT X 

END I 

SIN(x) 

I Considere el mismo programa que indica cantidades y no variables en el ciclo: 

CLS 

' PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNci6N y 
SIN(x) 

FOR X • 0 TO 1.6 STEP 0.1 , · 

PRINT X, SIN(X) 

NEXT X 

END 

1 · Otra aplicacion del ciclo iterative permite producir una pausa p ra ver los 
resultados calculados con procesos iterativos como el anterior. AI ser tan rapida Ia 
computadora para los calculos, todos los resultados son desplegados a una velocidad 
que no permite verlos con facilidad, por ese motive, una alternativa es emplear ciclos 
iterativos de n iteraciones entre cada desplegado. Considere el mismo pr grama del 
caso anterior incluyendo una pausa: 
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1 
CLS 
' PROGRAMA PARA TABULAR LA FONCION y 

FOR X = 0 TO 1.6 STEP 0.1 

PRINT X, SIN(X) 

FOR R = 1 TO 1000 
NEXT R 

NEXT X 

END r=· 

SIN(x) 

. i ft. 

Observe que el ciclo de Ia variable R varia de 1 a 1000 y que dentro de su ambito 
no hay instruccion alguna. La pausa Ia produce el tiempo que le lleva contar de 1 a 
1 000; de esa man era es posible visualizar los resultados que, de no ser asi, pasan 
rapidamente ante nuestros ojos, practicamente sin Ia menor posibilit:lad de ver los 
primeros valores. Recuerde que dia a dia las computadoras son mas rapidas. 

Quick Basic brinda ademas Ia opcion de terminar abruptamente ell ciclo iterative, 
es decir, interrumpirlo antes de llevar a cabo todas las vueltas previstas ~n caso de que 
se cumplan ciertas condiciones, utilizando: 

'·,! 

IF condici6n THEN fXT FOR 
-+-----

9.8.1 CICLOS ITERATIVOS FOR ANIDADOS r 'l »· 

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

inicio del siglo: 

afio 1 
mes 1 

mes 2 

mes 3 

los dfas variande 1~ 1 30 

los dias varian de 1 a 30 

los dias varian de 1 a 30 

l., 
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---r, l 
12 ! l 

afio 2 
los dias varian de 1 a 30 

mes 1 
:"If!.; I 

los dias varian de 1 a 30 
mes 2 

mes 3 
los dias varian de 1 a 30 

los dias varian de 1 a 30 

_,,.,:r,, 

mes 12 

los dias varian de 1 a 30 

afio 99 I 
mes 1 

. I mes 2 
los dias varian de 1 a 30 

mes 3 
los dias varian de 1 a 30 

los dias varian de 1 a 30 

mes 12 l 

·- -1 

Observamos que los alios varian 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. 

1 

Otro ejemplo de este tipo de variacion de contadores se. encuentra l el tiempo 
que sefiala el reloj (cada dia cuenta 24 horas yen cada hora cuenta 60 minutes y cada 
minuto cuenta 60 segundos); un ultimo ejemplo es Ia variacion de los factores que se 
genecon de '" t•bl" de mu/t;p/i"c. I 

Ese tipo de variaciones (ciclicas) se obtienen cuando un ciclo FOR condene a otro 
ciclo FOR y este a su vez a un tercero, y se dice que estc1n anidados. I 

I··':~ 
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DIAGRAMA 

I 
FOR Aio • 1 TO 99 STEP 1 

I 
FOR MES • 1 TO 12 STEP 1 

FOR ~fA • 1 jO 24 STEP 1 

PRIN'I' jO, MES, DfA 

NEXT DfA 

HEX'!' MES 

NEXT Aio 

CODIFICACION 

J 

El ciclo interno se ejecuta todas las veces que determinan sus par~metros (los dias 
varian de 1 a 30, por cada valor del ciclo intermedio que proporciona /cs meses que 
van de 1 a 12 y estos, a su vez, realizan su variaci6n por cada valor del ciclo externo 
que da los anos que se generan de 1 a 99). Cuando el incremento es unitario, puede 
omitirse tanto en el diagrama (incluyendo Ia coma precedente) como en Ia codificaci6n 
(incluyendo el STEP que le antecede). I 

Tambien como aplicaci6n 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 cad a tabla el multiplicando genera el dfgito que define a 
Ia tabla, mientras que el multiplicador varia de 1 a 10 ). 
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CLS 

' PROGRAMA PARA OBTENER LAS TABLAS DE MULTIPLIC~ 

FOR X = 1 TO 10 
FOR Y = 1 TO 10 

PRINT X; • por •; Y; • • •; X*Y 

NEXT Y 

NEXT X 

r
·~· 

; END 

Debido a que Ia sintaxis de cada ciclo no puede alterarse cuando 5e anidan, no 
es valido ningun tipo de traslape como los siguientes: 

I I=l,2 
J=1,3 

i 
NEXT I 

L_ NEXT J 

I 

IC=1,3 
L=1,2 

M=l,2 Ct-' .. XT L 
'------ NEXT M 

NEXT lC 

W=l,S 
r--- T=3,5 

,--+--- Z=S,lO 

'------
L_____ ___ 

Tampoco es valido intentar reinventar el ciclo FOR, colocandole una ,pregunta en 
Iugar del NEXT, con Ia supuesta finalidad de que de esa manera re;~ese ,a completar 
el ciclo (error de concepto). 1 

NEXT W 
NEXT Z 
NEXT T 

.:/ 
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cJbs frERATIVos coloLADos POR coNDIC16 

--,------- - -

9.9.1 ELEMENTO ESTRUGURADO WHILE -WEND 1· . ~ 

Este elemento estructurado se emplea cuando se requiere petir un proce\;o 
mientras que se cumpla una condicion, su diagrama y sintaxis general se muestran a 
continuacion: 1 

I I ~ . 

'tl'.bw~--- WHILE 
I CONDICION 
I 

.I I 
I 
I ,. 
I I 

~~ I 
I !ti 
I 

\ PROCESO I 
I 

I I 
I I 
I 
I ,, 
: I 
L------------ WEND 

i 

,, 
DIACRAMA ESTRUCTURADO 
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II 
SINTAXIS: l 

WHILE <condfci6n> 

instrucciones 
ejecutables 

I <instrucci6n ejecutable> 

END 

1 I 

En este caso el proceso que debe repetirse n veces, se ejecuta mientras se 
mple Ia condici6n indicada a un lado de Ia primera instrucci6n o WHILE. Cuando Ia 

condici6n no se cumple no se ejecuta el proceso y el control de ejecuci6n pasa a Ia linea 
que se indica inmediatamente despues de Ia utima instrucci6n del ciclo o END. 

Las condiciones en este ciclo involucran a los operadores: 

·, > mayor que 
= igual que 
>= mayor o igual que 
< menor que 
<> diferente 

I <= menor o igual que 

ademas de los operadores refacionafes AND, OR, etc. 

Con este elemento se generan y utifizan dos tipos d~ ciclos: ef cont ofado por 
condici6n y el controfado por contador explicito. 
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fROCESO 
S!/fiJ 

INICJO 

I 

'' '' "GAlli l!ill[ 
[ IIUEII:NICT' 

E 
l 

I Cl•l • 0 ',,, .- '· 
.i 

:,.h;~E \ ·---------------- CCM(l!MITE I 
I 
I 
I I I 
I 
I 
I 
I ,. 
: 

P R 0 CE S 0 ' I 
' ' ' ' ' 

-~ ' I 
I 
I 
I 

: 
L;ltliff L lillE • IN I 

I 
I 
I 
I 

: 
l I 

I 

'~ I 
I 

I[ NO ·-------------------

_l 

L(-J 
( FIN ) 

CICLO CONTROLADO POR VALOR 
ALFANUMERICO 

CICLO CONTROLADO POR,CONTADOR 
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IE b·. d" . d' I. I . . . . 

n am os 1agramas se 1n 1ca un c1c o 1terat1vo que perm1te rep t1r un proceso 
enmarcado por un rect3ngulo. Dicho ciclo se repetira mientras se cum Ia Ia condicion 
indicada al principio del ciclo y su ambito esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el 
rectangulo que indica con linea punteada Ia secuencia de ejecuci6n (WEND o fin del WHILE). 

CLS 
RESP$ = •sr• 
WHILE RESP$ = •sr• 

BLOQUE DE 
INSTRUCCIONES 
DEL PROCESO 

WEND 
END 

Los cases anteriores son los mas empleados. Es conveniente indicar que hay dos 
posiLilidades de control, ya que Ia condici6n puede: ·· I 

a) Controlar el ciclo por medic del cambio del valor de una varia~le (centinela 
o bandera) en el proceso. Por ejemplo, Ia lectura de una variable 
alfanumerica que indica si se desea continuar con Ia repetician o un valor 
numerico especifico que cuando se tec/ea detiene el proceso, 

b) Controlar el numero de veces que se ejecuta el cic/o mediante un contador 

I 

cuyo valor se compara con un valor dado: WHILE i < n . Asi ~e controlan 
las veces que se realiza el proceso. 

I I I · 
Considere como aplicaci6n el diagrama de flujo y codificacion del prdgrama qu~ 

permite tabular 101 puntas de Ia funcion: 

.-. y = SIN(x) + x 

en el intervale de - 3.1416 a 3.1416 radianes. 



, .................. .,. 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

'I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Ill " 6.1432 I 100 

4--------------

DIAGRAMA 

I 

I 

CLS 

X • 3.141 

INC 6 .1432/fOO 

WHILE X < 3.141 

Y SIN(X) + X 

X X + INC 

PRINT X, Y 

END 

CO[)IFICACION 
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I 

I 

I 
.Jq ,., 

Considere ahora el case donde se calcula Ia raiz de numeros positives 
proporcionados y que se detiene cuando se alimenta un numero negative: 

"LA RAJZ ES", 
SIJI(Iti(RQ) 

DIAGRAMA 

\ 

·''' 

CLS 

ROMP • 1 

WHILE HUMP > "' 0 

PRINT •DA NOMERO >• o• 

INPUT NOMERO 

lF(IIUII>O) PRIN'l' •ufz ";SQR(NOM) 

WEND 

END 

CODIFICACION 
307 
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9.9.2 lCICLO INFINITO: ELEMENTO E>TRUCTURADO Dl- LOOP 

Este elemento te6ricamente puede repetir un proceso de manera infinita. Su 
·~mbito de acci6n inicia con Ia instrucci6n DO que significa hacer o rePetir, seguida de 
un conj•Jnto de instrucciones ejecutables que se repetiran indefinidamente, dicho 
conjunto esta delimitado por Ia ultima instrucci6n del ciclo: LOOP. La 1 sin taxis de este 
ciclo se muestra a continuaci6n: 1 

SINTAXIS 

I 
DO 

instrucciones ejecutables 

LOOP 

END 

Sin embargo, no es adecuado generar ciclos infinitos y por lo general se le usa 
acompanada de Ia pregunta: 

IF condici6n THEN EXIT DO 

fa cual normalmente forma parte del proceso y de esa forma cuandd se cumple Ia 
condici6n indicada en ella, se rompe el ciclo y a continuaci6n se transfiere el control de 
ejecuci6n a Ia instrucci6n ejecutable que sigue al LOOP. La condici6n puede involucrar 
tanto valores alfanumericos de variables que se lean en el proceso, como contadores 
que controlen el numero de veces que debe repetirse el conjunto de instrucciones. El 
significado literal de Ia pregunta es: si se cumple Ia condici6n, entonces finaliza el cic/o 
DO. La condici6n en este ciclo puede involucrar a los operadores: 

> mayor que 
• igual que 
>= mayor o igual que 
< menor que 
<> diferente 
<= menor o iguaf que 

ademas de los operadores relacionales AND, OR, etc. 
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Ejemplo: 

DO 

instrucciones ejecutables 

IF cond1c16n THEN EXIT DO 

instrucciones ejecutables ... 
LOOP .,. •. 

<INSTRUCCI6N EJECUTABLE> 
I 
'i 

I END ..... , .. 
j 

I 
I 

I .. -
f 

I 



9.9.3 CICLOS DO -LOOP ClN OPCIONES WHILE, UN1 

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

WHILE condici6n 

UNTIL condici6n 

de las cuales resultan cuatro casas particulares, segun se desprende del siguiente 
diagrama: 1 

! 

I 
: 

I 

~ 

I 

r---------- DO < WHILE I UNTIL COODICIOO ) 

I 

I ~ 
PRCX:ESO 

~ 
'----------- LW ( UNTIL/\t/HILE COODICIOO ) 

~ 

DO - LOOP CON OPCIONES WHILE, UNTIL 

1'3..10 

I 



9.L.Il 
PRIMERA OPCION (DO WHilE-lOOP) 

Ef diagrama para ef ciclo iterativo con fa opci6n WHILE es: 

'·•'· 

r----------------

PROCESO 

'------------------- LOOP 

DO LOOP CON 0PCI6N WHILE 

-,.~ 

·1 E1 di•g<am' indica que el Pro<em enm"cado en el cectO~~ulo •e ejeout.,; 
mientras se cumpfa fc. condici6n indicada al principio del ciclo iterativo y que ef ambito 
del ciclo esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el ultimo rectangufo (LOOP). 

Veamos Ia sintaxis que fe corresponde mediante un ejempfo: 
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12 "1 
I 

I 

I 



T-- - - - - ----

I 

I 

! 
DO WHILE a > b 

I PROCESO .. ~,. __ ... J. I _____ ,. 

LOOP I 
<INSTRUCCI6N EJECUTABLE 

........ _,._ ., 
END·t-

-· 
\ ~I' )+--· 

\.._; .. / 

El ciclo DO LOOP, con Ia opci6n WHILE, puede interpretarse c;:omo: hacer ciclo 
MIENTRAS se cumpla Ia condici6n. . I 

l j 

De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n por lo general invoiJcra dos variables 
que permiten romper el ciclo: DO WHILE i < n . De esa manera se puede controlar las 
veces que se realiza el proceso. 

Ejemplo de aplicaci6n: 

Considere Ia codificaci6n del prcgrama para calcular el factorial descendente de 
un numero positive no nulo. 

AI ejecutarse el ciclo WHILE se produce lo siguiente: 

F•Sx4x3 

F•Sx4x3x2 

En este caso Ia condici6n esta controlada por un contador desc ndente que se 
genera dentro del ambito d~l ciclo. 

312 
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r--------
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

l 

'------------

DIAGRAMA 

"F =";F 

CLS 

·~m •DAME N • 

INPUT N 

F = 1 

DO WHILE N > 1 

F = F * N 

N = N - 1 

LOOP 

'! ,··:·· 

END 

C 0 D I F I C A C I 6 ~ 

313 

I 
I 
I 



li 

9.9.3.2 
SEGUNDA OPCION (DO UNTIL-LOOP) 

El ciclo iterative con Ia opci6n UNTIL al inicio del ciclo se mues ra a continuaci6n: 

;----------------
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ! __________________ _ 

La figura indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se ejecutara hasta 
que se cumpla Ia condici6n indicada al principio del ciclo iterative y que el ambito del 
ciclo esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el ultimo rectangulo (LOOP). 

La sintaxis correspondiente es: 

P-=======================================+==----~ 

DO UNTIL c >= d 

I· 
PROCESO 

LOOP 

INSTRUCCION EJECUTABLE j I 

i r 
END 

El ciclo DO LOOP, con Ia opci6n UNTIL, puede interpretarse comp: hacer cic!" 

314 
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I 

HAST A QUE el valor de Ia variable c sea mayor o igual que el valor ~e d. 

De forma similar a Ia anterior, Ia condici6n por lo general invoi(Jcra dos variables 
que permiten romper el ciclo. De esa manera se controlan las vecesl que se realiza el 
proceso. I ... 

D I A 

Veamos Ia codificaci6n del ejemplo anterior resuelto con UNTIJ: 

;-------
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ! __________ _ 

GRAMA 

I 

c 0 

315 

I 
CLS 

PRINT •DAME N • 

INPUT N 

r • 1 

DO ON'l'IL N < 1 

r = r * N 

••• - 1 

LOOP 

PRINT •r • •; P' 

DIP'ICA c I 6 N 

I 
I 
I 

I 



:f 

I 

--~~--[ 
I . . I . . 
, , . :-, n' , 

9.9.3.3 ' · · TERCERA OPCJON (DO - LOOP WHILE) 

El dclo iterativo es Ia opci6n WHILE al final del ciclo DO - LOOP es: 

I 1 
' 

•r 

r--------- DO I 
I 
I 
I .. ~r: '"l = 

I ,. r~ 
I 
I 
I 

PROCESO I 
---~-. I 

i I ! I 
I 

,~ I 
I 
I 

LOOP WHILE COND-ICION L--1-----

I I j 

+ " ' 

' "I· 
DIAGRAMA ESTRUCTURADo I . 

I L- . I 
La figura indica que el proceso enmarcado en el rectangulo se ejecutara al menos 

una vez y se repetira mientras se cumpla Ia condici6n indicada al final del ciclo iterativo 
y que el ambito del ciclo esta delimitado precisamente por esa instrucci6n que involucra 
Ia condici6n (LOOP WHILE). 

i 

La sintaxis que corresponde al diagrama es: ' · .. 1 \ _____ ~· 

318 



1 +a *"1 
Do 

I PROcEso 

LOop WHILB e$• • • 

INSTRUCCI6N BJBCUTABLB 

] 

A continuaci6n se muestra el diagrama del factorial descendente, resuelto con 'DO - lOOP WHilE: 

INICio 

,----
1 

i t _______ _ 

DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 
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·1RJ tUI 

PRIR'l' •DAME If • 

IlfPO'l' If 

r • 1 

DO 

[. • LOOP WHILE If > 1 U 

PRIR'l' •F • •, 1" 

1 

una vez. 
'~ 

Obseve que este tipo de ciclo tiene Ia caracterfstica de que al ~enos se ejecuta 

L .. 
[. 

- ;:I 
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9.9.3.4 

CUART A OPCION (DO - lOOP UNTI(} . 

El ciclo con Ia opci6n UNTIL al final del DO - LOOP es: 

I 

.------1 

I ' 
I 
I 
I 

I PROCESO I 
I 
I 
I 
I 

! ___ , LOOP UNTIL CONDICION I 
DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 

!; 

El proceso enmarcado en el rectangulo se ejecutara hasta que se cumpla Ia 
condici6n indicada al final del ciclo iterative y el ambito del ciclo esta delimitado 
precisamente por esa instrucci6n que involucra Ia condici6n (LOOP UNTIL). 

La sintaxis que corresponde al diagrama anterior es: 

DO 

I PROC2SO 

LOOP UNTIL Z$•• • 

<INSTRUCCI6N EJECUTABLE> 

J 

I 

I 

L 

ot--! 
, ....... _ 

j 

I El ciclo DO- LOOP UNTIL puede in~rpretarse como: hacer ciclo HAST A que se 
cumpla Ia condici6n (en este ultimo ejemplo • • indican barra espaciadora). 



1-
Veamos el caso del factorial descendente resuelto con DO - UOOP UNTIL: 

·--<· 
c 

! ~ 
I 
I 
I ., 
•------- LOC¥' lX-ITIL N < I 

"F =";F 

.-L 
I 

D I A G R A M A 

·~·· 

. ...., ,.,. 

!.s>.".. 

i 
L 

320 

CLS 

:INPUT N 

------.. 
DO 

I 

I 
! 

' • - .! 

1 o.J 

('' 

-----· LOOP UR'l':I llo N < 1 

I 
____ I 

PR:IN'r- •p ,. •, F 

'--~,~--. ,,_.'*'~-
END 

C 0 D I F I C A C I 6 N 
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9.10 ElEMENTOS ESTRUCTURADOS 

DECISION 
{RAMIFICACIONES 0 TRANSFERENCIAS > 

1 
9.1 0.1 ElEMENTO ESTRUCTURADO IF - THEN - ElSE 

i 

Cuando en un algoritmo es necesario realizar una pregunta pa tomar decision 
sobre procesar una de dos posibilidades, por ejemplo, desplegar el "mensaje 1" en un 
caso o el "mensaje 2" en caso contrario, el elemento estructurado que le corresponde 
es el IF THEN ELSE. En dicho elemento si el resultado de Ia condici6n incluida en Ia 
pregunta es verdadero (THEN), entonces ejecuta un conjunto de acciones especificas 

1 

(bloque uno), y en caso contrario o false (ELSE) ejecuta el otro conjunto de 
instrucciones (bloque dos), segun se muestra a continuaci6n: 

J 

·-, 
I 

l lr I 

IF <condici6n> THEN 

c· = a + b 
4 -- PRINT •suma = •, c 

ELSE I 
c • a - b 

I I 

PRINT •rest • •, c J 1 

1mD IF 

I 



l . ',. 
r---- ------------

.. SE REPITE 
PROCESO 

------~------------- ---,...___.5 I /N__.o·· 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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I 

, I 

La codificaci6n del ejemp/o anterior se muestra a continuaci6n. 

CLS 

RESP$ = •si• 

WHILE RESP$ = •si• 

PRINT • ARROJA LA MONEDA • 

INPUT MONEDA$ 

IF MONEDA$ = •soL• THEN I 
ELSE 

PRINT •cAYO AGUILA• I 
END IF 

PRINT •sE REPITE EL PROCESO SI/NO~ 

INPUT RESP$1 , 

WEND 

PRINT •FIN• 



r 
9.1 0.2 ELEMENTO ESTRUCTURADO DE RAMIFICACJ6 ENCADENADO: 

IF - THEN - ELSEJF - THEN - ELSEIF ... ELSE - SND IF 

Cuando se presentan preguntas en cascada sobre una el<presi6n, se puede 
establecer categorias, intervalos o clases (de mayor a menor o vice~ersa, a manera de 
un filtro que separa en distintas categorias los valores por Ia posic 6n que ocupan en 
un rango de comparaci6n de una expresi6n dada: precios, interval s, clases, etc.). La 
primera pregunta captura los datos de Ia primera categoria, Ia segunda establece el 
segundo intervale con valores mayores y acotados por Ia condici6n establecida y asi 
sucesivamente. Por esta raz6n se dice que se tiene una estrudura de preguntas 
encadenadas o de selecci6n de clases. Veamos en diagramaci6n tradicional el siguiente 
••m~~ I 

Considere el problema de asignar Ia calificaci6n del examen de un alumno, en 
escala de 0 a 10 puntos, con el siguiente criterio: j 

No son validas calificaciones negativas 
NA si la calificaci6n es menor de 6 
S si la calificaci6n obtenida es menor de 8 y m yor o igual a 6 

B si la calificaci6n obtenida es menor de 9 y mavor o igual a 
8 I MB si obtiene de 9 a 10 · I 
Las calificaciones mayores a 10 se consideran c mo errores 

y 

10 
I 

6 
I 

8 
I NO ACEPTAD.A 

s NA >X 
ERROR 

I . B 

I Otw;,mlnto ,; " d'"' IUt'" '" "r;tka6on.,, ,.,r;z.ndo pregu~, en cadena, 
debe iniciarse por uno de los extremes del rango de calificaciones, es ~ecir, de menor 
a mayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejemplificarse entonces diciendo que 
si Ia calificaci6n 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 9.5, y cuando no fue ninguna de las 
anteriores, verificar si corresponde a 10, por ultimo, en caso contra rio ubicarla como 
error. Consideremos entonces el filtro a partir de los valores no acepta os: 
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I 
I 

'1"'' ~ r • . ·.- -. 

;.1.• .. 
l 

"NJ ACEPT ADA" 

""'I" 

"NA" 
"5" 

"B" 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

j 
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a co 1 ICaC/on e ejemp o antenor se muestra a cont~nuac1on: 

CLS 

PRINT •DAMEI C~IFICACI6N • 
INPUT c 

IF C < 0 THEN 

PRINT "NO ACEPTADA • 

---n 
I r 

,r\ ELSEIF C < 6 THEN 

PRINT •NA • 

ELSEIF C< 8 THEN 

PRINT •s • 

ELSEIF C < 9 THEN 

1 ... PRINT •B • ·r I ELSEIF c <= 10 TH N 

I PRINT ·MB • ELSE 

PRINT • ERROR • 

END IF 

PRINT •FIN • 

END 

326 

I I 



------~, 

9.10.3 
SELECCION DE CASOS ESPEClFICOS 

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. S~ funcionamiento 

.es similar al de las preguntas encadenadas. En el una expresi6n unica ~e compara con 
N + 7 opciones posibles, y se selecciona aquel caso especifico que le corresponde (Ia 
comparaci6n se efectua de izquierda a derecha). 

En lenguaje C Ia expresi6n solo se puede comparar con un valo dado, mientras 
que en Quick Basic las opciones pueden ser de Ia siguiente forma: 

a) Expresiones separadas por comas. 

b) Un intervale acotado con: expresi6n TO expresi6n. 

c) Una condici6n 16gica indicada con: IS operador relacional expresi6n . 

d) Combinaciones de las formas anteriores. . , 
' 

t.~-- l 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 
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1 

Como ejemplo de aplicaci6n considere reservar un fuarto de 
exclusivamente en funci6n de las dos opciones como respuesta a uT mensaje: hotel, 

( INICIO ) 
,,~' I + .. -- -

"TIENES 

t,. 
100o ~ 

'--'"+ i 

rd· 

DINERO 
, : ···r .. , ·: t 

i I 

I 

1 
I SELECT CASE b :t~!';...i - . ,. 'L .. .._ ... 

DINERO 

I T f + + CASE 100 CASE 200 CASE ELSE 

~ 
RESERVA CUARTO RESERVA CUARTO "SE PREGUNTA SENCILLO DOBLE UNICAMENTE 

l 100 Ot 200" 

,.,--
'--" 

