Introduccion a la
programacion en C

Objetivos

« Ser capaz de escribir programas simples de
computacion en C.

* Ser capaz de utilizar enunciados simples de entrada y
de salida.

» Familiarizarse con los tipos fundamentales de datos.

« Comprender los conceptos de la memoria de la

computadora.

Ser capaz de utilizar operadores aritméticos.

« Comprender la precedencia de los operadores

aritméticos.

Ser capaz de escribir enunciados simples de toma de

decisiones.

¢Qué hay en tu nombre? ;Lo que llamamos rosa exhalariael ¥
mismo grato perfume con cualquiera otra denominacién!
William Shakespeare

Romeo y Julieta

Segul el curso normal ... el que marcan las diferentes ramas de
la aritmética la ambicion, la confusion, la fealdad y la mofa.
Lewis Carroll

Los precedentes que establecen en Sforma deliberada los
sabios deben ponderarse con detenimiento.
Henry Clay
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2.1 Introduccién

El lenguaje C facilita un método estructurado y disciplinado para el disefio de ptogramas de
computacion. En este capitulo presentamos la programacion en C, dando varios ejemplos que
11ustrap muchas caracteristicas importantes de C. Cada ejemplo se analiza de forma cuidadosa,
er.n,lnmado por enunciado. En los capitulos 3 y 4 presentaremos una introduccién a la programa-
cion estructurada en C. A partir de ahi el método estructurado sera utilizado a todo lo largo del
resto del texto.

2.2 Un programa simple en C: Cémo imprimir una linea de texto

C utiliza algunas notaciones que pudieran parecer raras a persohas que no han programado
f:om}.)utadoras. Empezamos analizando un programa simple en C. Nuestro primer ejemplo
imprime una linea de texto. El programa y la correspondiente salida en pantalla del programa, se
muestran en la figura 2.1.

Aun cuando este programa es simple, ilustra varias caractetisticas importantes del lenguaje
C. Ahora estudiemos en detalle cada linea del programa. ‘

/* A first program in C */

main()
{

printf("Wwelcome to C!\n");
}

Fig. 2.1 Prograrna para imprimir texto.
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/* A first program in C */

empieza con /*y terminacon */, indicando que esta linea es un comentario. Los programadores
insertan comentarios para documentar los programas y mejorar la legibilidad de los mismos. Al
ejecutarse el programa, los comentarios no hacen que la computadora realice ninguna accién. Los
comentarios seran ighorados por el compilador de C y no haran que se genere ningun cédigo
objeto en lenguaje maquina. El comentatioA first program in Csimplemente describe el
objetivo del programa. Los comentarios también ayudan a otras personas a leer y comptrender su
programa, pero demasiados comentarios podrian hacer que un programa sea dificil de leer.

Error comiin de programacion 2.1

Olvidar terminar un comentario con */ .

Error comun de programacion 2.2

Iniciar un comentario con los caracteres */ o terminar un comentario con los caracteres [*.
La linea
main ()

forma parte de todo programa de C. Los paténtesis después de main indican que main es un
bloque constructivo del programa conocido como una funcion. Los programas en C contienen una
o mas funciones, una de las cuales debera de ser main. Todos los programas en C empiezan a
ejecutarse en la funcién main.

Prdctica sana de programacion 2.1

Todas las funciones deberdn ser precedidas por un comentario que describa el objeto de la funcidn.

La llave izquierda {, debe de iniciar el cuerpo de cada funcion. Una llave derecha correspon-
diente debe dar por terminada cada funcion. Este par de llaves, y la porcidn de programa existente
entre ambas, también se conoce como un blogue. El bloque es una importante unidad de programa
en C.