~ END SELECT 1-

~~~ :~ ( 
" 

~ ._,.j L 
! 

FIN -·. 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 

I 
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·La coJoadOn del ejemplo ant,;o,"' mue''" a cont;nuac;on, I 

CLS 

PRINT •TIENEs ~00 o 200 • 

INPUT DINERO 

SELECT CASE DINERO 

CASE ~00 

t. ; RO~ 
PRINT "RESERVA CUARTO SENCILLO n 

CASE 200 IAr Ji: 

(' PRINT •us VA CUARTO DOBLE • 

CASE ELSE I 
END SELECT 

PRINT •sE PREGUNTA UNICAMENTE ~00 Oi 200• 

END 
J ., .. . 
~1 ~ ... 1 

!1". 

··---~ 
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la odificad6n del pnxero Je '"'"el"' Ia eruad6n de 'eg,~do gcado mediante 
SELECT CASE se muestra a continuaci6n: 

CLS 

1-PRINT •DAME LOS COEFICIENTES A, B,C, DONDE A .ro SEA CERO • 
INPUT A,B,C 

DIS = B•2 - 4 * A * c 

SELECT CASE DIS 

CASE IS 
< 0 J oor - .. , •. 

PRINT •RAfCES CO LEJAS • 
PRINT •XlR .-~~ .. 

•;-B/{2.0*A);•Xli = •;-SQR{:DIS)/{2.0*A) 

' j. 

PRINT •X2R 
•;-B/{2.0*A);•X2I = ";SQR{-D S)/{2.0*A) 

CASE 0 

PRINT •RAfCES REPETIDAS • 

PRINT •x1 •;-B/{2.0*A) :::!~_, .. 

PRINT •x2 = •;-B/{2.0*A) 

CASE IS > 0 'l'v· 

REALJs '• OM~: PRINT •RAfCES • 
PRINT •x1 

PRINT •x2 

..,.. .. 
•; {-B + SQR{DIS))/(2.0*A) 

•; (-B - SQR(DIS))/(2.0*A) 

END SELECT 

END 

Observe que no se requiere el CASE ELSE. 
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-~~ E~J de apli~d6n ~nsid"e 1,. a~nadOO de P"mioo en Irt~en el~l 
se ext,ae un dlgito: . I 

-- Si se extrae alguno de los digitos 2,5,9, se asigna como Premio un reloj. 
~ Si se extrae alguno de los digitos 1 ,3,4,8, se a signa como premio un radio porta til. 

- Si se extrae cualquier otro digito, unicamente se le exhorta a seguir participando. 

DIAGRAMA ESTRUCTURAoo 
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I 

i: 

CLS 1 

INPUT DIGI'l'O 

/1 -, 
SELEC'l' CASE DIGI'l'O 

CASE 2, 5, t 

PRINT •GANO UN RELOJ • 

CASE 1, 3, '• 8 

PRINT •oANo OK RADIO • 

CASE ELSE 

., PRINT •SIGUE PARTICIPANDO • 

END SELECT 

II END 

Observe que cuando se ejecuta alguna de las opciones del CAtE 2, 5, 9 no es 
necesario indicar que el control se transfiere a donde esta Ia instrucci~n END SELECT, 
ya que cuando Ia computadora detecta las siguientes opciones, es decir, el 
CASE 1, 3, 4, 8 automaticamente sabe que hasta ahi se delimita el ambito de las 
primeras opciones y que se inicia el ambito de las siguientes opciones y asi 
sucesivamente. Cuando se ejecuta alguno de los CASE ya no se prueban los siguientes 
y por lo tanto el control pasa a Ia ultima instrucci6n denominada END SELECT. 

Recuerde que todo programa ejecuta sus instrucciones en secuencia descendente, 
salvo que ocurran ramificaciones en cuyo caso se saltaran opciones. 
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- ~EjemJ~ aplicad6n, con,iden> la,ignad6n de cafilicacion"' J un lexamen con el siguiente criterio: 

-- La f•acd6n ma, pequ:~ e. una decima (no"' '"'"ide,j menos). ~~-
- Si se obtiene un puntaje de 0 a menos de 6.0 se asigna NA. 
-- Si se obtiene un puntaje de 6.0 a 8 se asigna 5. 

-- Si se obtiene un puntaje mayor de 8.0 y menor de 9.3 se asigna B. 
-- Si se obtiene un puntaje de 9.3 a 10 se asigna MB. 

I 

:/ 
I 
I 

I 

I 

DIAGRAMA ESTRUCTURADo 
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I 
CLS I 

PRDI'l' •DAMB CALIPrCAC%0N • 
I 

/I 

, ........... _ INPUT CALIFICACI6N 
·-- --··~ -·-<• 

SELECT CASE CALIFICACI6N 

C!AS!: IJ < 0 l 

PRINT •No SE ACEPTA • 

CASE IS < 6 

arm. •NA• "1 
.-. 
> 

J .. CASE 6 TO 8 "·---

PRINT •s• 1 
' 

CASE IS < 9.3 " 

~·-·· r ·-· ···-, 
' PRINT •B• 

' ~""' 

·-· 
_; •.. . ·-.1. CASE 9.3 TO 10 . .................. I 

; PRINT •MB• -
--~·--· -·-

CASE ELSE 

PRINT •ERROR• 

END SELECT 
.r 

END ' ) \_ 

' 

~· I 
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9.11 SUBPROGRAMAS 

I 
l)n subprograma es un conjunto de instrucciones agrupadas en 6dulos, que por 

~o general, se consideran separadas o colocadas en un Iugar espedfico del cuerpo del 
proceso principal. La ejecuci6n de dichas instrucciones se realiza mediante un //amado 
del subprograma, que el programa principal hace en algun momento, con lo cual el 
control de ejecuci6n se transfiere al subprograma. A continuaci6n, una vez realizado el 
proceso del subprograma, se devuelve el control de ejecuci6n· al programa principal, 
para continuar procesando sus instrucciones. El grupo de instrucciones del programa 
principal termina con un END mientras que el conjunto de instrucciones del 
subprograma termina con un REGRESO (RETURN, END SUB, END FUNCTION, ETC). 

PROCESO WNA DE SUS 
INSTRUCCIONES LLAMA 
A EJECUCIOO AL 
SUBPROCKW!A) 

FIN 

DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 

SUBPRCXJRAMA 

SUBPROCESO 
9 

SUBPROCE~ 

REGIESO 
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loiubprog<amas fadHtan Ia prog<amad6n a/ dl~dlr un p ob/ema e"enso en 
pequerias partes, ademas, si el programa requiere repetir en varies I gares una serie de 
instrucciones, es conveniente definirlas dentro de un subprograma y llama rio a ejecuci6n 
donde se necesite. 

En Quick Basic se tienen dos grandes tipos de subprocesos: 

FUNCIONES 

SUBRUTINAS 

Una funci6n es una expresi6n compuesta de un nomb e y argumentos 
encerrados entre pan?ntesis que, como respuesta a su uso, asocia un valor unico al 
nombre propio de Ia funci6n, una vez que se han dado valores a el :o los argumentos 
de Ia funci6n, como en el case de Ia funci6n trigonometrica sin{30°)

1 
Es decir, dado el 

valor del argumento 30° se sabe que a Ia funci6n se le asocia el valdr 0.5 

Una subrutina es un subproceso que, a diferencia de Ia funci6r, que s61o calcula 
un valor (mico, puede manejar varies argumentos de entrada y salida, ademas puede 
manejar variables comunes o globales con el programa principal junto con las variables 
locales de Ia subrutina. I 

Una variable local es vaUda s6b dentro del subprograma; las IAariables globales 
son validas en cualquier parte del programa. 

I 

9. 11.1 FUNCIONES 
L 

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 subpro~:eso: 

a) 

b) 

Una funci6n definida en una sola linea dentro del programa 
principal, que por lo general se indica al principia. Se usa en casos 
sencillos en los que es mas practico emplearla. I 

Una funci6n definida mediante varias lineas, que en esencia es 
similar al caso anterior, pero que permite definir supprocesos mas 
complicados. 
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La simbologia para Ia funci6n de una linea es Ia siguiente: 

FIK!OO (ARW£NTO I,ARW(NTO 2, ••. AROOENTO Nl=EXPRESIOO 

y su sintaxis: 

DEF FNnombre(argumentos separado• por comas) • ~RESION 

Como ejemplo de aplicaci6n de una funci6n de una sola linea, considere Ia 
tabulaci6n de Ia funci6n: 

Y = sin{x) 
X 

y su tabulaci6n en el intervale de -20 a 20 radianes, co~"tl\ incremento tal que evite el 
valor x = 0. 

CLS 
DEF FNY(X) = SIN(X)/X 

' PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCI6N Y SIN(X)/X 

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 

END 

El diagrama de flujo correspondiente a lo anterior se muestra a continuaci6n: 

L 
_J 



I 

r 

r--------1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I r 

r---
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

INICIO 

FUNCION 

FNY<X>= SIN(X)/X 

"------

.. ____________ _ 

DIAGRAMA ESTRUCTURADQ 



El diagrama de flujo de Ia funciQn de varias lfneas es: · 

FUNCION 
NOMBRE DE LA 

NOMBRE DE LA FUNCION EXPRESION 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

y su sintaxis: 

DEF FNnombre (argumento• separados por comas) 

SOBPROCESO 

FNnombre • EXPREsr6N 

END DEF 

I 

Como ejemplo de uso de una funci6n de varias lfneas, se calcula uh polinomio 
de grade n, mediante Ia funci6n: 

' - r 
y se tabula en el intervale de -10 a 10, con Ln incremento unitario, escribiendo como 
'esultado los valores tabulados. 

l 

I 
' 
I 
' 



'( 

·-1 
I 
I 
I 
I : 
I 
I 
I 
I 
I 
I ! _____ _ 

;-
1 
I 
I 
I 
I 

- ! _____ _ 

"DA>E GIWJclo• 

DIAGRAMA QUE MUESTRA EL USO DE UNA FUNCI6N DE VARIAS LfNEAS, 
DEFINIDA DENTRO DEL PROCESO PRINCIPAL. A CONTINtfACI6N SE ,, 
MUESTRA SU CODIFICACI6N. 
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' 

: 

CLS 

DIM A(100) 

DEF FNP(N,X) 

PX= 0 

I • o 

FOR E = N TO 1 STEP -1 

I 
PX • PX + A(I) * X I = I + 1 

NEXT E -tl FNP = PX 

END DEF ' . 

-----"r-, • 
" E 

.. 
'; f 

~ ----...... ,_ 

i 

' PROGRAMA PARA TABULAR UN POLiiOMIO DE GRADo •n• 
I I 
INPUT •DAME GRADo •; N 

PRINT •DAME COEFICIENTES• I 1 
FOR I = 0 TO N 

I INPUT A (I) ------~r------ ' 
NEXT I 

I : 
FOR X= ·10 TO 10 ·-- 1 ''"'"'"'\ 

PRINT X, FNP(N,X) - l 
'PAUSA PARA VISUALIZAR RESUL~OS 
FOR R = 1 TO 1000 

NEXT R 
--

NEXT X i• ·-~r·~,.., rs-:; 

END 
I 

l J 
I 

I 



"2. 

j 
. Una funci6n definida en forma separada del proce b principal, cuyO"' 
funcionamiento y uso es identico al de las funciones de biblioteca. 

1 La simbologia para este caso es Ia siguiente: 

FUNCION 
NOMBRE DE LA FUNCION (ARGUMENTOS) 

SUBPROCESO 

, 
NOMBRE DE LA FUNCION = EXPRESION 

' ' ;)'. O.t· " l ... -,. 

( REGRESO ) v -.· 
" \. 

' F I 
DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 

' I 
'• .. . 

I 
..:~-- ··r-+=· -~~ 

c·;: I 
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' "··----------===-------------------------------------~------=---~ 
FUNCTION nombre(argumentos) 

I 

nombre • expresi6n 

END FUNCTION 

I 

I Como ejemplo, veamos Ia funci6n para obtener el mayor valor I de un arreglo unidimensional: I 

FUNcTioN mayor(n, vector()) 

max = vector(o) 

FOR 1 '" 1 to n 
if a(i) > max then max • a(i) 

NEXT 1 

mayor • max 

END FUNCTION 
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'' 

i 

J. Rama a ejecud6n en t P'0<6o ~;n,;pal s;gu;onte: 

programa principal 

CLS 

PRINT •name el tamafio del arreglo •; INPUT n 
DIM vector(n) 

1-FOR k z 0 
PRINT 

.J.ri~PUT 

to n 
·name vector(•;k;•) 
vector(k) 

... 
' 

' se llama a la funci6n (al FUNCTION de la hoja anferior) 

w = mayor(n,vector()) [•··· ' 

PRINT • el mayor valor en el arreglo es •; W END 

La llamada a un FUNCTION puede hacerse inclusive directame'lte en las 6rdenes 
de escritura y no es necesario asignar su valor a alguna variable, por ejemplo, se pudo escribir: 

'que proporciona exactamente el mismo resultado que el del ejemplo nterior. 

PRINT • el mayor valor en el arreglo es "; mayor(n,vector(}) 

I 
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9.11.2 

las subrutinas son subprocesos ue permiten obtener varios resultados cuando 
se les llama a ejecucion y no un resultado unico como en el caso de las funciones; en 
Quick Basic se manejan basicamente dos tipos: 

I ~ o . 
1. Una subrutina que se incluye como un modulo agregad al final de las 

instrucciones del proceso principal, despues del END. 

~ste subp,oce,o ,. define oomo un conjunto de Ia' ;n,t,ucdon"' ~ue <eaHza un 
subproceso con las mismas variables del proceso principal y, por lo tanto, no requiere 
de manejo de argumentos para el intercambio de informacion; en este caso, las 
variables son unicas para el proceso principal y subproceso. Por razones ~e orden, este 
tipo de subrutlnas se colocaR al final del proceso principal. l 

2. Una subrutina que se define en forma separada de nu stro proceso ; I 
principal y que maneja Ia informacion mediante variables (argumentos) 
con las que se transporta Ia informacion haciajdesde el proceso principal. 
Algunos de los argumentos proporcionan informacion para realizar el 
subproceso al llamar a ejecucion a Ia subrutina (datos de entrada de Ia 

. subrutina) y los demas argumentos regresan v.alores que se calculan en el 
il subproceso (informacion de salida de Ia subrutina) y son empleados en el 
1 pmg,ama pdndpal. I 

En este ultimo caso, ademas de fo~ argumentos, fa subrutina pufde manejar 
afgunas variables en memoria comun o de forma global, de tal manera que los valores 
que cambie · el subproceso, automaticamente esten cambiados para sy uso en el 
programa principal y viceversa sin necesidad de incluirse como argumentof. 

i I 
11 

f
---·-· 
J: ! 

... , -.. " 

---· - . 
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La simbologia para estos dos ultimos casos se muestra a continuacion: · · 

I 
SUBRUTINA 

NOMBRE DE LA SUBRUTINA (ARGUMENT~) 

i ~ 
i SUBPROCESO 
I 

I ~ 
I REGRESO 
I 

I 

SUBRUTINA SEPARADA DEL PROCESO PRINCIPAL 

SUBRUTINA 
NOMBRE DE LA SUBRUTINA 

SUBPROCESO 

'" 

SUBRUTINA QUE SE INCLUYE DENTRO DEL PROCESO PRINCI L 

I . ' .. 

346 



T-T ~-~ 
Como ejemplo de aplicaci6n de una subrutina agregada al final del programa 

principal, considere el siguiente problema en el que se calcula Ia resultante de un 
sistema de fuerzas en el plano: 

I. 
y 

• 315 

I r 
El angulo dado en grados para cada fuerza se transforma a radian con el factor 

(3.1416/180.0). La funci6n acepta inclusive multiples de 360° Cuando el programa 
llama a Ia subrutina, esta efectua Ia proyecci6n de Ia fuerza sobre el cua<;lrante que le 
corresponde; a continuaci6n se calculan las sumatorias de las fuerzas componentes 
(proyecciones de una fuerza sobre los ejes X y Y) en Ia misma subrutina que, como ya 
se mencion6, maneja las mismas variables que el proceso principal (SFX, SFY). 

J 

~'"'''"' . .. '. /:esultante en X 

----------------~~----------~ X 

proyeccion de Ia I \ 
resu/tante en Y ~ 

' 

magni tud de 

Ia resultante 
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' inicia el prograaa principal 
CLS 

sn • o 
IIPY • 0 'valor inicial de la au.atoria de fuerzas en el eje X. 

'valor inicial de la sumatoria de fuerzaa en el eje Y 

DO '·············· inicia proceao de acumulaci6n de componentea 

PIUB'J' ·~ la -gnitud y 6ngulo de la fuerza en IJIPO'l' K, AIJQ 
OOSOB PROYBAcu grajioa •; 

I ' al llamar a la subrutina el control de proceao ae tra-afiere 
' a la aubrutina que final de au aubproceao devuelve el control 
' para, en eate caao continuar con el PRINT que aigue, 

PIUB'J' "O'l'RA PUERZA DBL SIS'l'.IJIA BI/JfO •; IJIPO'l' R$ 

WHILB UCASB$(R$) • "SI• I 
RK • SQR(SFZ•2 + SPY•2) 

' •••.•• termina proceso de 
acum111aci6n 

PRIB'J' "LA ICAG!fi'l'UD DB LA RBSULTAB'J'B DEL SISTEMA BS •; ~ 
BJfD ',,,,,,,,,,, .AQUf 'l'BRNIIIJA BL PROGRAMA PRINCIPAL 

I 
~CU1 'IlriCIA LA StllsRU'l'IIIJA QOB PROYBC'fA LA P1JDZA 1' 

'CALCULA LA SUXATOIUAS DB PUERZAS BN LOS BJBS 

sn • sn + K • COS(ANO•J.1416/lao.o) 
SPY • SPY + K * BIJf(A!f0*3,1416/180,0) 

•.,,,,,,,,,,,Aguf 7BRKIIIJA LA SOBRO'l'IIIJA 
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,_, Como ejeiliplo- oe ··aplkaci6n de una subrutina separada del ambito de las 
instrucciones del programa principal, considere el siguiente problema en el que dada Ia 
magnitud de una fuerza en el plano y su angulo en grades (positive o negative), se 
determina el cuadrante que le corresponde y sus fuerzas componentes o proyecciones sobre los ejes X, Y : 

1 

t 
1!~ ~- ~ '-- ~ t,f·"' . 

F2 150 
Fl 

• 30 
X 

FJ 

I~ 
F• 

I 

I El ;ngulo d•do en g"do' P'" cad, fuen. 'e 'educe •I ;nte<v•lo de ce'o ' 
trescientos sesenta grades, agregando 360 cuando es negative o restando 360 cuando 
es mayor de 360; a continuaci6n se establece un filtro para determinar el cliladrante que 
le corresponde y se calculan las fuerzas componentes (proyecciones de una fuerza sobre 
los ejes X y Y) en Ia misma subrutina que, en este caso, solo maneja valores a traves 
de variables mencionadas como argumentos. 

I 
Resu I tanto I 
en e r segundo 

pfy cuadrante 

pfx I 
pfx r 

Resu I tante 

en e I tercer 

cuadrante 

I 

-· 
I 

Resu I tante 

pfy · en er primer 

cuadrante 

r ... 
Resu I tante 

en el cuarto 
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r 

1 
• inicia el programa principal 

CLS 

DO ········ ······ inicia proceao de claaificaci6n de 
PFJ: • 0 
PFY • 0 

ueraaa 
•valor inicial de la proyecci6n de la fuerza en el eje J: 
•valor inicial de la proyecci6n de la fuerza en el eje Y 

I 
PRZN'l' "Dame la -gnitud y bgulo de la fueraa en gracfua "I ZNPUT If, ANa 
8 • 1 

IF ANa < 0 THEN 8 • -1 
WHZLB (ANa < 0) OR (ANa > 36~) 

ANa • ANa -8*360 
WEND 

CALL CUADRA (If, ANG, CUADRAN'!', PFJ:, PFY) 

• al llamar a la subrutina el control de proceao ae tran fiere 
• a la subrutina que final de au subproceao devuelve el control 
' para, en eate caso continuar con el PRINT que aigue, 

PRJ:N'l' • LA FUERZA DB IIAGNJ:TUD • 1 If 
PRJ:N'l' • TJ:ENB UN ANGULO POSJ:TZVO REAL DB 
PRJ:NT " ESTA LOCALIZADA EN BL CUADRAN'!'B 
PRJ:NT • SU COIIPONENTB 0 PROYBCCJ:6N EN J: BS 
PRJ:NT " SU COIIPONENTB 0 PROYECCJ:6N BN.Y B8 1 

PRJ:N'l' "OTR.A FUERZA A CATALOGAR 8l:/NO • I ZNPUT R$ 

"I 
"I 
"I 
"I 

ANa 
CUADRANT 
PFJ: 
PFY 

WBZLB UCASB$(R$) • "8I• 
• •••••• termina proceao de clasi1icaci6n 

END ',, •..••••.•• Aguf TBRIIJ:HA BL PROGRAMA PRINCIPAL 
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I 
SUB CUADRA(If, ABCJ, CUADRAJrr, PI'%, PP'f) 

• in!cia el eubprograma 
'·············· inicia el eubproceeo de claeiticaci6n de fuerzae 
PI'% • If* C0S(AB0*180.0/3,1416) 
PPY • If * SIN(AN0*180.0/3,1416) 

SI!:LKC'l' CASK ABO 

CASK IS <• !10 

CUADRAJrr • 1 

CASK IS <• 180 

CUADRAJrr • 2 

CASK IS <• 270 

I .. CUADRAN'!' • 3 

CASK IS <• 360 

END SELI!:C'l' 

• la eubrutina regreea el control del proceeo al programa 
' principal con la inetrucci6n eiguiente1 

BND SUB 
'············AOUf 'l'I!:RIIIHA LA SUBRU'l'IHA 

'T 
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9. 1 i INTRODUCCION A LA CREACION DE GRAFICAS EN QUICK BAsic 

I 

Quick Basic permite lo siguiente: . L ' 
-- Graticas de figuras geometricas como lineas, r angulos, clrculo~. 

elipses, etc. 

-- Graticas cartesianas de funciones con un tamale predeterminado. 

Debido a que Ia pantalla tiene ciertos parametres fisicos, parc11 graficar en ella es 
necesario conocer como se comporta por definicion, y como se pueden modificar dichos 
parametres para que cumplan nuestros requerimientos (principalmente las dimensiones 
o escala necesaria para las graticas). 

9.12.1 
j DESCRIPCION FfSICA DE LA PANTALLA 

El parametro mas importante es Ia resolucion de Ia pantalla, que se refiere al 
numero maximo de puntos (pixeles) que puede manejar; de acuerdo con el numero de 
pixeles se manejan tres tipos que se especifican mediante Ia declaracion SCREEN, por 
ejemplo: ' 

I. Paco 9'•flca• en 'e.olud6n med;a yen colo< (320 x 200 puntL pa'a ~on;to,., 
CGA, EGA, y VGA con sus variantes): ' 

(0. 0) 

(319. 0) 
SCREEN 1 

I ---"------- > X 

(COORDENADAS FfSICAS DE LA PANTALLA) 

v y 

(0,199) 

(319,199) 

Horizontalmente a partir del extreme superior izquierdo, ter emos desde Ia 
posicion 0 (cero) hasta Ia posicion 319, y verticalmente desde el extreme superior 
izquierdo has_ta Ia parte baja de Ia pantalla, se tiene desde Ia posicion 0 hasta Ia 199, 
es decir, los puntos fisicamente se definen considerando el eje ventical en forma 
invertida (no de forma cartesiana). ' 
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De esa manera Ia pantalla esta cubierta por una malla fina de puntos o reticula 
en Ia que es posible identificar cada uno de ellos por Ia posicion dada por sus coordenadas (X, Y). 

~, 

I 

Cuando se ilumina o prende un conjunto ordenado de puntos, se obtiene una 
.gratica, por ejemplo un circulo, un rectangulo, etc. los textos adjuntos a las graticas se 
escriben con doble ancho, es decir, todo PRINT empleara 25 renglones por 40 columnas 
(normalmente los PRINT utilizan 80 columnas). 

2. 
Para graticas en alta resolucion monocromatica 
monitores CGA, EGA, VGA y sus variantes): {640 X 2do puntos 

I (639,0) 

para 
(0,0) 

r-------------------------------~ SCREEN 2 

----------------> X 

v y 

(0,199} 

(639,199} 

Horizontalmente a partir del extreme superior izquierdo, se ene desde Ia 
posicion 0 hasta Ia posicion 639, y verticalmente desde el extremo superior izquierdo 
hasta Ia parte baja de Ia pantalla, se tiene desde Ia posicion 0 hasta Ia 199. De esta 
manera horizontalmente se tiene Ia posibilidad de emplear mas puntos en las graticas. 
los textos que acomparian a las graticas se escriben en forma estandar, utilizando 25 renglones por 80 columnas. j 

3. Para graticas en alta resoluci6n a color {640 x 200 puntos para m~nitores EGA, 
VGA y sus variantes): 

( 0, O) 

SCREEN 8 

> X I 
' 

l y I. 
(0,199) 

(6 9,199) 

353 

I 

I 
1 

I 



I 
. AI igual que en el caso anterior, horizontalmente a partir de extreme superior 

izquierdo, se tiene desde Ia posicion 0 hasta Ia posicion 639, y verticalmente desde el 
extreme superior izquierdo hasta Ia parte baja de Ia pantalla se tiene desde Ia posicion 
0 hasta Ia 199. De esta manera horizontalmente se tiene Ia posibilidad de emplear mas 
puntos en las graficas. Los textos que acompaiian a las graficas se escriben en forma 
estandar, utilizando 25 renglones por 80 columnas. I 

Ademas, existen otros tipos de resolucion que se pueden 1 consultar en los 
manuales respectivos de Quick Basic. La sintaxis general de Ia declaracion SCREEN es 
Ia siguiente: , J 

SCREEN modo, <color>, <pag. act.>, <pag. vis.> 

m~o es el pa'Ometro que ;ndka Ia 'esolud6n y puede w alg no de los valo'es 
enteros: 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13. 

color 
es una expresion que en caso de ser verdadera (valor11) el color esta 
desactivado y las graficas se presentan en blanco y negro; cuando es falsa 

! 

(valor 0) las graficas se presentan en colores. I 

pag. act. 
es una expresion cuyo valor de 0 a 7 determina Ia pagina donde ~ 
graban las graficas. Este argumento solo es valido en modos CGA y EGA 
con las resoluciones 0, 7, 8, 9 y 10. 

pag. vis. 
es una expresion cuyo valor de 0 a 7 determina Ia pagina que se visualiza 
en pantalla. 

~. I 
Los argumentos a partir del segundo son opcibnales. Los 
argumentos para pag act. y pag vis. se emplea~ cuando se 
utiliza la opci6n grafica con modo texto (resol~ci6n o modo 

0) • I . I I 

9.12.2 INSTRUCCIONES BASI CAS PARA DIBUJAR EN LA PANT AlLA 

Las instrucciones que permiten iluminar y apagar un punto a pixel son las siguientes: 

PSET(x.v) que ilumina o activa el punto. 

PRESET(x,y) que apaga o desactiva el punto. 



T 

l 
por ejempfo ef siguiente programa que ilumina los bordes de Ia pantalla, construyendo 
de esta manera un recuadro: 

SCREEN 1, 0 

superL 
'!>.•t· FOR X • 0 TO 319 

PSET (X, 0) I se trazan lineas (parte PSET (x, 1) 
P.SET (x, 2) 

(parte inferiL) 
PSET (x, 188) I se traz~n Hneas PSET (x, 189) 
PSET (x, 190) 

·r~ ... I 
NEXT x 'iot!'J . ..,...._b,!_,.: 

y • ~TO FOR 190 ( 

PSET I (0, y) se trazan lineas (parte izquier,a) PSET (1, y) 
PSET (2, y) 

(parte derechal) 
PSET (317 1 y) I se trazan lineas PSET (318, y) 
PSET (319 1 y) 

NEXT y 

! 

9.12.3 TRAZADO DE LiNEAS, RECTANGULOS - · j'· -· 
Para ef trazado de fineas, recuadros y rectangufos se cuenta con fa i strucciones: 

LINE (x1,y1)- (x2,y2) 
LINE {x3,y3) - (x4,y4),cofor,B 
LINE {xS,yS) - {x6,y6),cofor,BF 

I La primera j opci6n traza una linea que va de fa coordenada (x1,y1) a fa 
coordenada (x2,y2). 

En Ia segunda opci6n, cuando y3 es distinta de y4, traza un recuadro con uno 
de sus extremes en Ia coordenada {x3,y3) y el otro en Ia coordenada {x4,y4). En caso 
de que se active el color, los puntos seran en color. 
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En fa tercera opci6n, cuando yS es distinta de y6, traza \J rectangufo con uno 

de sus extremos en fa coordenada (xS,yS) y ef otro en fa coorde1ada (x6,y6). En caso 
de que se active ef color, el rectangulo se rellena con el colo asignado, en caso · 
contrario, se rellena en tonalidad blanca (iluminado). 

Por ejemplo, considere el siguiente programa que genera dos recuadros: 

f 
[ 

9.12.4 

SCREEN 2 
PRINT • Recuadros • 
LINE (1 0,1 0)- (620,90).,8 
LINE (1 0,11 0)- (620,190).,8 

(10,10) 

(10,110) 

I., 

......... '"""", ), " 

TRAZADO DE CiRCUlOS Y EliPSES 

t.20,90) 

J,,, 1901 

La instrucci6n que permite graficar cfrculos y elipses es Ia sigui nte: 

CIRCLE(x,y),radio,color,inido,fin,aspecto 

] 

I 

Una vez definidos los valores de los parametros que se n a usar (los 
argumentos), dicha instrucci6n dibuja un cfrculo con centro en Ia coordenada (x,y) y el 
radio especificado; el cfrculo empieza a trazarse a partir del angulo de inicio especificado 
y termina en el angulo de fin (ambos datos en radianes). El cfrculo puede adoptar Ia 
apariencia de elipse dando valores distintos de Ia unidad al aspecto; ~i el aspecto es 
men or de i, Ia elipse tiene su eje mayor a lo largo del eje de las Y's. 

por ejemplo considere el siguiente programa: 

'----------------------------------~--------



REM se declaran las funciones para tabular en los intervaloso 

SCREEN 2 
lOCATE 1, 1 

PRINT • Rectas, rectangulos, elipses y cfrculos • 

Trazado de lineas 
LINE (5, 15}{635, 15) - - f-- 0 
LINE (5, 18}{635, 18) 
LINE (5, 15}{5, 190) 
LINE (12, 15}{12, 190) 
LINE (627, 15}{627, 190) 
LINE (635, 15}{635, 190) 
LINE (5, 187}{635, l87) 
LINE (5, 190}{635, 190) , 

Trazado de un recuadro 
LINE (120, 50}{500, 160), , B 

trazado de semicirculos, circulos y elipses 

CIRCLE (200, 75), 15,, 0, 3.1416, o5 
CIRCLE (200, 1 00), 15, , , , 025 
CIRCLE (200, 1 00), 10, , , , 1 
CIRCLE (31 0, 130), 75, , , , 01 
CIRCLE (310, 100), 20,, 0, 301416, 1 
CIRCLE (420, 75), 15, , 0, 301416, .5 
CIRCLE (420, 1 00), 10, , , , 1 
CIRCLE (420, 1 00), 15, , , , 025 
CIRCLE (31 0, 11 0), 20 
CIRCLE (310, 172), 25 

' semicirculo 
'elipse 

' elipse con eje mayor e~ X 
' elipse con eje mayor en Y 

I 

' circulo de radio 20 
' circulo de radio 25 

I d d I I 0 0 0 0 Los resu ta os e este programa se muestran en a SIQUiente pagma: 

..... _____ ,. ·-· _, -

I . 
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9.12.5 GRARCAS DE FUNCIONES 

En el estudio de las ciencias ffsico matematicas, se requiere analizar diversas 
funciones, considerando como parte de ello sus graticas en Ia pantalla; obviamente, los 
viilores maximo y mfnimo de algunas funciones pueden exceder los valores ffsicos de 
Ia pantalla o ser muy pequefios para observarse. La manera de evitar este problema es 
asignar nuevas dimensiones o escala a Ia pantalla (mediante coordenadas 16gicas que 
asignan el nuevo tamafio); esta nueva dimensi6n o tamafio 16gico de Ia pantalla se 
especifica con Ia instrucci6n: 

1 WINDOW(xi,yi)- {xf,yf) -T·--
L La pantalla se considera como un plano cartesiano, definido por los valores 
coordenados inicial y final (extremo inferior izquierdo y extremo superior derecho): 

• y 
1 

(xf,yf) 

------~------------~--~----> X 

II 
(xi,yi) I 

es decir, el valor (xi,yi) define el extremo inferior izquierdo y el valor (xf,yf) el extremo 
superior derecho, estableciendo asf las nuevas dimensiones o tamafio asignado a Ia 
pantalla. Cuando se desea asignar otro tamafio respetando Ia presentaci6n original de 
Ia pantalla en donde se leen los puntos verticales de arriba hacia abajo (coordenadas 
invertidas respecto al eje de las Y's), Ia declaraci6n es: 

WINDOW SCREEN (xi,yi) - (xf,yf) j 
con lo cual Ia escala de Ia pantalla se inter eta segun lo siguiente: 
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(xi,yi) 

---+------------+> X 

I 
I 

(xf,yf) 

Por ejemplo de los conceptos anteriores, considere Ia grafica ~e Ia senoide en un 
intervale de - 6.28 a 6.28 radianes, en el plano cartesiano: 

I 
Gratica de senCx) 

-6.28 
6.28 



~ --,-:;;f 

AdeJs Qukf< Basic pernte .. ,L., 0 pant•U• en '""' '""' t. 0 p<esentoci6n 
separada de figuras o graficas de funciones en secciones del area de una sola pantalla, por 
ejemplo considere que se graficaran dos funciones, una en Ia mitad superior de Ia pantalla y 
Ia otra en Ia mitad inferior: 

(10, 10) t .... , 
(10,110) I -., . 

(630' 190) 

El primer paso para realizar esas graticas, consiste en determinar ffsicamente en Ia 
pantalla las coordenadas de los puntos que definen cada subarea, tomando en cuenta Ia 
resoluci6n que se usara. Recuerde que en resoluci6n media se cuenta desde (0,0) hasta 
(319, 199) y en alta resoluci6n puede ser de (0,0) a (639, 199), de esta manera las coordenadas 
de cada una de las subareas del ejemplo determinan el espacio doode se visualizara cada 
gratica. Cada subarea se indica en una dedaraci6n VIEW que en el caso del ejemplo son: 

VIEW(10,10)- (630,90) 
VIEW{10, 110)- (630, 190) 

Se recomienda a continuaci6n agregar un recuadro al contorno de cada subarea, con 
el fin de ubicar facilmente su posicion en Ia pantalla, esto es: 

\ 

VIEW(10, 10) - (630,90) 
LINE(10;10) - (630,90), ,B 

VIEW(10,110) (630,190) 
LINE(10,110)- (630,190),,B 
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El segundo paso consiste en asignar las dimensionJs 16gicas (tamano 
proporcional) de cada una de las subareas mediante Ia declaraci6n WINDOW, considere 
que las dimensiones de las graticas que se requieren son: J 

1) Para Ia primer a gratica: y = 9 • SEN(x) , un inte alo en el eje X que 
X 

·j
1 

varia de - 40 a 40 radianes y que los valores minimo y maximo de Y son 
de - 10 • 10. I I 

2) Para Ia segunda grafica: y • TAN(X) , un intervalo en el eje X que varia 

de - 6.5 a 6.5 radianes y que los valores minimo y maximo de Y son de -
111 0 a 111 0. 1 

Por lo tanto se tiene: 

VIEW(1\),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(-6.5,·1110) · (6.5,1110) 

I 

Como tercer paso, se establece Ia tabulaci6n de los puntos de' cada grafica, los 
cuales al emplearse en Ia instrucci6n PSET(x,y), permitiran visualizar cada una de elias, 
esto es: I 

VIEW(10,10) · (630,90) 
LINE(10,10) • (630,90),,B 
WINDOW( ·40, ·10) · (40,10) 

FOR X = ·40 TO 40 STEP 0.1 
PSET(X,9*SIN(X)/X) 

NEXT X 

VIEW(10,110) · (630,190)1 
LINE(10,110) · (630,190),,B 
WINDOW(-6.5,·1110) · (6.5,1110) 

FOR X = ·6.5 TO 6.5 STEP 0.1 
Y = SIN(X)/COS(X) 
PSET(X,Y) 

NEXTX 1' 
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' PUNTOS QUE ~E ILUMINAN 
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· ·1 '"' Comlemplo de •plk•ci6n del !so delunciones, subMinos y g ;r.cos, conside<e 

1 

el siguiente problema en el que se desea comprobar, de forma pr<ktica Ia teoria de 
Fourier, que indica que toda funci6n peri6dica puede aproximarse con una suma de 
funciones senoidales. A partir de las series de Fourier de dos funciones peri6dicas 
( pulsos peri6dicos y el diente de sierra ). se obtendran las graticas 

1 
con 3, 7 y 100 

terminos de esas series, es decir, observaremos Ia aproximaci6n hasta con Ia suma de 

It 

100 funciones senoidales en cada caso y se comentara si se tiene o no lllna buena aproximaci6n. 

= :_o[senx + sen3x + ~ + ~ + 
.. ~ 5 7 .. J 

fl(x) 

f2(x) 

r-----; 
I I 
I I 

I 
-.. J-lr 

I 
--...1 !..___ 

{(%) 

r--
1 
I 

I r 12. 2 
I I 

'-----' 

I 
6[ sen2x + sen3x sen4x + _sen5x -:;;senx- --
.. ~ 3 4 5 

/(z) 

El programa para este caso es el siguiente: 

seh6x ----, ... J 
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I 
' 

I 
I. 
I 

I 

I 

SCREEN 2 
lOCATE 1, 1 

-----,------- -

.,._.,,.,., IJIIW. I 

PRINT • series de FOURIER " 

' se inida proceso para aproximar con series de Fourier Ia primera funci6n 

' se indica Ia primer area ffsica 

VIEW (5, 1 0)-{205, 90), I 1 l 
• se indica el area l6gica y se azan ejes 

WINDOW (-10, -4)-{10, 4) 
LINE (-10, 0)-{10, 0) 
LINE.(O, 4)-{0, 4) 

i 
' se inicia Ja tabulaci6n y graficad6n para aproximar con 3 setloides 

• CALL grafica 1 (3, .01) 

• 1-
• se inida proceso para gratia;. con 7 senoides 

WINDOW (-10, 4)-{10, 4) -··' -·~ 
·LINE (-10, 0)-{10, 0) 

VIEW (220, 10)-{420, 90),, 1 t 
LINE (0, 4)-{0, 4) 
CALL grafica1(7, .01) 
, . . ' 

' se inicia Ia tercera grafica con 100 senoides 

VIEW (430, 10)-{630, 90), , 1 
WINDOW (-10, 4)-{10, 4) 
LINE (-10, 0)-{10, 0) 
LINE (0, 4}-{0, 4) 
CALL grafica1(100, .001) 
' 

' . se indican numero de terminos en las series 
LOCATE 13, 1: PRINT "3 terminos 7 terminos 
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' I SEGUNDA PARTE DEl PROGRAMA 
se inicia Ia graficaci6n para Ia aproximaci6n con series de Fourier 

' de Ia segunda de las funciones 

' primera gratica 

VIEW (5, 11 0)-{205, 185), , 1 
WINDOW (-10, -4)-{10, 4) 
liNE (-10, 0)-{10, 0) 
liNE (0, -4)-{0, 4) 
CAll grafica2(3, .01) 
' 

' segunda gratica 

VIEW (220; 11 0)-{420, 185), , 1 
WINDOW (-10, -4)-{10, 4)' 
liNE (-1 0, 0)-{1 0, 0) 
liNE (0, -4)-{0, 4) 
CAll grafica2(7, .01) 

' tercera grafica 
' 

VIEW (430, 110)-{630, 185), , 1 
WINDOW (-10, -4)-{10, 4)' 
liNE (-10, 0)-{10, 0) 
liNE (0, -4)-{0, 4) 
CALL grafica2(1 00, .001) .. 
' fin del programa 
' 

END 

/ 

. ' 
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SUBPROCESOS DEL PROGRAMA DE FOURIER 
FUNCTION f1 (n, x) ·· ., , 

f- 0 

FOR i • 1 TO n STEP 2 
f • f + SIN(i * x) I i 

NEXT i 
f1 •101 3.1416 * f 

END FUNCTION 

FUNCTION f2 (n, x) 
f- 0 

FOR i • 1 TO n STEP 2 

f • f + SIN(i * x) I i - SIN (i + 1) * x) I (i + 1) NEXT i 
f2 .. 613.1416 * f 

END FUNCTION 

SUB grafica1 (n, inc) (rC 

FOR x • -10 TO 10 STEP.inc 
y • f1(n, x) 
PSET (x, y) 

NEXT x 

END SUB 

SUB grafica2 (n, inc) 

FOR x • -10 TO 10 STEP inc 
y • f2(n, x) 
PSET (x, y) 

NEXT x 

END SUB r 
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Of TIPO Y AMBITO GLOBAl£S, LOCAlES Y ESTATICAS 

ELEMENTOS QUE 
CONSTITUYEN 
UN PROGRAMA 

INSTRUCCIONES - CONST ANTES 
EJECUT ABlES - VAAIAIILES 

fUNCIONES DE BIBUOTECA 

I I I 
I F 

., 
- PROCESO 0 FUNCi6fJ PRINCIPAL: main() 

M6DULOS DE UN PROGRAMA 

- fUNCIONES SECUND~ !RIAs 

--··--· ENTRADA - SAliDA 
- ENTRADA POR TEwioo 
- DESPUEGUE Of RESU TAOOS 

I ELEMENTOS - CICLO for (CONTROLA DOPOR 
BASICOS DEL CONTAOOR) 
LENGUAJE C .. 

I 

I 

ELEMENTOS DE R£PETIC16N - CICLO CONTRO!AOO L 
r 

CONDICI6N (MIENTAAS) 

I t ' 
ELEMENTOS - CICLO do - while 
ESTRUCTURADOS 
DEL C ' I 

' 
I 

- PREGUNTA L6GICA 

ELEMENTOS PARA SELECC16N I ! 
I 

- PREGUNT AS ENCADE NADAS 

I 

ESTRUCTURAS, - SELECCI6N OE CASOS 
UNIONES Y .. 

I 
APUNTADORES 

I 
I 

i 
I 
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10 El lENGUAJE DE PROGRAMACION C 

El lenguaje C reune caracteristicas de programaCJon interme ia entre los 
lenguajes ensambladores y los lenguajes de alto nivel; con un gran poderio basado en 
sus operaciones a nivel de bits (propias de ensambladores) y Ia mayoria de los 
elementos de Ia programacion estructurada de los lenguajes de alto niv~l, por lo que 
resulta ser el lenguaje preferido para desarrollo de software de sistemas y aplicaciones 
de profesionales de Ia programacion de computadoras. 

En 1970 Ken Thompson de los laboratories Bell se habia propuesto desarrollar 
un compilador para el lenguaje Fortran que corrfa en Ia primera version del sistema 
operative UNIX tomando como referencia ellenguaje BCPL; el resultado f~e el lenguaje 
8 (orientado a palabras) que resulto adecuado para programacion de iSOftware de 
sistemas. Este lenguaje tuvo Ia desventaja de producir programas relativa~1ente lentos. 

En 1971 Dennis Ritchie, con base en el lenguaje B desarrollo N que luego 
cambia su nombre por C; en un principia sirvio para mejorar el sistema UNJ por lo que 
se le considera su lenguaje native. Su disefio incluyo una sintaxis sirnplificada, Ia 
aritmetica de direcciones de memoria (permite al programador manipular bits, bytes y 
direcciones de memoria) y el concepto de apuntador; ademas, al ser diseiiado para 
mejorar el software de sistemas, se busco que generase codigos eficientes y una 
portabilidad total, es decir el que pudiese correr en cualquier maquina. Logrados los 
objetivos anteriores, C se convirtio en el lenguaje preferido de los programadores profesionales. 

En 1980 Bjarne Stroustrup de los laboratories Bell de Murray Hill, .lew Jersey, 
inspirado en el lenguaje Simula67 adiciono las caracteristicas de Ia prdgramacion 
orientada a objetos (incluyendo las ventajas de una biblioteca de funciones orientada 
a objetos) y lo denomino C con clases. Para 1983 dicha denominacion cambia a Ia de 
C++. Con este nuevo enfoque surge una nueva metodologia que aumenta de nuevo las 
posibilidades de programacion bajo nuevos conceptos. 

10.1 CONFIGURACION DE UN PROGRAMA l 
En este tema describiremos los elementos que conforman un progra a tipico 

desde el punto de vista de Ia programacion en lenguaje C. 

Un programa de computadora en un lenguaje estructurado tiene un esquema 
que se puede describir para todos los casos, independientemente del lenguaje que se 
seleccione. Este esquema general, de todo programa de computadora, tiene dos grupos de instrucciones: 
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DECLARACIONES 

INSTRUCCIONES EJECUT ABLES 

que conforman el grupo de lfneas de un programa, desde el algoritm mas simple, con 
una entrada de informacion, un proceso de Ia misma y una salida de resultados: 

INICIO ) 
• DAR VAL ORES INICIALES 

DE LAS VARIABLES DEL 
PRCX3RAMA. ASI COMO LOS 

DATOS NECESARIOS. 

+ 

PROCESAR LA INFORMACION 

+ 
DESPLEGAR 0 IMPRIMIR 

LOS RESULTADOS CALCULADOS . EN LA ETAPA ANTERIOR. 

_+ 
( FIN ) '' 

En los lenguajes de alto nivel un algoritmo sencillo, conformado 8or una cuantas 
instrucciones, se denomina procedi:r.ien~c c programa principal, en lenQuaje C equivale 
a un modulo denominado ":.;nci6n ;::ri:-;cipal, segun se muestra a conti1uacion: 

I 

main() /* Funcion principal * f 1 
{ Declaraciones locales; I 

INSTRUCCIONES EJECUTABlES (l~ura, proceso y despliegue de sultados); 

I 
El ambito de Ia funcion principal esta delimitado por medic ,de llaves que 

encierran a las declaraciones y a las instrucciones ejecutables; toda infqrmacion entre 
/* ... * j es un cementa rio que no se procesa. 
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10.1.1 DEClARACIONES 

~-~ 

Estas son un conjunto de instrucciones que por lo general son conocidas en Ia 
mayoria de los lenguajes de alto nivel como no ejecutables; su objetivo es dar a Ia 
computadora Ia informacion sobre tipos de variables, arreglos, y caracteristicas diversas, 
'pero, en el caso del lenguaje C, tambien incluye Ia posibilidad de dar valores iniciales de variables. · 

II 
1 0.1.2 

INSTRUCCJONES EJECUTABLES 
I 

las instrucciones ejecutables son aquellas expresiones en las q e se calcula o 
realiza algo, es decir son aquellas que implican hacer algo y no simplemente declarar 
caracteristicas de variables o dar informacion. 

Las instrucciones ejecutables mas empleadas son por ejemplo calculo de 
expresiones de las instrucciones de reemplazo, las instrucciones de control de flujo o 
ramificaciones, los ciclos iterativos, etc. Es toda instruccion que implica un cambio u ordenes a ejecutar. 

El conjunto de instrucciones anteriores (EJECUTABLES ¥ NO EJEdUTABLES), se 
conoce como programa fuente. l . 

El proceso de Ia informacion, en el ~aso particular del lenguaje C, e realiza por 
medio de modulos que el programador define y son en si mismos funciones. La primera 
de las funciones se conocera como funcion prir:~cipal o main() , las siguientes se podran 
denominar arbitrariamente y agrupar parte del proceso que realizara nuestro programa, 
por ejemplo de f1() hasta fN(), segun nuestra muy particular tecnica de plgramacion. 

Ademas se cuenta con diversos elementos de Ia programacion estructurada y 
funciones de biblioteca que en conjunto con las funciones que el usuario define, 
permiten Ia entrada de informacion, su procesamiento y salida de reswltados, ese 
conjunto de funciones definira en C nuestro programa fuente, 

Con excepcion 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 mediante modulos 
mas sencillos determinados en cada funcion. El esquema general que corresponde a 
esta idea de modulos se muestra a continuacion: 
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----,-------

<=~------I-N __ I_C~I--0--------=>~ 
..... 

MODUL01 0 PRINCIPAL 

MODUL02 

I ... 
MODUL03 

... 

MODULO"N•• 

C FIN 
. ~---"" 

I I PLa el programador o usuario del lenguaje de prog amaci6n C, el 
esquema de sus funciones se puede representar de acuerdo a lo siguiente: 
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INICIO 'r::·: · 

j ... _,. -

PROCEDIMIENTO 0 FUNCION 
PRINCIPAL (main() ). 

AHI SE LLAMA A LAS FUNCIONES 
SECUNDARIAS DEFINIDAS POR EL 

USUARIO. 
-· ....... ~---· 

~ •..... · • R·,'-, 

'· 

FUNCION t(a,bc,y) 

I 

SUBPROCESO 

~ 

l 
f 

REGRESO 
\. 

' 

j_ --------... 

" J 
) ' 

--

I 

lle'%oL ._, ·· -, 
, •. ,.._..- ,_,.~~I: 

- --~ 

FUNCION h(z) 

SUBPROOESO 
I 

, I 

( REGRESO ) \ j 

'··i··i' 

., 

I 
I 

., i! 

FUNCION qx> 

I 

SUBPROCES~ 

~ I ~ , 
) 

' 
REGRESO 

\. ) I 
j 



II 

II 

-,----

PARTES DE UN PROORAMA CONSIDERANDO M6DULO 
(FUNCIONES 0 SUBPROCESOS SEPARADOS) 

ldirectivas del preprocesador <nom_arch.h> 
#define ~ambre equiv cadeua 0 
Declaraciones sobre los tipos de funciones 
empleadas y, 
Declaraciones de variables globales o que 
son validas en todas las funciones; 

main() 
{ 

/* Funci6n principal */ 

Declaraciones sobre variables locales a 
proceso principal; 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES; 

return 0; I i 

'funci6n1. (argumentos) 
< r .. ··-·--· 

Declaraciones locales a este subproceso 
o que actuan s6lo dentro de esta parte; 

INSTRUCCIONES EJECOTABLES; 

return (expresi6n); 

funci6nX (argumentos) 
( 

··~----~~- .... 

Declaraciones locales a la funci6nx o 
que actuan s6lo en este ambito; 

INSTRUCCIONES EJECOTABLES; 

return (expresi6n); 

funci6nZ (argumentos) 
( 

idem casos anteriores; 

Ia..--~,...,. ..... 

\ 

·•·. !!J 



Como se observa el esquema mas empleado para un programa en C se COn'rpone basicamente por: 

• Directivas 
• Declaraciones 

· Una funcion principal 

• Funciones secundarias definidas por el usuario 

las directivas son instrucciones espedficas conocidas como prototipos de funciones y 
se indican solo aquellas que el programa requiere para procesar Ia informacion (mas ! 
adelante se describen las mas importantes). 

El proceso de Ia informacion se lleva a cabo mediante ~ funcion 
principal (main () ) auxiliada con funciones secundarias definidas por el ptogramador 
que, en su conjunto, constituyen el programer. Dichas funciones obedecen a Ia definicion clasica que indica que: 

Dado el valor o valores de los argumentos de una funci6n, se calc~la un 
resultado unico que Ia funci6n regresa al Iugar donde fue llamada. 

1 

I 
1 Otro esquema empleado coloca las funciones secundarias antecedlendo a Ia 

funci6n principal, segun se muestra a continuaci6n: 

- Directivas 
- Declaraciones 

• Funciones secundarias definidas por el usuario 
Una funcion principal 1 . 

En un programa en C, las funciones pueden emplearse para realizar al o, como 
el despliegue de mensajes como una portada y no necesariamente para re1resar. u n valor calculado, sin embargo: 

. La funcion principal o main() regresa un valor 0 a.l sistema opera ivo para 
indicar que el proceso termino exitosamente, cuando ocurre algun tipo de 
error regresara algun otro valor entero. 1 

Las demas funciones, por lo general son llamadas a ejecuci6n dehtro del 
ambito de nuestra funcion principal y, por consiguiente, ahi pueden regresar valores. 

La funci6n principal se define de forma g~neral a continuaci6n: 
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main() /* Funci6n principal *I 
{ 

Declaraciones locales; I 
INS rRUCCIONES EJECUTABLES; 

return 0; 
li~ 

,,~.J,, 

Observe que toda funci6n se escribe con letras minusculas y ql eel ambito de Ia 
funci6n se inicia mediante una llave { que encierra el conjunto local; de declaraciones 
e instrucciones ejecutables y que dicho ambito esta delimitado por 113 llave que cierra 
} , adem.3s toda declaraci6n o instrucci6n ejecutable termina con unl punto y coma ; 

i La sintaxis o escritura de las funciones que el programador de1ina es parecido a 
lo anterior. No obstante, debe tomarse en cuenta que en el lenguaj~ C, las funciones 
que el usuario genere pueden no regresar valor alguno. Cuando sl requiere que Ia 
funci6n regrese algun valor se usara Ia instrucci6n: 

return (expresi6n); 

Las funciones que unicamente realizan algo, pero que no necesitan regresar un 
~esultad~, indican esa condici6n mediante una declaraci6n de tipo vojd y se suprime Ia 
mstruce~on return. I 

Toda funci6n secundaria defini~a por el usuario debera declarlrse, indicando su 
tipo (entera, real o de caracter), inmediatamente despues de 1as directivas del 
preprocesador. Por ejemplo: 

De tipo entero, por ejemplo: int funci~nz(argumentos) 

De tipo real, por ejemplo: float fundiony(argumentos) 
I 

De tipo void (que no regresa nada): void funGionx(argumentos) 
I 

j De tipo void (sin argumentos): void fun 'ionw(void) 

El esquema general para las funciones que el programador d fine es: 
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dedarad6n_de_tipo_de_la_fund6n; 

tipo_y_nombre_de_la_fund6n(argumentos) 
{ 

} 

Declaradones locales; 
INSTRUCCIONES EJECUTABLES; 

return (expresi6n); 

.,\" 

Ejemplo de una funci6n principal y dos funciones secundarias, ot serve que Ia 
ultima de elias no regresa valor como resultado (no incluye return (exp)); : 

PROGRAMA QUE CONSTA DE LA FUNCI6N PRINCIPAL 
Y DOS FUNCIONES SECUNDARIAS 

main() 
{ I* Funci6n principal */ 

Declaraciones sobre variables locales al 
proceso principal; 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES; 
return 0; 

funci6nl (argumentos) 
{ 

Declaraciones locales a este subproceso· 
o que actuan s6lo dentro de esta parte; 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES; 
return (expresi6n); 

void funci6nx (void) 

{ Declaraciones locales a lla funci6nx o 
que actuan solo en este ambito; 

INSTRUCCIONES EJECUTABLES; 

Tambien es necesario declarar el tipo de argumentos que emplea Ia funci6n, por ejemplo: 

I 
i 
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-

int f1 (int a); 

f1(int a) ~ 

I { 

I Declaradones locales; 
INSTRUCCIONES EJECUTABlES; 
return (expresi6n); 

I } 

Comentario: AI iniciar el ambito de Ia funci6n, su nombre ja nas incluye un 
punta y coma al final, solo lo incluyen las declaracibnes, funciones 

10.2 DIRECTIVAS DE PREPROCESAMIENTO 

de biblioteca e instrucciones ejecutables. j 
Dado que el lenguaje C es de nivel intermedio, requiere de instr cciones que se 

conocen como prototipos de funciones y se utilizan con Ia finalidad de ampliar, 
complementar y enriquecer el entorno de programaci6n de C; en Ia jmayorfa de los 
textos se le denomina como directivas de preprocesamiento, Dichas directivas, siempre 
acompanan a las funciones de Ia biblioteca standard que emplea 1el programa y 
empiezan con el sfmbolo #, de esa manera se complementa las instrucciones dirigidas 
al compilador en el c6digo o programa fuente que se elabora, permitiendo el uso de 

funciones standard de Ia biblioteca de C. I t_.:: 

Las directivas mas importantes del preprocesador de C son las sjguientes: ' 

# define nombre_equiv cadena_O i 
# error mensaje_de_error 
# include 

EXPLICACION ABREVIADA DE LAS DIRECTIVAS DE PREPROCESAMIENTO MAS 

EMPLEADAS I t 
# define permite que todo lo indicado en cadena_O ~ueda utilizarse:· 

mediante su nombre alterno dado en nombre equiv. Ademas 

1 
permite definir constantes de cualquier tipo y fu ciones de una 

· .,.j,-~-~ linea. Per ejemplo: 

#define inicia_llave { /* inicia~llave reemplaza a I llave { * / 
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#error 

# include 

1,-

r ldofine c~rra_llave ) r derra_lla" equ;,.le a Ia rr.,e J • I 
#define return regresa /* return es igual a Ia palab~a regresa *I 
#define c1 12 /* c1 - 12 (constante enter a) *I 
#define pi 3.14159265 /*pi= 3.14159265 (constante real) */ 
#define xx 'x' !* xx - 'x' (constante alfar)umerica)* I 
#define si "positive" !* si - "positive" (constante alfanumerica)* I 
#define cubo(x) x*x*x !* cubo(x)"' x*x*x (funci6n de una linea)*/ 

cuando el compilador encuentra un error, incluye ademas el 
mensaje_de_error que se indique. l 
se usa para incluir los archives de cabecera <nombre_de archivo.h>, 
que requieren las funciones de biblioteca que emplea nuestro 
programa. Esta directiva es de las mas importantes pues indica por 
ejemplo que se usara Ia entrada/salida standard <stdio.h>, o que se 
emplearan funciones matematicas de biblioteca <mat~.h>, etc. La 
relaci6n de archives de cabecera mas usuales son los slguientes: 

<alloc.h> para Ia asignaci6n dinamica de memoria. 
<conio.h> 

para u.o de fuodone• de entrad!"Hda por 
teclado o consola. 

<graphics.h> para uso de funciones relacio adas con 
graticas. 

<io.h> para uso de . .funciones de entradc11/salida de 
bajo nivel. 

<math.h> para yso de funciones matematicas, 
<mem.h> para uso de funciones para maniplulaci6n de 

memoria. 
<string.h> para uso de funciones relacion

1
adas con 

cadenas. 
<time.h> para uso de funciones de hora y feia. 

Para determinar que prototipos de funciones requiere nuestro pro rama, se 
recomienda consultar Ia ayuda que se activa colocando el cursor en norrybre de Ia 
funci6n o palabra y oprimiendo las teclas Ctrl F1. , j 

10.3 TIPOS DE DECLARACIONES DE VARIABLES Y SU AMBIT~ DE 

ACCION EN EL DISENO ESTRUCTURADO DE PROGRAMAS l 
I Ellenguaje C requ;ere de Ia dec~rad6n •obre lo' t;po' de ,ar;abl., y I 'mb;to 

donde son validas; los tipos de variables mas empleados son los siguientes: 
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I 

ENTERAS ' {presici6n simple y doble) 
REALES (presici6n simple y doble) 

ALFANUMERICAS 0 DE CADENA 

Sin embargo en lenguaje C se definen tambi{m las variables in signo. Estas 
variables pueden ser de tipo entero y alfanumerico; las variables sin signo aprovechan 
el bit que corresponde al signo y por consiguiente modifican los limit's de los valores 

permitidos. _ I _ 

. -

El ambito de validez o de acci6n de las variables surge cuando un programa 
extenso se divide en varias partes, mediante varias funciones o modulo , de esa manera 

se tendran variables: 

GLOBALES 
LOCALES 
ESTATICAS 

Las variables globales son las que son validas en cualquiera e los m6dulos o 
funciones, es decir actuan en todo el ambito del programa. Para definirlas basta 
indicarlas al principio del programa, antecediendo a todas las funciones (incluida Ia 
principal). De esta forma los valores de las variables globales se pue~en emplear tanto 
en Ia funci6n 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 funci6n alguna. 

'" variabl" locales son aquell" que soo exduslv" de algLa fuod6o; para 
definirlas asf, deberan ir inmediatamente al inicio de Ia funci6n que les corresponda, es 
decir, al inicio del ambito de Ia funci6n principal o al inicio del ambito de alguna de las 
otras funciones. El ambito de acci6n de una variable local esta limitado al Iugar en el 
que fue declarada; su valor no es valido fuera del subproceso o proceso principal que 
implica. Una variable local toina su valor inicial cada vez que se llama al subproceso y 
su valor se borra al salir de el. Las declaraciones de variables locales permiten considerar 
a las variables como particulares de cada funci6n (de esta forrtna los m6dulos o 
funciones que el programador define en lenguaje C pueden ser in~ependientes entre 

si). 

Las variables estaticas son aquellas que toman un valor inicial al ser utilizadas Ia 
primera vez pero, una vez cambiados, permanecen hasta Ia siguiente llamada y asl 

sucesivamente durante toda Ia vida del programa. ' 
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OBSERVACIONES: 

1 Tenga en cuenta que en el lenguaje C una funci6n puede r resar como 
resultado a su llamada, un valor unico mediante Ia instrucci6n return (expresi6n); a 
partir de los argumentos que se indican entre parentesis y el subproceso que realiza o 
simplemente emplearse para escribir, leer y procesar algo, sin regresar valor alguno. 

En el caso general dellenguaje C todas las funciones que el usuario genere, estan 
al mismo nivel y no es posible defin1r una funci6n de usuario dentro de otra funci6n de 
usuario. 

I 

I 

Las declaraciones de tipo mas empleadas son las siguientes: 

/* comentario */ 

static variables; 
int variables; 
long variables; 
float variables; 
double 
char 

TIPO 

I 

ENTERAS 

I 

I 

I 
REALES 0 
DE PUNTO 
FLOTANTE 

para indicar que esa parte contiene un comentario. Su uso 
es importante pues permite documentar el programa en el 

para declarar variables estaticas · 
Iugar adecuado. ~ 

para declarar variables enteras (almacenadas e 2 bytes) 
para declarar variables enteras largas (que ocupan 4 bytes) 
para declarar variables reales (que ocupan 4 bytes) 
para declarar variables reales de doble precision (8 bytes) 
para declarar variables alfanumericas o de cadena (1 byte 
por caracter) 

J 
I EJEMPLO DE DECLARACI6N 

1
DE TIPO 

SIMPLES I int a,b,c; J 
I 

DOBLE I long d,e,f; I 
PRECISI6N 

SIMPLES I float g,h,z; 

DOBLE I double x,y,v; 
PRECISI6N 

DE CADENA < ALFANUMERICAS II char w [5] [5], t [18], m; 
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1 
19.4 ELEMENTOS DE PROGRAMACION DEL LENGUAJE C 

Los elementos de programaci6n de todo lenguaje son: 

CONSTANTES 
VARIABLES 
FUNCIONES DE BIBLIOTECA 
OPERADORES 
ELEMENTOS ESTRUGURADOS DE LA PROGRAMACION 

En el lenguaje C muchas de las instrucciones ejecutables, como de reemplazo, 
emplean los tres primeros elementos junto con los operadores aritmeticos siguientes: 

+ 

I . 

r. ' 
* 

I 

% 

++ 

SUMA 

REST A 0 NEGACION 

MUL TIPLICACION 

DIVISION 

RESIDUO DE UNA DIVISION ENTERA 

DECREMENTO 

INCREMENTO 

los operadores relacionales: --·-t 
··-

<, <=, ==, !=, >, >=, (menor, menor o igual, igual, diferente, mayor, 
mayor o igual) 

y los operadores 16gicos: 

1
-

.-

! (negaci6n), 
&& ( y ). 
II ( o) 

ademas de los parentesis redondos quie se utilizan como elementos fe agrupamiento 
o de prioridad de evaluaci6n de las expresiones aritmeticas. 
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0.4.1 CONSTANTES DE C 

1 0.4.1.1 CONSTANTES ENTERAS 

Una constante entera es una cantidad sin punto decimal (con gno positivo 
opcional) cuyos valores minimo y maximo en precision sencilla {ENTERO CORTO que se 
almacena eh 2 bytes) son: 

-32768 y 32767 

Jna varlante es Ia entera sin signo ( que se almacena en 2 bytes), cop los valores 
minimo y maximo de: 

I I I ' 0 y 65535 : -r-- . l 
mientras que en doble precision {ENTERO LARGO que se almacena en 4 ytes) : 

-2 147 843 648 y 2 147 843 647 

10.4.1.2 CONSTANTES REALES 

U~a 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: 

1 -3.4 10"
38 

y 3.4 1038 {& digitos validos) 

mientras que sus valores aproximados en doble precision {8 bytes) son: 

. 1 .. I -I -1.79 10"
308 

y 1.79 10308 (13 Digitos validos) 

1 0.4.1.3 CONSTANTES ALFANUMERICAS 

Una constante alfanumerica es un conjunto de caracteres delimitados or comillas 
dobles como por ejemplo: 

"-32,768", "uno mas und•, "ABCFXY"."SI","NO" 

c :m una longitud maxima de 255 caracteres en C. Es importante coment r que si el 
valor alfanumerico es un solo caracter, se usa comilla simple, por ejemplo: 

'a', 'u' 
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10.4.2 VARIABLES 

·--·'"""" 
DEFINICI6N: 

u~a variable es un nombre que empieza con una letra y vario caracteres mas 
(el total de caracteres depende de Ia version del lenguaje y Ia computadora que se 
emplea); se recomienda usar solo letras minusculas, dfgitos y el subguion. 

Las variables del lenguaje C estan cla~ificadas en: 

enteras, reales, de cadena (alfanumericas) 

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

entero, real, alfanumerico 
I 

10.4.2.1 VARIABLES ENTERAS 

Las variables enteras son aquellas cuyo nombre esta men ionado en una 
· declaracion de tipo incluida en algun Iugar del programa, por ejempiQ: 

int a,b,c; unsigned int x, y, z; 

tambien se puede definir Ia doble precisi6n para enteras. por ejemplof 
I 

1 0.4.2.2 VARIABLES REALES 

long int a,b,c; j 
I Las variables reales son aquellas cuyo nombre esta men onado en una 

declaraci6n de tipo incluida en algun Iugar del programa, por ejemplo con precision 
simple: 

float a, b, c; j · 
float d = 1.0, e • 0.5, f - 0.0; 

I 

y con doble precision: 

double i, j, k; 
double g- 1.057894567, h- -<>.45678901, f • -1 0; 
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NOTA: r 
Observe que tarnbiEm se puede asignar valores ini iales de 
variables en la declaraci6n de tipo. 

10.4.2.3 VARIABLES ALFANUMERICAS 0 DE CADENA 

I Las variables alfanumericas son aquellas cuyo nombre esta mencionado en una 
declaraci6n de tipo incluida en algun Iugar del programa, por ejemplo: l 

' char g[4] • "uno", h[1 0] • "siguiente", index z '0'; 

NOTA: obsJrve que la cantidad indicada entre p r~ntesis 
rectangulares considera el ntimero de caracte~es de la 
cadena mas un caracter nulo que indica el flin de la 
misma. La excepci6n son las variables con I un solo 
elemento que se indican sin corchetes y con appstrofos. 

10.4.2.4 VARIABLES CON INDICE I 
Las variables con indice pueden ser de cualquiera de los tipos previa~ente vistos. 

Su uso en Ia ingenieria esta relacionado con el manejo de arreglos enl' una y mas 
dimensiones (vect~res y_ ~atrices principalmente). La declaraci6n de elias s hace como 
se muestra a contmuac1on: 1 

I I tipo nombre_de_variable[ numero_de_elementos ]; 

todos los arreglos inician con el elemento cero, por consiguiente Ia decl1raci6n que 
sigue: 

I 1 I int w[4], z{6][5]; 1· ' · J 
indica que el vector de valores enteros w[4] cuenta con los elementos [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 -ejemplo: 

1 1 2 3 4 5 Zo,o Zo,l Zo,2 Za,3 Za,4 

6 7 8 9 10 z1.o z1.1 z1.2 zl,3 zl,4 

z 10 .. 9 8 7 6 z2.o Z2.1 z2.2 z2,3 z2,4 

5 6 5 4 1 z3.o z3,1 z3,2 z3,3 z3,4 

I 
-1 3 2 0 -2 z4,o z4,1 z4,2 z4,3 z4,4 
5 0 1 1 12 

Zs,o Zs,l Zs,2 Zs,J Zs,4 ~ ~. 
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I 1 
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[O)[O] que en este caso es u 1. 

Observe que en el caso de las variables alfanumericas se d e considerar el 
elemento nulo que se agrega autom<Hicamente al final de Ia cadena. 

10.4.2.5 PAAAMETROS ASOCIADOS A LAS VARIABLES 

Todas las variables tienen asociados tres parametros muy imp rtantes: 

a) 
b) 
c) 

su nombre. . _. J 

su direcci6n en memoria. 
su contenido o valor asignado. 

Recuerde que cada byte tiene asociada una direcci6n que pe mite localizar su 
contenido en memoria; de igual forma las variables se les asocian es9s parametros. 

Fisicamente Ia memoria puede imaginarse como un conjunto de cajones apilados 
y con Ia direcci6n mayor en Ia parte superior de Ia pila, considere para Ia variable enter a 
a • 25; lo siguiente: 

Ia direcci6n (suponga 750) 

.,j 
749 I 

748 

4 

3 

2 

25 
I . 

< -- con~emdo 

. ' . 

l' 0 

mientras que su nombre es simplemente a. De esa forma se puede h cer referencia a 
contenido de Ia variable a traves de Ia direcci6n del primer byte (750 . 
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t.S ~NCIOlS DE BIBLIOTECA 

I 

A) FUNCIONES PARA MANEJO DE CA.CTERES MAs COMUNES DEL ENGUAJE C: 

strlen(v) 

strlwr(v) 

I 
strupr(v) ~ 

PROPORCIONA EL NUMERO DE CARAGERES QUE COMPONEN EL 
VALOR ALFANUMERICO ALMACENADO EN LA VARIABLE v 

CONVIERTE LOS CARAGERES ALFABETICOS DE LA !CADENA EN 
MINUSCULAS 

I 
CONVIERTE LOS CARAGERES ALFABETICOS DE LA 1CADENA EN 
MA YUSCULAS 

strcmp(v,w) I COMPARA LA CADENA v CON LA CADENA w, REGRESA UN 0 51 
LAS CADENAS SON IGUALES. 

strcat(v,w) 

strcpy(v,w) 

AGREGA LA CADENA w AL FINAL DE LA CADENA -/. 

··! COPIA LA CADENA w EN LA CADENA v. 

B) FUNCIONES ARITMETICAS DE BIBUOTECA MAs USUALES: 

Las funciones aritmeticas mas comunes del lenguaje C son: 

abs(x) 
atan(x) 

exp(x) 
log(x) 
log10(x) 

- pow(x,n) 
sin(x) 
cos(x) 
sqrt(x) 
randomize() 

random(x) 

tan(x) 

VALOR ABSOLUTO DE x (argumento entero) 
ARCOTANGENTE DE x (con resultados con valores de 

FUNCION e• 
-1.57 a 1.57 radirmes) 

LOGARITMO NATURAL DE x 
LOGARITMO BASE 1 0 DE x 
ELEVA x AL EXPONENTE n 
SENO DE x (en radianes) 
COSENO DE x (en radianes) . 
RAfZ CUADRADA DE x 
INDICA LA SEMILLA PARA GENERAR NUMEROS 
SEUDOALEA TORIOS j 
GENERA UN NUMERO SEUDOALEATOR 0 ENTERO 
ENTRE CERO Y (x-1 ). 
TANGENTE DE x (x en radianes) 

387 

! 



10.6 CODIF CACION 

Todos los elementos antes mencionados nos ayudan en Ia defir ici6n exacta de 
las formulas o instrucciones que permiten obtener Ia soluci6n de algun ~ roblema ya que 
Ia sintaxis (correcta escritura) de todas las instrucciones de un prog ama no puede 
presentar errores para poder compilar el programa fuente. 

La prioridad de ejecuci6n de los operadores en ellenguaje C (de Ia mas alta a Ia 
mas baja) es Ia siguiente: 

I 
todos los tipos 

I , -, ++, --, - (tipo) 

I * , /, % 
sentido de la 

+, -prioridad 

<<, >> 

I 
v <, <=, >, ·> 

_, ~- : 

i 
==, I= 

& 
'( : .. 

I 
' fl, ,~' && 

I 

II 

? 

.. , +=, -= , *=, I= 

Sin embargo, cuando una expresi6n contiene funciones de bibl oteca estas se 
evaluan primero. Ademas, Ia presencia de parentesis redondos o rectapgulares obliga 
a evaluar primero el contenido que encierran. Empecemos pues con Ia codificaci6n 
(escritura en C) de expresiones sencillas y su evaluaci6n por Ia comput~dora: 



~r 
--- - ------

r 
el '"' el = (a+ b)/(c +d); 

c + d 

b 
e2 . a + --- e2 = a + b/(c + d); 

c + d 
.... r I, J ~.; , I () '!.':' !); I• 

b 
e3 • a + - + d e3 .. 

c 

''1 + , ~· "l f 

a + b/c + d 
~ WOC1 

a + b . ..:\ j ., • + d ., • 
... , r 
fa + b)/c + d; 

c 

t c. ,j -;', \ ._.; u )woq 

Por codificaci6n entendemos Ia escritura en lenguaje C de las expresiones 
aritmeticas dadas en Ia parte izquierda de Ia hoja. En Ia codificacion indlcada a 
continuacion de elias, notamos Ia semejanza de las cuatro expresiones y que dicha 
diferencia radica en Ia presencia o ausencia de parentesis redondos, que sin embargo 
permiten una evaluacion muy distinta. En efecto, Ia primera de las codificaciones se 
evalua, siguiendo los resultados parciales R's como sigue: 

(a + b) 

L,J 
I (c + d); 

L,J 
• .. 

Rl I R2; 

.. 
R3; 

,j ... (, 

[a~ 
r · 2 

+ sin2x ]5 

a + b 

Veamos otro ejemplo: 

+ 1 

J 
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pow{pow{a, {7.0/3.0)) + pow{sin{x),2)),{2.0/5.0))/{a + b) + 1.0; 

I 
I J b) 
.. 

pow{ pow(a,R1) + pow{sin{x),2),(2.0/5.0))/{a + 1.0; 
I I .. .. 

pow( R2 + pow(R3,2), (2.0/5.0) 
I 

)/(a + b) + 1.0; 

.. 
pow{ R2 + 

;_'.J, 

R4 ,(2.0/5.0) )/(a + b) + 1.0; 
I .. 

pow{ R2 + R4 R5) )/{a +i b) + 1.0; 
... 

+ ~) 
..... 

.. 
J?OW( R6 R5 ) I {a + 1.0; 

I 

.. .. 
I R7 /R8 + 1.0; 

.. .I l' R9 1. O; 
I 

~ 1 d 
' 

R1~; 

j Debe notarse que se evit6 Ia mezcla de tipos distin'.us de variables incluyendo 
punto decimal en las constantes que asf lo requirieron para evitar divisior)es enteras, con 
excepcion del exponente de Ia funcion trigonometrica. Las recomendaciones son las 
siguientes: 

a) 

b) 

Todo exponente que pueda conservarse como enter6 debj expresarse asf, 
ya que para su evaluacion se usa el concepto de multiplicacion mientras 
que los exponentes reales se evaluan por medio de series y puede 
perderse algo de precision. . I , 

Usar punto decimal en exponentes que implican division jde,cantidades, 
para evitar que se consideren como enteras (en algunos lenguajes es 
importante expresar esas cantidades asf para evitar Ia aritmetica entera 
que solo produce como resultado cantidades enteras). 

Con las expresiones se obtiene lo que se conoce como instrucci6~ de reemplazo 
o almacen: 
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, ~ V • expresi6n aritmetica 

I 

que constituye el ejemplo mas comun de instrucci6n ejecutable. 

Recuerde que Ia instrucci6n de reemplazo, es aquella que calcula el resultado 
numerico de Ia expresi6n aritmetica indicada a Ia derecha del signo igual (signo 
conocido como orden de reemplazo) para, a continuaci6n almacenar dic~o valor en Ia 
variable indicada a Ia izquierda de ese igual. Del lado izquierdo unicame~te se puede 
indicar el nombre de una sola variable. 

Como aplicaciones de ese conce~ho, en programaci6n frecu~temente se 
encuentran expresiones como: 

I 

C • C + cohstante 

S • S + expresi6n aritmetica 

F • F * contador 

q e al emplearse dentro de los ciclos iterativos nos permiten: contar, obtener 
sumatorias y factoriales (vea estos conceptos en el tema de diagramas de flujo). 

AI elaborar un algoritmo tenga en mente que Ia secuencia u arden ~e ejecuci6n 
de las instrucciones de un programa estructurado siernpre sera descendente, desde Ia 
primera instrucci6n colocada en Ia parte alta de Ia pagina, hasta Ia ultima instrucci6n .I 
de su conjunto (parte baja de Ia ultima pagina), evitando ramificaciones hacia 
instrucciones previas. 

1 

10.7 OPERADORES ABREVIADOS TfPICOS DEL LENGUAJE C j 
Es conveniente remarcar que los operadores incremento y deer mento son 

caracterfsticos del lenguaje C y no se encuentran en otros lenguajes, con ellbs 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 q~b disminuye 
de uno en uno). De esta modalidad se tienen cuatro posibilidades, por eje~plo con las 
expresiones de reemplazo siguientes: 

: I 

y "' x++; el valor de k primero se asigna y lu:go se Jncrementa, 
es decir primero y = x; seguido de x "' x + 1 ; 

y- ++x; el valor de x primero se incrementa y luego se asigna 
es decir primero x = x + 1; seguido dey x; 
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y •- -x; 

-I - .l 
el valor de x primero se asigna y lueg se decrementa 
es decir primero y • x; seguido de x ~ x - 1; 

I 

el valor de x primero se decrementa y luego se asigna 
es decir primero x • x - 1; seguido de y z x; 

I 

Ademas existe Ia posibilidad de expresar en forma abreviada a todos los 
operadores binaries (los que actuan sobre dos operandos como 

1 

en el caso de 
contadores, sumadores y factoriales), de tal manera que son equivalentes los siguientes 
incises: 

a) variable • variable operador expresi6n; .·;m 

b) variable operador • expresi6n; 

Por consiguiente, las expresiones de los siguientes incises son e uivalentes: 

1) x•x+c; puede expresarse: x +- c; 

2) X • X- c; puede expresarse: x- • c; 

3) x•x*c; puede expresarse: x * • c; 
... \ 

4) x·xjc; puede expresarse: xf • c; 

Por ultimo se menciona que tambien se acepta Ia asignaci6n mu~iple de un valor 
a varias variables, es decir, es valido Jo siguiente: 

1 

a • b • c • d • 5; donde se indica que las cuatro varia~les valen cinco. i 

I 

Como ejemplo de aplicaci6n se sugiere correr el siguiente programa en el que se 
muestra como resultados Ia variaci6n de incrementos: 

l;j,"• ... 

--_J 
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CONVERSI6N DE TIPOS PARA SEGMENTOS DE EXPRESIONES {CASTING) 

En muchas expresiones que involucran diversas variables se recq>mienda no 
mezclar modos de variables (enteras con reales, etc.) con el fin de evi~ar posibles 
resultados erroneos. La accion que permite considerar momentaneamente una variable 
como si fuese de otro tipo se conoce como casting; cuando se le usa se convierte el 
resultado de un segmento de Ia expresion a otro tipo de valor (por ejemplo una variable 
entera se le considera real). Cuando se requiere afectar el tipo de un seglnento de Ia 
expresion, se le encierra entre parentesis anteponeniendole tambien entre parentesis el 
tipo de valores al que se le convierte momentaneamente. El ambito de esta operacion 
conocida como casting siempre esta circunscrita a Ia expresion entre ~arentesis o 
variable que sigue a continuacion, antes del siguiente operando. Considere los siguientes 
casos: 

I 
main() 
{ 

int a=1 ,b•2,c-3; 
int r1 ,r2; 
float d=4.5,e=5.5,f=6.5; 
int *g; /* declaracion de apuntador a variable entera */ 
float *h; /* declaracion de apuntador a variable real *1 

float r3,r4; 

r3 = (float)cl(2.0 + 5.0); h, · . . . J 
I* Ia operacion anterior considera como real a Ia variable ent ra c, 

de tal manera que el resultado de Ia division corresponda 
exactamente a: 

3.01(2.0 + 5.0) *I 

r1 = ((int)(d + e) % 3; I· I 
/* Ia division entera se efectua considerando Ia expresion real (d + e). 

como entera, de tal manera que lo que se obtendra sera el resfduo 
de Ia division de 10 entre 3, dando como resultado 1 (ente~o). *I 

g = (int *)&d; I I I 

/* se asegura que se almacena Ia di'reccion como entero de 1J variable 
real d (consultar el capftulo sobre operaciones sobre apuntadores). 
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10.8 I 
I 

Practicamente todos los programas requieren procesar informacion proveniente 
de fuentes externas para obtener Ia solucion de un problema especffico. Esa informacion 
constituye los datos de entrada del algoritmo que definio nuestro programa y es 
mediante ellos que se obtendra Ia salida o solucion correspondiente: ' 

I II -E-NT·RAD·A-' , 
u c p => SALIDA 

De ahi Ia importancia de propo~cionar adecuadamente los va~ores o datos de 
aquellas variables del programa que deba leer Ia computadoraJ ademas de Ia 
importancia de incluir mensajes en las ordenes de salida que nos indiquen Ia 
naturaleza o nombre de los resultados obtenidos. j 

Definiremos entonces las formas generales de lectura y escritUira en lenguaje C 
que nos permiten retibir resultados o enviar datos que solicitan las variables de nuestrc 
programa cuando se ejecuta en Ia computadora. 

ENTRADA DE DATOS J, 

En lenguaje C se emplea una funcion para lectura de datos RUe nos permite 
incluir las facilidades necesarias para enviar datos a Ia computadora. Una funcion L 

arden de lectura menciona especificaciones de campo que indican COIT10 leer los valores 
que corresponden a las variables involucradas en Ia entrada de inforrpacion. 

LEGURA DE VALORES POR TECLADO (FUNCION scanf();} 
.I 

scanf( "especificaciones de formato", APUNTADORES DE LAS VAR ABLES ); i 
i ~ 

Esta funcion direcciona automaticamente Ia lectura de valores por el teclado de 
Ia microcomputadora. 

~ 
Las especificaciones de formate van precedidas de un signa % a continuacior 

alguna de las opciones siguientes: 

a) opcionalmente para las cantidades, el tamano m1n1mo el dato a leer 
especificando el total de dfgitos fraccionarios en caso de ue los haya, < 
continuacion un caracter que indica el tipo de dato (enter~. flotante o dt 
cadena). Las especificaciones de campo mas empleadas son: ' 
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%c 
I 

%d 
%e 
%f 

·. ~ %h 
%i 
%o 

1 
%p 
%s 
%x 

. l 

- -T-
para leer un caracter unico 
para leer un entero en base diez 
para leer una can tid ad exponencial de base 10 (punt flotante) 
para leer una cantidad real de base 10 (punto flotante) 
para leer un entero corto 
para leer un entero en base diez 
para leer una cantidad en base 8 
para leer un apuntador 
para leer una cadena 
para leer una cantidad hexadecimal 