La linea

printf (“Welcome to C!\n”);

instruye a la computadora para que ejecute una accidn, es decir que imprima en la pantalla la
cadena de caracteres descritas por las comillas. Una cadena a veces se conoce como una cadena
de caracteres, un mensaje o una literal. Toda la linea, incluyendo a print£, sus argumentos
dentro de los paréntesis, y el punto y coma (;), se llama un enunciado. Todo ehunciado debe
terminar con un punto y coma (también conocido como terminador de enunciado). Cuando se
ejecuta el enunciado anterior printf, imprime en pantalla el mensaje Welcome to C!.Los
caracteres por lo regular se imprimiran exactamente como aparecen entre las dobles comillas del
enunciado printf. Advierta que los caracteres \n no apatecieron impresos en pantalla. La
diagonal invertida (\) se llama un cardcter de escape. Indica que pr int £ se supone debe ejecutar
algo extraordinario. Cuando se encuentra con una diagonal invertida, pr int £ mira hacia adelante,
lee el siguiente caracter y lo combina con la diagonal invertida para formar una secuencia de
escape. Lasecuencia de escape \nsignifica nueva linea, y hace que en pantalla el cursor se coloque
al principio de la siguiente linea. Otras secuencias de escape comunes se listan en la figura 2.2.
La funcién printf es una de las muchas funciones incluidas en la Biblioteca estdndar de C
(enlistada en el Apéndice B).
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\n Nueva Ifnea. Coloca el cursor al principio de la siguiente linea.

\t Tabulador horizontal. Mueve el cursor al siguiente tabulador.

\r Retorno de carro. Coloca el cursor al principio de la linea actual; no
avanza a la linea siguiente.

\a Alerta. Hace sonar la campana del sistema.

\\ Diagonal invertida. Imprime un caricter de diagonal invertida en un
enunciado printf.

\" Doble comilla. Imprime un carécter de doble comilla en un enunciado
printf,

Fig. 2.2 Algunas secuencias de escaps comunes.

Las dos ultimas secuencias de escape de la figura 2.2 pudieran parecer raras. Dada que la
diagonal invertida tiene una significacion especial para printf, es decir, la reconoce como un
caracter de escape en vez de un cardcter para su impresidn, utilizamos una doble diagonal invertida
(\\) para indicar que una sola dia gonal invertida debe de ser impresa. La impresién de una doble
comilla también presenta un problema paraprint£, porque por lo regular supone que una comilla
doble marca el limite de una cadena, y que una doble comilla por si misma, de hecho no debe ser
impresa. Al utilizar la secuencia de escape \" le informamos a printf que imprima una doble
comilla.

La llave derecha, }, indica que se ha llegado al final de main.

Error comin de programacion 2.3

Escribir en un programa el nombre de la funcidn de salida printf como solo print.

Dijimos que printf hace que la computadora ejecute una accidn. Conforme cualquier
programa se ejecuta, lleva a cabo una variedad de acciones y el programa toma decisiones. Al
final de este capitulo, analizaremos la toma de decisiones. En el capitulo 3, explicaremos con
mayor detalle este modelo de accidn/decision de la programacion.

Es importante advertir que las funciones estandar de biblioteca, como printf y scanf, no
forman parte del lenguaje de programacion C. Por lo tanto, por ejemplo, el compilador no podra
encontrar un error de ortografia en printf o en scanf. Cuando el compilador compila un
enunciado printf, sélo deja espacio libre en el programa objeto parauna “llamada” a la funcisn
de biblioteca. Pero el compilador no sabe dénde estan las funciones de biblioteca. Quien lo sabe

es el enlazador. Por lo tanto, cuando el enlazador se ejecuta, localiza las funciones de biblioteca

Prdctica sana de programacion 2.2

Eliltimo cardcter impreso por una funcion que haga cualquier impresion, deberia seruna nueva linea
(\n). Esto asegura que la funcidn dejard el cursor de pantalla colocado al principio de una nueva linea.
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ilizacio g ntornos
Prdcticas de esta naturaleza fomentan la reutilizacion del software —una meta clave en los e

de desarrollo de software.

Prdctica sana de programacion 2.3

Haga un nivel de sangria (tres espacios) en todo el cuerpo de cada funcién dentro de las llave: que
definen el cuerpo de la funcion. Esto enfatiza la estructura funcional de los programas y ayuda a hacer

que los programas sean mds legibles.

Prdctica sana de programacion 2.4

Defina una regla convencional para el tamario de la sangria que prefiera y a continuacion apliquela
de forma uniforme. La tecla del tabulador puede ser utilizada para crear sangrias, pero los tabuladores
pudieran variar. Recomendamos utilizar ya sea tabuladores de 1/4 de pulgada, o contar a mano tres

espacios por cada uno de los niveles de sangria.