, El lenguaje C emplea apuntadores en lectura de toda cantidad nunllerica debido 
a que asigna dichos valores a traves de las direcciones de las variables, por tal motive 
los nombres de elias van precedidas del sfmbolo & (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 sfmbolo. 

Por ejemplo Ia lectura de los valores de tres variables: 

I* lectura de tres 
#include <stdio.h> 
main(void) 

valores de variables enteras */ 

{ 
int e,m,c; 

instrucciones para 
proceso 
de la informacion 
e impresi6n de 
resultados 

return 0; , r 
_J' l 

Recuerde que en este caso los valores se teclean separados por .u111 espacio en 
blanco o tabulador y al final un ENTER o tambien cada dato seguido de un ENTER. 

' I En el ejemplo anterior debe observarse que no se incluy6 caracter alguno entre 
las especificaciones de campo. Si se incluye algo, eso mismo debera indicarse junto con 
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los valores a teclear, por ejemplo: I 

scanf("%d, %d, %d",&e,&m,&c); 

~~ 

esta indicando a C que lea un entero, descarte una coma, lea otro enter , 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 precauci6n en Ia lectura para evitar casas 
de confusion como pudiera ser el siguiente: 1 

1 scanf("%s •,nombre_cadena); I' l 
pues ahi, ademas del valor de Ia cadena, scanf esta esperando a qu se indique el 
espacio en blanco que sigue a Ia especificaci6n s para concluir Ia lectura; es decir que 
de esa forma se indica que se lea y descarte caracteres de espacios, tabulaciones y 

saltos de linea. ~ 

NOTA: I ,. 
No es recomendable indicar las ordenes de lee ura sin la 

I 

presencia de ordenes de escr i tura que nos indiquen los valores 
que deberan proporcionarse por teclado (lectura i dicada por 
el scanf ();). En ocasiones se requerira borrar 

1 

la memoria 
••·~ temporal que usa scanf(); para evitar errores antes de volver 

a leer. Para ello use la funci6n fflush(stdin); 

CONTROL DE PROCESO 0 FLUJO MEDIANTE getchQ; o getche(); {INSTI,tUCCIONES DE 
LECTURA) 

I ' I l 
Estas funciones de lectura de un cclracter se emplean cuando se r uiere detener 

un proceso, o ejecutar otras tareas, pues ei proceso se detie,ne en es era de que se 
oprima alguna tecla. 

En el caso de getch(); el caracter correspondiente a Ia tecla no s despliega en 
pantalla (no hay eco). Cada vez que se ejecuta esta instrucci6n se detecta si se ha 
tocado alguna de las teclas y, con base en ella, se determina Ia acci6n a jseguir. Su uso 
mas comun es colocarla inmediatamente despues de una funci6n de escritura para 
detener el proceso y visualizar el despliegue de un mensaje y valores en pantalla. 
Cuando se emplea se debe agregar el archive de cabecera #include <corio.h>. 

La funci6n getche(); funciona igual que Ia anterior con Ia dife encia de que 
devuelve el caracter teclado. 

396 



~· 
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ESCRITURA DE MENSAJES Y V ALORES DE VARIABLES (FUNCION printf() 

La pantalfa es el medio mas utilizado para mostrar Ia salida de resultados, sin 
embargo, tambien se emplean las salidas impresas. El tamano tfpico de Ia pantalla que 
se muestra a continuaci6n: 

rengl6n 1 -- > 

rengl6n 25 
I~ 

I 
+ 80 columnas + 

se comenta que el tamano tipico de una hoja es de 54 renglones por 80 columnas. 

I I La funci6n de escritura nos permite incluir mensajes para visualizar o imprimir 
adecuadamente los resultados obtenidos por nuestro programa. Esta funci6n utiliza 
tambien especificaciones de campo que corresponden al tipo de variables mencionadas, 
cuyo valor se envfa como salida. La sintaxis de Ia funci6n printf(); es Ia siguiente: 

r printf\mensajes y <especificadones de campo>", <LISTA DE VARIABLESf>); 

Esta funci6n despliega automaticamente los mensajes y los valores de las 
variables mencionadas en Ia 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. I . ·. 

las especificaciones de formato o campo van precedidas de un ~igno % y a 
continuaci6n alguna de las opciones siguientes: I 

a) Un signo menos (-) para indicar alineaci6n a Ia izquierda o un si~no mas (+) 
para indicar que Ia cantidad se desplegara incluyendo un signc> mas (+) y 
justificada a Ia derecha. 

·' b) Un cero (0) para ordenar que se rellene con ceros los espacios alia izquierda 
de las cantidades. 

1 Enseguida y opcionalmente para las cantidades, el ancho o tamano minimo del 
dato a imprimir, especificando el total de dfgitos fraccionarios en caso de que los haya. 
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Po' Ultimo un macte' que Indica el tlpo de dato (entem, floJte ode cadena). 

Los caracteres usados son los mismos que se emplean en Ia lectura, sin embargo, ahora 
si es importante agregar Ia posibilidad de valores en doble precision cpn el modificador 
I. Las especificaciones de formato o campo en su forma mas simple ~on: 

%1e para escribir una cantidad real (notacion cienti"ca) de base 10 
(doble precision en punto flotante) 

1 

%If para escribir una cantidad real de base 10 (dcl>ble precision en 
punto flotante) . 

%1i para escribir un entero doble en base diez j 
%1u para escribir un entero doble sin signo en base iez 

EJEMPLO: Escritura de los valores de tres .variables: 
I 

I* ••critura de tre• 
#include <•tdio.h> 
#include <conio.h> 
main(void) 
{ 

int e,m,c; 
• • 5; 

• • 10; 
c • 15; 

valor•• de variable• enter•• *I 

lr 

print£(• • • •); 
printf(•'llld•,e); 
printf(•\n m • •); 
printf(•'llld•,m); 
printf(•\n c • •); 
printf(•'llld•,c); 
printf(•\n\n Para continuar oprtma alguna tecfa 

I* ob•erve que a continuaci6n •e indica la funci6. 
de lectura getche(); para detener el proce•o *I 

getche(); 
return o; 

En algunos casos se requiere combinar mensajes y especificaciones de campo en 
una sola orden; los valores de variables se escriben ajustandose a Ia derecha del campo 
que les corresponde y no es necesario especificar el signo + de alineacion a Ia derecha 
pero se puede pedir que dichos valores se ajusten a Ia izquierda, si requiere que St 

. coloque un signo - inmediatamente despues del caracter %. Por ejemplo: 

I, 
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printf\ e • %-08d m- %o&r, e, m); · 

--j 
que indica que el valor de e va precedido de un mensaje y que debera ~scribirse en 
un campo de 8 espacios de ancho, empezando por Ia izquierda; el valor cie m tambien 
incluye un. mensaje y se escribira en un campo de 8 espacios, pero empezando por Ia 
derecha de dicho campo; en caso de valores enteros solo se rellena con ceros los 
espacios que anteceden al numero. 

POSICIONAMIENTO EN LA PANTALLA l I j ' 
1 
l 1 Para cambiar de linea el cursor, durante Ia escritura de mensajes valores, se 
1ncluye con las especificaciones de campo de un printf(); , Ia instrucci6n: 

\n 

cada vez que se utiliza, se indica cambiar el cursor a Ia linea siguiente; de igual forma 
cuando se incluye el tabulador: 

\t 

se indica desplazar el cursor 6 espacios horizontalmente. 

CONVERSI6N 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 • %d Valor hexadecimal - %x ",15,15); 

INDICACIONES ADIOONAI.ES . ··I I . 0 b ·" 

Para retroceder un espacio horizontamerlt.: '"" .· 

\b 

Para emitir un pitido: ·, I.:J • 

\1 
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f. I 
Como eJemplo de operadores reducidos y Ia tunc 6n printf(); a 

continuaci6n se muestra el siguiente programa en turboc: 

#include <stdio.h> 

void main() t• empieza Ia funcion principal •t 
{ 

int a,b,c,d,e; 

int k; 

a=b=c=d=e=O; 

clrscr(); 

printf("\n Valores iniciales de las variables: a=b=c=d=e=O \n"l; 

printf("\n AI escibir a+ +, a res!Mta:ln"l; 

printf("\n a+ + = 'Mod (puee ascribe at valor actual de a y continuacic!n lo increme tel • ,a+ +I; 

printf("\n a = 'Mod (aqu( ascribe el valor incrementado al final del paso anteriorl\n",jal; 

printf("ln Alescibir + +b, b -wt&:ln"l; 

·TM' Ml~· 
printf("\n + + b ~ 'Mod (puaa primaro incrementa at vllot 8Ctuaf dit • y luego lo esc bel •, + +b); 

printf("ln b • %d (sa escribe at valor incrementado al inicio del paso anteriorlln", 1:!1; 

~· ... ··~ .. - ~ .. -··· . I 
printf("ln c- = 'Mod (puaa escribe at valor ~·de1 

b y contlnualdc!n lo dlsmi~uye) . ,b-1; 

printf("\n c • 'Mod (representa at valor disminuido al final del peao enterior)\n", bl; 

printf("\n AI Lclblr -d, d rea!Mte:ln"l; 

printf("\n --d - 'Mod (puee primero disminuye el valor actual de d v luego lo escribel , ,-dl; 

printf("\n d • 'Mod (dado que escribe el valor disminuido al inicio del peao enteriorl\n", dl; 

I 
printf("\n \t\t Pare regreaer el progreme oprime cuelquier tecla\n"l; 

,'··, 

getchll; 
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I 

l ........... 1·~ 1 

ESCRITURA EN POSICIONES ESPEdFICAS DE LA PANTALLA 

En Turbo C, Ia funci6n que permite ubicar el cursor en una posicion especifica de 

Ia pantalla es Ia siguiente: 1 j 
gotoxy( coordenada_x, coordenada_y); 

que col~ca el cursor en las coordenadas (x,y) indicadas (solo valores ent ros y validos, 
bajo el entendido de que se emplean 80 columnas y 25 renglones como maximo en Ia 
pantalla). 

I 
--> rengl6n 1 

rengl6n 25 
(valores de y de 1 a 25) 

~ .. ,, 
I • 

+ 80 columnas + 
(valores de x del 1 al 80) 

De esa manera, se elige el valor horizontal o de x, a continuacion, a partir de Ia 
parte alta de Ia pantalla, se cuenta el rengl6n en el que se escribira y que corresponde 
al valor dey. Por ejemplo, el valor unitario que se exhibe emple6 gotoxy(2,24); seguida 
de Ia funci6n printf("l"); (posicion 2 del rengl6n 24). 

Ademas para manipulaci6n de lo desplegado en pantalla se tiene las funciones: 

I I I I 
drscr(); para borrado de Ia 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 e~ conio.h) 

tomo eje~plo, a continuaci6n se cbalfi~ un programa que despljega mensajes 
por medio de Ia funci6n printf(); que muestra sus valores o mensajes a partir del 
rengl6n y columna especificados por gotoxy(x, y); 
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1 
linclude <•tdio.h> 
linclude <conio.h> 

main(void) 
{ 

) 

int J,., 
clracr (); 

•• 11 
•• 2; 

.,\-

gotoxy(l, 1); 
printf(•%d•, e); 

gotoxy(7t, 24); 
printf(•%d•, m); 

return 0; 

T 

El resultado del ejemplo anterior produce en Ia pantalla Ia salida siguiente: 

rengl6n 1 - > 1 

" , Is 

. I. 
rengl6n 25 2 

+ rnnas + 

j 

I !!I ¢h;. 

·rJ• ;• t·· I I 
I -!' 
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EJEMPLO Combinaci6n de mensaje de salida con printf(); y entrada d~ valores con ''! 
scanf();: 

) 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
main(void) 
{ 

int e,m,c; 
clrscr (); 

II 
printf(•dame los valor•• de e,a,o •; 
scanf(•%d,%d,%d•,&e,._,&c}; 

instrucciones para 
proceso 
de la informaci6n y 
despliegue de 
resultados 

getche(); 

. I 

t 
i 
t 

' 
I 

.. --f 

El suministro de los valores se realiza dando lo~ valores separados por comas y 
' oprimiendo al final Ia teda ENTER, para los ejemplos anteriores aparece en pantalla: 

dame los valores de e,m,c (a lo que, por ejemplo se responde lo siguien1!e:) 

ill ~ J 10

• :·~:I se realaa~da uno de bs ~:~~~ l~k dos con bs 
apuntadores de las variables de Ia lista del scanf(); (en estricto'orden de aparici6n, uno 
a uno). Lo unico necesario es que haya concordancia con los modos de las variables y 
su especificaci6n de tipo (no es valido especificar valores alfanumericos para variables 
reales o enteras, o valores de tipo flotante en Iugar de valores enteros). ! 

Como se observa, Ia presencia de una orden de lectura implica·.que el proceso 
se detiene hasta que se suministran datos. Por consiguiente, tambi~n existe Ia 
posibilidad de usar este tipo de 6rdenes para detener el proceso hasta que se teclee 
algun caracter y de esta manera controlar Ia ejecuci6n, por ejemplo, p~ra visualizar 
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'"'~lt•dos.lnt'o de esa d•se de ln~ucdones se encuent"n' gett); getche(); 

Por el memento se ejemplifica una aplicaci6n del getche(); mediante diagrama 
de flujo. j 

··sE INICIA 
EL PRCX::Eso·· 

PRCX::ESO 

··pe.re. s:~gLJ. T r 
tte!'c:l~.e L..lr-.~ '5:i 

m r r-.L.J.~<==L..I I .e•· 

••FIN DEL 
PRCX::Eso•• 

DIAGRAMA NO ESTRUCTURADO 0 TRADICIONAL 

I 
ESCRITURA CON FORMATO ESPECrFtCO 

Cuando se requieren escribir cantidades con un numero espedfico de decimales 
o parte entera o con algunos caracteres especiales, se emplea Ia opci6n de ancho de 
campo en Ia especificaci6n de escritura, por ejemplo considere Ia can~dad -3525.78, se 
observa que incluyendo el signo, el tamario total para escribirla es de 8 columnas y de 
elias, las dos ultimas son para los decimales, por consiguiente Ia instrucci6n queda: 

printf("%8.2r ,·3525. 78); 

404 



.J 

---

len Ia te se e1ende que el tamano mln[del campo es de 8 columJ. y Ia cantldad 
se escribira con dos dfgitos decimales. 

I. 

I) FUNCIONES ADICIONALES 

Las funciones basicas que complementan Ia entrada - salida son 

getchar(); regresa un caracter o fin de archive (EOF) 
putchar(); despliega un caracter 

getc(); regresa un caracter o fin de archivo (EOF) 
putc(); despliega un caracter o fin de archive (EOF) 

gets(); regresa una cader:'a y un apuntador de Ia cadena 
puts(); despliega una cadena 

cgets(); lee una cadef1a j 
cputs(); despliega una cadena ·. 

I·,· 
J) ESCRITURA DIRIGIDA A lA IMPRESORA 

La impresi6n de todo lo que aparece en Ia pantalla se logra oprimiendo Ia tecla: 

lmpr 
Pant 

(PRTSC) 

NOTA COMPLEMENTARIA: 

j ... , 

AdemAs 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 
(micamente brinden informaci6n sobre lo que se hace en el 
proceso) en el cuerpo del programa. Recuerde que en el 
lenguaje C los comentarios se indican : /* comentario */. 

I Como e~mplo de todo lo anterJ;- cJ,sidere el siguiente progrlma que define 
dos funciones ademas del main(): 
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' 
1---

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 

r 
/* Se declaran los tipos de funciones que se emplean en el progra a */ 

void portada(void); 
void aritmetica(void); 

/* inicia la funci6n principal que llama a dos funciones creadas r/ 
void main(void) 
I 

clrscr (); 
/* berra la pantalla */ 
portada(); 
aritmetica(); 
getche () ; 
/* getche se utiliza 

I 
para leer un caracter del teclado */ 

void portada(void) 
I 

gotoxy(l8,2); 
pr intf (" ======-================= 
gotoxy(l8,3); 
printf(" 
gotoxy(l8,4); 
printf(" PROGRAMA ELABORADO POR: XXXXXXXXXXX YYYYY 
gotoxy(l8,5); 
printf(" 
gotoxy(l8,6); 
printf (" GRUPO 03 DE COMPUTADORAS Y PROGRAMACION 
gotoxy(l8,7); 
printf(" 
gotoxy(l8,8); 
printf(" 8:30 · 10:00 HRS 
gotoxy ( 18,9); 
printf(" 
gotoxy ( 18, 10): 
printf(" 
gotoxy ( 18 ,11): 
printf(" OBJETIVO: 
gotoxy(18,12); 
printf(" 
gotoxy(l8,13); 
printf(" 
gotoxy(18,14); 
printf(" 
gotoxy(18,15): 
printf(" 
gotoxy(18,16); 

Y LA ARITMETICA ENTERA. t__ 

printf(" Para continuar oprima cualquier tecla •.. 
gotoxy (18,17): 
printf(" 
gotoxy ( 18, 18): I· 
printf("==============~================ 
getche (): 
I 

void aritmetica(void) 
I 

int a•l,b•2,c; 
float d•1.0,e•2.0,f; 
c• a/b; 

11); 

"); 

''); 

11); 

") ; 

.. , : 
"); 

"); 

"); 

"); 

"); 

") { 

. ) : . ) ; 

., ; 

., ; 

"); 

f• d/e; . • ·-., 
printf("\n\n Aritmetica entera \d/\d • \d",a,b,c); 
printf("\n Aritmetica real \f/\f = \f",d,e,f); 
printf("\n\n Para regresar al listado del programa oprima cual uier tecla"); 
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l --
~IEGUE DE ESCRI1URA Y 1 CON COlORES OJ 

Para las microcomputadoras con monitor a color como es el VGA y otros se tiene 
Ia posibilidad de desplegar textos en pantalla empleando colores, tanto para el primer 
plano (escritura) como para el fonda. Las funciones son: 

textcolor(color); 
textbackground(color); 

La primera funci6n permite fijar e/ color del texto en alguna de 6 tona/idades 
distintas (color es un valor entero del 0 a/ 15). La segunda fija el fondd en a/guno de 
8 co/ores (color en esta caso es un valor entero del 0 a/ 7). Una vez especificado /o 
anterior el despliegue de textos en color se realiza con: 

I : 
cprintf(" texto y espedficaciones de campo •,variables); 

putch(" texto "); 

En las directivas se debe agrega) el prototipo #conio.h; Los valores y co/ores 

asociadas se indican a continuaci6n: 

0 produce fondo negro 
1 produce fondo azul marino claro · · , 
2 produce fondo verde perico 
3 produce fondo verde claro 
4 produce fondo rojo 
5 produce fondo morado o violeta 
6 produce fondo cafe claro 
7 produce fondo gris claro -+- , 
En el caso del color de las tetras (primer plano) puede fijarse entro de diez y 

seis tonos segun se indica a continuaci6n: 

0 a 7 los co/ores anteriores -t-- ' 
8 produce fondo gris /igeramente mas fuerte 
9 produce fondo azul marino claro lj 
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 "~ , 

., .•. 
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1. La posibilidad de agregar Ia caracterfstica de parpad agregando Ia . 
instrucci6n BLINK (con letras mayusculas) en Ia funci6n de escritura: 

textcolor(color + BLINK); 

2. lntensidad baja para las letras con Ia funci6n: 

lowvideo(}; 

3. lntensidad alta para las letras con Ia funci6n: 

highvideo(); 

Cada vez que se requiera reestablecer el color normal del texto e debe emplear 
Ia funci6n: 

normvideo(); J 
ESPECIFICACJ6N DE VENTANAS PARA ESCRITURA DE TEXTO 

Para especificar una porci6n de Ia pantalla para escribir infor ci6n, tal vez en 
colores llamativos o con letras de doble tamano (ventana), se emplea Ia funci6n: 

window(x1, y1, x2: y2}; 

en Ia cual se especifican las coordenadas mediante valores enteros dentro del rango 
maximo de Ia pantalla: 

rengl6n 1 -> 

rengl6n 25 

(xl,yl) 

D 
iK: 

(x2,y2) 

+ 80 columnas + 

Como Juestra se incluyen programas para despliegue de to os y ventanas 
despues de estudiar el ciclo iterative for();. 
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USO D~ PROGRAMAS EJECUTABLES COMO PARTE DE OTRO PROGRA 

I 

1 ,~,.- Una vez que el programa ha sido ejecutado y se ha obtenido un archivo con 
extension .EXE, como por ejemplo una portada de presentaci6n de una tarea que se 
desea incluir en todos los programas subsiguientes que se elaboran, no es necesario 
teclear todas las instrucciones de nuevo, basta con incluir las instruccion~s siguientes: 

I 
#include <process.h> I y ~ 

.,....... .~" system("c:nombre.exe"); ... ; , _,· · "·· '·,, · 

Ia primera de elias en el conjunto de directivas del preprocesador y Ia se unda de elias 
en el Iugar del programa en el que se desea se ejecute el archivo ej cutable. Por 
ejemplo: 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <process.h> 
main() 

II 

.... ,_ 

{ inta=12;( '\.-.. -

system("c:\tc\programas\portada"); .. 

clrscr(); 

printf("Dame un valor entero "); 

scanf("%d",&a); .I 
printf("EI valor de a = %d",a); 

getche(); 

...... ... -------·~-. 

---.... ---· ...... _. 

f..- • ; __ -

J La instruccion system indica Ia trayectoria (directorio y subdirectoriqs en su caso) 
n donde· se encuentra almacenado el archive ejecutable. En el ejemplo te indica que 

a partir del directorio raiz c:, debe buscar en el directorio denominado tc y luego en el 
subdirectorio programas. Observe que no es necesario indicar Ia extension EXE en el 
nombre del archivo portaca. La instrucci6n system permite tambien ejecutar archivos 
con extension .bat o .c:::.7l,ademas de desplegar el directorio con CJP. 
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10.9 PREGUNTA LOGICA if- else SENCILLA 

Permite calcular una de dos expresiones aritmeticas. Si Ia co dici6n es cierta 
evalua Ia primera expresi6n, cuando Ia condici6n es falsa calcula Ia instrucci6n que sigue 
al else. Su forma general es Ia siguiente: 

instruccion 
ejecutable_2; 

SINTAXIS: J 
if (condici6n) instrucci6n ejecut ble_1; 
else instrucci6n ejecutab/e....); 

lnstrucciob 
ej ecutab I e_l1; 

, 
I 

en ella Ia instrucci6n ejecutable_1; corresponde al caso de 51 se cum le Ia condici6n 
y Ia instrucci6n ejecutable_2; al caso de NOse cumple Ia condici6n. Una vez que se 
ha evaluado alguna de elias, el control de ejecuci6n pasa a Ia linea siguiente del 
programa. Por ejemplo: 
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l 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 

l main() 
{ 

float a=l.O,b,c=2.0,d=3.0; 
int y; 
clrscr (); 
randomize(); 

I* borra la pantalla *I 
I* para generar un nUmero aleatoric 

con <time.h> incluida en 
<stlib.h> *I 

y random(2); I* permite generar un cero o un l *I 
b y; 

I* instrucciones del proceso; *I 

if ( (a < b) && (c > d) ) e • b + d; 
else e • b - d; 
r = z; I* esta es la linea siguiente del p og. *I 

que se interpreta: si a es menor que b y c mayor que d, entonces calcula y almacena 
, en e Ia suma de b mas d, en caso contrario calcula y almacena en f Ia resta de 

b menos d. 1 

De esta ~regunta se deriva el casJ particular sin Ia opci6n else, Js decir: 

INSTRUCCION EJECUTABLE 

I . ' 
. 411 

I 



en .: qoe '~•mente se cons;de" I• jd60 de C<llcul" I• exp,es;6n ld, s; se comple ·j· 
Ia condici6n y en caso negative, continuar con el resto del programr· 0 Considere por 
ejemplo Ia codificaci6n siguiente: 

#include <stdio.h> I 
#include <conio.h> , ·. 
#include <stdlib.h> 

main{) 
{ 

float a=l.O,b,c=2.0,d=3.0; 
int y; 
clrscr {); 
randomize{) ; 

I* borra la pantalla *I 
I* para generar un nUmero alea~orio 

con <time.h> incluida en 
<stlib.h> *I 

y random(2); I* genera un cero o un 1 *I 
b y; 

I* instrucciones del proceso; *I 
printf(•dame el valor deb •); I* despliega mensaje *I 
scanf ( 0 %f", &b); I* lectura de dato *I 

·r= 
if ( (a < b) && (c • > d) ) e • b + d; 

I 
Observe que cuando se cumple la pregunta ejecuta la 

instrucci6n de la suma e = b + d; 0 Ademas se comenta que en este tipo 
de condiciones se pueden emplear todos los operadores relacio~ales y 16gicos 
mencionados anteriormente. 

·,· 
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10.10 EL OPERADOR ? COMO PREGUNTA if- else SIMPLE 

La forma abreviada que ofrece el lenguaje C para Ia pregunta St:flcilla tiene Ia 
siguiente: 

SINTAXIS: l 
condici6n ? expresi6n_1 : expresi6~2; 

en Ia cual se evalua Ia condici6n y si el resultado es verdadero, el valor de Ia 
expresi6n_1 se convierte en el resultado de esa instrucci6n, en caso contrario, 
expresi6n_2 sera el resultado que se obtiene para Ia pregunta simple abreviada. 

Por ejemplo para el caso de una instrucd6n de reemplazo: 

main() 
( 

e • fft < 4DD M (' > ¢» » ? UJl; .b..:J1; 

,.J.up o··o ~. a:t"' •t• ·~·"I;'' I ,, .•••. 

Que se interpreta exactamente igual que el primer ejemplo mostr~do, es decir, 
si Ia condici6n se cumple, se almacena en e Ia suma y en caso contrario Ia resta. 

Otra posibilidad es cuando unicamente se ejecutan funciones y no se a signa valor 
alguno como en el ejemplo siguiente en el que se considera Ia evaluaci6n de valores 
16gicos de variables y Ia ejecuci6n de funciones como alternativas: I 

iin(' I 

condici6nJogica ? funcion 1 (argumentos): funcion2(argumento~); 
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En ei cual si el resultado de condici6n_l6gica es un 1 (CIEIRTO), se llama a 
funcionl() y si el resultado es un 0 (FALSO), se llama a funcion2(). I 

Considere ahora otro ejemplo en el que se despliegan mem ajes de saludo o 
despedida dependiendo de un numero aleatorio: 

} 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> . I 
I* inicia la funci6n principal que llama a funciores 

de biblioteca *I l 
~ain() 1-. ,. sn~ , ;'l 

int y; 
clrscr () ; I* borra la pantalla *I . ._,. 
randomize(); I* permite generar un nUmero al atorio con 

I <time.h> *I 

y • random(2); I* permite generar un cero o 1 *I 
y? print£(• Hola •)1 print£(• Adios •); t getche (); I 
I* getche es una funci6n que espera basta que se presione 

una tecla *I 
I J 

I 

Considere el mismo ejemplo llamando a dos funciones que ~I programador 
define: 

' 

.I 

I .. { 

·-
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#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 

.• j. 

I* Be declaran los tipos de funciones que se emplean en el 
programa *I 

void saludo(void); I t· 
void despedida(void); · 

I* inicia la funci6n prindipa que llama 
creadas *I 

main() 
{ 

int y; 
clrscr (); 
randomize() ; 

r-
1* borra la pantalla *I 
I* permite generar un n6mero 

<time.h> *I 
aleatoric con 

y = random(2) ;. I* permite generar un cero o un ~ *I 
I 

y? saludo(): deapedida(); 

getche (); I 
I* getche es una funci6n que espera basta que se presione 

} una tecla *I 
1 

.. . ~ 
void saludo(void) 
{ 

printf(•\n\n Bienvenido ala sesi6n de trabajo•); 
getche (); 

l I , . 
void desp4il!l'da(vo!C!) 
{ 

printf(•\n\n Hasta la pr6xima•); 

I I 
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10.11 ELEMENTO ESTRUCTURADO for 

Por lo genera' .e considera a este elemento como un ci o controlado por 
contador o que p ... , nrte repetir procesos dependiendo de una condici6n. Su form.: 
general es Ia siguiente: 

Diagrama tipico bajo un enfoque 
general a todos los lenguajes 

I--- -·-•••••••••• 

-~· 
\ ,., :;,~ j' 

I 

PROCE~; 
I 

Diagrama tipico para lenguaje C 

SINTAXIS: I _. l -
for(contador-wlor_jnicia/; condici6n; c:ontador-contador+incre ento) 
{ 

} instrucdones ejecutables; ' • · ' , I 

i= l ·q~1 
Este ellmento de Ia programaci6n estructurada involucra una condici6n que 

controla, mediante un contador, el numero de veces que se repite un proceso. Como 
es una estructura simplificada, facilita Ia repetici6n de procesos controlados por 
contador. En nuestro enfoque se considerara cualquiera de los dos diagramas anteriores 
y Ia sintaxis general siguiente: 
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l 
~------------------~ r---------------~--~ 

for(v • vi; v <= vf; v++) 
{ 

I 

PI«ESS; I 
IHSTR'O'CCIONES 

I I ; DEL PROCESO 

DIAORAD BS'l'Jl'O'CTURADO CODIFICACIOH I 

D I . I I 1 1 Cuando el control de ejecuci6n pasa a este elemento estructurado, Ia variable v 
· toma el valor inicial almacenado en vi y el proceso dentro del ciclo se ejecuta mientras 
· se cumpla Ia condici6n, al final del proceso el control regresa atJtomaticamente a Ia 

primera instrucci6n del ciclo para incrementar el valor de v en forma unitaria, segun 
~· 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 Ia ejecuci6n de Ia instrucci6n que sigue a Ia llave que delimita el ambito 

del ciclo. j I I : · · 
~ 1 los valores vi, vf, v + + (incremento unitarto), pueden ser as1gna os med1ante 
expresiones que involucren diversas variables o, inclusive por cantidades e!ipedficas en 
Iugar de variables. Cuando el incremento no sea unitario, debera indicar5e 
explicitamente mediante. Ia variable correspondiente a un contador, por ejemplo: 
v • v + incremento. ·• ~ X 

~ . 

Es i~portante remarcar que debe haber congruencia entre el 
valor inicial, el final y el incremento para que se obtenga la 
variaci6n deseada, es decir, si se desea variar de 30 a -2 de 
uno en uno, el incremento deberA ser negative, etc. 
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i 

Considere como ejemplo Ia tabulaci6n de Ia funci6n trigonom 'trica SIN(X) en el 
intervale de 0 a 1.6 radianes: ! 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 

/* PROGRAMA PARA TABULAR LA FUNCI6N y • SIN( ) */ 

main() 
{ 

) 

' 

float a • 0; 
float b • 1.6; 
float c • 0.1; 
float x, y; I . 
for( x • a; x <• b; z·• z + c) 
{ 

y • •in(x); 
printf(•'l&f 

) 
getch() 1 

%f•, X, y); 

Considere el mismo programa que indica cantidades y no variables en el ciclo: 

I 
linclude <•tdio.h> 
linclude <aath.h> I j 

I* PROOIWIA PARA 'l'ABUI.Aa LA I'UIICI6R y • SD (x~ *I 

-in() 
( 

) 

float z, Yl 

for( x • o.o; z <• 1.6; x • x + 0.1) 
( 

Y • •.in(x); 
printf(•,.f 

) 
getche() I I 

j 

I 

'l&f•, X, y); 
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Otra aplicaci6n del ciclo iterative es para producir una pausa que permite ver 
resultados que se calculan mediante procesos iterativos como el anterior. AI ser tan 
rapida Ia computadora para los calculos, todos los resultados son desple9ados 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: 

linclude <atdio.h> 
linclude <math.h> 

/* PROGRAMA PARA TABULAR LA FURCI6N y • SIN(x) */ 

main() 
( 

) 

float x, y; 
int z; 

for( X • 0.0; X (• 1.5; X • X+ 0,1) 
( 

y • ain(x); 
printf (•-Mof 

! 
'lflf•, x, y); .. , 

for( z • o; z <• 10000; z++); 

) 

I* Al final •• convenient• detener el proceao con 
la func16n getche(); */ 

getche(); 

Observe que el cido de Ia variable z varia de 1 a 1 0000 y que dentro de su 
ambito no hay instrucci6n alguna. La pausa Ia produce el tiempo que le lleva el contar 
de 1 a 10000; de esa manera es posible visualizar los resultados que, de no ser asf, 
pasarian nipidamente ante nuestros ojos, practicamente sin Ia menor posibilidad de ver 
los primeros valores. Recuerde que dia a dia las computadoras son mas rapidas. 

OBSERVACI6N: Cuando el cido no involucra mas de una instrucci6n dentro de su 
ambito. pueden suprimirse las naves. I 
Substituya el for de Ia pausa con Ia funci6n delay(vJior_miliseg); en 
Ia que el argumento expresa un valor en milisegundos (se sugiere 
300); Ia alternativa tambien es Ia funci6n sleep(valor_segundos); 
en Ia que Ia pausa estara dada en segundos. 
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Considere ahora el uso del for para observar los valores qu se obtienen con 

operadores abreviados tfpicos dellenguaje C: 

I* operadores reducidos *I 
#indude <conio.h> 
#indude <stdio.h> 1-· 
#indude <math.h> " 

' f. 

main{} ··~ ,. -iTA'' •· { 
int i, k, I, m, n; 
int j 1, j2, j3, j4; 

~ .- ~· 

k-1-m•n• 1• . 
drscr(); .. X ;;!. X·' .1. ';. 

printf("lnida Ia prueba a partir de k • I "' - n - 1 \n "); •o 

for{i'"'1; i<-6; i+- 1) /* observe el incremento 
{ 
j1 - ++k; 
j2 •I++; 
j3 - - - m; 1 h• '%• 

j4"' n- -; 

*I 

!ac1't U 
.• r. 

printf{\n\n ,..., .. ..,.,_,No.~. ++t-'lld 1++- 'lid --m- ~ n--- ~·,i. j1,j2,j3,j4); 

}getch{};l -·· . ~-· ··--- -l-.,_,...._. 
printf{\n \n \n ~~ocuon~e que: \1\1 • • v ......._ , 1uogo -...'11\1\1\1 v •• -... , 1uogo • "); · 

printf{"\n\n \1\1 --v ..._, luogo asigno'lo\1\1\1 v-- .... , luogo deaemen~a•); 
getch{}; 

Observe que en los resultados se comprueba que ++v primero incrementa y fuego 
asigna, mientras que v + + primero asigna y luego incrementa; de forma similar, - - v 
primero disminuye y fuego asigna y v -- primero asigna y luego disminuye. 
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I I 1 . 
Como ot•o ejemplo de "so del cido fo• se "k"la "" pollnomJ de g•ado "n", 

mediante Ia funci6n: · 

I 

y se t~bula en 1el intervalo de -1 0 a 10, 'con un incremento unitario, d~splegando los 
valores tabulados. 

.. ' 

A continuad6n se muestra una codificad6n eli lenguaje C, en I• cual se han 
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l 

ag,~ado mensa~ que ayudan a l, ~ natu,.~za de los datos Ldos 

lindude <conio.h> 
lindude <stdio.h> 
lindude <math.h> 
float a(lOO); . , ... 
float polinomio(lllt n, float x); 
main(} 
{ 

int i, n,r, rl; 
float d, x; 
drscr(); 

I* programa para tabular un poinomio de grado "n" *I 

printf(\n Tabulacion del polnomjo en intervalo {-10,0} (10 puntos)"); 
printf("\n\n Dame grado 1; 

scanf("%i",&n); 

I 
printf("\n Dame los %i coeficiel'1tes\n",n+ 1 ); 

for(i - 0; i <- n; i++) 
{ 

printf(\n coeficiente de x"%2d- 7 · • ,n-t'); 
scanf("%f". &a(iD; 

:for( X- -10; x<- 10; x+-2) I 
printf(\n "' v. X. polnomio{n,x))! 
far("I"'O; i<-1000; i++); 

) 

) 

printf(" fin de tab llacion -,; 
getch(); 

float poinomic(ll'lt n.ftoat x) 
{ 

float px- 0.0; 

inti • 0, e; 

for( • - n; • - 1; • - -) 
{ 

) 

px - px+ a(i] * pow(x, e); 
i- i + 1; 

lftlrn px; 
) 

I 
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1 I I. _ 
OCLO for CON DOBLE CONTA~·' "" r '~" 7 '""'···- .,_ •···· 

,, La sintaxis agrega una coma como separador en los con tad ores ~omo .sigue: 

:., 
tor(~ont1•va/1,cont2•va/2; condici6n; cont1-cont1+inc1,cont2-ctj)nt2+inc2) ·.(;; 
{ 
instrucciones ejecutab/es; ,,,,t; ~:;o;r1: 

} 

' ' 0~~ 
En las variables cont1, cont2 se han definido valores iniciales de esps contadores; 

en las expresiones cont1-cont1+inc1,cont2-cont2+inc2 sedan incrementos tfpicos, sin 
embargo los contadores pueden tambien decrementar o usarse combinados. Considere 
nuevamente el caso en el que se calculan los exponentes de Ia sumatoria que permite 
evaluar ~n polinomio de grado n para un valor de x0 : 

P(x) = a 0 xn + a1 xn-1 + a 2 xn-2 + •.• + an_1 X 1 + a1 

lindude <conio.h> 
lindude <stdio.h> 
lindude <math.h> 
main() 
( 

int i, rv, rt; 
float d, e, x , pc; 

float a(21); 
~; . 

/* progra11111 para evaluar un polinomio de grado "ii" en x0 *I 
printf("¥1 Dame grado {maximo 20)"); 
sanf("V ,lon); 
printfr\n Dame coeficientes"); 
for(i - 0; i - n; i++) 
( 

printfr\n c.oefidenle de ~· 1 • .n -I): 
~.&aPD; . 

) 
printf("\n Dame xO - ,; 
santr'l'f', lox); 

for( e • n. i • 0; e- 0; e -- ,i++) 
( 

if(e-0) pi • ap); 
else p1 • pc+ ap] * pcllllll(x. e); 

printf("\n ~31". x. Ill); '. s. r 9b n&hsv zslb 21)! 
printfr\n"' hasta Ia vista ... ,; 

getdl(); 

• 
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10.11.1 CIClOS ITERATfVOS for ANIDADOS 

Algunas aplicacio 1es requieren de procesos en los que se ecesita que un 
contador varie en un , cmgo por cada valor de otro contador, como en el caso de los 
alios, meses y dias de un siglo (considere idealmente meses de 30 dias): 

inicio del siglo: 

aiio 1 
mes 1 

los dias varian de 1 a 30 
mes 2 

mes 3 
los dias varian de 1 a 30 

los dias varian de 1 a 30 

.,,. __ mes 12 __ ,-~~------- -=-,J 
. I los dias varian de 1 a 30 
ai'io 2 

---·----
mes 1 

mes 2 
los dias varian de 1 a 30 

los dfas varian de 1 a 30 
mes 3 

.I los dfas variar1 de 1 a 30 ,
1 

,., ~ 
1111 

......w ~ -' 
;("tOt V·'· 

rnes 12 

ai'io 99 
mes 1 

mes 2 

mes 3 

los dias varfan de 1 a 30 

los dias varfan de 1 a 30 

los dias varian de 1 a 30 

(++i, • - • :0 OOC • :0 r 

;(j)a•w; ........ ·:·, .. 
los dias varian de 1 a 30 ~ JJ. .~~·: 

'/." .. ' 1'/-

~- mes 12 -----+----, 
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L.w.l qUObs anm·varian I a 99, nWntras que bs J .. ,,,. de 1 
a 12 y por cada mes los dias en promedio varian de 1 a 30. 

Otro ejemplo de este tipo de variaci6n de contadores es Ia variJcion del reloj 
(cada dia cuenta 24 horas yen cada hora cuenta 60 minutos y cada minuto cuenta 60 
seg.), y un ultimo ejemplo es Ia variaci6n de los factores que se generan de las tablas 

de multiplicar. I I 

Ese tipo de variaciones (ciclicas) se obtienen cuando un ciclo for cc)ntiene a otro 
ciclo for y este a su vez a un tercero, y se dice que estan anidados. 

I 

,_L ___ _ 
I 
I 
I 
I 

.· .. ~-
o: 

' . =~ 
for( anio • 1; anio <• II anio++) 
{ 

l"'' .... ,, ... <• ··j ...... 
for( dia • 11 dia <• ,2,; dia++) 

, I 
printf ("M'IId%<1", an~o. mea, dial 

; '-=1 •• 

DIAGRAMA CODIFICACI6N 

lEI ciclol interno se ejecuta todas las vecJs que determinan sus param tros (los dias 
varian ·de 1 a 30, por cada valor del ciclo intermedio que proporciona los meses que 
van de 1 a 12 y estos, a su vez, realizan su variaci6n por cada valor del ciclo externo 
que da los anos que se generan de 1 a 99. Cuando el incremento EIS unitario, es 
conveniente utilizar los operadores incremento que proporciona C. l 

Tambien como aplicaci6n inmediata se encuentra su uso en el man jo de arreglos 

425 

I--,-----------,

' 

'1 

j 
I 
I 



I I 

de 2 o mas dimensiones o los procesos que involucran varios tipo de variaciones en 
algunas variables. Por ejemplo considere el procedimiento para obtener las tablas de 
multiplicar del 1 al 10 (para cad a tabla el multiplicando genera el dig ito que define a 
Ia tabla, por ejemplo Ia del 6, etc., mientras que el multiplicador varia de 1 a 1 0 ): 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 

/* PROGRAMA PARA OBTENER LAS 'l'ABLAS DB MOL'l'I~ICAR */ 
main() 
{ 

} 

float x, y; 

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

for( y • 1; y <= 10; y++) 
{ 

• --··-I print£ ( •%3d por %3d = %4d•, x, 31, x*y) ; 

} 

return 0; 

Debido a que Ia sintaxis de cada ciclo no puede alterarse cuando se anidan, no 
es valido ningun tipo de traslape como los siguientes: 

[ 

k=1,3 

cett· W=1,5 
t=3,5 
z=5,10 

Tampoco es valido el intentar reinventar el ciclo for(), colocandol una pregunta 
al final. con Ia supuesta finalidad de que de esa manera regrese a completar el ciclo 
(error de concepto). . I 

A continuaci6n se muestran programas con ciclos for(); para despljegue de textos en color: 
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#include < stdio.h > 
#include < stdlib.h > 
#include < conio.h > 
#include < stdlib.h > 
main() 
{ 

int i,j; 
clrscrO; 
gotoxy(1 8,1 21; 
textcolor(41; 

I* textos parpadeantes *I 

printf(" Se muestra texto parpadeante sobre diversos fondos"l; 
gotoxy( 18, 141; 

printf(" Gada texto con fondo se muestra solo cuatro segundos ... "I; 
sleep(41; I* pausa de 4 segundos *I 
for(j=O; j<8; i+ +I 
{ 
clrscrO; 

I* se escriben textos en diferentes colores y diferentes fondos *I 
textbackground(7); 
for(i=O; i<16; i+ +) 
{ 

} 

textbackground(j); textcolor(i + BLINK); 
gotoxy(18,i + 21; 

cprintf(" Letras parpadeantes en color con texcolor( %2d I ",i); 
printf("\n"); 

textcolor( 1 41; 

cprintf("\n\n Fondo de letras especificado con textbackground( %d 1 ".jl; 
normvideoO; 
sleep(41; 
} 
for(j=O; j<7; i+ +I 
{ 

gotoxy(1 ,j + 1 81; 
textbackground(jl; 

cprintf(" Fondo de letras especificado con .............. "I; 
cprintf(" ......... textbackground( %d I ",j); 
normvideoO; 

} I .. gotoxy( 1 ,j + 1 8); 
textbackground(7); 
textcolor( 14); 

cprintf(" Fondo de letras especificado con ................ "); 
cprintf(" ...... textbackground( %d I ",j); 
normvideoO; 
getcheO; I 
I* getche es una funci6n que espera h.sta que se presione 
una tecla *I 

/ 



} 

1--
#include < stdio.h > 
#include < stdlib.h > 
#include < conio.h > 
#include <stdlib.h> 

main() /* ventanas aleatorias •t 
{ 

int x1 ,y1 ,x2,y2,i,j; 
randomize(); 

window(1, 1 ,80,25); /* ventana para toda Ia pantalla *I 
textbackground( 1 ); 

clrscr(); /* el borrar Ia ventana activa el color de fondo •t 
gotoxy(5,21); 
textcolor( 14); 

cprintf(" Se muestran 5 ventanas. La posici6n y los colores son aleatorios") 
gotoxy(5,22); 

cprintf(" El texto se ajusta a Ia ventana y se muestra solo unos segundos ... "'); 
sleep(4); /* pausa de 4 segundos */ 
for(i = 1; i<6; i+ +) 
{ 

x1 random(13) + 1; 
y1 random(17) + 1; 
x2 x1 + 33; 
y2 = yl + 4; 
window(x1 ,y1 ,x2,y2); 
textbackground (random (8)); 
textcolor(random( 16)); 
clrscr(); 
gotoxy(x1 ,y1 ); 
cprintf(" "); 
gotoxy(x1,y1 +1); 

cprintf(" Ventana num. 'l!.d posicion al azar • ,i); 
gotoxy(x1,y1 +2); 

cprintf("\n Adivine posicion de Ia siguiente"); 
cprintf(" "); 
sleep(5); 
norm video(); 
clrscr(); 

lowvideo(); 
textcolor(14 + BLINK); 

cprintf("\n Para salir oprima cualquier tecla "); 
normvideo(); 
highvideo(); 
textcolor(14 + BLINK); 
cprintf("\nPara salir oprima cualquier tecla"); 
I* getch es una funci6n que espera hasta que se presione 
una tecla */ 
getch(); 



10.12 

10.12.1 
- I 

I 

CICLO CON CONDICION AL INICIO DEL CICLO: ELEMENTO 

ESTRUCTURADO while 

Este elemento se emplea cuando se requiere repetir un proceso mientras que se 
cumpla una condici6n, su diagrama y sintaxis general se muestran a continuaci6n: 

I. 
I' 

I 

I 

I 

INTAXIS: 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

while(condici6n) 

{--------------~ 
instrucciones ; 
ejecutables 

} 

CODIFICACION 
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La ~"'a anterio' ;nd;ca que ell P'<XeSo enma'<ado en el ,ectJgulo, se ejecuta,; 
una y otra vez mientras se cumpla Ia condici6n indicada al principi6 del ciclo iterative 
y que el ambito del ciclo esta delimitado por las !laves que engloban las instrucciones 
~K~b~. I 

En el caso anterior el proceso se repet1ra N v&es, siempre y ~uando se cumpla 
Ia condici6n que se indica a un lado de Ia primera instrucci6n o while. Cuando Ia 
condici6n no se cumple no se ejecuta el proceso y el control de ejecuci6n pasa a Ia linea 
que se indica inmediatamente despues de Ia !lave que cierra el ambi~o del ciclo. 

I 

Por lo general las condiciones en este ciclo involucran a los operadores: 

> mayor que 
-- igualque 
>• mayor o igual que 
< menor que 
!• diferente 
<= menor o igual que 

~
/ 

ademas de los operadores relacionales and (&&), or (II). etc. 

Con este elemento estructurado se generan y utilizan dos ti s de ciclos: el -
controlado por condici6n rio numerica y el controlado por contador explicito. A 
continuaci6n se muestran los dos casos en los que se controla mediante condici6n no 
numerica y·mediante condici6n numerica: 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

! .............................. .. 

PROCESO 

"SE REPITE 
PROCESO 
5!00' 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I ! __________________ _ 

DIAGRAMA ESTRpCTURADO 

1 En ambos diagramas se indica un ciclo iterativo que permite repetir un proceso 
enmarcado en un rectangulo. Dicho cic!o se repetira mientras se cump1a Ia condici6n 
indicada al principio d~l ciclo y su ambito esta delimitado por Ia instrucci6n dada en el 
rectangulo que indica con lfnea punteada Ia secuencia de ejecuci6n (llave que cierra o 
fin del while). Por ejemplo considere Ia siguientes codificaciones: 

I. 



I I 
I 

l 
- ~-

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 

I* PROGRAMA DE 'l'IPO C01fVERSAC%0RAL *I 

~ain() I 
char reap(!) • •si•; 

while( strcmp(resp,~si•)==O) 
{ 

BLOQOE DE 
INSTROCCIONES 
DEL PROCESO 

printf(•sigue silno•); 
scanf(•%s•, resp); 

return 0; 

Otra variante del caso anterior es Ia siguiente: 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 

I* PROGRAMA DE TIPO CONVERsACIONAL *I 

main() 
{ 

char resp . , ., ; I 
while( resp == 's') 
{ ' 

BLOQOE DE 
INSTROCCIONES 
DEL PROCESO 

I 

E 
i' 

; !· 
I 

printf(•sigue silno•); 

I* la funci6n siguiente borra la memoria de tec1ado 
evitando errores de lectura *I 

fflush(stdin); 

return 0; 
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I ... Una variante del caso anterior es: 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 

I* PROGRAMA DE TIPO C0m7DBACIONAL *I 

main() 
{ 
char resp • 'T'; 

while( resp •= 'T' ) 
{ 

BLOQOE DE 
INSTRUCCIONES 
DEL PROCESO 

printf(•\n Para terminar teclea una T •); 
printf(•\n para repetir cualquier otra tecla•); 
resp = getchar(); 

return 0; 
} 

I 
Los casos anteriores son los mas empleados, siendo convenient~ remarcar que 

hay dos posibilidades de control, puesto que Ia c0ndici6n puede: 

a) controlar el ciclo por medio del cambio del valor de una vJable (centinela 
o bandera) en el proceso. Por ejemplo Ia lectura de una variable 
alfanumerica que indica si se desea continuar con Ia repetici6n o un valor 
numerico espedfico que cuando se teclea permite cortinuar con el 

I I ' 
proceso. J 

b) controlar el numero de veces que se ejecuta el ciclo media te un contador 
cuyo valor se com para con un valor dado: while i < n . De. esa manera se 

i puede controlar las veces que se realiza el proceso. 

. Considere ahora las opciones para control del numero de veces q~e se realiza el 
ciclo, cunado se emplea condici6n de tipo numerico: 

). 
I 

~ . I 1-
I 

~ ' . " 
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l 
I include <stdio.h> 
#include <math.h> ., 

I* PROGRAMA DE TIPO CONVERSACIONAL *I 
main(} 
{ 

I int resp :IS 1; 

! while ( reap ... 1 } 
{ 

BLOQUE DE 
INSTROCCIONES 
DEL PROCESO 

; 

I f 
printf(•\n Para continuar teclea un 

I 

} 
scan£ (•%i•, &resp}; 

} 
return O; 

Considere Ia siguiente variante del proceso anterior: 

linclude <conio.h> 
#include <stdio.h> 
main(} 
{ 

while(a > b) 
{ 

I PROCESO 

INSTROCCI6N EJECOTABLE; 

~I 

nfunero 1 . } ; 
! 

Ejemplo de aplicaci6n: I 

Considere Ia codificaci6n del prog~ama para calcular el factorial descendente de 
un numero positive no nulo. 
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r--------
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

"F =";F 

DIAGRAMA 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 

main() 
{ 

} 

int n; 
float f; 
clrscr (); 
printf(•\nDame e valor n•); 

acanf ( •%d. • , &:n) ; 

f = 1; 

while (n > 1) 
{ 

f • f * n; 

n • n - 1; 

printf(•\nFactoria = %f•,f); 

C 0 D I F I C A C I 6 • 
c 
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Como otro ejemplo, se muestra el diagrama de flujo y codificaqi6n del programa 
que permite tabular Ia funci6n: y = sin(x) + x en el intervale de -3.141 a 3.141 radianes. 

I I~= 6.1432 I 100 I 

X,Y 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 

main() 
{ 

float x,y,ind; 
clrscr (); 

I 
{hile (x < 3 .14[) 

y = sin(x) x; 

I 
x x + inc; 

print£(•%£ %£•, x, y); 

) 

CODIFICACI6N 
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I 

I 

I 

Considere ahora el caso en el que se calcula Ia raiz de numeros positivos que se 
proporcionan y que el proceso se detiene cuando se alimenta un numero negativo: 

i----------------
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I t __________________ _ 

"1A RAIZ rs·. 
sqrtiM.I! ) 

DIAGRAMA ESTRUCTiJRADO 

#include <stdio.b> 
#include <math.h> 

main() 
{ 

float num; 
clrscr (); 

num = 1; 

while(num > • 0) 
{ 

} 

print£ c•oa numerc. > o•); 

scanf(•%£•, &num); 

if(num > 0) l 
printf(•raiz • %£•; qrt(num); 

printf(•fin•); 

CODIFICACION 
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10.12.2 CICLO do CON OPCION while 

Otro de los elementos estructurados para repetir procesos es I ciclo do con Ia 
.bpci6n while(condici6n);, al final del ambito del ciclo. Con este elemepto el proceso se 
ejecuta al menos una vez. Cuando Ia condici6n es verdadera, repite el proceso una vez 
mas y asi sucesivamente mientras no se altere Ia condici6n; en el moljl'lento que ya no 
se cumple, se abandona el ciclo. I 

La condici6n puede involucrar tanto valores alfanumericos de ,variables que se 
lean en el proceso, como contadores que controlen el numero de veces que deban 
repetirse el conjunto de instrucciones. El significado literal de Ia pregunta es por tanto: 
si no se cumple Ia condici6n, entonces finaliza e/ cic/o do. La condid6n en este ciclo 
puede involucrar a los operadores: ' 

> mayor que 
== igual que 
>= mayor o igual que 
< menor que 
!= diferente 
<= menor o igual que 

ademas de los operadores relacionales and, or (&&, II). etc. 

El diagrama de este ciclo es el siguiente: 

L _________ _ 

whi le(condicion); 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO DEL CICLO do- while(); 

T 
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i 

. I 

- -,--
1 r 

Considere como ejemplo de sintaxis: 

#indu~e <conio.h> 
llinclude <=stdio.h> 

main{) 
{ 

l!O 

' ' I 

{~----------------~ I PROCESO !. t- I ; 
) 
while(a >b); ,_.., 

INSTR.UCCI6N EJECUT ABLE; . . I ' .. ' 
: ~--:t. 

II '--+ 

·l 
) 

! . II I l - __ _. l 
De forma similar a Ia anterior, Ia condid6n por lo general involu a do$ 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 . 

""'" .J. 
~-

c·· 
""·-i 

-l· 
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A continuad6n se muestca el dl•gc•riiB' del 10ctori01 descend1e. ce<ue~o con 
do while: 

. J)ll3 i''' 

-

1.--~----- WHILE N>-1 

••F =··; F 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 
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} 

l 
#indude <conio.h> 
#indude <stdio.h> 

mainQ 
{ 

int n; 1

1

. 

float f; 
drscr(); 

_,·-~J-

printf{"\nDame el valor n1; 

S'canf("%d".&n); 

f- 1; 

do 
{ 

f • f * n; 

n- n- 1; 

printf{"\nFactorial • %f",f); 
·r 

Este tipo de ciclo tiene Ia caracteristica de que al menos se ejecuta una vez 

I • ·-
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CoJUitlmo ejemplo de apllcad6n, consldere e/ slgulente eje11o en e/ cual se 
obtiene Ia resultante de un sistema de fuerzas en el plano a partir de Ia suma de 
proyecciones sobre los ejes coordenados en el plano xy. 

En este ejemplo se hace uso de variables estaticas para acumulaJ las proyecciones 
en x y las proyecciones en y ; de esa manera, cada vez que se llama a Ia funci6n que 
las declara, los valores que se asignan se conservan hasta Ia siguiel!lte llamada y se 
puede continuar acumulando pues los ultimos valores no se destruyen. 

lindude <conio.h> 
lindude <stcio.h> 
lindude <math.h> 

float m, ang, sx, sy; /* Variables globales o extemas *I 

void proyeacu( void ); /* Oedaracion de Ia funcion que proyecta *I 

main() 

( .i ,. ' inti, n, r1; 
char r, resp; 
float d, x. rm; 
drscr(); 

do /*' ..... inicia Ia acumulaci6n de componentes *I 
( 

printf(\n\n dame Ia magnitud y angulo de Ia fuerza en grados 1; 
scanf("%f, %f", &m, &ang); 
proyeacu(); 

/* al !lamar a Ia 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: 

*I 

} 

printf(\n\n\ otra fuerza del sistema sfn 1; 
r- getch(); 

while (r- 's'); /*' ...... termina proceso de acumulaci6n *I 

rm • sqrt(pow(sx,2) + pow(sy,2)); 
printf(\n\n La magnitud de Ia resultante del sistema es %f •, rm); 
getch(); 

void proyeacu() /* Definicion de Ia funcion que proyecta *I 
( 

static float sfx-0, sfy=O; /* Variables estaticas *I 
sfx- sfx + m * cos(ang*3.1415926/180.0); 
sty • sty+ m * sin(ang*3.1415926/180.0); 
printf("\n las proyecciones en los ejes son: %f %f ",sx-sfx,sy=sfy); 



I 

10.12.2.1 CICLO INFINITO: ELJ~O ~UOUMOO dol ~~1~1) 
Este es un caso particular del ciclo anterior que, te6ricamente puede 

repetir un proceso de manera infinita. Su ambito de acci6n inicia con Ia 
instrucci6n do que significa hacer, seguida de un conjunto de instrucciones 
ejecutables que se repetiran indefinidamente, dicho conjunto esta delimitado porIa llave 
que cierra el ambito del ciclo. La sintaxis de este ciclo se muestra a continuaci6n: 

do 
{ I 

I instruccione• ejecutables I ; 
} 
while(1); 

sin embargo, no .es adecuado generar ciclos infinitos y por lo genLal se le usa. 
acompanada de Ia pregunta: 

1 i I if{ condid6n ) break; I . I 
Ia cual normalmente forma parte del PROCESO y de esa forma, cuand~ se cumple Ia 
condici6n indicada en ella, se rompe el ciclo y a continuaci6n se transfiere el control de 
ejecuci6n a Ia instrucci6n que sigue al while{1 ). 

I 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 
, I 

I 

;I 



Sintaxis: 

instrucciones ejecutables; 

if( condici6n ) break; 

instrucciones ejecutables; 
} 

while(l); 

instrucci6n ejecutable; 

+ 
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I 
I 

10.13 ELEMENTO ESTRUCTURADO if else COMPUEST9 

(RAMIFICACIONES 0 TRANSFERENCIAS) 

Cuando en un algoritmo es necesario realizar una pregunta pa a tomar decision 
sobre procesar uno de dos bloques de instrucciones, el elemento estructurado que le 
corresponde es if else. · 

En dicho elemento si el resultado de Ia condici6n es verdadera.l~tonces ejecuta 
el con junto de instrucciones especificas que correspond en al bloque_1, delimitadas por 
!laves, caso contrario (else) ejecuta el bloque_2 de instrucciones, segun se muestra: 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

Ejemplo de aplicaci6n: 

main() 
, .. ··· { 

I. 

float a, c, b; 
clrscr (); 

if ( condici6n 
{ 

c = ll + b; 
printf ("\n sw+a = %f•, c); 

else 
{ 

c • ll - b; 
printf(•\nresta = %f•, c); 

CODIFICACION 

Un estudiante Ianza al a ire una moneda n veces, cuando cae · guila se debe 
desplegar el mensaje "caJO ag: .. lila" y cada vez que cae sol se debe despl gar el mensaje 
.. ca:;c sol~'. En seguida se muestra el diagrama de flujo que indica co o salida en Ia 
pantalla el mensaje correspondiente al caso y a continuaci6n se roporciona Ia 
codificaci6n. 
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I La codific•d6n d~ ~emplo •nterior se uetra • continu•d6n 

l 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 

main() 
{ 

char resp, moneda; : 
clrscr(); 

resp • 's' 

while {reap •• 
{ 

, 8') 

I 
printf{•\n arroja la moneda•); 

scanf{•%s•, moneda); 

if{strcmp{moneda, •sol•) == 0 ) 

printf(•\n cayo sol•); 

else I 

I printf{·\n cayo aguila·); 

printf(•\n Se repite el proceso s/n•); 

reap = getche () ; 

} 

I 
printf(•\n\n fin•); 

Observe que Ia lectura de un caracter se realiza con Ia funci6n getche();, mientras 
que Ia comparaci6n de Ia cadena "sol", se realiza por medio de Ia funci( n strcmp( , ); 
cuyo resultado es de tipo 16gico es decir un cero para falso y un uno para verdadero. 

L 
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10.14 

ELEMENTO ESTRU~OO DE RAMIFICACI6N ENCADENADO 

0 ANI DADO if- else if - else if ...... else 

Cuando se presentan preguntas en cascada sobre una expresi6n, 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 Ia posicion que ocupan en 
un range de comparaci6n de una expresi6n dada: precios, intervalos, clases, etc.). La 
primera pregunta captura los datos de Ia primera categoria, Ia segunda establece el 
segundo intervale con valores acotados por Ia segunda condici6n establecida y asi 
sucesivamente. Por esta raz6n se dice que se tiene una estructu~a de preguntas 
encadenadas o de selecci6n de clases. Veamos en diagramaci6n tradicional el siguiente 
ejemplo: 

I 
Considere el problema de asignar Ia calificaci6n del examen d un alumno, en 

escala de 0 a 10 puntos, bajo el siguiente criterio: 

No son validas calificaciones negativas 
NA si la calificaci6n es menor de 6 
S si se obtiene de seis a menos de ocho 
B si la calificaci6n es menor de 9 y mayor o igu 1 a a 
MB si obtiene de 9 a 10 

1 

Las calificaciones mayores a 10 se consideran co o errores 

y 

I-

>X 
i NO ACEPTADA NA S B MB ERROR 

Obviame~te si se desea filtrar las calificaciones, realizando pregJtas en cadena, 
debera iniciarse por uno de los extremes del range de calificaciones, es decir de menor 
a mayor o viceversa. Preguntar en cadena puede ejemplificarse entonces diciendo que 
si Ia calificaci6n 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 men or de 9, y cuando no fue ninguna de lias anteriores, 
verificar si corresponde a 1 0, por ultimo, en caso contra rio ubicarl4 como error. 
Consideremos entonces el filtro a partir de los valores no aceptados: 
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' 

1 

I 

I' 

I 

"10 AUPTAOA• "NA" 
"'fj" "S" "8" 

1 I 
DIAGRAMA ESTRUCTURAOO 

I 

I~ I_ • 

I I 
• 
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La cjffica~ d~ -ejempJo anterio• se muestra a cont;nuadJ 

) 

linclude <conio.h> 
linclude <stdio.h> 

main() 
{ 

float c; 
clrscr (); 

printf(•\n dame calificaci6n •); 

if(c<o) 

printf(•\n no aceptada • ); 

else if( c < 6 ) 

printf(•\n RA •); 

else if( c< 8 

printf(•\n s •); 

else if( c < 9 ) 

else if( c <= 10 

printf(•\n MB • 

printf(•\n error •); 
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- I r I 
Como ejemplo de aplicaci6n, considere el siguiente problema e~ el cual se calcula 

"'la resultante de un sistema de fuerzas en el plano: 

y 

151 • 

1 I I 
El angulo dado en grados para cada fuerza, se transforma a radianes con el 

factor (3.1416/180.0), de esa forma, aunque se proporcionen multiples de 360°, al 
!lamar a Ia funci6n se efectua Ia proyecci6n de Ia fuerza sobre el cuadrante que le 
corresponde; a continuaci6n se calculan las sumatorias de las fuerzas componentes 
(proyecciones de una fuerza sobre los ejes X y Y) en Ia fu!lci6n principal, Ia cual emplea 
variables de tipo global. 

I 
"I 

y I 
icoyecc 1 on de Ia 

.-esultante en X 

---------------T+------------+x. 
pcoyecc I on de Ia I 
resu I tante en Y 
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#Include < conlo.h > 
#Include <Stdlo.h> 
#Include < math.h > 
float m, pfX-o, PfV•O, sfx, sty; 
float ang; 
t• valores iniciales de proyecclones en los ejes •t 

void claslflccvoldl; 
maino 
{ 

lnt I, n, r1, s; 
float d, x, rm; 
char l"; 
clrsero; 
r = !s'; 

do !*' .............. inlcla proceso de acumulaci6n de componentes •t 
{ I 

printfC"\n dame Ia magnitud y angulo de Ia fuerza en grados "l; 
scanfC"%f, %f". &m, &angl; 
s = 1; 

If< ang < o.o 1 s = -1; I . 
whllec cang < 0.01 11 cang > 360.0! 1 ang - ang -s*360; 

claslflco; 
t• al llamar a Ia funclon el control de proceso se transflere 

a ella para al final de su subproceso devolver el control 
yen este caso, contlnuar con el printfO; Que slgue: •t 

· printf!"\n\n otra fuerza del sistema s/n "l; 
r ~ getcheO; 
sfx + = pfx; 
Sfy + = pfy; 
} while cr = = 's'l; t•· ... firi del ambito del clclo de acumulacl6n 
rm = sQrtCSfx•sfX + sfy*sfy); 
printfc· Resultante %f ",rml; 
getchO; 

void clasificcvoidl /* funci6n para clasiflcacl6n de fuerzasl *I 
{ 
lnt cuadrant; • 
pfx = m•coscang*3.1416/180.0l; 
pfy = m•sincang*3.1416/180.0l; 
ifcang < = 901 cuadrant = 1; 
else ifCang < = 180l cuadrant = 2; 

else ifCang < = 2701 cuadrant = 3; 
else ifcang < = 3601 cuadrant = 4; 

prlntfC"\n Ia fuerza de magnitud = %f ", ml; 
printfC"\n tiene un angulo positivo real de : %f", angl; 
printf!"\n esta localizada en el cuadrante : %d" ,cuadrantl; 
printfC"\n su componente o proyecci6n en x es : %f", PfXl; 
printfC"\n su componente o provecci6n en y es : %f", pfyl; 
t• Ia funci6n regresa el control del proceso al procedimlento 

principal al encontrar Ia llave siguiente: • 1 
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Como otro ejemplo de aplicaci6n, considere el problema en el ue se procesan 

fuerzas por separado para, a partir de Ia magnitud de cada fuerza n el plano Y su 
angulo en grados (positive o negative), determina~ el cuadrante. que e corresponde Y 
sus fuerzas componentes en los ejes X, Y (proyecetones en los eJes d Ia magnitud de 
cada fuerza): 

l y 

t 
150 

.. 

Dadas Ia magni ud y el angulo para cada fuerza, se reduce el angulo al i tervalo ce cero .il 
a trescientos sesenta grados, agregando 360 cuando es negative o restando 360 
cuando es mayor de 360; a continuaci6n se llama a una flHlci6n que establece un filtro 
que' determina el cuadrante que le corresponde y las magnitudes de las fuerzas 
componentes sobre los ejes (proyecciones de una fuerza sobre los ejes X y Y); al final 
se regresa el control a Ia funci6n principal con el fin de continuar clasif~cando fuerzas o terminar el proceso. · 

y 

proyecc ion de una 

fuerza en X 

proyecc ion de una 1 
fuerza en Y --., 

-~......._____.X 



n 
#Include <conlo.h> 
#include <Stdlo.h> 
#include <math.h> 
float m, pfx, pfy; 
float ang; 
t• valores inlclales de proyecclones en los ejes *I 

void claslflclvoidl; 
maino 
{ 

} 

lnt I, n, r, n, 5; 
float d, x, rm; 
clrscro; 
r = '5'; 

do /*' .............. inicia proceso de acumulacl6n de componentes •t 
{ 

printfl"\n dame Ia magnltud y angulo de Ia fuerza en grados "J; 
scanfl"%f,%f", &m, &angJ; 

s = 1; 
ifl ang < 0.0 > s - ·1; I 
while! lang < O.OJ II lang > 3s0.0J > ang = ang -5*360; 

clasificO; 
t• al llamar a Ia funcl6n el control de proceso se transflere 

a ella y al final del subproceso se devuelve el control 
para, en este caso, continuar con el printfo; que slgue: 

*I 
printfl"\n\n otra fuerza del sistema stn "J; 
r = getcheo; 

} While lr '"'- 's'J; /*' ... fin del ambito del clclo de acumulacl6n *I 

void clasificlvoldl /* funcl6n para claslficacl6n de fuerzas> *I 
{ 

lnt cuadrant; 

I pfx = m•coscang*3.14161180.0J; 
pfy = m*slnlang*3.1416/180.0J; 

lflang < = 90) cuadrant - 1; 
else iflang < = 180J cuadrant = 2; 

else lflang < = 270J cuadrant "' 3; 
else ifCang < = 360J cuadrant - 4; 

printfl"\n Ia fuerza de magnitud = %f ·, mJ; 
printfl"\n tlene un angulo positive real de: %f", angJ; 
printfl"\n esta localizada en el cuadrante : %d", cuadrantl; 
printfl"\n su componente o proyecci6n en xes: %f", pfx>; 
printfC'\n su componente o proyecci6n en yes: %f", pfy); 

/* Ia funci6n regresa el control del proceso al procedimiento 
principal al encontrar Ia llave siguiente: */ 

.I I 
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Como ~ltimo ejemplo de ap~caci6n. ~d<iie el prob~ma l. determlnar Ia 
magnitud de Ia resultante, su angulo y cuadrante cuando son dadas las componentes 
de Ia resultante de un sistema de fuerzas en el plano. 

y 

r, .. J . .,. I :esu I tante en X 

----------------\~------------+X 

proyecc ion de Ia I 
,.esu I tante en Y 

magni tud de 

I a resu 1 tant.e 

t I • . · 
En este algoritmo se consideran cada uno de los casos que perm1ten determmar 

el cuadrante y el angulo que le corresponde a Ia resultante: . 

I I .: '!_').· j~ 

b •• ,.... l 
'" l 

Resu I tante 
en e I segundo 

en el primer pfy 
cuadrante 

cuadrante 
X 

pfx 

i i "' ·I 
I 

y 
y 

Ph r ,J r pfx 

Resul tante , "' '", 
Resu I tante 

en e I tercer 

I, 
en el cuarto 

cuadrante 
cuadrante 
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} 

A cLuaci6n •• mue•"" Ia codifocaci6n del •""'lema .1.. . ., 
#Include <conlo.h> 
#Include <StdiO.h> 
#Include <math.h> 
float m, pfx-o, PfV•O; 
float ang; 
I* valores lnlclales de provecctones en los eJes *I 

void claslflccvoldl; 
mal no 
{ 

} 

tnt I, n, M, s; 
float d, x, rm; 
char resp; 
do T .,_ 

{ 
clrscro; 1 

1*' ....... se lnlcla proceso para obtenclon de Ia resultante *I 
prtntfl"\n dame las fuerzas componentes en los eJes x, v "I; 
scanfC"%f,%f", &pfx, &pfy); 
claslflco; 

I* ar llamar a Ia funclon el control de proceso se transflere 
a ella para reallzar su cometldo v al final devolver el control 
para, en este caso, contlni.Jar con el prlntfo; que stgue: *I 
rm = sqrtcpfx*pfx + pfy*pfy); 
prfntfl"\n La magnttud de Ia resultante es %f ·,rml; 
prfntfl"\n Otro calculo Sin "I; 
resp = tolowercgetcheOl; 

Whllecresp- ='S'l; 

void claslflccvoldl I* funcl6n para claslflcacl6n de fuerzasJ *I 
{ 

lnt cuadrant; 
ang = atanCPfVIPfXl*180.0/3.14159265; 
lf!Cpfx > 01 && Cpfy > Ollcuadrant = 1; 
lf!Cpfx < 01 && Cpfy > on {cuadrant = 2; ang - 180.0 + ang;} 
lf!Cpfx < 01 && Cpfy < 011 {cuadrant = 3; ang - 180 • ang; } 
lf!Cpfx > 01 && lpfy < on {cuadrant = 4; ang - 360.0 + ang;} 
prfntfl"\n DATOS LEIDOS: "l; 
printfl"\n La magnitud de Ia componente o proveccl6n en x es : %f, PfXl; 
printfl"\n La magnltud de Ia componente o proveccl6n en v es: %f", PM; 
prfntfC"\n\n RESULTADOS OBTENIDOS: "l; 
prfntfl"\n La resultante tlene un angulo posltlvo real de: %f", angl; 
printfC"\n Esta locallzada en el cuadrante : %d",cuadrantl; 
!* Ia funcl6n regresa el control del proceso al procedlmlento 

principal al encontrar Ia llave slgulente: *I 
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10.15 RAMIFICACI6N MULTIPLE 0 SELECCION DE CASO ESPECiFICOS 

I 
Este elemento de Ia programaci6n estructurada para selecci6n especffica de un 

caso ante opciones multiples en lenguaje C se denomina switch; su funcionamiento 
puede considerarse similar al de las preguntas encadenadas. En efe o considere el 
diagrama de flujo siguiente: 

DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

I 

Como se observa, en este elemento hay una expresi6n un1ca uyo valor se 
comparara en forma ordenada (de izquierda a derecha) con varias opciones para 
seleccionar alguna de elias y optar por algun proceso en particular (esto se conoce 
como posibilidad de ramificaci6n multiple); en lenguaje C Ia expresi6n solo se puede 
comparar con un valor predeterminado (valor de tipo alfanumericos ode tipo entero): t 

Como ejemplo de aplicaci6n considere el reservar un cuarto de hotel, 
exclusivamente en funci6n de las dos opciones como respuesta a un mensaje: 

l 
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En el diagrama siguiente Ia comparaci6n se realiza de izquier a derecha hasta 

encontrar Ia opci6n que le corresponde. 

••t i enes 
100 0 200 •• 

dinero 

switch(dinero) 

case 100 

··reserva 
cuarto 

sene i llo .. 

Ia codificaci6n de ese algoritmo es: 

case 200 

.. reserva 
cuarto 
doble .. 

458 
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.. se pregunta 
unicamente 
100 0 200 .. 
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#indude <conio.h> 
lfindude <stdio.h> 

main() 
{ 

int dinero; 
drscr(); 

} 

I 

prin~n ti~ 100 o ~ ~J 
scanf("%r. &dinero); 

I 
switch( dinero ) 
{ 

case 100: 

printf(\n reserva cuarto sencillo j; 
break; 

case 200: 

printf("\n reserva cuarto doble j; 
break; 

default: ·I, 
printf("\n se pregunta unicamente 100 o 200"); 
break; 

Considere como otro ejemplo Ia codificaci6n del proceso que resuelve Ia ecuaci6n 
de segundo grade utilizando el elemento switch, segun se muestra a continuaci6n: 

1459 
\1 

I 
I 

~J 
I 
I 
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( -b - sqrt( -dfs))/(2*a) 

DIAGRAMA. ESTRUCTURADo 

i"'···' 
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#indude <conio.h> 
#indude <stdio.h> 
#indude <math.h> 
main() 
{ 

float a, b, c. dis; 
int sig; 
drscr(); f·· 
printf("dame los coefidentes a, b, c. donde a no sea cero "); 
scanf("%f, %f, %1", &a, &b, &c); 

} 

dis - pow(b,2) - 4.0 * a * c; 

if( dis< 0) sig- -1; 
if( dis - 0 ) sig - 0; 
if(· dis> 0) sig .. 1; 

switch( sig ) 
{ 

case -1: 

+ i j 

printf("\n raices complejas j; 
printf("x1 r = %f x1 i = %1", -b/(2.0*a), -sqrt(-dis)/(2.0r*a)); 
printf("x2r- %f x2i = %1", -b/(2.0*a), sqrt(-dis)/(2.0*a)); 
break; 

I-

case 0: 

printf("\n raices repetidas "); 
printf("x1 "' %1", -bf(2.0*a)); 
printf("x2 - %1", -b/(2.0*a)); 
break; 

i::ase 1: .L.-
printf("\n rakes reales "); 
printf("x1 = %1", (-b + sqrt(dis))/(2.0*a)); 
printf("x2 - %1", (-b- sqrt(dis))/(2.0*a)); 

! break; I: 

Ooserve que no se reqUiere eldefaUTt. 
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Como otro ejemplo de aplicaci6n considere Ia asignaci6n de pr,mios en un sorteo 

en el que se extrae un dfgito: ' 

si se extrae alguno de los digitos 2,5,9, se asigna com6 premio un reloj. 
si se extrae alguno de los dfgitos 1,3,4,8, se asigna como premio un radio 
portatil. 

si se extrae cualquier otro dfgito, unicamente se le exhorta a seguir 
participando. 

' . .J 
I 

DIAGRAMA -ESTRUCTURADO 
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-----l 
1 _-. -.- La codificad6n del ejemplo anterior se muestra a continua cion: 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 

uin () 
{ 

J 
I 

L 
-int digitCi•o; ' 
clrscr (); 
printf(•dame digito •); 
scanf(•%1•, &digito); 

switch (digito) 
{ 

case 2: 
case 5: 
case 9: 

printf(•gano un reloj •); 
break; 

case 1: 
case 3: 
case 4: 
case 8: 

L __ printf(•gano un radio •); 
break; 

default: 

printf(•sigue participando • 
break; · 

Como ultimo ejemplo de aplicaci6n considere Ia asignaci6n de calificaciones en 
un examen bajo el siguiente criterio: 

Exclusivamente se aceptan ilalores de cero a diez ·l 
La calificaci6n de-cer.o--amenos de 6 despliega "NA" _ · 
Si se obtiene un puntaje de 6 a ocho se despliega •s• 
si se obtiene un puntaje mayor de 8 y menor de 9.3 se espliega "B" 
si se obtiene un puntaje de 9.3 a 10 se despliega "MB" 

l 
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I Para Ia asignaci6n de Ia calificad6n se asigna un dfgito 
carrficaciones que se mencion6 previamente: cada rango de 

La codificaci6n de este diagrama se muestra a continuaci6n: 



I include 
I include 
main() 

<conio.h> 
<stdio.h> 

{ 

+ 

int calif; 
float cal; 
clrscr (); 
printf(•dame calificacion •); 
scan£(•%£•, &cal); 
if ((cal < o ) II (cal 
if((cal >= o.o ) && (cal 
if((cal >= 6.0) && (cal 
if((cal > s.o ) && (cal 
if((cal >= 9.3 ) && (cal 

switch (calif) 
{ 

case 0: !. 

>10.0 )) 
< 6.0 )) 
<• 8.0 )) 
< 9.3 )) 
<= 10.0)) 

pxintf(•no se acepta •); 
break; 

case 1: 

printf(•\n NA•); 
break; 

case 2: 1-

printf(•\n s•); 
break; 

case 3: 

printf(•\n B•); 
break; 

case 4: 

printf(•\n MB•); 
break; 

default: ./ r· , 

printf(•\n error•); 

calif • o; 
calif'• 1; 
calif!• 2; 
calif • 3; 
calif,• 4; 

-· 

, .. 

Observe que no es necesario el default y que para acotar los rangos de 
calificaci6n hubo necesidad de usar el elemento if(). 
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il 
10.16 APUNTADORES 

i 
Un apuntador es una variable que almacena Ia direccion o po$icion en memoria 

de otra variable apuntando o senalando Ia posicion del primer byte. Permite: 

a) 

b) 

c) 

d) 

Utilizar el contenido de Ia variable apuntada si le antecede el operador 
indireccion (*). 

. t;.;) .• 

Enviarjrecibir informacion desdefhacia las funciones adicionales que 
emplea un programa a traves de direcciones (envio por referenda o 
direccion). . 

1 

·· ... " .. 
Enviar funciories" ae( usuario como argumentos de otra fun cion adicional 
que emplea un programa (estableciendo una funcion variable). 

Emplear unicamente los elementos de arreglos que tienen asignado valor, 
obteniendo un arreglo de apuntadores de menor dimension. 

Un apuntador debe declarar su tipo (mismo que debe coinciolir con el de tipo 
de fa variable que apuntara. es decir real o entero), seguido del operador * (operador 
indireccion) y por ultimo indicando el nombre que lo identifica (arbitrario y definido por 
el programador); las variables alfanumericas son en si mismas apuntadores. 

Una vez que se declara un apuntador, su valor (direccion de una variable) le 
asigna con el operador unario & (operador direccion) aplicado a Ia variable a Ia que se. 
apunta, segun los siguientes esquema de parametres en Ia memoria y declaraciones: 

Para una variable alfanumerica de dos caracteres: 

direcci6n (2 byte) nombre contenido 

12922 

I 1"12" y 
12923 

I 

char y[3]•"12"; /* se declara el tipo, nombre y se asigna contenido * / 

Observe que en el caso de un arregfo alfanumerico el nombre Je Ia variable sin 
indices es por definicion un apuntador y no requiere del operador (*). 'Cuando un 
arreglo alfanumerico se menciona sin indice, se menciona al apuntador que hace 
referencia a Ia direcci6n del primer byte (y- 12922). Recuerde que al final del arreglo 
debe agregarse un elemento mas para ef caracter nulo que indica fin qel arreglo ('\0'). 

I 
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n 
Para una variable entera: 

direcci6n (2 bytes) nambre contenido 

12535 

12536 

int a•25; 
int *aa; 

aa • &a; 

125 • ' 

/* se declara y da valor para una variable enter a j* I 
/* se declara el tipo y nombre de un apuntador * 

I 
/* se asigna Ia direcd6n: aa • 12535; al apunta or *I 

En este caso Ia direcd6n de Ia variable a Ia que apunta se obtiene por medio del 
operador direcd6n (&). En este caso se hace referenda por medio del primer byte. Por 
consiguiente se tiene que el valor de Ia variable se puede accesar con *aa o con Ia 
variable a. 

Para una variable real: 

direcci6n (4 bytes) nambre (Of enido 

3527 

I. 3528 ' ",, r~~ 

4 .35 
I 

3529 

I 3520 

float b•47.35; /* se declara y da valor para una variable real *I 
float * ab; /* se declara el tipo y nombre de un apuntador real *I 