La funcién printf puede imprimir Welcon.\e to CI de varias fonnas1 dlferentes.dfl);
ejemplo, el programa de la figura 2.3 prod}lc? l_a misma salida o resultado quele 12rc;igrramraintf
figura 2.1. Esto es asi porque print£ contl.nua imprimiendo dqnde se detuvoe ante 21 1:8 et
en su impresion. El primer printf ciimprlme wilcon}e, sgg;ncigai(i); un espacio, y g

i i imi inmediato, a continuacion del e .
e i?th elrzplizianilfmpfgzrig];lr?mir varias lineas, utilizando caracteres de nueva linea como se
ve en rllascf)iguI;a 2.4. Cada vez que se encuentra con la secuencia de escape \n (nueva linea),

printf se coloca al principio de la siguiente linea.

/* Printing on one line with two printf statements */

main ()

{
printf (“Welcome ”);

printf(“to Cc!\n”);

Fig. 2.3 Coémo imprimir en una linea utilizando enunciados separados printf.

/* Printing multiple lines with a single printf */

main ()
{ ” .
printf (“Wwelcome\nto\ncC!\n") ;

}

Eig. 24 Como imprimir en lineas multiples con un solo printf.
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2.3 Otro programa simple en C: cdmo sumar dos enteros

Nuestro siggiente programa utiliza la funcién scanf de la biblioteca estandar para obtener dos

enteros escritos sobre el teclado por el usuario, calcular la suma de estos valores, e imprimir el

;e;ultado utilizando print£. Tanto el programa como la salida de muestra aparecen en la figura
El comentario /* Addition program */ declara el objetivo del programa. La linea

# include <stdio.h>

esuna directriz del preprocesador de C. Las lineas que se inician con el signo de # son procesadas
por el preprocesador, antes de la compilacién del programa. Esta linea de forma especifica le
indica al preprocesador que incluya dentro del programa el contenido del archivo de cabecera de
e'ntrada/salida estdndar (stdio.h). Este archivo de cabecera contiene informacion y declara-
ciones utilizadas por el compilador al compilar funciones estandar de biblioteca de entrada y salida
comoson printf. Elarchivo de cabecera también contiene informacién que ayuda al compilador
a determinar si las llamadas a las funciones de biblioteca han sido escritas de manera cotrecta. En
el capitulo 5 explicaremos con mayor detalle el contenido de los archivos de cabecera.

Prdctica sana de programacién 2.5

Aungue la inclusion de <stdio.h> es opcional, deberd ser incluida en cualquier programa C que
utilice funciones de entrada/salida estindar de biblioteca. Esto ayuda al compilador a auxiliarle a
usted a localizar errores en la fase de compilacion de su programa, mds bien que en la fase de ejecucion
(donde los errores resultan mds costosos de corregir).

/* Addition program */
#include <stdio.h>
main()
{
int integerl, integer2, sum; /* declaration */

printf("Enter first integer\n"); /* prompt */

scanf ("%d", &integerl); /* read an integer */
printf ("Enter second integer\n"); /* prompt */

scanf ("%d", &integer2); /* read an integer */
sum = integerl + integer2; /* assignment of sum */
printf("Sum is %d\n", sum); /* print sum */

return 0; /* indicate that program ended successfully */

Fig. 2.5 Un programa de suma.
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Como se ha indicado, todos los programas inician su ejecucion con main. La llave izquierda
{ marca el principio del cuerpo demain y lallave derecha correspondiente marca el final demain.

Lalinea
int integerl, integer2, sum;

es una declaracion. Las letras integerl, integer2, y sumson los nombres de variables. Una
variable es una posicién en memoria donde se puede almacenar un valor para uso de un programa.
Esta declaracion especifica que las variables integerl, integer2, y sumson del tipo 1nt, lo
que significa que estas variables contendran valores enteros, es decir, valotes tales como 7, -11,
0, 31914, y similares. Todas las variables deben de declararse con un nombre y un tipo de datos,
de inmediato después de la llave izquierda que inicia el cuerpo de main, antes de que puedan ser
utilizadas en un programa. En C existen ottos tipos de datos, ademés de int. En una declaracion
se pueden declarar varias variables del mismo tipo. Podiamos haber escrito tres declaraciones,
una para cada variable, pero la declaracion anterior es mas concisa.