ab • &b; /* se asigna Ia direcd6n: ab - 3527; al apuntadqr *I 

En este caso Ia direcd6n de Ia variable a Ia que apunta se obtiene por medio del 
operador direcci6n (&). Nuevamente observe que siempre se hace referenda por medio 
del primer byte. El valor de Ia variable se puede accesar con *aa o con Ia variable a. 

NOTA: I 

Las direcciones de las variables son siempre n6mer s positives 
y por lo tanto su valor sera en todos los cases entero sin 
signo. 

467 I 
I 

:J 



II 

I 

T 
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 operadones con los correspondientes apuntadores, en Iugar de 
las variables mismas: 

lindude <mnio.h> 
lindude <stdio.h> 

main(). lindude <math.h> ..1 
' float a. b. ~ c1s; r · ·. de vwWJ~es rea1es •t 

float •u, *ab, •ac. *ad"IS; r dedaraci6n de sus apuntadores ., 

int sig; /* dedaraci6n de variable enteq */ 
int • asig; /* dedarac:i6n de su apuntadar */ 

drscr(); i 
printf("dame los meficientes a, b. ~ donde a no sea c:ero "); 
scanf("%f, %f. %f", aa, &b, loc); 
dis • pow(b,2) - 4.0 • a • c; 

L... ' 
adis • Bodis; /* •....., 1o diracd6n c1o1......., allpllrGdar • I 
asig- &sig; 

if(*aa15 < o> sig- -1: r .. ......, .J... ................. r 
if(dis-O)sig•O; 
if(*adis > 0) sig- 1; /* .... dlmonido ~ trMs. SllpllrGdar I* 

switch( *asig ) /* se conmuta meciante apuntadar /* 
( 

case -1: 
Jlrintf("\ff rafa!s axnplejas ,; 
llrintfrxlr-"' xll- ...-, -b/(2.0*a), -sqrt(-dis)/(2.0*a)); 
llrintfrur-"' x2i- ...-. -b/(2.0*a), sqrt(-dis)/(2.0*a)); 
break; 

case 0: 
printf("\n rafa!s repetidas ,; 
printf("x1 • %f", -b/(2.0*a)); 
printf("x2 • 'J{,f", -b/(2.0*a)); 
break; 

case 1: 

,.J 

printf("\n ralces reales ,; 
printf("x1 • %f", (-b + sqrt(dis))/(2.0*a)); 
printf("x2 • 'J{,f", (-b- sqrt(dis))/(2.0*a)); 
break; 

I 
468 

I 

) ..:f 

·-



---1 
Como otrc, e;<-"rnplo de manipulad6n de informad6n mediante apuntadores, 

considere el ejemplo siguiente: 

#indude <conio.h> 
#indude <stdio.h> 
main() 
{ 

float f1, f2; 
int v11, v22; 
float v33; 
int vl = 1, v2 • 2; 
float v3 - 1.2; 

I 

+ /* se dedaran variables y sus valores inidales *I 
int *apunt1, *apunt2; /* dedara apuntadores para variables enteras *I 
float *apunt3; /* declara un apuntador para una variC~ble real*/ 

apunt1 = &v1; 
apunt2 = &v2; 
apunt3 = &v3; 

v11 - *apunt1; 

/* se asignan direcdones a los apuntadores *I 

r .. asignan ~a- de apuntal., 
v22 = *apunt2; I 
v33 = *apunt3; 1 ' 

/* de esa forma las expresiones siguientes son eqJivalentes *I 
/* pues se MENCIONAN valores a traves de direcdones *I 

f1 = {*apunt1 + *apunt2 + *apunt3)l3.2; 
f2 = {v11 + v22 +v33)l3.2; 
printf{"\n f1 "' %f \t\t f2 • %f ",f1,f2); 
printf(\n\n Observe que los resultados son los mismos j; 
printf("\n\n Para continuar oprime una teda "); 
getch(); 

/* de esa forma tambien es posible asignar valores a traves 
1 I de los apuntadores, es decir a traves de las direcdones *I 
· *apunt1 - 10; 

*apunt2 - 20; 
* apunt3 .. 30; 
f1 • {*apunt1 + *apunt2 + *apunt3)/3.2; 
~2 "' {v11 + v22 +v33)/3.2; 
printf{\n f1 = %f \t\t f2 • %f ",f1,f2); 
printf(\n\n Observe nuevamente que los resultados son los mistnos j; 
getch{); 

I 
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Lbs APUNTADORES COMO ARGUMENTOS DE FUNCIONES 

.. a ventaja de emplear apuntadores como argumentos radica en que los valores 
que contienen las variables involucradas se alter an de forma global y 'los nuevos valores 
pueden ser empleados tanto en el ma1n() como en otras funciones. Cuando los 
argumentos de una funci6n son variables comunes, sus valores son copiados para su 
uso local (envfo de valores por valor) y, por consiguiente no valipos fuera de esa 
funci6n. Considere el siguiente ejemplo: 

) 

llinclude <conio.h> 
llinclude <stdio.h> 
main() 
( 

void f1 (int v1, int v2); 
I .. 
I void f2(int *ap1, int *ap2); 

int w1 • 1, ~2 • 1; /* se de.claran variables y sus valores iniciales 

i 
/* se asignan valores a travfs de apuntadores */ 

printf(\n Valores antes de llamar a Ia funci6n w1 • w2 • %d",w1); 
f1(w1,w2); 

printf("\n Valores despues de llamar a Ia funci6n w1 • w2 • %d",w1); 

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 Val ores antes de llamar a Ia funci6n w1 • w2 • %d",w1 ); 
f2(&w1,&w2); 

printf("\n Valores despues de llamar a Ia funci6n w1 • w2 • %d",w1); 

printf("\n\n Observe que los resultados han cambiado "); 
printf("\n pues ahora se paso los argumentos por direcci6n "); 
printf("\n\n Para continuar oprime una tecla "); 
getch(); 

void f1(int v1, int v2) 
( 

v1 • v2 • -1; 

) 
printf("\n Nuevos valores en Ia funci6n v1 • v2 • %d",v1); 

void f2(int *ap1, int *ap2) 
( 

*ap1 • *ap2 • -1; 

) 
printf("\n Nuevos valores en Ia funci6n *ap1 • *ap2 • %d", *ap1 ); 
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FUNCIONES COMO ARGUMENTOS DE OTRAS FUNCIONES 

El manejo de direcciones en Iugar de valores, permite que el no bre dado a una 
funci6n generica, sea utilizado para reemplazarlo con otras funciones ue se requieran, 
daf1do Iugar a lo que podria llamarse funci6n de reemplazo o func 'n variable. Para 
emplearlas: 

1
.; 
•'· 

a) Se declaran las funciones del usuario que reemplaza an a Ia funci6n 
generica (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); 
i 

' 
int multiplica(int a, int b)~ 

b) Se declaran los nombres de las funciones genericas, egun Ia sintaxis 
siguiente: 

tipo_de_funci6n (*nombre_funcion1 )(); 

tipo_de_funci6n (*nombre_funcion2)(); 

l 
tipo_de_funci6n (*nombre_funcion"n")(); 

Por ejemplo: void clasifica(int a, int b, int (*opera)()); 

En ese caso *opera es el nombre del apuntador de Ia tunc 6n generica que 
permitira reemplazar ese argumento con el nombre de alguna unci6n. Observe 
que va siempre va encerrado entre parentesis y seguido de otro ar de parentesis 
para los argumentos. La declaraci6n int se relaciona con Ia direcci6n y por 
consiguiente siempre es de tipo entero. 
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c) 

c) En Ia funci6n principal se menciona Ia funci6n con el nombr de Ia funci6n 
que le corresponda (sin argumentos), segun el caso por ejemplo: 

main( void) 
{ 

char r; 
printf("\n Indica operaci6n + * "); 
r = getche(); 
switch(r) 
{ 

case '+': 

printf("\n se llama a clasifica con Ia funci6n argum'ento s rna "); caJ '-':clasifica(a, b, suma); break; 

printf("\n se llama a clasifica con Ia funci6n argumento rlsta "); 
clasifica(a, b, resta); break; 

case '*': I 

printf("\n se llama a clasifica con Ia funci6n argumento nhultiplica"); 
clasifica(a, b, multiplica); break; 

default: j 
printf("\n impos1ble creo que es error"); break; 

AI definir Ia funci6n que empleara otras funciones se me ciona como 
argumento el nombre generico, segun el ejemplo siguiente: 

void clasifica(int a, int b, int(*operaX)) 
{ 

} 

int y; 

y = (*opera(a,b)); /* se a punta a alguna funci6n *I 
return (y); 

int suma(int a, int b) 
{ 

return (a + b); 
' } 
1 

int resta(int a, int b) 
{ 

} I return (a -b); 

int multiplica(int a, int b) 
{ 

return (a * b); 
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El programa complete se muestra a continuaci6n: 

#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) 
( 

char r; I 
int (*opera)(}; 
int a-l,b-1; 
printf("\n Indica operaci6n + - * '); 
r = getche(); 
switch(r) 
( 

case '+': 
printf("\n se llama a clasifica con Ia unci6n argumento suma "); 
printf("\n %d %c %d - %d",a.r,b,clasifica(a,b,suma)); 
getch(); break; 

Q~-- I 
printf("\n se llama a clasifica con Ia funci6n argumento resta '); 
printf("\n %i %c %i • %d',a,r,b,clasifica(a,b,resta)); 
getch(); break; 

case '*': 
printf('\n se llama a clasifica con Ia funci6n argumento multiplica'); 
printf('\n %d %c o/od • o/od',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)()) 
( 

int y; 
y- (*opera)(a,b); 
return y; 

int suma(int a, int b) 
{ 

return (a + b); 

int resta(int a, int b) 
( 

return (a -b); 

int mult.plica(,nt a, int b) 
( 

return (a * b); 

I 
'\' 
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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 Ia programaci6n (cadenas 
alfanumericas, vectores y matrices), es necesario reservar memoria suficiente 
para todos los elementos mediante las declaraciones correspondientes, como 
se muestra para un vector unidimensional y tres matrices: 

} 

#include < conio.h > 
#include <stdio.h> 
#include < math. h > 
float vector[ 1 00]; 

main() 
{ 

double a[3][3] = 

{ 1 ,2, 1' 

I 
2,1 ,2, 

. 1 ,2, 1 }; 
double b[J[3] = 

{ 1 '1 '1' 
1 '1 '1' 
1 '1 '1 }; 

double c[100][100]; 

PROCESO 

} 
printf("\n Hasta Ia pr6xima"J; 
getche(); 

Como se observa, en algunos casos se exagera en Ia dimensiones 
(c[ 1 00)[ 1 00)) y se reserva memoria de mas; el problema de desperdicio de Ia 
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 funci6n 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 solo emplear aquellos elementos 
de los arreglos a los que se les vaya a asignar valor, junto con una asignaci6n 
dinamica de memoria (empleando Ia funci6n malloc y Ia funcion free() para 
liberar Ia memoria reservada). 
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I t Los valores de los arreglos pueden asignarse mediante lectura comno se 

If 

muestra a continuaci6n para el caso de dos matrices bidimensionales: 

forO = 1 ; i < = n; i + + I 
{ 
for(]= 1; j < = m; j + +) 

{ 

} 
} 

printf(" Dame a(%d, %d)=" ,i,j); , 
scanf(" %d" ,&a[i][j]); 

printf("\n"); 
for(i = 1 ; i < = n; i + +) 

{ 
for(j=1; j< =m; j+ +) 

{ 
printf(" Dame b(%d, %d) ",i,j); 
scant(" %d" ,&b[i](j]); 

} } I I 
Sin embargo, Ia opci6n ml:\s prl:\ctica para asignar valores e todo tipo de 

arreglos es mediante asignaci6n de valores iniciales con declaraciones tanto de 
tipo estatico como normales; en elias se asjgna directamente los valores de sus 
miembros, por ejemplo para los vectores unidimensionales y matrices 
siguientes: I I, 

int Z[]={1,2,3,4,5}, W[]={1,2,3}, T[10]; 

int A[J[cols] = {{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 }}, 

I 

I :; 

static char • dia semesp[8) = 
- {"Lunes", "Martes", "Miercoles", "Jueves", 

"Viernes", "Sabado" ,"Domingo"}; 

A continuaci6n se muestra un programa completo para l1 segundo de 
estos casos. r 
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} 

! 

T 
#include < stdio.h> 
#include < stdlib.h > 
#include < conio.h > 
#include < stdlib.h > 

main() 
{ 

int ndia,i = 0; 
static char *dia seming[7) = 

- {"Monday", "Tuesday", 
"Wendsday", "Thursday", 
"Friday", "Saturday", 
"Sunday"}; 

static char *dia semesp[BJ = 

- {"lunes", "Martes", 
"Miercoles", "Jueves", 
"Viernes", "S~bado", 

clrscr(); 
"Domingo"}; 

+ 0 

gotoxy(10,4); textcolor(4); j 
cprintf(" Programa que indica los nombres de los dias de Ia semana "); 
gotoxy(10,6); 

printf(" tanto en espaiiol como en ingles a partir de su numero (1 a ~)"); 
norm video(); 

ro I 
gotoxy(1 0,8 + i); 

} 

printf(" Te indica que ellunes el No 1, dame el numero del dia "); 
scanf("%d",&ndia); i+ +; 

while((ndia>7) II (ndia<1)); 
gotoxy(1 0,10 + i); textcolor(14); 
cprintf(" El numero %d corresponde a: ", ndia); 
gotoxy(1 0,12 + i); textcolor(14 +BLINK); 
cprintf(" %s ", dia semesp[ndia-1)); 
normvideo(); -
gotoxy(22, 12 + i); textcolor(9); 
cprintf(" que se traduce al ingles como "); 
norm video(); 
gotoxy(55, 12 +i); textcolor(14 +BLINK); 
cprintf(" %s ", dia_seming[ndia-1)); 
normvideo(); 
gotoxy(15, 15 +i); textcolor(10); 
cprintf("Para regresar al programa oprime cualquier·tecla "); 
getch(); 

.,~,, 

.. 
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Los aJuntodo•es pe•m;ten ,.[, Ia Ld6n del pdme• eLnto. En los 
arreglos bidimensionales se puede no especificar el primer fndice (considere un 
arreglo denominado /LJ de 5 x 5 elementos con valor entero). Lo anterior puede 

expresarse de Ia siguiente manera: I I I .I 
int (*b)[5]; /* puede equivaler a int b[5][5]; */ 

Para n dimensiones el apuntador del arreglo se expresa: 

Observe que a partir de los arreglos bidimensionales el nornbre del arreglo 
junto con el asterisco que le precede debe escribirse entre parentesis redondo!i 
para evitar confundirlo con un arreglo multidimensional de apuntadores. 

Para determinar Ia memoria de nuestro arreglo, se asigna arbitrariamente 
el numero de columnas (se recomienda usar #define) y se declare el apuntador 
del arreglo; a continuaci6n se proporciona por teclado el tamafio de real de cada 
dimensi6n (renglones y columnas par ejemplo), mismos que se multiplican por 

.el numero de bytes asociadas a su tipo (determinados c<)n Ia funci6n 
con lo que se obtiene el tamano en bytes para todos los 

elementos del·arreglo. Lo anterior queda por tanto: 

#define cols 5 
main() 
{ 

int i,j,k,r,t; 

I 

int renglones, columnas; 
int ( *b)[cols]; \ * se declara el apuntador del arreglo *\ 
printf("Cuantos renglones de Ia matriz B = "); 
scanf(" %d", &renglones); 
printf("Cuantas columnas de Ia matriz B "); 
scanf(" %d" ,&columnas); 

b = malloc(renglones *column as * sizeof(int)); 

PROCESO 

. } . I -
. I . . I I d d d t. Observe los programas s1gU1entes para a suma y pro ucto e s ma nces: 
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I ... J, I :' , ... G.'~ 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> r . 
#include <alloc.h> 

I 
#define cols 5 
main() 
{ 

int i,j,k,n,m; , 
int renglones, columnas; . ·lis; 
int (*a)[cols]; r se declara el apuntador del arreglo *I 
int (*b)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo */ 
int (*c)[cols]; /* se declara el apuntador del arreglo *I 

printf('Cuantos renglones y columnas de las matrices A y 8 • "); 
scanf('%d, %d',&renglones,&columnas); 
a • malloc((renglones+1) * (columnas+1) • sizeof(int)); 
b • malloc((renglones+1) * (columnas+1) • sizeof(int)); 
c • malloc((renglones+1) • (columnas+1) • sizeof(int)); 
n • renglones; m • columnas; printf('\n'); 
for(i• 1; i<•n; i++) 

{ 
forU•1; j<•m; j++) 

{ 

} 
} 

printf(' Dame a(%d,%d)•',i,j); 
scanf('%d',&a[i][j]); 

printf('\n'); 
for(i-1; i<•n; i++) 

{ 
forU•1; j<•m; j++) 

{ 

} 
} 

printf(' Dame b(%d,%d) • ',i,j); 
scanf('%d',&b[i][j]); 

for(i• 1; i<•n; i++) 
{ 
forU•1; j<•m; j++) 

{ 

} 
} 

c[i]UJ • a[i][j] + b[i][j]; 

printf('\n La matriz suma es: \n\n'); 
for(i-1; i<•n; i++) 

[ 
forU•1; j<•m; j++) 

{ 
printf('%d ', c[i][j]); 

printf('\n'); 
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En el primero de ellos se hace uso de apuntadores locale al main() para 
el manejo de los arreglos: 

#include < stdio.h > 
#include < stdlib.h > 
#define cols 5 
void suma(void); 
main() 
{ 

int i, j, n, m, renglones, columnas; 
int ( * a)[cols]; I* se declara el apuntador del arreglo *I 
int ( *b)[cols]; I* se declara el apuntador del arreglo *I 
int (*c)[cols]; I* se declara el apuntador del arreglo *I 

printf("Cuantos renglones y columnas de las matrices A y ");, 
scant(" %d, %d" ,&renglones,&columnas); 
a = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) * sizeof(int)); 
b = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) * sizeof(int)); 
c = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) * sizeof(int)); 

En el segundo de ellos se declaran globalmente los apuhtadores y Ia 
memoria dinamica se asigna en el main(): 

#include < stdio.h > 
#include < stdlib.h > 
#define cols 5 
int i,j,n,m; 
void suma(void); 

int ( * a)[cols]; I* se declara el apuntador del arreglo *I 
int (*b)[cols]; I* se declara el apuntador del arreglo *I 
int (*c)[cols]; I* se declara el apuntador del arreglo *I 

void main(void) 
{ 

int renglones, columnas; 

printf("Cuantos renglones y columnas de las matrices A y 81= "); 
scant(" %d, %d" ,&renglones,&columnas); 
a = malloc((renglones + 1) * (columnas + 1) *sizeof(int)); 1 

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 Ia funci6n kecundaria y 
se aplica Ia asignaci6n dinamica de memoria. Cuando Ia memoria qwe se reserva 
no es suficiente manda el mensaje de asignaci6n a NULL. Para liberar memoria 
se usa free(). 
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A continuaci6n se muestra un programa que realiza el producto de dos 
matrices, enviando arreglos como argumentos de funciones: 

#include < stdio.h > 
#defir,e rens 5 
#define cols 5 
int i,j, k; 

void producto(int A[rens][cols).int B[rens][cols).int C[rens][cols)) 
{ 

for (i=O;i<5;i+ +) 
for (j=O;j<5;j+ +) 

{ 
C[i][j] =0; 

} 
for(k = O;k < 5;k + + l C[i][j] = C[i][j] + A[i](kJ*B[k)[j); 

I 
void despliega(int Z[rens][cols)) 

{ 
for(i = O;i < rens;i + +I 

{ 
for(j =O;j < cols;j + +) printf("%d ",Z[i](j]); 
printf("\n"); 

void main() 
{ 

int A[)[cols] = { {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 }}, 

B[)[cols] = { {5.4,3,2,1 }, 
{4,3,2, 1,2}, 
{3,2,1,2,3}, 
{2,1 ,2,3.4}. 
{1,2,3.4,5}}, 

C[rens][cols]; 
clrscr(); 

.tf'. L 

printf("\n MATRIZ A\n\n"); despliega(A); 
printf("\n MATRIZ 8\n\n"); despliega(B); 
puts("\n EL PRODUCTO\n"); 
producto(A,B,C); 
despliega(CI; 
getch(); 

j.c .. , 
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10.17 ENUMERACJONES 

Una declaraci6n de tipo enum~rado peCifica el nombre de un variable que a 
su vez recibira una lista de nombres que equivalen a constantes enteras. Por ejemplo: 

enum calificaciones 
{ 

c1, c2, c3, c4, cS 
} ; 

los nombres mencionados entre las llaves reciben un valor por Ia posicion que ocupan, 
de esa manera c1 tiene el valor 0, c2 el valor 1 y asi sucesivamente hasta llegar a cS 
que tiene el valor 4; sin embargo se puede asignar valor inicial diferente a cada nombre, 
por ejemplo: 

enum calificaciones 
{ 

c1 = 10, c2 = 5, c3, • 2, c4 • 2, cS •1 
} ; 

ademas se pueden enlistar variables adicionales que adoptan tamb'en los valores 
especificados en Ia declaraci6n de Ia enumeraci6n, por ejemplo: 

rum calif_aprob .. > l I I 
c1 ~ 6, c2 • 8, c3, ·- 10, c4 • 1 , c} •1'0 

}examen1; 

enum calif_aprob examen2; 

en donde examen1 y examen2 pueden recibir cualquiera de los valores de c1 a cS. 
Si solo se altera el valor de uno de los elementos, se asigna a los que restan el valor 
entero siguiente, por ejemplo: 

enum repite 
{ 

W = 6, X , y • 6, Z 

}; 

en Ia enumeraci6n w vale 6 y por consiguiente x recibe un 7, c 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. 

I 
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IESTRUCTURAS 10.18 

Una estructura es una variable que reune varios elemen os 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 pre~tamo de Iibras en una biblioteca. Los 
elementos de cada estructura indican su tipo cuando se encierran· entre llaves 
(son conocidos como miembros de Ia estructura y generalmente estan 
relacionados entre sr, tal como ocurre con los campos de un registro). Los 
miembros pueden ser de tipo entero, real, alfanumerico e inclusive otras 
estructuras, sin embargo el ambito de Ia existencia de cad<! miembro esta 
limitado a ta est(Uctura 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 ultimo 
opcionalmente se puede indicar una lista de variables que tienen tambien 
asociados a los miembros de Ia estructura. Considere Ia declaraoi6n o definici6n 
de Ia estructura siguiente: 

struct fecha prestamo = {int J~; i :~ :• k ~ . 
int mes; 
char anio}; 

1 

struct alumno ={char nombre[33); 
int num eta; 
char carrera[33); 
int telefono; 

struct fecha _prestamo} generacion _ 95[200).gener cion_ 96[2001; 

La estructura alumno cuenta con cuatro miembros que Ia describen el 
concepto alumno, dentro de ella se incluye otra estructura para Ia fecha; 
ademas generaci6n_95[200), generaci6n_96[200]; son arreglos que especifican 
200 registros cada uno con los campos o miembros de las estructuras. Observe 
que Ia estructura fecha debe anteceder a Ia estructuraaiumno debido a que esta 
ultima le hace referencia. 

I 
Considere ahora el siguiente ejemplu: 

struct nomb tel 
{ -

*nombre; 
*telefono; 

}; 
1··-c 

482 

J 

I 

I 
_j 



~--n 1 · 

static st'"ct nom tel agendall l I 
-{{"Laura", "523-1210"}, 

{"Brenda", "645-1012"}, 
{"Alicia",, "628-1010"}, 

i: {"Sharon", "567-8722"}, 
{"Marta", ''555-666"}}; 

en este caso se tiene un arreglo de estructuras desde Ia estru tura 0 hasta Ia 
estructura 4, cada una con dos miembros o elementos que aderlnas definen sus 
valores iniciales y por consiguiente su tipo y tamario. 

•· I Ahr se muestra una de las formas para asignar valores a It miembros de 
una estructura; prjmem se define el tipo de miembros de Ia estr~ctura mediante 
Ia estructura nom_itei (que define y almacena nombre y teletono), a 
continuaci6n con Ia estructura estatica se establece que agenda[] es del tipo 
nom tel y por consiguiente se asigna los dos campos o miembro~ denominados 
*nombre, *telefono a cada miembro de ella con los datos corre,ponden a cada 
uno de ellos. I 

Cuando los miembro de unit estructura son a su vez e$tructuras, los 
miembros se accesan indicando el nombre de Ia estructura, subestructura (en 
caso de que haya), un punta y el nombre del miembro: 

nombre-estructura.miemlbro 

nombre estnJJctura.I1Jomlbre sulbestructura.moemlbro - -
Los valores de las estructuras lpreferentemente se asignan tal y como se 

indic6 anteriormente para asegurar que el programa corre en toda[as versiones 
de C. Tambien se pueden asignar valores mediante lectura. 

Cuando se desea definir los elementos o miembros de una tructura sin 
asociarle un nombre especrfico y al final asociarle Ia variable se utiliza typedef: 

'I 
! 

• 
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---

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 

main() 
{ 

int y-1,i,j; 
struct nomb_tel 

{ 
i char *nombre; 

char *telefono; 
I; 

I I 

i 
j. 

.------

static struct nomb_tel agenda[) • 

clrscr(); I 
gotoxy(24.4 ); 
textcolor(4 + BLINK); 

{{'Laura', '523-1210'1, 
{"Brenda', '645-1012'1. 
{'Alicia', '628-1 01 0'}. 
{'Sharon', '567-8722'). 
{'Marta ', '555-6666'1 I; 

·I 

cprintf(' Agenda de amistades internacionales '); 
gotoxy(17,6); 
printf(" La lista corresponde exclusivamente a nuevos amigos.'); 
sleep(4); /* pausa de 4 segundos • I 
normvideo(); 
gotoxy( 17 ,7); 
for(i-0; i<=4; i++) 
{ 

printf('\n 
I 

%s 
l ' i 

%s ',agenda[i].nombre,agenda[i].teletono); 

textcolor( 14+BLINK); l 
gotoxy(20, 15); 
cprintf("Para regresar al programa oprima cualquier tecla '); 
getch(); 

;r l 

·.1; 

En el programa anterior se muestra una de las formas para asign13r valores a los 
miembros de una estructura; primero se definen los miembros de Ia estru(:tura mediante 
Ia estructura ~::::-:_':e: (que almacena nombre y telefono), a continuacion con Ia 
estructura estatica se establece que agenda[) es del tipo nom_tel y por consiguiente 
asigna los dos campos o miembros denominados *nombre, *telefono a cada miembro 
de ella con los datos les corresponden a cada uno de ellos. AI final se mandan a 
despliegue en pantalla todos los miembros de agenda[]. 
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A continuaci6n se muestra otro ejemplo de estructuras emRiendo typedef, 

asocoando los miembros de Ia estructura a ALUMNO; Ia inform<ki6n se asocia 
a Ia e"'uctum dato'll que ,e,ulta '"'de tlpo ALUMNOo I 

#include <conto.h> 
#mclude <stdto.h > I I 

typedef enum{Regular, Alto_rendimtento, Repetidor, Sin _derecho _inscripcion} enominacion; 

typedef struct {char nombre[33]; 
char carrera[33]; 
denominacion clase; 
int generacion; 

void main() 

}ALUMNO; /* typedef asocia los miembros de Ia estructura a ALUJil NO • I 

{ 

I • Se crea Ia estructura datos[] con las caractersticas dad as a ALUM NO • I 

ALUMNO datos[]= {{"Aiberto_Sanchez_Rojas", "Civil ",Regular, 
{"Jose Pedro Rodriguez ", "Mecanico ",Repetidor, 

clrscr(); I 
{"Jose= Rodrig~ez _Lopez ". "Electronico" ,Alto _rendimiento, 
{"Arturo _lepe _Perez ", "Geologo ",Sin_ derecho _inscripcio 

printf("\t\t\t\t Datos de los alumnos\a\n"l; I I 
printf("\n%s Carrera %s Generacion %2i Tipo %2i\n",datos[O].nombre, 

datos[O].carrera, datos[O].generacion, datos[O].clase); 
printf("o/os Carrera %s Generacion %2i Tipo %2i\n",datos[l].nombre, 

datos(l ].carrera, datos(l ].generacion, datos(l].clase); 
printf("o/os Carrera %s Generacion %2i Tipo %2iln",datos[2].nombre, 

datosi2J. carrera, datos(2J .generacion, datos(2] .clase); 
printf(" o/os Carrera o/os Generacion %2i Tipo %2i" ,datos(3J.nombre, 

datos[3] .carrera, datos(3] .generacton, datos(3J.clase); 

printf("ln\nTipos:\n 0 = regular\n 1 = Alto rendimiento\n 2 = Repetidor\n"); 
printf(" 3 Sin derecho a inscripcion"); 
getch(); 
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10.19 

i 
las uniones son variables que se define exactamente como Ia estructuras pero 

-a diferencia de elias, sus elementos se almacenan en un solo regi~tro variable que 
puede recibir miembros de tipos diversos (entero, real o alfanumerico) en Ia misma 
localrdad de memoria. El tamario de Ia localidad de memoria debera permitir almacenar 
al mas grande de los miembros de Ia union. 

1 byte 1 byte . 
1 byte 1 byte 

1 byte 1 byte 

I 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 I, miem_2 I miem 3 I miem_4 J 

1 byte 

1 byte 

1 byte 

1 byte 

1 byte 

1 byte 

1 byte 

v_union 

localidades de memoria en una estructura 
memoria 

en Ia union 

Segun e/ esquema anterior el tamario maximo de Ia union debe alcanzar 8 bytes 
para una localidad de memoria unica y no cuatro como en el caso de Ia estructura. De 
esa forma cuando se emplea un miembro su valor reemplaza al anterio y asi cada vez 
que se emplea un miembro diferente. Por ejemplo: 

union generacion • 
{ 
int anio; 
char nombre[8]; 
char carrera[8]; 
int telefono; 
J; 

I 

. I . 
unron generacron gen_95, gen_96; 

en ·el que se declara las variables denominadas gen_95 y gen_96 que lmacenaran a 
cualquiera de los cuatro miembros cuando se utilicen en el programa seguh Ia secuencia 
que indique el algoritmo que se resuelva, es decir se debera tener conocimiento sabre 
el miembro que esta en Ia union en un momenta dado, de tal manera qu se obtengan 
los resultados deseados. 
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A cJnt;nuad6n •• mue"'• Ia cod;t;cac;6n de un pmg,.ma qOe hace u•o de 
enumeraciones, uniones y estructuras para crear una base de datos con informacion de alumnos: 

NOTA: I . 
Observe que en la funci6n principal la estructura 
denominada persona, hace menc~on a las estructuras fecha y 
direcci6n, motivo por el cual se declaran antedediendole. 

#include <ctype. h> 
#include <string. h> 
#include <Stdio.h> 
#include <conio.h::o 
#define ff fflush(stdin) 
#define x 4 
char menu (int numreg); 
void lee base (int numreg); 
int ere a -base ( int numreg) ; 

enum sit.=:actual {soltero, casa~o, viudo, divorciado}; 
enum estudiante {con repreg, s~n repreg, oyente, prog_PARA}; enum beca ( tiene, notiene}; -
struct fecha 

atruct 

( 

}; 

unsigned 
unsigned 
unsigned 

int dia; 
int mes; 
int anio; 

direccion 
( 

char n [6); 
char calle {201; 
char pob1[20J; 

} ; char cod _post (61; 

atruct perso{a 

i 

char nombre C 2 5 J ; 
char apellido [25]; 
enum sit actual est civil; 
struct techa nacimiento; 
struct direccion dir; 
enum estudiante tipo est; 
union seleccion -
( 

char nombre [25] ; 
enum beca ayuda; 

ope ion; 

struct persona tab [xj ; 
void main (void) 
{ 

}; 

int numreg = 1; 
char respl: 
do 
( 

J 

respl = menu (numreg); 
if (respl 'P') numreg = crea_base (numreg); 
if (respl "'= 'L' l lee_base (numreg): 

while(respl != 'T'); 

gotoxy (40, 24) ; print£ ( "Hasta la pr6xima ") ; getch (); 

clrscr (); l 
NOTA: 

La pant lla para captura de datos, se disefio con ayuda de 
una tabla o arreglo bidimensional de 80 columna~ por 25 
renglones que permi ti6 ubi car las posicionds para 
despliegue de mensajes y para lectura de datos. 
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/•.::::z::::.:::::::,.=•=z=••••:z• FUNCI6N PARA DESPLIEGUE DB MENU =====•=•*•••••••••• / {har menu ( int numreg} 

int bandera "' 0; 
char reap; 
do 
( 

clrscr (); 

gotoxy(5,2); printf("Menu para creaci6n de registros "); 
gotoxy ( 5, 3 J ; print£ ( "::::::::::::::z:::zz*=•:::z::::::::::::z:z:::z:za••••=•• ") ; 
if(numreg != (X+l)) 
( 

gotoxy(S,BI; 

) printf ("Proporcionar datos (mAximo 4 regiatros) .. 

if(numrey ~"" 1) 

gotoxy(S, 101; 

'P"' I; 

1 Frintf("Leer datos .................... . 

goto~(S~ 12); printf ("Para terminar la sesi6n .. . 
'L' "I; 

) 

gotoxy ( 5, 16 J ; print f ( "Seleccione su opci6n ") ; ff; 
resp "' toupper (getche ()); 
~f((resp!:::'T' &.&. resp!='L'&&. resp!•'P') II Cnumreg 
( (numreg "'"' 1) &&. resp "'= 'L')) 

'T' 

(X+1) && reap • 

) 

gotoxy (26,16); clreol ( l; printf ( "SELECCI6N ERR6NEA" J; sleep (3 J; ff; 

) 
else bandera = 1; 

while (bandera •= 0); 
return resp; 

'P' I II 

/•==========-=== FUNCI6N PARA CREAR PANTALLA DE 
{oid pantalla_datos (int n, int numreg) CAPTURA DE DATOS ==•=•====== • / 

if(n :::= 1) 
( 

) 

printf ("\t\t Captura de registros desde teclado"); 
print£ (" \t Registro nUm \d", numregJ; 

if(n ,., .. 2) 
( 

) 

printf ("\t\t Lectura de registros de la base"); 
pr~ntf ("\t Registro nUm td" ,numreg); 

gotoxy(1, 3) ;print£ ("Tipo de estudiante: (A, B, C, D) "); 
gotoxy(1,S);printf("Nombre: "); 
gotoxy(1,7) ;printf("Apell~dos: "); 
gotoxy(1,9) ;pr~ntf{"Estado civil: (S, C, V, Dl "); 
if(n === 1) 
( 

gotoxy(1,11);pr~ntf("F~cha de nacimiento (dd,,nn, 
gotoxy(6,12);pr~ntf("D~a (1 a 31) ....... : "); 
gotoxy(6,13};printf("Mes (1A12) ....... : "); 
gotoxy(6,14);printf("Aiio (mayor de 1582): "); 

) 
if (n """' 2) 
( 

) 

gotoxy(l, 11) ;printf("Pecha de 
gotoxy ( 6, 13) ; printf ( "Naci6 el 
gotoxy(18,13} ;printf("de "l; 
gotoxy(34,13) ;printf("del aiio de"); 

gotoxy/1,16) ;printf("Beca: {S,N) "); 
gotoxy(1,18) ;printf ("Direcci6n: "); 
gotoxy(10,19) ;pr~ntf(" Calle. 
gotoxy{l0,20) ;printf(" Numero. 
gotoxy(10,21);pr~ntf(" Poblaci6n .... 
gotoxy(l0,22l ;printf(" C6digo postal: 

"); 

"I; 
"I; 
"I; 

"I; 

aaaa): "); 

NOTA: I 
A continuaci6n se muestra la funci6n que crea la base de 
datos (4 registros) para lo cual emplea filtros que evitan 
se proporcione informacion falsa en cuanto ~1 tipo de 
estudiante, su estado civil, fecha de nacimientl y beca. 
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/* .. •••••••••••••••••• P'UNCiclB PARA CRUll LA IIAS8 D11 DATOS ·-•••• -••••*/ tnt crea_baae lint nuooreg) 

char reap; 
int n; 
int bandera.o; 
int a, la, m, 1•, d, ld; 
do 
I 

clr•cr(); 
n • 1; 
pantalla dat.,. 11'1, nuooreg); 
if lnumreg-•x) 
I 

textcolor(6+BLINK); 

gotoxy(S0,2); c:printf{•!(iltiJnO regiatro! •J; 
norm-..ri deo () ; 

1. I I . 
bandera•O; 
gotoxy {34, 3); ff; reap • toupper Cgetche 0) ; 
switch(resp) 
I 

case 'A': tab (numreg-1). tipo est • ccm_repreg;break; 
case 'B': tab[numreg-1) .tipo-est =sin repreg;break; 
case 'C': tab[numreg-1] .tipo-est "'oyerite;break; 
case '0': tab[numreg-1] .tipo-est • prog PARA;break; 

default: bandera=l;gotoxy-C34,3);printf("error"); sleep1(2); gotoxy{34,3) ;clreol(); 

I 
while (bandera••!) ; 
I 
gotoxy(lO, 5); ff; gets (tab [numreg-1] .nombre); 
strupr(tab[numreg-l].nombre); 
gotoxy(l3,7); ff; gets{tab{numreg-1] .apellido); 
strupr (tab {numreg-1] . apellido); 
do 
I 

II 

gotoxy(29,9); ff; 
resp ... toupper Cgetche ( J J; 

if{(resp J.,'C') && Cresp !a'S') "" resp != 'V' && reap!= 'D) { 

gotoxy(28,9); printf{"error •); sleep(JJ; 
gotoxy (28, 9) ;clreol ( J; 

while {(reap 
switch(resp) 
I 

!• 'C') II& (resp != 'S' 
&& reap ! • 'v• && reap 

J 
do 
I 

case 's·: tab {numreg-1] .est civil 
case 'C': tab[numreg-1] .est-civil 
case 'V' tab(numreg-1] .est-:civil 
case '0': tab{numreg-1] .est=:_civil 

bandera..-o; I 
gotoxy(29,12); ff; 
scanf("\d",&d); 
gotoxy (29, 131; ff; 
scanf ("\d", &m); 
lm • lm >= 11 && lm 121 ; 
gotoxy(29, 141; ff; 
scanf ("\d", &a); 
la ,.. (a >"' ·1582); 
switch (m) 

I 
case 2: 

sol tero; break; 
cas ado; break; 
viudo; break; 
di vorciado; break; 

if ((a 4 •• 0) && Ca t 100 ! - O) II Ca • 40'0 •• 0)) 
ld - ld 1) && ld 29); 

else 
ld • (d >• 1) && (d <• 28); 
bre.ak; 

case 4 : case 6 : case 9: case 11: 
ld • ld 1) && ld 30); 
break; 

default: 
ld - (d 1) && (d 31); 
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I 

I 

•• lal 1 

gotoxyC29,l21; ft; 
printf("DATOS NO VALIDOS") ;sleep(2); 
gotoxy(29,12); clreol(J; 
gotoxy(29,l3); 
printf("DATOS NO VALIDOS") ;sleep(2), 
gotoxy{29, 13); clreol (); 
gotoxy(29,14); 
printf ("DATOS NO VALIDOS") ;sleep(2); 
gotoxy(29, 14); clreol {); 
bandera • 1; 

else 
( 

bandera • 0; 
tab [numreg-1} . nacimiento. dia ... d; 
tab (numreg-1} . nacimiento. mes • m; 
tab (numreg-1) . nacimiento anio • a; 

while (bandera••!); 

while Cbander•••l}; 
do 1-
( 

bandera•O; 
gotoxy{l5,16); ff; reap., toupper(getche()); 
iftresp!•'S' "' resp!•'N'l 
{ 

bandera•!; I I 
gotoxyClS,l61; printfC"enor"l; aleepc!u, 

gotoxy(lS, 16) ,· clreol (); 

) 
while (bandera,.,.!); 
tab [numreg-1] . ope ion. ayuda. ( (reap.,..• s' l ? tiene :notiene); 
gotoxy(26, 19); ff;gets(tab{numreg-1] .dir calleJ; strupr(tab[numreg-1} .dir. allel; 
gotoxy(26, 20); ff;gets(tab[numreg-1) .dir.nl; strupr(tab[numreg-1) .dir.n); 
gotoxy(26,21); ff;gets(tab(numreg-1].dir.pobl); strupr(tab[numreg-1} .dir.pdbll; 
gotoxy(26,22); ff;gets(tab[numreg-1] .dir.cod_post); strupr{tab(numreg·ll .dir.cod_post); numreg++; 

gotoxy ( 1, 2 5) ; printf ("Para continuar oprirna cualquier tecla, Para terminar eclee $ ") ; 
resp = getche (); 
) 
while(resp !:o: '$' &.& numreg <= xl; 
return (numreg); -: 

NOTA: l 
Por ultimo se muestra la funci6n que lee los r gistros de 

' la base que se ha creado, la cual permite ampli rla cuando 
no cuenta con el maximo de cuatro registros; posteriormente 
se puede navegar entre ellos o decidir salir de la sesi6n. 

,, 
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-~ 
!•=,===:::=========::= FUNCI6N 
{oid lee_ base ( int numreg) PARA LEER REGISTROS DE LA BASE ,.,,., .. ,.••••••• ===*/ 

int n; 

typedef char tabla [25]; 
int ficha=1, bandera=O; 
char resp; 
static char *tabestud (35] 

{: regular con asignaturas reprobadas", 
sin ninguna asignatura reprobada " 
sin derecho a inscripci6n", 
de alto rendimiento academico"}; 

tabla tabayuda [] = {" tiene bee a asignada", '' no tiene beca"}; 
tabla tabedo_civil(] = {" soltero(a)", "casado(a)", 

" viudo (a)"," divorciado (a)"}; tabla tabmes [ J 
(" enero "I " febrero ", " marzo abril 

textcolor ( 4 J ; 
textbackground ( 7) ; 
do 

mayo junio julio , agosto , 
''septiembre" I" octubre "," noviembre ", "diciemb e"}; 

( 

) 

clrscr (); 

I printf I "\s", tabestud [tab [ficha- I .tipo est)); 
gotoxy ( 13, 5) ; printf ( "ts" 

1 
tab (ficha-1] ~ nombre) ; 

gotoxy ( 13, 7) ; pr~ntf ( "ts", tab [ficha-1] . apellido) ; 
gotoxy(14,9); clreol(J; 

printf(" \s"~tabedo civil[tab[ficha-l].est civil]); 
gotoxy ( 15 I 13) ; print I ( "\d", tab [ficha-1] . nacimiento. dia) ; 
gotoxy ( 22, 13) ; printt ( "ts" 1 tabmes [tab [ficha-1] . nacimiento. mea-l] ) ; 
gotoxy ( 4 5, 13) ; printf ( "ld" I tab [ficha-1] . nacimiento. anio) ; gotoxy(7,16); clreol(); 

printf ( "\s" 1 tabayuda [tab [f icha-1] . opcion. ayuda] ) ; 
gotoxy ( 2 7, 19) ; printf ( "ts" 1 tab [ficha-1] . dir. calle) ; 
gotoxy(27,20); printf("ts",tab[ficha-1] .dir.n); 
gotoxy ( 2 7 I 21) ; print f ( "ts" I tab [ficha-1] . dir. pobl) ; 
gotoxy(27,22); printf("ts" 1tab(ficha-1].dir.cod_post); do 
( 

bandera=O; 

if(ficha != x "" ticha !~ {numreg-1)) ( 

) gotoxy(40,22); printf("'+' para ver el registro siguiente") 
if(ficha !::: 1) 
( 

) gotoxy(40,23); printf("'-' para ver e1 i:-egistro anterior"); 
gotoxy(10124); 
printf("'$ 1 para 
resp "' getche () ; 
it (numreg>2) 
switch (resp) 

salir de la 1ectura de registroa de la base "J ; 

( 
case 1 +' : 
case '-': 
case '$ 1 

: 

default : 

if (ficha !• {numreg-1)) ficha++; break; 
if (ficha !. 1) ficha--; break; 
break; 

gotoxy(62,24); printf(" error") ;sleep(2); 
gotoxy(62,24); clreol(); 
bandera = 1; 

while (bandera~•1); 

while(resp != '$'); 

textcolor(S); textbackground(O); 
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~-ll 
/ I ! El siguiente programa muestra Ia lectura y escritura de valores enteros, 
1 reales, alfanumericos y uso de funciones de biblioteca. 

Observe que Ia unica diferencia entre valores ENTEROS )valores REALES 
/ 1 es Ia presencia del punto decimal y que Ia aritmetica entera siempre da como 

resultado ENTERO (12/24 es cero). Para visualizar cada resultado oprima una 
tecla. I 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 

main() 

{ char arsl = "hola"; ,. 
char w = 'x' 
int a= 12, b = 24, c, d; 
float aa = 1.2345; 
float x; 

declaraciones de variables *I 

clrscr(); I* lectura y escritura de un valor entero */ 
printf("Dame un valor entero "); 
scanf("%d",&d); 
printf("EI valor de d = %d",d); 
printf("la divisi6n entera 12/24 da %d",a/b); 
getche(); 

clrscr(); /* lectura y escritura de un valor real */ 
printf("Dame un valor real "); 
scanf("%f',&a); 

printf("EI valor de a = %f',a); I I ! 
getche(), : 

j . I clrscr(); I* escritura de una cadena y un caracter (alfanumtmcos) ! • 

printf("EI valor de a = %s",a); 
printf("EI valor dew = %c",w); 
getche(); 

clrscr(); I /* empleo de funciones de biblioteca (utilizan prototipo math. h) *I 
printf("Dame un valor real ? "); 
scanf("%f',&x); 
printf("lnlnEI seno(%f) = >%f<",x,sin(x)); 
printf("lnlnEI coseno(%f) = >%f<",x,cos(x)); 
getche(); 
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l I I 
El siguiente programa muestra Ia conversion autom<Hica de valores de 

decimal a octal y hexadecimal, asi como ejemplo de operaciones en octal y 
hexadecimal. 

#include <stdio. h> 
#include <conio.h> 

main() 

{ I 
int a=12; I* declaraciones de variables */ 

:~: ~: l I 
clrscr{), 

pnntf("'nDame un valor octal (solo dfgito del 0 al 7 )"), 
scanf("%o",&b); 

printf("lnDame un valor hexadecimal (digitos del 0 al 9, A,B,C,D,E,F )"); 
scanf("%x",&c); 
clrscr(); 

printf{"lnEI valor decimal %d se escribe en octal %o yen hexadecimal %x ",a,6,a); 
printf("lnlnla sum;! octal de %o + %o es = %o",b*b,b,b*b+b); 
printf("lnlnla suma hexadecimal de %x x %x es = %x".c*c,c,c*c+c); 

printf{"lnlnla resta octal de %o + %o es = %o",b*b,b,b*b-b); 
printf("lnlnla resta hexadecimal de %x x %x es = %x",c*c c,c*c-c); 

printf("lnlnEI producto octal de %o x %o es = %o".b,b,b*b); 
printf("inlnEI producto hexadecimal de %x x %xes = %x",c,c,c*c): 

printf("lnlnla divisi6n octal de %o + %o es = %o",b*b,b,b*b/b); 
printf("lnlnla suma hexadecimal de %x x %x es = %x",c*c.c,c*c/c); 

getche(); 
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--IJuiente p~~ma ~L ~~J ~ tipo ENTERO l 
REAL. 

main() 
{ 

int a,b; 
clrscr(); 

l 

I* , USO DE LA INSTRUCCION if(condici6n) instrucci6n_ejecutable; 

Recordemos que Ia forma mas simple de Ia instrucci6n if() nos permite 
ejecutar o saltar una instrucci6n en funci6n de una pregunta que normalmentE 
utiliza los operadores relacionales siguientes: 

., 

lgual (==) 
Diferente (!=) 
Mayor (>) 
Menor (<) 
Mayor o lgual (>=) 
Mayor o lgual (<=) 

printf("lntroduce un valor ENTERO para a' ? "); 
scanf("%d",&a); 

printf("lntroduce un valor ENTERO para 'b' ? "); 
scanf("%d",&b); 
if(a !=b) 
{ 

} 
printf("ln a es Diferente de b (a != b)"); 

if(a ==b) 
{ 

printf("ln a es lgual que b (a == b)"); 
} 

valores de tipo 

I* Observe que cuando el if() ... ; linicamente tiene en su ambito a una sola instrucci6n, 
se pueden eliminar las Haves y escribir como a continuaci6n se indica: ., 

if(a > b)printf("ln a es Mayor que b (a > b)"); 
if(a < b)printf("\n a es Menor que b (a < b)"); 
if( a >= b)printf("'n a es Mayor o lgual que b (a >= b)"); 
if(a <= b)printf("ln a es Menor o lgual que b (a <= b)"); 
printf("lnln a=%d , b=%d",a,b); 
getche(); 

printf("lntroduce un valor REAL para 'a' ? "); 
scanf("%f',&a); 
if(a >= 3.5) 

< I . 
printf(''lnEI valor de Ia variable 'a'= %f els mayor o 1gual a 3.5 ",a); 

} 
getch(); 

I 
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I I 
El siguiente programa com para valores de tipo real estableci 

segun el resultado de Ia pregunta 16gica. 

mai.1() 

clrscr(); 

{floats; l 
I* u DE if() CC)N OPERADORES L<)GICOS y RELACIONALES 

I En este caso solo se mencionan los operadores 16gicos siguientes: 

AND (y) OR (o) 
F F F F F F 
F v F F v v v F F v F v . : :f .. 'j _: l ~ v v v v v v 

Recuerde que para que el resultado de una pregunta que involucra varias 
condiciones con el operador AND es verdadera cuando se cumplen todas las 
condiciones y es falsa s1 alguna no se cumple (ver tabla anterior). 

ndo intervalos 

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 e 
las condiciones y es falsa cuando ninguna se cumple (ver tabla anterior) . 

• , I 

printf("lntroduce un valor REAL para 's' ? jj 
scanf("%f',&s); 

•t ! a continuaci6n se usa el AND que en lenguaje C se indica con && *I 

if((s >= 0) && (s <= 8)) 

{ printf{"lnlnEI valor de Ia variable 's' se enLtra eJre 0 y 8"); 

•t a continuaci6n se usa el OR que en lenguaje C se indica con :: */ 

if((s < OJ :: (s > 8)) 

{ printf("lnlnEI valor de Ia variable 's' NO se encuentJ entre 0 y 8"); 

getche(); 
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El siguiente programa comp~ra valdre~ de tipo alfanume ico. 

main() 
{ 

char a[20],b[20]; 
chary; 
clrscr(); 

I* USO DE LA INSTRUCCION if(condici6n) 

En el caso de una variable tipo cadena utilizaremos una funci6n que 
se encuentra en Ia libreria <string.h> que se llama strcmp(); Esta funci6n 
regresa un CERO si las cadenas a comparar son iguales, y un numero 
DIFERENTE DE CERO si las cadenas son diferentes. 

~ I 
printf("lntroduce un valor ALFANUMERICO para 'a' ? "); 
scanf("%s",a); 

r 

printf("lntroduce un valor ALFANUMERICO para 'b' ? "); 
scanf("%s",b); 

printf("ln\nla funci6n strcmp regresa %d",strcmp(a,b)); 

if( strcmp(a,b) == 0) 
{ 

printf("ln a es lgual que b (a == b)"); 1 · 

if( strcmp(a,b) != 0) 
{ 

} 
printf("ln a es Diferente de b (a != b)"), 

printf("\n\~ a='%s' , b='%sm,a,b); 
printf("ln Oprima una s para continuar u otra letra para salir "); • · ·: 
y = getche(); 

En el caso de una variable tipo caraeter J !Ms pra1ic! leerla con Ia funci6n 
getche();. Esta funci6n captura el caracter tecleado, el cual puede compararse 
directamente con algun otro caracter. 

*I 

if( y != 's') printf("ln Lo que deseas es terminar. Hasta Ia vista"); 
if( y == 's') printf("ln Lo que deseas es continuar .. "); 
getche(); 

A continuaci6n se muestra un programa para el if - else que permite 
ejecutar uno de dos conjuntos de instrucciones (ramificaci6n). 
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main() 
{ 

int a,b; 
clrscr(); 

I* USO DE LA INSTRUCCION if- else 

La instruoci6n de ramificaci6n if - else se emplea luando se requiere ejecuta 
uno de dos bloques de instrucciones en func16n de una pregunta que, al igual que el 
if sencillo, normalmente utiliza los operadores relacionales siguientes: 

lgual (==) 
Diferente (!=) 
Mayor (>) 
Menor (<) 
Mayor o lgual (>=) 
Menor o lgual (<=) 

-~·' 

Si Ia preg1 nta es verdadera se ejecuta u bloque, y si Ia pregunta es falsa 
se eJecuta otro bloque de 1nstrucciones diferente. Obv1amente un bloque es d s o m;!!s 
de dos instrucciones ., 

printf("lntroduce un valor ENTERO para 'a' ? "); I 
scanf("%d",&a); 

printf("lntroduce un valor ENTERO para 'b' ? "); 
scanf("%d",&b); 

if (a== b) 
{ 

printf("ln a es lgual que b (a == b)"); 

else 
{ 

if (a> b) 
{ 

I 

printf("'n a es Mayor que b (a > b)"); 
printf("ln en este caso se realiza Ia suma (a + b) %d ", a+b); 

else 
{ 

printf("ln a es Menor que b (a < b)"); 
printf("ln en este caso se realiza Ia resta (a -b) %d ", a-b); 

I 
printf("lnln Los valores leidos son a=%d , b=%d",a,b); 

getch(); 
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El siguiente programa calcula una sumatoria 
factoriafes: 

} 

#include <conio.h> 
#include <stdio. h> 
#include <math.h> " ,,. , · 
float a(100]; 
float sene1(int n, float x); 
main() 
{ 

inti, n,r, r1; 
float d, x; 
clrscr(); 

r programa para evaluar Ia serie: 

serie1 1 + x + x2 + _}(_3 
2! 3! 

en el punto xO *I 

printf("\n Calculo de Ia serie en el punto XO "); 
do . j 

{ prinJ("\n\n Dame numero de terminos (n >= 1) "); 
scanf("%i",&n); 

} 
if(n<1) printf("\nDato no valido "); 

while(n < 1); 
n = n + 1; 
printf("\n Dame el valor xO ",n+1); 
scanf("%f',&x); 

printf("\n La serie para x = %f vale %r, x, serie1 (n,x)); 
printf("\n\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 = s1 + pow(x,e)lfact; 

return s1; 
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I 

El siguiente programa calcufa otra sumatoria involucrando contadores y 
factoriales: I 

} 

#include <conic. h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
float a[100]; 
float serie2(int n, float x); 
main() 
{ 

int i, n,r, r1; 
float d, x; 
clrscr(); 

I* programa para evaluar Ia serie: 

serie2 1 + 

en el punto XO */ 

+ x4 
4! 

+ x' 
6! 

printf("\n Clfllculo de Ia serie en el punto xO "); 

do I { . I . 
printf("\n\n Dame numero de tfmninos (n >= 1} "}; 
scanf("%i",&n); 

) 
if(n<1) printf("\nDato no vlfllido "}; 

while(n < 1); 
n = n + 1; 
printf("\n Dame el valor xO ",n+1); 
scanf("%f',&x); 

printf("\n La serie para x = %f vale %f', x, serie2(n,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 <= n-2; e++} 
{ 

fact= fact*(2.0*e-1)*(2.0*e}; 
I s2 = s2 + pow{x,2.0*e}/fact; 
} 
return s2; 
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El ]uiente programa ~lcula Ia divisiOn sintotica de un polinomio pa~ un 
valor xO, de tal manera que se obtiene el residua del polinomio en el punta xO. 

} 

#include <conic. h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
float a(100], b[100]; 
float polinomio(int n, float x); 
main() 
{ 

inti, n,r, r1; 
float d, x, xO; 
clrscr(); 

I* programa para obtener el residue de un polinomio de grade "n" */ 

{ 

} 

printf("'n Se obtiene el residue per divisi6n sintetica y con Ia funci6n directamente "); 
printf("\n\n Dame grade "); 
scanf{"%i",&n); 
printf{"\n Dame los %i c6efrcientes\n",n+1); 

for{i = 0; i <= n; i++) 
{ 

} 

printf("\n coefic1ente de xA%2d= ? ",n-i); 
scanf{"%f', &a[i]); 

printf("\n Dame el valor xO para obtener el residue "); 
scanf("%f', &xO); 
b(O] = a(O]; 
for{i=1; i<= n; i++) 

b[i] = xO*b[i-1] + a(i); 

printf("\n Con Ia divisi6n sintetica: F( %f ) = %f ", xO, b[n)); 
printf("\n\n Directamente con Ia funci6n F{ %f) = %f', xO, polinomio{n,xO)); 
printf("\n\n Hasta Ia pr6xima "); 
getch(); 

float polinomio(int n.float x) 
{ 

float px= 0.0; 

inti= 0, e; 

for{ e = n; e >= 0; e-) 
{ 

px = px+ a[i) • pow(x, e); 
i =I+ 1; 

return px; 
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El sJuiente programa calcul~ Ia J. ari,;,elica de un Jnjunto de datos: 

#include <conic. h> 
#include <stdio.h> ·~- ·.T #include <math.h> 
float x[100]; 
main() 

{ . t . l 
1n 1, n, 

/* 

float media; 
clrscr(); 

MEDIDAS DE TENDENC lA CENTRAL \· 

I* programa para obtener Ia media aritmetica de un conjunto de datos (Ia muestra); medida 
numerica tambien conocida como valor promedio de las observaciones de Ia muestra */ 
printf("ln MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL: LA MEDIA ARITMETICA "); 
printf("lnln Dame el numero de datos "); 
scanf("o/oi",&n); 

printf("ln Proporciona Ia muestra. dato tras datoln"); 

for(i = 1; i <= n-1; i++) 
{ 

} 

printf("ln Elemento X(%2d) = ? ",i); 
scanf("o/of', &x[i)); 

printf("lnla Dame el ultimo elemento X(%2d) = ? 
scanf("o/of', &x[i)); 
media= 0.0; 
for(i=1; i<= n; i++) 
{ 

media += x[i); 
} 

media = media/n; 

",i); 

' .. 

printf("ln La media (o promedio de Ia muestra) es: o/of ", media); 
printf("lnln Hasta Ia pr6xima "); 
getch(); 
return 0; 

l 

503 
I 

j 



~L L 
El siguiente programa calcula Ia varianza y Ia desviaci6n estandard de un 

conjunto de datos: · I 

- ! 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
float x(100); 
main() 
{ 

I* 

inti, n; 
float media, varianza; 
clrscr(); 

.,,! 

MEDIDAS DE DISPERSION *I 

I* La varianza es un valor que nos inaica que tan disperses o separados estclln los 
datos, si los datos coinciden en un s61o valor Ia varianza es cero (no hay dispersi6n). 
La varianza se emplea para determinar cual de dos o mas conjuntos de datos esta mas 
disperse (MAYOR VALOR EN LA VARIANZA SIGNIFICA MAYOR DISPERSI6N) *I 

I* La dl!sviaci6n estandar es Ia ralz cuadrada de Ia varianza y nos da una medida de 
dispersi6n en las mismas unidades que Ia variable original (los datos) *I 

printf("ln MEDIDAS DE DISPERS16N: LA VARIANZA Y LA DESVIACI6N !ESTANDAR "); 
printf("ln\n Dame el numero de datos "); 
scanf("%i",&n); 
printf("'n Proporciona Ia muestra, dato tras datoln"); 
for(i = 1; i <= n-1; i++) 
{ 

printf("\n Elemento X(%2d) =? ",i); 
scanf("%f', &x[i)); 

} . 

I , 

I 

printf("lnla Dame el ultimo elemento X(%2d) = ? ",i); 
scanf("%f', &x[i)); 
media= 0.0; 

for(i=1; i<= n; i++) media+= x[i); L j 
media I= n· 
varianza = 'o; i 
for(i=1; i<= n; i++) varianza .. (xfiJ • )*( - inedia); 
varianza I= (n - 1 ); 

1 ' 

printf(''ln La varianza de Ia muestra) es: %f ", varianza); 
printf("ln La desviaci6n estandar de Ia muestra) es: %f ", sqrt(varianza)); 
printf(''lnln Hasta Ia proxima "); 
getch(); 
return 0; 

l i 
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El siguiente programa calcula el numero de permutaciones y Cl:ombinaciones 
de 'r' elemntos seleccionados de un total de 'n' posibles: 1 

} 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#includ£. <math.h> 
long factorial(int x); 
mainO 

{ I 
int n, r; 
long permutaciones, combinaciones; 
clrscrQ; ,. 

PERMUTACIONES Y COMBINACIONES ., 
I* Dado un conjunto de 'n' objetos distinto, las permutaciones son los distintos ameg~ de 'r' 

objetos distintos (el orden de aparici6n de los objetos genera una permutaci6n) 
(el numero demaneras de seleccionar 'r' objetos de los 'n' y de permutar los 'r' objetos) */ 

I* Dado un conjunto de 'n' objetos distinto, las combinaciones son los distintos arreglo$ de 'r' 
objetos distintos en los cuales no importa el orden de aparici6n de ellos. De esa forma 
es menor que el numero de permutaciones. *I 

printf('ln PERMUTACIONES Y COMBINACIONES "); 
do 
{ I 

printf("lnln Dame total de objetos que IiaMS "); 
scanf('%d" ,&n); 
printf('ln Cuantos objetos seleccionas (r <= n) "); 
scanf("%d",&r); 
if(r>n) printf("ln Datos erron- "); 

} 
while(r>n); 
permutaciones = factorial(n)lfactorial(n-r); 
combinaciones = permutacioneslfactorial(r); 

printf('ln El total de permutacion(es) al seleccionar %i elernento(s) de %i es •, r, n); 
textbackground(3);textcolor(4 + BLINK); cprintf("%-101i",permutaciones); 
printf('lnln El total de combinacion(es) al seleccionar %i elemento(s) de %i es ", r, n); 
textbackground(7); textcolor(1 + BLINK); cprintf("%101d",combinaciones); 
printf('lnln Hasta Ia pr6xima "); 
getchO; 
return 0; 

long factorial(int z) 
{ 

inti; 
long fact= 1.0; 
for(i=1; i<=z; i++) 
{ 

fact = fad*i; 
} 
return (fact); 

'" 
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El siguiente programa busca una rafz real mediante elletodo de cambio 
de signo en las ordenadas, al encontrarlo reconsidera el entomo del cambia con 
un incremento menor; el proceso se repite hasta alcanzar Ia precisi6n deseada 
para el valor de Ia raiz. 

lllinclude <math.h> 
lllinclude <sldio.h> 
lllinclude <conio.h> 
double f(double y); 
double h=O,toi=0.00001, yy, aux; 
int vuelta=O; 

main() r empieza Ia funci6n principal •t 
{ 

double x, nmi, Inc, x1, x2, y-O; 
do 

{ i 
prinlf("'n Dame intervalo para tabular • lnclemento"); 
prinlf("ln Dame valor inicial x1 "); 
scanf("%1r',&x1 ); 
prinllf'ri Dame valor final x2 "'); 
scanf("%1r',&x2); 

prinlf("ln Dame numero maximo de vue11a "); 
scanf("%1r'.&nmQ; 
printf("\n Dame lolerancia "); 
scanf("%1r',&toQ; 

I 

} 
if(x1 > x2 :: nmi ~= 0 :: tol == 0) prinlf("\nln Algun dato no es valido In "); 

} 

while(x1 > x2 :: nmi •• 0 :: tol •• 0); 
inc = (x2 - x1 )/nmi; 
y = f(x1); 
x1 = x1 + inc; 
for(x = x1; x <• x2; x • x +inc) 
{ 

h=f(x); 
if(y"h < 0) 
{ 

prinlf("ln Se detiecti:l cambia de signo en Ia vuelta %d ·.vuelta); 
prinlf("ln F( %If) • %If", X, yy); 
iffh<•toQ 
{ 

printf("\n La ralz aproximada es %If •,x); 
getch(); 
nttum; 

X•X·inC; 
inc~ inc/10; 
y • f(x); 

prinlf("ln No converge en %If lleraeiones •,nmQ; 
getch(); 

} . 
double f(double X) r M .... Ia funci6n "/ 
{ 

} 

vueb • vuetta +1; 
yya pow(x,3) - x - 1; 
retum(yy); 
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El siguiente programa busca una raiz real mediante el metod<!> de bisecci6n; 
el proceso de bisectar el intervale se repite hasta acorralar Ia raiz 1en un entorno 
e intentar alcanzar tolerancia prefijada para el valor de Ia raiz en u~ numero dado 
de iteraciones. I 

} 

#include <math.h> 
l:include <stdio.h> 
•indude <conio.h> 
double !(double y); 
double yy, aux; 
double h=O,tol=0.00001; 
int vuelta=O: 

r empieza Ill funci6n principal "I 

main() 
{ 

double x, xm. xn. nmi, inc. x1. 12. yooO; 
inti; 
do 
{ 

} 

prinlf("\n D•me inteMOio para tabular e in~"); 
prinlf("\n Dame valor inicial x1 "); 
scanf(''%1f",&x1 ); 
printf("\n Dame valor final x2 "); 
scanf("%1f".&x2); 
prinlf(''\n Dame nmi "); 
scanf("%1f",&nmQ; 
prinlf("\n Dame tol "); 
scanf("%1f",&tol); 

if(x1 > x2 :: nmi == 0 :: tol .. 0) prlntlf'lnln Algun dato noes v611do In "); 

while{X1 > x2 :: nmi == 0 :: tol == 0); 
xm = (x2 • x1)120; 
for(i=1; i<=nmi, i++) 
{ 

y•f(xm); 
h = f(x1); 
if(y"h > 0) x1 = xm; 
else x2 = xm; 
xn = (x1 + x2)12.0; 
if(fabs(xn • xm)hln <= lol) 
{ 

prinlf("\n La ralz aproximacl• es '" •,xn); 
prinlf(''\n Se obtuvo en %d rteraciones ",vuelta); 
getch(); 
return; 

} xm = xn: I 
prinlf(''\n No converge en %W rteraciones ",nmi); 
getch(); 

double !(double x) 
{ 

vuelta = vuelta +1: 
yy= pow(x,3)- x- 1; 
retum(yy); 
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Elr.nte Plll!Jrama J una I ralz 1., med;ante el mOiodo de punto fijo; 
el proceso es sumamente inestable, sin embargo en ocasiones se obtiene Ia raiz 
real que se busca. 

} 

#include <matlth> 
tinclude <stdio.h> 
#include <conio.h> 
double !(double y); 
double yy, "yd, aux; 
double h=O,toi=0.00001; 
int vuelta=O; 

/" empieza Ill funci6n principM ., 

main() 
{ 

double x, ""'· xn, 111111, inc, x1, x2; 
in! i; 
do 
{ 

prinlf("ln Dame valor inicial de Ia ralz (dilltinto de cero) "); 
scanf("%1f',&x1 ); 

} 

) 

prinlf("ln Dame nllmero ITWdmo de vueltas "); 
scanf("%1f',&nmi); 
prinlf("\n Dame tolerancia "); 
scanf("%1f',&tol); 

if(x1 == 0 :: nmi == 0 :: tol == 0) prinlf("lnln Algun dato noes vlllido In "); 

while(x1 == 0 :: nmi =~ 0 :: tol =z 0); 
for(i=1; i<=nmi; i++) 
{ 

x2 = f(x1) + x1; 
if(fabs((x2 - x1 )lx2) <z toQ 
{ 

.••·r 

prinlf("ln La ralz aproximada es %W ",x2); 
prinlf("ln Se obtuvo en %d ~eraciones ",vue .. ); 
getch(); 
nstum; 

} 
x1 = x2; 

prinlf("\n No converge en %W ilaraciones ",nmQ; 
getch(); 

double !(double x) 
I 

vuelta = vue .. +1; 
yy= 5 O*exp(x)*sin(x) - 0.75"x; 
nstum(yy); 

I 
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El siguienle prograrna busca l rafz real mediante el m6t do de Newlon 
Raphson, viajando por las tangentes en Ia busqueda de una mejor raiz real de Ia 
ecuaci6n; dicho procedimiento se repite hasta acorralar Ia raiz en un entorno e 
intentar alcanzar tolerancia prefijada para el valor de Ia raiz con un numero dado 
de itera~iones. 

#include <math.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
double !(double y); 
double ld(double y); 
double yy, yd, aux; 
double h=O,toi=0.00001; 
int vuelta=O; 

I* empieza Ia funciOn principal */ 

main() 
{ 

double x, xm, xn, nmi, inc, x1, x2; 
inti; 
do 
{ 

printf("\n Dame valor inicial de Ia ralz (distinto de cero) j; 
scanf("%1t',&x1 ); 

) 

} 

printf("\n Dame numero mbimo de vueltas j; 
scanf("%1t',&nmi); 
printf("\n Dame tolerancia i: 
scanf("%1t',&tol); 

if(x1 •• 0 :: nmi == 0 :: tol == 0) printf("\n\n Algun dato no es vii lido In j; 

while(x1 == 0 :: nmi == 0 ll tol •• 0); 
for(i=1; i<=nmi; i++) 
{ 

} 

x2 • x1 • f(x1 )lld(x1 ); 
if(fabS((x2 • x1 )IX2) <= toQ 
{ 

} 

printf("\n La raiz aproxim8da .. V",x1); 
printf("\n 5e obtuvo en %d ite"ciones ",vuela); 
getch(); 
return; 

x1 = x2; 

printf("\n No converge en %11 iteraciones ".nml); 
getch(); 

double !(double x) 
{ 

} 

vuelta = vuelta +1: 
yy= pow(x,3) • x • 1; 
return(yy); 

double ld(double x) 
{ 

yd= 3.0*pow(x,2) • 1; 
retum(yd); 
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El siguiente programa resuelve un sistema de ecuacione s lineales por el 
metodo de eliminaci6n Gaussiana: 

#incJude <math.h> 
#include <stdio.h> 
main() 
{ 

int i,id,im1,j,jm1,k,km1.n; 

double may1, may2, sum, aux. elempiv, a[25f26], x[25]; 
clrscr(); 

i 

printf(''lnProporciona el numero de inc6gnitas "); scanf("%d",&n); 

printf(''lnProporciona los coeticientes de Ia matriz ampliada del sistema por renglonesln"); 
for(i=1; i<=n; i++) 

} 

} 

{ 
forU=1; jbn+1; j++) 
{ 

printf(" Dame a(%d, %d)=",ij); scanf("%lf',&a[i](j]); 

for(i=1; i<=n-1; i++) 
{ 

id = i; may1 = fabs(a[ili]); km1 = i + 1; 
forU=km1 ;. j<=n; j++) 
{ 

} 

may2 = fabs(aUJ[q); '[ 
if((may1 < may2)) ( may1 = may2; ld •j; } 

ff(id != 1) 
{ 

forU=i; j <= n+ 1 ; j++) 
{ 

aux = a[idlfij; a[id][jj = a[ijOJ; a[i](j] • aux; 

forU=km1; j<= n; j++) 
{ 

elempiv = a[j)i]fa[ili]; 
for(k=km1; k<=n+1; k++) 
{ 

} 
} 

aO](k] = afi][k] - elempiv • a[iJk]; 

forU=km1: j <= n; j++) aOJ[ij = 0; 
} 

{ 

x[n] = a[n](n+ 1 ]la[n](n]; 
for(i=1; i <= n-1; i++) 

sum= 0.0; j • n- i; jm1 = j +1; 
for(k=jm1; k<=n; k++) sum = sum + afilfkrx[kj; 
xm = (aOJ[n+ 11 - sum )iaOlfiJ; 

.prinlf("\n Vector soluci6n "); 
for(i=1; i<=n; i++) 
{ 
printf("ln x[%d] %if', i,x[ij); 

} . 
printf("ln hasta Ia pr6xima"); 
getch(); 
return; 

.. 
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El siguiente programa resuelve un sistema de ecuaciones lineales por el 
metoda de Gauss - Jordan 1 

tinclude <math.h> 
tinclude <stdio.h> 

main() ,. soluc:i6n de un sistema de ecuaciones con el rnetodo de Gauss - Jordan •t 
{ 

int i,id,im1 jjm1,k,km1,n,m; 

double may1, may2, sum, aux. elempiv, a[25J26], x[25], b[25126J; 
clrscr(); 

prinlf(''\nProporciona el numero de inc6gnitas "); scanl("%d",&n); 
prinlf("\nProporc10na los coelicientes de Ia malriz ampliada del sistema por renglonesln"); 
fur(i=1; i<=n; i++) 
{ 

fur0=1; j<=n+1; j++) 
{ 

prinlf(" Dame a(%d,%d)=",ij); scanl("%1r'.~; 

m = n+1; 
do 
{ 

if(a[1][1[ ==0) 
{ 

k = m-1; 
fur(i=2; i<= k; i++) 
{ 

} 

if(a[i](1] '= 0) 
{ 

} 

fur(j=1; j<=m; j++) 
{ 

aux = a[i]U]; 
a[iJU] = a[1JD]; 
a{1 JUJ = aux; 

goto sigue; 

prinlf("\n No hay solucl6n de llpo unica "); getch(); retum; 

else 
{ 

sigue: 
fur0=2; j<•m; j++) 
{ 

) 
fur(P.2; i<• n; i++) b[~1Ji-1] • a[i)j] - a[1Jira[i][1]/a[1J1]; 

fur0=2; j<•m; j++) 
{ 

b[nJij-1] = a[1Jj)la[1(1); 

m=m-1; 
fur0=1; j<,.m; j++) 
{ 

j' ;-.• 

fur(i-1; i<•n; i++) a[iJj] • b[i)j]; 

} 
while(m> 1 ); 
prinlf(''\n Vector soluci6n del sisl8ma In"); 
fur(i•1; i<=n; i++) printf("\n x(%d) = %1",i, a[ii1D; 
getch(); retum; 

I 
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#include <math.h> 
#include <stdio.h> I ' 
double f(double x); I* declaraci6n de Ia funci6n para tabular */ 

mainO I* inicia Ia funci6n principal que integra con el metodo de Simpson ~ •t { 

double z, sim3, sro, integrai=O, x, inicio, fin, incremento, y(1000); 
int franjas, k; 
do 
{ 

printf("\n Dame intervale para tabular y numero de franjas multiple de tresj; 
printff'\n Dame inicio j; 

scanf("%1f',&inicio); l I 
printf("\n Dame final j; 
scanf("%1f',&fin); 

printf("\n Dame numero de franjas (sug. mayor de Ires) j; 
scanf("%d" ,&franjas); 

if((fin <= inicio) :: (franjas < 3) :: (franjas % 3 != 0)) printf("\n\n Algun date es e"*-' j; 

while((fin <= inicio) :: (franjas < 3) :: (franjas % 3 != 0)); 
incremento = fabs(fin - inicio)lfranjas; 
k = 0; 

for(x = inicio; x <= fin; x = x + incremento) 
{ 

y(k) = f( X); 

printf("\n punto num %3d x = %6.21f, f(x) = %If ",k,x,y(kj); 
k++· 

} 
sim3 = 0; 
for(x=3; x <= k-2; x+=3) 
{ 

sim3 = sim3 + y[xj; 

sro = O; 
for(x=t; x <= k-2; x+=3) 
{ 

} 
sro = sro + y[xj + y(x+t]; 

I* se integra Ia funci6n con Ia f6rmula 

., 

} 

integral = (3*incremento_de_xl8}{ y(OJ + y(n) + 2( 1 ords lndice mull. Ires) + 3( l resto ords ) } 

integral = 3.0*incrementol8.0*(y(OJ + y(k-1) + 2*sim3 + 3*sro); 
printf("\n integral = %If ", integral); 
getchO; 

double f(double x) 
{ 

I* se define Ia funci6n que sell~ l, 
double y; 

I* en este ejemplo se us6 un polinomio de grade 3 *I 
y= pow(x,3) - x - 1.0; 
return y; 

I 

I 

/ 
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j Los tres siguientes programas definen una ecuaci6n cubica que se tabula 
en un intervale dado y se integra por los metodos trapecial, Simpson del 1/3 y 
Simpson 3/8. 

finclude <math.h> 
finclude <lldio.h> 

double f(double x): r decllnlc:l6n de Ill funcl6n ~ 18bulllr */ 

mainO r empieza Ill funci6n principal Pilla inlegrar con • IIIMDdo trapecW ., 
{ 

double z, MJm, integrai=O; 
double x, inicio, fin, incremento; 
double yj1 000]; 
lnt lranjas: 
lnt k; 
do 
{ 

} 

I 
prtntll*ln O.me inlervalo para llibuler y numero de fnlnj8s "); 
prtntll*ln O.me inicio "); 
scanf("%1r',&inicio); 
printf("'n O.me final "); 
scanf("%1r',&fin); 
prtntll*ln Dame numero de ,.._ "); 
scanf("%d",&franjas): 
if((fin <= inicio) :: (fnlnjaa < 2)) printf("'nln Algun dato es enorwo "); 

while((fin <• inicio) :: (fnlnjn < 2)); 
R:nNnento • fllbs(fin - lnicio)lfranjas; 
k•O; 
fDI(x • inicio; X <• fin; X • X + incramento) 
{ 

y(k]=f(x): 
printf("'n punto num %3d x • %8.21, l{x) • "If *,k,x,y(kD; 
k++; 

} . 

8Um•O· l 
foi(P1 ; X <a k 2; x++} 
( 

8Um•8Um+yjxt 
} 

r aa integra Ia funci6n con Ill tl6rmulll 

integral • incranwnto_de_x/2{ yjO) + yjn) + 2( lnasto de orclenadaa)} ., 
inlegral = incrementol2.0"(y[O) + y(k-1) + 2"sum); 
printf("'n inlegral • %If •, integraO: 
getchO: 

l I I 
double f(double xl I* aa cleiN Ill funcl6n que aalnllgrart */ 
( 

double y; 
r en este ejemplo se us6 uri polinomio de grado 3 */ 

y= pow(x,3) - x - 1.0; 
retum y; 
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#include <math.h> 
#include <stdio.h> 

double f(double x); I* declaraci6n de Ia funci6n para tabular •t 
mainO I* inicia Ia funci6n principal que integra con el metoda de Simpsor del 1/3 */ { 

double z, sii, sip, integra/=0, x, inicio, fin, incremento, y(1000]; 
int franjas, k; 

1° I · ! 
prinlf("'n Dame interV&Io para tabular 'Y numero par de franjas "); 
printf['\n Dame inicio "); 
scanf['%/f',&inicio); 
prinlf(''\n Dame final "); 
scanf("%/f',&fin); 

1 prinlf(''\n Dame numero de franjas "); ; 
scanf("o/od",&franjas); 

if((fin <= inicio) :: (franjas < 2) ;; (franjas % 2 '= 0)) printf['\nln Algun dato es eroneo "); 

while((fin <= inicio) ;; (franjas < 2) ;; (franjas % 2 != 0)); 
incremento = fabs(fin - ;nicio)lfranjas; 
k = 0; 

for(x = inicio; x <= fin; x = x + incremento) 
{ 

y(k] = f( X); 

printf['\n punta num %3d x = %6.2/f, f(x) = %if ",k,x,y(kD; 
k++; 

} 
sii = 0; 
for(x=1; x <= k-2; x+=2) 
{ 

} 
sii = sii + y(x]; 

sip= 0; 
for(x=2; x <= k-2; x+=2) 
{ 

sip = sip + y(x]; 

I* se integra Ia funci6n con Ia f6rmula 

., integral = incremento_de_x/3{ y[O] + y(n] + 2( E ords lndice par) + 4( E ords indice ~r) } 

integral = incrementoiJ.O•(y(O] + y(k-1] + 2•sip + 4*sii); 
printf['\n integral = %/f ", integral); 
getchO; 

} 

double f(double x) I* se define Ia funci6n que se intagrara •t { . 
double y; 

I* en este ejemplo se us6 un polinomio de grade 3 •t 
y= pow(x,3) - x - 1.0; 
return y; 
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El siguiente programa permite interpolar per el metoda de Lagrange: 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
mainQ 
{ 

inti, j, n; 
float d, x[101)~ y[101], xinterpol, yinterpolada=O; 
float prodsnum, prodsden; 
clrscrQ; 

r programa para interpolar por el metoda de lagrange "n coordenadas• */ 

printf('ln lnterpolacion por el metoda de Lagrange "); 
printf('\nln Cuantos puntas (n <= 100) "); 
scanff'o/oi",&n); 

printf(''\n Dame los valores (x,y) separados por una comaln1; 

for(i = 1; i <~ n; i++) 
{ 

do 

printf('\nlt punta x(%3d), y(%3d) =? ",1,i); 
scanf('%f,%f', &x[i], &y~]); 

{ prin~ Para cual valor de x interpol~s 1; 
scanf("%f',&x1nterpol); 

} 
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++) 
{ 

} 

if(i != j) 
{ 

prodsnum = prodsnum*(xinterpol - x[j]); 
prodsden = prodsden*(x~] - x[j]); 

yinterpolada = yinterpolada + (prodsnum/prodsden)*y[ij; 

printf('ln La · y ' interpolada = 'lot ",yinterpolada); 

printf('lnlnlt Fin de proceso. Hasta Ia vista.. "); 
getchQ; 
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El siguiente programa permite ajustar una recta por el m~odo de minimos 

cuadrados: 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
mainO 
{ 

inti, j, n; 

float d, x[101], y[101], a0,a1, sx=O, sy=O, sxy=O, SX2=0; 
clrscrO; 

r programa para ajustar una recta a un conjunto de puntos dados 'n' coordenadas• 

., 

y = ao + al•X 

n n n n 

L X/ L Y1 - L xi L xi Yi 
i==1 i=l i=l i=l ao 

n n 

n:L X/- <E XJ 2 

i:o•l i=l 

n n 

al 
E xi E Yi 
i =l i =l 

n n 

n:L X/- <E XJ 2 

i =1 i =1 

printf("'n Ajuste por el rn6todo de mlnimos cuadrados j; 
prinlf(''\nln Cuantos puntos (n <= 1 00) j; 
scanf("%i",&n); 

printf("ln Dame los valores (x,y) separados por una coma\nj; 
for(i = 1; i <= n; i++) 
{ 

} 

· printf("'nl! punto x(%3d), y(%3d) = ? ",i,i); 
scanf("%f,%f', &x~]. &y[i]); 

prinlf("ln La mejor recta para el conjunto de puntos eslnj; 
for(i=1; i<=n; i++) 
{ 

} 

sx=sx+x[i]; 
sy = sy + y[ij; 
sx2 = sx2 + x[i]*x(i]; 
sxy = sxy + x[i]*y[i]; 

aO = (sx2*sy - sx*sxy)/(n*sx2 - sx*sx); 
a1 = (n*sxy - sx*sy)/(n*sx2 - sx*sx); 

prinlf("ln y = 'lot+ %f(x) •, aO, a1); 

prinlf("lnln\1 Fin de proceso. Hasta Ia vista... j; 
getchQ; 
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n 
INTRODUCCION Al AMBIENTE GAAFICO DEL LENGUAJ C 

La modaiidad gratica del lenguaje C permite una gran varied~d de posibilidades 
que van de figuras geometricas a diagramas de barras de dos y tres dimensiones, 
graticas de pastel, tipos de letras y tamarios, etc.; de entre todas las posibilidades se 
hara una introducci6n a: 

Graficas de figuraS' geoJtricas como lfneas, relangulos, cfrculos, 
elipses, diagramas de barras tridimensionales, diagramas de pastel 
circular y eliptico. 

Graticas cartesianas de funciones con un tamanl predeterminado. 

PAAAMETROS BAsiCOS I I ' l 
Debido a que Ia pantalla tiene ciertos parametres fTsicos, para raficar en ella es 

necesario conocer los parametres que Ia configuran y, como se pueden utilizar dichos 
parametres para que cumplan nuestros requerimientos (principalmente para ajustar las 
dimensiones o tamario necesario de las gr~ficas para poder visualizarlas en Ia pantalla). 

De esta manera, para utilizar el monitor_a color de una compwtad9ra dentro del 
ambiente gratico de C se activa: ·. · 

Su controlador, el 'Cual corresponde al el tipo d, monitor: CGA, 
EGA, VGA, etc. , I 

Su resoluci6n o MODO que normalmente se idehtifica tanto por 
nombre como por su equivalente numerico, por ejemplo: CGACO, 
EGALO, VGALO, VGAMED, VGAHI, etc. 

DESCRIPCION FfSJCA DE LA PANTk.LA I ! 
i 

El parametro mas importante de todo monitor es Ia resoluci6n de Ia pantafta, que 
se r~ere al numer6 maximo de puntos (pixeles) que pueden activarse (encenderse 0 

apagarse); de acuerdo con el numero de pixeles se manejan una gran variedad de tipos 
de resoluci6n como por ejemplo: 

&18 
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I l f 
1. Para graficas en resoludon media y en color (320 X 200 puntos ara monitores 

CGA, EGA, y VGA con sus variantes): 

(0,0) I 
(319, 0) 

------->X 

(·COORDENADAS FiSICAS DE LA PANTALLA) 

v y 

(0,199) (319,199} 

Horizontalmente a partir del exttemo superior izquierdo, tene~os desde Ia 
posicion 0 (cero) hasta Ia posicion 319, y verticalmente desde el extreme superior 
izquierdo hasta Ia parte baja de Ia pantalla, se tiene desde Ia posicion 0 hasta Ia 199, 
es decir, los puntos fisicamente se definen considerando el eje vertical en forma 
invertida (no de forma cartesiana). 

De esa manera Ia pantalla esta cubierta por una malla fina de pjtos o reticula 
en Ia que es posible identificar cada uno de ellos por Ia posicion dada por sus 
coordenadas (X,Y). 

Cuando se ilumina o prende un conjunto ordenado de puntos, J obtiene una 
grafica, por ejemplo una linea, un circulo, un rectangulo, etc. 

2. Para graficas en alta resoludon a color (640 x 480 puntos para mbnitores EGA, 
VGA y sus variantes): 

(0, 0} (639. 0) 

------->X 

v y 

I co."~> 

L 
( 39,47'9) 



r 
De forma similar al caso anterior, horizontalmente a partir d I extremo superior 

izquierdo, se tiene desde Ia posicion 0 hasta Ia posicion 639, y verticalmente desde el 
extremo superior izquierdo hasta Ia parte baja de Ia pantalla se tiene desde Ia posicion 
0 hasta Ia 479. De esta manera horizontalmente se tiene Ia posibilidad de emplear mas 
puntos en. las graticas. 

En esta introduccion al ambiehte gratico se tratara el probrlma de ajustar las 
dimensiones reales de Ia gratica cartesiana de una funcion (que normalmente incluye 
valores negatives), a las dimensiones fisicas de Ia pantalla, desde un enfoque basico en 
el cual el problema de utilizar exclusivamente valores positives predeterminados (valores 
fisicos de Ia pantalla), se resuelve mediante un factor de escala, rotacion y Ia traslacion 
de los ejes cartesianos, de tal manera que se determina los valores equivalentes de Ia 
gratica, exclusivamente con magnitudes positivas, es decir, si Ia grafica incluye valores 
negatives, a dichos valores se les suma una constante positiva que los desplaza y solo 
permite valores del cero hasta ellimite fisico de Ia pantalla en terminos de pixeles, tanto 
horizontalmente como verticalmente. Todo ello ajustado mediante un factor de escala 
que permite establecer de forma biunivoca los valores reales con el numero de puntos 
de Ia pantalla. 

ACTIVACION DEL CONTROLADOR GAAFICO j . 
Para emplear las funciones graticas se debe preferen emente utilizar 

computadora con monitor a color; indicar en los prototipos de fundones Ia directiva 
#include <graph1cs.h>, y dentro del programa fuente ·agregar lo siguiente: 

• I 
1nt controlador, modo; 

, J .. , initgraph(&controlador, &modo, "vfa_de_acceso"); 

Para que Ia funcion initgraph(); cargue el controlador de gratic s en memoria, 
el argumento &controlador se reemplaza con el nombre qu~ corresponde al tipo de 
monitor, por ejemplo CGA, EGA, VGA, etc, ... , el argumento &modo se reemplaza con 
el nombre del tipo de resolucion del monitor y en Ia "vfa_de_acceso" se indica el 
directorio y subdirectorios donde se encuentren los archivos de extension BGI; 
normalmente se acostumbra unicamente 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 c-ontiene dichos 
archivos). 
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~ .. Livo que •Imp- ~ .Lo, ronO~e ~ lnd"" P'" ll <ont~lodo' I• 
macro DETECT que autom.:Hicamente identifica o detecta el aontrolador que 
corresponde a nuestro equipo y selecciona Ia mayor resoluci6n posible en el video, 
estableciendo el valor correspondiente al modo;, esto es: 

int controlador • DETECT, modo; 
initgraph(&controlador, &modo, "vla_de_acceso"); 

A continuaci6n se da una tabla que indica los controladores mas comunmente 
utilizados, sus modos y valores tipicos: 

I 
controlador Modo Valor equivalente \ resoluci6n 

CGA CGACO 0 320 X 200 

i CGAC1 1 ~20 X 200 

CGAC2 2 320 X 200 

' I 
iJ20 X 200 CGAC3 3 

I 

I CGAHI 4 1;4o x 200 

EGA EGALO 0 640 X 200 

EGAHI 1 640 X 350 

VGA VGALO 0 640 X 200 

:\ VGAMED 1 640 X 350 

GVGAHI 2 640 X 480 

En algunas versiones deC, como Ia 2.0, es necesario activar Ia modalidad gratica 
oprimiendo Ia tecla AL T y sin soltar Ia letra 0; del submenu que aparece, Ia opci6n 
Linker que al seleccionarla nos permite colocar en ON Ia opci6n Graphics library. 

AI final del programa para restablecer el modo texto debe emplearse alguna de 
las funciones: 

dosegraph(); 

0 

restorecrtmode(); 
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ASIGNACION DE COLOR PARA EL FONDO, GAAFICAS Y EXTOS 

El tipo de adaptador grafico determina Ia cantidad de cqlores que pueden 
utilizarse. Consideraremos en estas notas los monitores mas com~nes para nuestro 
medio, es decir, los monitores CGA/VGA yjo EGA/VGA, que manejtn 1 6 colores. 

1

1 

En Ia modalidad grafica se puede asignar color de fondo y c lor a las graficas. 
Las funciones mas comunes que permiten fijar los colores son: 

setbkcolor(COLOR); /* se a signa color de fondo * / 

setcolor(COLOR); /* se asigna color de lineas y figuras g,ometricas *I 
. ~ I 

A continuaci6n se muestra Ia tabla de los colores que se empldan en CGA/VGA: 

Color aproximado Nombre_de_macro Valor 

Negro BLACK I 0 

Azul marino claro BLUE 
I, 

1 

Verde perico GREEN 2 

Verde claro CYAN 3 

Rojo RED 4 

Morado o violeta MAGENTA 5 

Cafe ligero BROWN 6 

Gris claro LIGHTGRAY 7 

Gris semiobscuro DARKGRAY 8 

Azul marino claro LIGHTBLUE 9 

Verde claro UGHTGREEN I 10 

Azul claro LIGHTCYAN J 11 

Rojo claro UGHTRED 12 

Rosa mexicano UGHTMAGENTA 
I 

13 

Amarillo YELLOW 14 

Blanco WHITE 15 

\ 
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I . 
La alternativa para dar color por pianos es con Ia funci6n: 

setpalette(capa_seleccionada, macro_color); 
t , . 

La tabla de colores para los monitores EGA/VGA es Ia siguiente: 

I 
color nombre_de_macro valor 

Negro EGA_BLACK I 0 

Azul marino claro EGA_BLUE 1 

Verde perico EGA_ GREEN 2 

Verde claro EGA CCYAN 3 

Rojo EGA RED 'I 4 

Morado o violeta EGA MAGENTA 5 

Gris claro EGA LIGHTGRAY ': 7 

Cafe ligero EGA_BROWN l 20 

Gris semiobscuro EGA_DARKGRAY I 56 

Azul marino claro EGA LIGHTBLUE 
I 

57 

Verde claro EGA_LIGHTGREEN 58 

Azul c/aro EGA_LIGHTCYAN 59 

Rojo c/aro EGA_LIGHTRED 
I 60 

Rosa mexicano EGA LIGHTMAGENTA 61 

Amarillo EGA YELLOW 62 

Blanco EGA_ WHITE 63 

I En VGA se definen cuatro capas pero normalmente se usan las c~pas 0 para el 
fondo y 1 para el color de los contornos de las figuras graficas. 

OESPLIEGUE DE MENSAJES EN MODO GRAFICO 

Los textos que acompanan a las graficas se escriben en for .a estandar, 
utilizando 25 renglones por 80 columnas. Aunque a veces es posible u ar Ia funci6n 
printf(}; para desplegar texto, se recomienda solo emplear las funciones espedficas para 
escribir dentro del modo gratico, mismas que se indican a continuaci6n: 1 

I 
outtextxy(corrdenada_x, coordenada_y, "texto_a_desplegar"); 
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outtext("texto a desplegar"); 

La primera de las funciones despliega el mensaje en las coor enadas fisicas de 
Ia pantalla que se indican; Ia segunda de elias despliega los mensajes a partir de el 
extremo superior izquierdo. Ademas, los mensajes tambien pueden ubicarse en 
posiciones · espedficas mediante las funciones: 

moveto(corrdenada_x, coordenada_y); 

settextjustifyQustificaci6n_horizontal, justificaci6nlvertical); 

La justificaci6n, tanto horizontal como vertical se realiza mediante: 

··+ 
·+ 

LEFT_TEXT, 
CENTER_ TEXT, 
RIGHT_TEXT, 
BOTIOM_ TEXT, 
TOP_TEXT. 

Por ultimo el tipo de letra, sentido y tamai'io de Ia letra se pue~e modificar con: 

I 
settextstyle(tipo_de_letra, direcd6n_del_despliegue, tam a i'io ); 

los mensajes pueden escribirse tanto horizontalmente (de izquierda a derecha) 
como verticalmente (de Ia parte inferior de Ia pantalla hacia arriba o. de abajo hacia 
arriba), mediante las funciones: 

. ·I HORIZ_DIR 
VERT_DIR 

los tipos de letras se definen mediante: 

DEFAULT _FONT, 
TRIPLEX_FONT, 
SMALL_FONT, 
SANS_SERIF _FONT, 
GOTHIC_FONT. 

·--· 

Como ejemplo de despliegue de texto en modo gratico, consid re el siguiente 
programa cuya salida son mensajes en modo gratico: 
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} 
void main(void} 
{ 

int controlador, modo,c61or; 
controlador • DETECT; 
initgraph{&controlador, &modo, ""); 
letra(); 

•' ;. 

. I 

INSTRUCCIONES BASICAS PARA DIBUJAR EN LA PANTALLA 

Algunas de las funciones mas empleadas en el ~ambiente gratico son las 
siguientes: ' J 

putpixel(x. y, color}; que ilumina o activa el punto que co responde a Ia 
coordenada (x,y) con el color indicado.

1 

line(x1 ,y1, x2, y2); que traza una linea a partir del pun~o {x1, y1} al 
punta (x2, y2). 1 

rectangle(x1 ,y1, x2, y2); construye un rectangulo o recuadro a p rtir del punta 
(x 1, y1) y con extrema opuesto en el p~nto (x2, y2). 



bar(xl ,yl, x2, y2); 

cirdJ ,y, •adio); 

define un area rectangular a partir del punto (x1, y1) 
y con extreme opuesto en el pun~o (x2, y2). Dicha 
area puede achurarse de diversas f<l>rmas. 

dibuja un circulo con centro en (x, y~ y radio indicado. 

ellipse(x ,y, angulo_inicial, angulo_final, radio_x, radio_y); I 

que traza un sector eliptico co~ centro en las 
coordenadas (x,y), a partir de los valores dados en 
grades para angulo_inicial y angulo_final, con los 
radios horizontal y vertical indicados, 

fillellipse(x ,y, radio_x, radio_y); l 
que dibuja y ~ellena con algun achur do en uso, un~ 
elipse con centro en las coordenadas (x,y) y los radios 
horizontal y vertical indicados. 

bar3d(xi, yi, xd, yd, profundidad, bandera_recorte); J· ' j 

que traza una barra tridimensional c ya area frontal 
esta definida por el rectangulo deter inado del punta 
izquierdo (xi,yi) al punta derecho (xd,yd), mismo que 
se proyecta con Ia profundidad asignada; Ia bandera 
recorte evita que Ia barra sobrepase e' puerto gratico. 

pieslice(x ,y, angulo_inicial, angulo_final, radio); -~ l 
~, ,I que traza y rellena con Ia trama en us un pedazo de 

pastel o sector circular con centro en I s coordenadas 
j (x,y) y el radio indicado. 

sector(x ,y, angulo_inicial, angulo_final, radio_x, radio_y); 

que dibuja y rellena con Ia trama en usc un sector 
I ; ·~ - .~ ,. elfptico con centro en las coordenatfas (x,y) y los 

radios horizontal y vertical indicados. 

El dibujo de Ia linea, barra de tres dimensiones, pedazo de pastel Jircular y sector 
elfptico puede realizarse con puntas o tres tipos de rayas (estilo); el grueso de Ia linea 
para los drculos y rectangulos puede indicarse normal o grueso (1 o 3) cuando antes 
se ha indicado alguna de esas caracteristicas mediante Ia funci6n: 
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i setlin1e(estilo , modelo, gru~_de~li1j,- ""'.'\ 

El valor adjudicado a modele es un valor entero sin signa. 

estilo APARIENCIA valor grueso de linea 

SOLID LINE continua 0 
~ORM_WIOTH DOTIED_LINE linea punteada 1 0 

CENTER_LINE linea con rayas finas 2 ~HICK_ WIDTH 

DASHED_LINE linea con rayas pequenas 3 0 y 1 

USERBIT_LINE linea con rayas tipo guion 4 
respectivamente 

1 El color por omisi6n para el perfmetro de las funciones anteriores es el blanco 
pero en caso de establecer antes algun color, este se asigna automaticamente y asf 
sucesivamente para los perfmetros de las figuras que se dibujen a continuaci6n. Por 
. I I eJempo: 

#include <stdio. h> 
#include <graphics.h> 
int main(void) 
( 

int controlador, modo, i, ii; 
controlador • DETECT; 
initgraph{&controlador, &modo, •); 
setcolor(GREEN); 
for(i=4, iizO; i<•25; i++, ii++) 
( 

setlinestyle(3,0,3); 
setcolor(ii); 
circle(25 *i,2 5 *i,20* i); 

bar3d( 1 O*i. 1 O*i,20*i,20*i.4 *i, 1 ); 

I 
T 

outtextxy(150,15, ' color de Ia gratica en turno oprima ent~ para Ia siguie te'); 
getch(); 

I 
setcolor(RED); /* se asigna color de lineas y rectangulo • I 
setbkcolor(WHITE); /* se asigna color de fonda *I 
rectangle( 1,1,638,478); 

outtextxy(250,35, ' El siguiente Enter cierra ambiente gratico .. '); 
outtextxy(400,50,' Hasta Ia proxima .. .'); 
getch(); · 
closegraph(); 
return 0; 

I 
_j 
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I :u ltt~l~ 2WJ"'c"i~ ~ • .1. d -·~d-~b.,-... ,_,~" .. ·t· · ·d. t 
n a vers1 n . e , as as coor ena as e en espeCI carse me 1an e 

valores enteros que permitan graficar mediante puntos dentro de l~s limites de Ia 
resoluci6n de Ia pantalla, asimismo el valor del color sera segun los.valores de las tablas 
anterior!S. En las versiones mas recientes se manejan tanto coordenadas fisicas como 
coordenadas 16gicas que permiten manipular un tamano predeterminado para Ia 
pantalla y establecer un nuevo origen para las coordenadas de tipo cartesiano. 

A continuaci6n se muestra un programa que genera recuadros etn color a partir 
de rectangulos; dentro de ellos se genera una ventana de texto. 

#include <graphics.h> 
#include <stdlib.ll> 
#include <time> 
int main(void) 
{ 

int controlador, modo; 
int X, XX, y, yy, i; 
controlador - omcr; 
initgraph(&controlador, &modo, •); 
printf('\t\t\t DIBUJO DE RECTANGULOS CON COLOI ALEATORIC'); 
randomize{); 
for(xx•15, yy-479; xx<•135; xx-15,yy.-15) 
{ 

setcolor(random(7)); 
for(x-xx,y-yy; x<•350; x-1. y.-1) 
{ 

rectangle(x,xx,y+150,yY); 

} -
window(21,12,61,20}; /* se abre ventana para texto (9 renglones) */ 
textbad:ground(O); clrscr(); 
printf('1'); /* se posiciona texto en Ia ventana *I 
gotoxy( 1,2); printf('2'); gotoxy( 1,3); printf('3'); 
gotoxy(1,4); printf('4'); gotoxy(2,5); printf(' Bienvenido a Ia sesi6n 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 Ia ventana *I 
printf('\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n Para continuar oprime cualquier caracter'); 
getch(); restorecrtmode{); 
return 0; 

1·7 
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I c l lJ 
COLOR Y ACHURADO EN AREAS R ·. AS 

Para colorear un area cerrada como primer paso se establece q e se empleara 
linea continua (SOLID_LINE o 1) en los trazos de figuras siguientes mediante Ia funci6n: 

setlinestyle(SOLID_LINE, 1, 1 ); \ l 
como segundo paso seleccione y establezca el co~r y tipo de achurado on Ia funci6n: 

setfillstyle(acnurado, color); 1 1 
como tercer paso se define el area o Ia figura geometrica cerrada (sin dis ntinuidades), 
por ejemplo un drculo: 

circle(x, y, radio); 

y por ultimo se acnura Ia figura mediante Ia funci6n: 

floodfill(x, y, color_perfmetro); 

en Ia que las coordenadas (x,y) deben corresponder a algun punto interne~> de Ia figura; 
el valor de color_perfmetro puede ser 15 (WHITE) para algunas figuras como el circulo 
pues si el perimetro presenta discontinuidades, el color abarcara tanto dentro como 
fuera de Ia figura (se achura el area delimitada por lineas continuas del mismo color) .. 

TIPOS DE ACHURADOS 

1 El area de las areas cerradas y de las funciones bar(); fillelipse(); bar3~(); pieslice(); 
y sector(); puede achurarse de 12 formas basicas y 16 colores mediante lla funci6n: 

setfillstyle(tipo_de_achurado, color); 

La tabla de tipos de achurado es Ia siguiente: 

tipo_de_achurado APARIENCIA valor 

EMPTY_FILL color de fondo j 0 

SOLID _FILL color s61ido I 1 

LINE FILL color en lineas 2 

L TSLASH_FILL linea inclinada tipo: Vl L 3 
I 

SLASH FILL linea inclinada tipo: Vl 4 

.I 

:I 
' 



------ --

I l 
- -- - -

tipo_de_achurado APARIENCIA I valor 

BKSLASH_FILL linea inclinada tipo: (\) 5 

L TBKSLASH_Fill linea inclinada tipo: (\) 6 

HATCH_Fill cruzamiento de lineas horizontales con verticales 7 

XHATCH_Fill lineas con cruzamiento en X 8 

INTERLEAVE_FILL lineas cruzadas tipo fino I 9 

WIDE_DOT_FILL malla de puntas 10 

CLOSE_DOT _FILl malla de puntas densa y tina I 11 

Ademas se tiene Ia posibilidad para definir achurados proplos del usuario y 
emplearlos mediante Ia funci6n: 

setfillpattern(achurado_definido_por_el_usuario, color); 

El achurado definido por el usuario se define mediante un arreglo alfanumerico 
con valores en un total de 8 x 8 bits, mismos que se refieren apunt~ndo a alguno de 
los achurados, segun se ejemplifica en el programa de Ia pagina siguliente. 

Los achurados se emplean frecuentemente para resaltar Ia apariencia de figuras 
trazadas con las funciones bar(); fillelipse(); bar3d(); pieslice(); y sector~); para las cuales 
solo se requiere anteceder Ia funci6n setfillstyle(achurado, color); 1 

Cuando se requiere transforma~ valores enteros a valores alf1numericos para 
desplegarlo en modo grafico (valores de variables enteras), se emplea' Ia funci6n: 

itoa(entero, representaci6n_ASCCI,base); 

en dicha funci6n se puede especificar para base los valores 10 16 para que Ia 
representaci6n de las cantidades enter as se visualice en base 10 o en base 16 
respectivamente. 

Las funciones que determinan el total de pixeles horizontales y v rticalmente son: 

getmaxx(); /* total de puntos horizontal mente en Ia pantalla *I 

getmaxy(); /* total de puntos vertical mente en Ia pantalla *}. 
Dichas funciones resultan muy utiles para trazo de ejes 1 o para dividir 

equiespaciadamente con lfneas Ia pantalla. 
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Por ejemplo: 

r
I 

#include <graphics.h> 
.void n.ain(void) 
( 

inti, j; 

char numASCII{3); 

char achurado_usuario{][8) • 

( I . 

); 

( OxOO, Ox10, Ox10, Ox7C, Ox7C, Ox10, Ox10, OxOO ), 
( OxOO, Ox55, OxOO, Ox55, OxOO, Ox55, OxOO, Ox55 ), 
( OxEE, OxFF, OxEE, OxFF, OxEE, OxFF, OxEE, OxFF ), 
( Ox88, Ox78, Ox88, Ox78, Ox88, Ox78, Ox88, Ox78 ), 
( OxOO, Ox7A, Ox20, Ox30, Ox30, Ox20, Ox7A, OxOO ), 
( Ox10, OxOO, OxOO, OxOO, OxOO, OxOO, OxOO, Ox10 ). 
{ Ox20, Ox5C, Ox5C, Ox5C, Ox6C, Ox5C, Ox5C, Ox20 ). 
{ OxOO, Ox77, Ox77, OxOO, Ox7C, Ox77, Ox77, OxOO }, 
( OxOO, OxlO, Ox20, Ox30, Ox7C, Ox20, Ox10, OxOO ). 
{ OxFF, Ox7E, Ox7D, Ox7C, Ox7B, Ox7A, Ox70, Ox79 ), 
{ OxOO, Ox10, Ox10, OxFF, OxFF, Ox10, Ox10, OxOO ), 
{ OxOO, OxAA, Ox21, Ox05, Ox05, Ox21, OxAA, OxOO) 

int controlador, modo; 
controlador • DETECT; 
initgraph(&controlador, &modo, "); 

outtextxy( 1, 1 .'Numero'); 

outtextxy(160, 1, 'tipo o .estilo de achurado definido poe el usuario '); 

for( j•10,i•O; i<•11 ; j•j+33,i+•1 ) 
( 

itoa( i, numASCII, 10 ); I* Se convierte i a valor ASCII *I 
outtextxy( 16, j+ 20, numASCII ); 

setfillpattern( &achurado_usuario[i)[O], i+1 ); 

bar( 50, 3+j, 635, 38+j ); /* Se dibuja recuadro achurado *I 
rectangle(50,3+j, 635, 38+j ); /* Se delimita su contorno con un rectangulo I 
j+=6; /* Separaci6n entre recuadras *I 

getch(); 
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I 
Como ejemplo complete de Ia teoria anterior sobre el manejo de figuras graficas 

considere el siguiente programa: 

ltindude <conio.h> 
ltindude <stdio.h> 
ltindude <math.h> 
ltindude <graphics.h> 
ltindude <stdlib.h> 
ltindude <time.h> 

float X. y; 
int main(void) 
( 

int controlador, modo,color; 
int i, ejex.ejey,de,base; 
randomize(); 
controlador - omcr; 
initgraph(&controlador, &modo, •); 

., 

setcolor(RED); 
setblccolor(WHITE); 

f* se asigna color de lineas y rectangulo *I 
/* se asigna color de fonda *I 

rectangle(1, 1,638,478); /* recuadro para Ia pantalla *I 
ejex - getrnaxx(); /* valores m.iximos de Ia pantalla *I 
ejey - getmaxy(); 
circle(ejeJC/2,ejeyl2.150); 

ejex - getrnaxx(); /* valores m.iximos de Ia pantalla * 1 
ejey- getmaxy(); 

line(ejeJC/2,0,ejeJC/2,ejey); /* trazo de ejes *I 
line(O,ejeyl2.ejex.ejey/2); 

rectangle(15, 15,ejeJC/2-35,ejey/2-35); 
gotoxy(8,3); /* trazo de rectangulo1 */ 

printf('GrafK:a a color de 3 elipses'); 
printf('\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n'); 
printf(' "); 
printf(' "); 
printf(' I "); 
printf('Barras tridimensionales "); 

for(i-1; i<• 6; i++) 
{ 

color - random(7); 

. l 

if(color - WHITE II color - 0) color- BROWN; 
setcolor(color); 

!.';: 

/* continua el programa en Ia siguiente pagb *I 

I 



for(i•l; i<• 6; i++) 
{ j_., 

color • random(7); 

if( color •• WHITE II color- 0) color• BROWN; 
setcolor(color); 

} 

setfillstyle(random(11 )+1,random(6)); 
ellipse(ejeX/4.ejeyj4,0,360, 1 00,50); 
color - random(?); 

if( color·· WHITE II color- 0) color- BROWN; 
setcolor(color); 

fillellipse(ejexf4,ejeyj4, 70,40); 
color • random(?); 

if(color •• WHITE II color •• 0) color- BROWN; 
setcolor( color); 

setfillstyle(random(11 )+1,random(7)); 
fillellipse(ejexj4,ejeyf4.40, 70); 
gotoxy(4, 12); 
printf('muestra %d',i); 
sleep( I); 

circle(ejexj2,ejeyj2,50); 
rectangle(9,9,630,470); 
for(i=ejexi64; i <= (ejexj6); i+•l) 
{ 

} 
circle(ejexj2,ejeyj2,i); 

gotoxy(19, 14); 
printf(' Circulos "); 
base•20; 
for(i•l; i<•10; i++) 
{ 

color • random(?); 

if(color =• WHITE II color •• 0) color• BROWN; 
setcolor(color); ' · 
setfillstyle(random(11)+1,color); I · 
bar3d(370+(i-1 )*base,random(175)+25,370+i*base,:zloo.20,1); 
sleep(l); 

settextjustify( CENtER_ TEXT, TOP_ TEXT ); 
setcolor(GREEN); 
outtextxy( 200, 415, ' 38 % ' ); 
settextjustify( CENTER_ TEXT, TOP_TEXT ); 
setfillstyle( SOLID_Fill, RED ); 
pieslice( 160, 345, 0, 90, 100 ); 
setcolor(GREEN); 

outtextxy( 200, 415, ' 38 % ' ); 
settextjustify( LEFT_TEXT, BOTIOM_TEXT ); 

'"·' 
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setcolor(WHITE); 
outtextxy( 175, 300, • 25 % • ); 
setcolor(BLUE); 

setfillstyle( WIOE_OOT_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( HA TCH_FILL, BLUE ); 
pieslice( 150, 355, 225, 360, 100 ); 
settextjustify( RIGHT_ TEXT, CENTER_ TEXT ); 
outtextxy( x, y, '37.5 %' ); 
settextjustify(LEFT_TEXT, BOTIOM_TEXT); 
setcolor(BLUE); 
outtextxy( 250, 360, • 3B % • ); 
setcolor(BLUE); 
outtextxy( 55, 360, • 17.3% • ); 
setcolor(RED); 

outtextxy( B5, 2B5, • 16.7 % ' ); 
outtextxy(15.460, • Gratica de'); 
outtextxy( 195.460, 'pastel circular'); 
setfillstyle( LINE_FILL, BROWN ); 
sector( 470, 355, 0, 90, 130,50 ); 
setfillstyle( CLOSE_OOT_FILL, CYAN); 
sector( 460, 345, 90, 180, 130,50 ); 
setfillstyle( 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(REO); 

outtextxy( 500, 295, ' 25.0 % • ); 
setcolor(GREEN); 
outtextxy( 572, 420, '42.0 % • ); 
setcolor(BLUE); 

outtextxy(370.450, • Grafica de pastel eliptico'); 
getch(); 
closegraph(); 
return 0; 
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G~ICAS DE FUNCJONES 

'. I En el estudio de las ciencias fisico mat~maticas, se requiere analizar diversas 
I funciones, considerando como parte de ello sus graticas cartesianas en Ia pantalla; 

obviamente, los valores maximo y minimo de muchas funciones exceden los valores 
fisicos de Ia pantalla o son muy pequerios para observarse con los valores de Ia 
resoluci6n de Ia pantalla. La manera de evitar este problema en las versiones mas 
recientes delleng~aje C, es asignar nuevas dimensiones o escala a Ia pantalla (mediante 
coordenadas 16gicas que asignan coordenadas cartesianas y un nuevo tamario), sin 
embargo en esta introducci6n al manejo de graficas, exdusivamente se bosquejara el 
enfoque basico del factor de escala y el desplazamiento de ejes cartesianos. 

Para dibujar los ejes coordenados con el origen de coordenadas E'n el centro de 
Ia pantalla, es conveniente usar las funciones: 

getmaxx{); 

getmaxy(); 

que automaticamente determinan kli' valores maximos de Jesoluci6n tanto 
horizontalmente (valores de x) como verticalmente (valores de y}; obtenidos esos 
valores, el centro de Ia pantalla esta a Ia mitad de ellos. 

Se debe ajustar los valores de Ia funci6n a una escala tal que los Jlores maximos ~~ .. 
de Ia graticas no sobrepasen del 80 al 99 % de los valores fisicos de Ia pantalla para 
asegurar que Ia gratica se aprecia perfectamente en Ia pantalla. Un metodo para 
graficar consiste en tabular primero Ia funci6n en un intervale predeterminado para 
obtener sus valores maximos (positive y negative) y con ellos determinar el factor de 
escala y el desplazamiento de los ejes coordenados que se requiere. 

Debe tenerse en cuenta que el numero maximo de puntos de Ia funci6n que se 
podran iluminar corresponde al valor obtenido con getmaxx(); de tal manera que el 
incremento minimo para tabular Ia funci6n puede obtenerse con: 

incremento • (valor_final_de_x - valor_inicial_de_x)jgetmclxx(); 

corf esa expresi6n se puede obtener para cualquier monitor el maximq de puntos a 
iluminar (por ejemplo en VGA un maximo de 640 puntos). Debe 1 verificarse Ia 
congruencia del incremento que se emplea para tabular para que realmente se 
obtengan puntos representatives de Ia gratica de Ia funci6n y no valores aislados o muy 
separados que al unirse no corresponden al contorno continuo de Ia 

1

gratica de Ia 
funci6n. ' 
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P~' J.mplo con•;de"' ~ obtet Ia g,L, dela fund6n' 

y = sen(x) 
X 

cuyos valores maximo y minima no sobrepasan Ia unidad, es decir, alores que no es 
posible graficar directamente en Ia pantalla pues se requiere un factor de escala, par 
ejemplo un valor de 200 que amplifique Ia grafica para representi'lrla mediante los 
pixeles; ademas se requiere desplazar el origen de coardenadas e invertir Ia grafica: 

·• 

#include <canio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <graphics.h> 
#include <stdlib.h> 
int main(void) 
{ 

int controlador, modo; 
inti; 

I; 

contraladar ~ DETECT; 
initgraph(&controlador, &modo, ""); 

setcolor(RED); /* se a signa color de lineas y rectan~ ulo */ 
setbkcolor(WHITE); /* se asigna color de fonda *I 1 

line(0,275,639,275); 
line(300,0,300.479); 
rectangle( 1, 1,638.478}; 

gatoxy(1 0,5); 
printf("Grafica de (sen x)/x "); 

/* La siguiente gratica se realiza iluminanda puntas sabre Ia pant< lla; 
para ella se ha amplificado Ia grafica de Ia funci6n y desplazadc los 
ejes para ajustarlas a los puntas fisicos de Ia pantalla. 

*I 
far(i=O; i<=639; i+=l} 
{ 

} 
putpixel(i,275-200.0* sin((i-300.0)/1 0.0)/((i-300.000061 )!1 O),BLUE); 

getch(}; 
closegraph(}; 
return 0; 
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CREACION DE PUERTOS GRAFICOS 

Los puertos graticos permiten graficar una funci6n en una s cci6n especifica de 
Ia pantalla; se recomienda un maximo de seis puertos graticos pues se considera que 
hasta ese numero cada area permite apreciar bien Ia gratica de urya funci6n (con un 
total aproximado de 200 x 200 puntos), y que con un numero: mayor se pierden 
detalles de las graticas y casi no puede agregarse informacion (valo~es y mensajes). La 
funci6n que define un puerto gratico es: 1 

setviewport(xi, yi, xd, yd, bahdera_recorte); 

en ella se in~ican las coordenadas fisicas de los puntos izquierdo y derecho que definen 
el area rectangular del puerto asi como una variable bandera_recorte que evita se 
g,.f;q,e '"•" del P"e"o '"'ndo '" valo' es 1. I , 
· Por o~ision, Ia pantalla completa se considera como un puerto gratico; cuando 
se requiere solo graficar en una parte de Ia pantalla como primer paso se requiere 
definir el areade ese nuevo puerto gratico; una vez seleccionadas las coordenadas ffsicas 
de un puerto, Ia gratica utilizara exclusivamente esa area consider~ndo su extremo 
izqUierdo superior como su nuevo origen fisico, es decir, dicho punto es Ia nueva 
coordenada (0,0), por consiguiente debera tenerse en cuenta los valores maximos que 
corresponden a Ia coordenada derecha inferior del puerto para no intentar 
sobrepasarlos con Ia gratica, aunque ello se pueda evitar activando Ia 1bandera_recorte. 

En caso de no conocer Ia resolucion del monitor, como segun~ paso se ubican 
los centros y los extremos de cada puerto gratico apoyandose en las funciones: 

getmaxx(); 
getmaxy(); 

dividiendo los valores obtenidos en partes iguales de tal manera que se obtengan lo~ 
valores deseados. 

Como siguiente paso se obtiene el numero de pixeles de los ejes "XV" de cad;: 
puerto, nuevamente apoyandose en las funciones anteriores, restando las magnitude: 
correspondientes. , I 

I . 

Por t!ltimo se analiza Ia funcion por graficar, considerando el ihtervalo para I; 
gratica 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 gratico. Adema 
debe plantearse Ia creacion de un factor de escala que se calcule de forma automatic 
a partir de los parametros del puerto gratico y los valores de Ia varia~le dependientE 
En esta introduccion se emplearan factores de escala estimados manuolllmente. 
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I ,.,. , •• L'"' ma, tadlmeote el .... de oada pue.to g•afiw " •toom;enda "~' 
Ia funci6n reC:ai1gie(); para delimitar su perfmetro; considere como ejemplo el siguiente 
programa que genera dos puertos graticos en Ia pantalla: 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <graphics.h> · 
#include <stdlib. h> 
int main(void) 
{ 

int controlador, modo, i; 
int xp1i,yp1i, xp1d,yp1d; 
int xp2i, yp2i, xp2d, yp2d; 
controlador = DETECT; 
initgraph(&controlador, &modo, "); 

setcolor(RED); /* se a signa color de lineas y rectangulo • 1 
setbkcolor(WHITE); /* se a signa color de fondo • I 
xp1 i = 0 01*getmaxx(); yp1 i = 0 03 *(getmaxy()l2); 
xp1d • 0.99*getmaxx(); yp1d = 0.97*(getmaxy()l2); 

setviewport(xpli, ypli, xp1d, yp1d,O); I 
rectangle(O,O, 0 99*xp1d, 0.97*yp1d); /*observe rl.s coordenadas. *I 

;or(i=O; i <= 0. 99*xp 1 d; i+= 1) j 
putpixel(i, 150-100.0*sin((i-300.0)I10 O)l((i-300.000061 )I10),BLUE); 

J 

I 

setcolor(MAGENTA); outtextxy(10,200, 'Griifica normal de (sen(x))lx. oprima ENT R'); getch(); 

I . 
xp2i • 0.01 *getmaxx(); yp2i = 1.03*(getmaxy()l2); 
xp2d = 0 99*getmaxx(); yp2d = 0 97*(getmaxy()); 

setviewport(xp2i, yp2i, xp2d, yp2d,O); 

rectangle(O.O, 0 99*xp2d, 0 97*yp2d/2); /* observe las coordenadas *I 

/* Gratica invertida en el segundo puerto *I ' t 
for(i=O; i<=0.99*xp2d; i+=1) I : 
{ 

putpixel(i. 1 00+ 1 OO.O*sin((i-300.0)11 O.O)I((i-300.000061 )/1 O).BLUE); 

setcolor(GREEN); outtextxy(10,200.'Griifica tnvertida de (sen(x))/x'); 
getch(); 

closegraph(); t 

f .. return 0; 
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Como ejemplo de un programa con seis puerto~·~g~'ifi~os a c ntinuaci6n se 
grafican dos series de Fourier mediante 3 puertos que muestran graticas1 con 3,7 y 100 terminos: 

J 

#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <graphics.h> 
#include <stdlib.h> 
float f1 (int n. float x) 
{ 

float f-o; int i; 
for(i•1; i<•n; i+•2) 
{ 

J 
f +• sin(i*x)/i; 

return (10.0/3.14159*f); 

float f2(int n, float x) 
( 

float f-o; int i; 
for(i•1; i<•n; i+•2) 
( 

J 
f +• sin(i*x)/i- sin((i+1)*x)/(i+h0); 

return (6.0/3.14159*f); 

int main(void) 

[ \":. •c 
int controlador, modo, errorcode; 
float x; 

window(25, 1 ,60, 1 ); textbackground(REO); clrscr(); 
textcolor(BLUE + BLINK); gotoxy(21, 1 ); 
cprintf(' Graticas de funciones '); 
sleep(!); 
controlador • DETECT; 
initgraph(&controlador, &modo, "); 
setpalette(O,EGA_CYAN); 
printf('\t\t\t\t Series de Fourier '); 

setviewport(10,30,210,230,1); 
rectangle(0,0,200,200); 
line(O, 100,200, 1 00); 

·I--· 

line(1 00,0, 1 00,200); 

for(x•O; x<•200; x+=. 1) putpixel(x, 100- 25.0*f1(3,X/10.0).BROWN); 

/* continua el programa en Ia siguiente pagina *I 
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!* continuaci6n del prograrna de las grafiCaS de Fourier *I 

setviewport(220,30,420,230,1 ); 

redangle(0,0,200,200); J. -· ' 
line(0,100,200,100); I 
ltne(100,0,100,200); 

for(x-o; x<•200; x+•.1) putpixel(x, 1 - 25.0*f1(7,X/10.0),RED); 

setviewport(430,30,630,230,1); 
redangle(0,0,630-430,200); 
line(0,100,200,100); 
line(100,0,100,200); 

for(x-o; x<•200; x+•.1) putpixel(x, 100- 25.0*f1(100,JC/10.0),BlUE); 

printf('\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n 3 terminos '); 
printf(' 7 terminos 100 terminos'); 

setviewport(l0,260,210,460,1~; j I 
for(x•O; x<•200; x+•.1) putpixel(x, 100- 25.0*f2(3,X/10.0),BROWN); 
rectangle(0,0,200,200); 
line(O, 100,200,1 00); 
line( 1 00,0, 1 00,200); 

setviewport(220,260,420,460,1 ); 
redangle(0,0,200,200); 
line(0,100,200,100); 
line(100,0,100,200); 
line(0,200,200,0); 

for(x•O; x<•200; x+•.1) putpixel(x, 100- 25.0*f2(7,X/10.0),RED); 

setviewport(430,260,630.460,1 ); 
redangle(0,0,630-430,200); 
line(0.100,200,100); 
line(100,0,100,200); I 

for(x=O; x<•200; x+•.1) putpixel(x, 100- 25.0*f2(100,X/10.0),BLUE); 
getch(); 
closegraph(); 
return 0; 

I 
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Para determinar automaticamente las coordenadas de u puerto grafico, se 
declara una variable del tipo estructura que el programa asodara automaticamente a 
Ia estructura para puertos graficos que se haya definida en Ia directiva graphics.h; con 
ello se determina automaticamente las coordenadas izquierda y derecha de esa area segun los sjguientes elementos: 

struct viewporttype 
{ 

int left, top, right, bottom, dipflag; 

i 
en donde Ia coordenada izquierda esta identificada con (left, top); y Ia coordenada 
derecha por (right, bottom); por ultimo el valor de la_bandera_de_rJiCorte se obtiene 
en clipflag. Por ejemplo sea Ia variable tipo estructura vp1 que se dsclara con:·· 

struct viewporttype vp1; 

de tal manera que para establecer un puerto gratico de 300 x 200 p xeles centrado en Ia pantalla se indica: 

getviewsettings((struct viewporttype tar *) &vp 1 ); 
rectangle(vp1.1eft, vp1.top, vp1.right, vp1.bottom); 
xi - vp1.1eft ~ 150; yi - vp1.top + 150; 
xd- vp1right- 100; yd- vpl.bottom +,100; 
setviewport(.xi, Yi. xd, yd); 

con lo que automaticamente se obtuvd las coordenadas fisica de ese puerto. 
Tenga en cuenta que dentro de ese puerto las nuevas coordenadas van de {0,0) en el 
extrema superior izquierdo a las coordenadas maximas del mismo en el extrema inferior 
derecho {(299,199) en este caso]. Antes de definir el puerto se agreg6 un recuadro 
P"• iden@ca, "'' secci6n de ~ paritalla. . I 

Manipulando las funciones getmaxx(); gebnaxy(); se obtienen los parametres de 
los puertos graficos de las diversas areas graticas de una ferma mas simple; como 
ejemplo dos de seis puertos graticos simetricamente repartidos en Ia Tntalla {3 en Ia 
parte superior de Ia pantalla y 3 en Ia parte inferior): 

I, /* primer puerto grafico */ 1 /* segundo puerto gratilo */ 
centrox • getmaxx()/4; centroy • getmaxyj3; 

xi1 • centrox- 0.95*centrox; xi2 • 2*(centrox- 0.95*c ntrox); 
yi1 • centroy- 0.95*centroy; j yi2 • 2*(centroy- 0.95*centroy); 
xd1 • centrox + 0.95*centrox; xd2 • 2*(centrox + 0.95*centrox); 
yd1 • centroy + 0.95*centroy; yd2 • 2*(centroy + 0.95*centroy); 
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#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <graphics.h> 
#include <stdlib.h> 
int main(void) 
{ 

int controlador, modo, i; float x; 
int xi 1,xd 1, xi2,xd2, xi3,xd3; r abSc:isas puertos * 1 
int yi1,yd1, yi2,yd2; r orclenadas puertos *I 
int centrox, centroy; r centro del primer puerto * 1 
struct viewporttype vp 1; 

controlador - DffiCT; 
initgraph(&controlador, &modo, j; 

setcolor(RED); "/* se asigna color de lrneas y recUngulo *I 
setbkcolor(WHITE); /* se asigna color de fondo *I 

setcolor(MAGENTA); outtextxy(10,225, "Graf~eas: sen(x)"); 
setcolor(GREEN); outtextxy(300,225, "cos(x)"); 
setcolor(BLUE); outtextxy(S00,225, "tan(x)"); 
setcolor(BROWN); outtextxy(SS,460, "sen(x)*sen(x)"); · 
setcolor(CYAN); outtextxy(267,460, "cos(x)*cos(x)"); 
setcolor(RED); outtextxy(S00,460, "exp(x)"); 

/* se obtienen abscisas izquierdas y derechas de los puertos graficos *I 

centrox • getmaxx()l6; 

xi1 • centrox - 0.95*centrox; xd1 • centrox + 0.9S*centrox; 
xi2 • 3*centrox- 0.9S*centrox; xd2 • 3*centroic + 0.95*centrox; 
xi3 • S*centrox- 0.95*centrox; xd3 • S*centrox + 0.9S*centrox; 

r se obtienen ordenadas superiores e inferiores de los puertos * 1 
centroy • getmaxy()l4; 

yi1 • centroy - 0.95*centroy; yd1 • centroy + 0.95*centroy; 
yi2 • 3*centroy- 0.95*centroy; yd2 • 3*centroy + 0.95*centroy; 

r primer puerto grafico *I 
setviewport(xi1,yi1,xd1,yd1,1); 
getviewsettings((struct viewporttype far*) &vp1); 
setcolor(GREEN); 

/* se delimita el area con un recuadro y se trazan ejes *I 
rectangle(O,O,vp1.right-vp1.1eft,0.9*(vp1.bottom-vp1.top)); 
line(O,(vp1.bottom-vp1.top)l2.0,vp1.right-vp1.1eft,(vp1.bottom-vp1.top)l2.0); 
line((vp1.right-vp1.1eft)l2.0,0,(vp1.right-vp1.1eft)l2.0,vp1.right-vp1.1eft); 

f* se dibuja Ia primera grafica * 1 
for(i-<1,x-6.42; i<•200; i++,x+•0.0633) putpixel(i,110.0.75.0*sin(x),BROWN); 

f* continua el programa en Ia siguiente pagina * 1 
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I* segundo puerto grafico * 1 

setviewport(xi2, yi 1 ,xd2,yd 1, 1 ); 
getviewsettings((struct viewporttype far*) &vp1 ); 
setcolor(BlUE); 

rectangle(O,O,vp1.right-vp 1.1eft.0.9*(vp1.bottonwp1. top)); 
line(O,(vp1.bottorn-vp1. top)/2,vp1.right-vp1.1eft,(vp 1.bottorn-vp1.top)l2); 
line((vp 1.right-vp 1.1eft)l2,0,(vp1.right-vp1.1eft)/2,vp1.right-vpl.left); 
for(i-o,x-.o.42; i<•200; i++,x+-o.064) putpixel(i, 110.0.75.0*cos(x),GREEN); I 

1• tercer puerto gr.ifiCO *I 

setviewport(xi3,yi1,xd3,yd1, 1); 
getviewsettings((struct viewporttype far*) 8rvp1 ); 
setcolor(RED ); 

rectangle(O,O,vp1.right-vp1.1eft,0.9*(vp1.bottorn-vp1.top)); 
line(O,(vp1.bottom-vp1.top)l2,vp1.right-vp1.1eft,(vp1.bottom-vp1.top)l2); 
line((vp 1.right-vp 1.1eft)I2,0,('<P 1.right-vp1.1eft)l2. vp l.right-vp !.left); 
for(i-o,x&0.42; i<•200; i++,x+-o.063) putpjJ(el(i, 110.0.25.0*tan(x),BLUE); 

I* cuarto puerto graf~eo *I 

setviewport(xi1,yi2,xd1,yd2, 1); 
getviewsettings((struct viewporttype fa,*) 8rvp1); 
'letcolor(GREEN); 

I 

rectangle(O,O, vpl.right-vp1.1eft,0.9*(vp l.bottom-vp 1. top)); 
line(O,(vp1.bottorn-vp 1.top)/2.0,vpl.right-vp 1.1eft,(vp1.bottorn-vp 1, top)l2.0); 
line((vpl.right-vpl.left)l2.0,0,(vp1.right-vpl.left)l2.0,vpl.right-vp !.left); 
for(i•O,x&0.42; i<•200; i++,x+-o.063) putpixel(i, 110.0.75.0*sin(x)*sin(x),BROV N); 

/* quinto puerto grafico * 1 

setviewport(xi2,yi2,xd2,yd2, 1); 
getvieW5ettings((struct viewporttype far*) 8rvp1 ); i· '· 
setcolor(BlUE); 

rectangle(O,O,vpl.right-vp1.1eft,0.9*(vp1.bottom-vpl.top)); 
line(O,(vpl.bottom-vpl.top)l2.vp1.right-vpl.left,(vpl.bottom-vp1.top)l2); 
line((vpl.right-vp1.1eft)l2,0,(vpl.right·vpl.left)l2.vpl.right-vpl.left); 
for(i•O,x&0.42; i<•2o6; i++,x+-o.063) putpixel(i,110.0.75.0*cos(x)*cos(x),CYAN); 

/.* sexto puerto gr;ifiCo *I 
setviewport(xi3,yi2,xd3,yd2,1); 
getviewsettings((struct viewporttype far*) 8rvp1); 
setcolor(RED); 

rectaRgle(O,O,vp1.right-vpl.left,0.9*(vpl.bottorn-vp1. top)); 
line(O,(vpl.bottom-vpl. top)l2. vpl.right-vp1.1eft,(vpl.bottorn-vpl.top)l2); 
line((vpl.right-vpl.left)l2,0,(vpl.right-vpl.left)l2.vpl.right-vpl.left); 
for(i•O,x~3; i<•200; i++,x+•0.063) putpixel(i,llO.· exp(x),RED); 
getch(); I 
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