Prdctica sana de programacion 2.6

Cologue un espacio después de cada coma (,) para hacer los programas mds legibles.

Un nombre de variable en C es cualquier identificador valido. Un identificador es una serie
de caracteres formados de letras, digitos y subrayados ( _ ) que no se inicien con un digito. Un
identificador puede tener cualquier longitud, pero segun con el estandar ANSI C sdlo se requieren
los primeros 31 caracteres para su reconocimiento por los compiladores de C. C es sensible —lo
que quiere decir que para C las letras mayusculas y minusculas son diferentes, por lo que a1y

A1l son identificadores distintos.

Error comuin de programacion 2.4

Usar una letra mayiscula donde deberia haberse usado una miniscula (por ejemplo al escribir Main

en vez de main).

Sugerencia de portabilidad 2.1

Utilice identificadores de 31 o menos caracteres. Esto auxilia a asegurar la portabilidad y puede evitar

algunos errores sutiles de programacion.

Prdctica sana de programacion 2.7

La seleccion de nombres de variables significativos ayuda a la autodocumentacion de un programa,

es decir, se requerirdn de menos comentarios.

Prdctica sana de programacion 2.8

Laprimera letra de un identificador utilizado como un nombre simple de variable, deberd ser una letra
minuscula. Mds adelante, en el texto, le daremos significacion especial a aquellos identificadores que
empiezan con una letra mayiscula y aquellos que utilizan rodas mayisculas.

UNIVERSIDAD DE LA REFPUBLICA

Prdctica sana de programacion 2.9

Los nombres de variables de varias palabras pueden auxiliar a la legibilidad de un programa. Evite

juntar palabras separadas. como en totalcomnissions. Envezde ello, separe las palabras con

subrayados como t ol conmissions, obien, si desea reunirlas, empiece cada palabra después

de la primera con una letra mayuscula, como en totalCommissions.
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Las declaraciones deben de ser colocadas después de la llave izquierda de una funcién y antes
de cualquier enunciado ejecutable. Por ejemplo, en el programa de la figura 2.5, la insercién de
la declaracién después de la primera printf generaria un error de sintaxis. Se causa un error de
sintaxis cuando el compilador no puede reconocer un enunciado. El compilador por lo general
emite un mensaje de error para auxiliar al programador en la localizacion y cotteccion del
enunciado incotrecto. Los errores de sintaxis son violaciones al lenguaje. Los ertores de sintaxis
también se conocen como errores de compilacion o errores en tiempo de compilacion.

Error comiin de programacicn 2.5

Colocar declaraciones de variables entre enunciados ejecutables.

Prdctica sana de programacién 2.10

Separe las declaraciones y los enunciados ejecutables en una funcion mediante una linea en blanco,
para enfatizar dénde terminan las declaraciones y donde empiezan los enunciados ejecutables.

El enunciado

printf (~Enter first integer\n~) ;

imprime la literal Enter first integer en la pantalla y se coloca al principio de la linea
siguiente. Este mensaje se llama un porque le dice al usuario que debe de tomar una accion
especifica.

El enunciado

scanf (“%d-, &integer1) ;

utiliza scanf para obtener un valor del usuario. La funcion scanf toma la entrada de la entrada
estandar, que normalmente es el teclado. Este scanf tiene dos argumentos, “%d~ y&integeri.
El primer argumento, la cadena de control de Jormato, indica el tipo de dato que debera ser escrito
por el usuario. El especificador de conversidn %d indica que los datos deberan de ser un entero
(la letra 4 significa “entero decimal™). El signo de % en este contexto es tratado por scanf (y
.como veremos por printf) como un cardcter de escape (como \)y la combinacion %d es una
secuencia de escape (como serfa \n). El segundo argumento de scanf empieza con un ampersand
(&) —llamado el operador de direccién en C— seguido por un nombre de variable. El ampersand,
al ser combinado con el nombre de variable, le indica a scanf la posicién en memoria en la cual
esta almacenada la variable integerl. La computadora a continuacion almacena el valor
correspondiente a integerl en dicha posicion. El uso de ampersand (&) resulta con frecuencia
confuso para los programadores nesfitos o para personas que hayan programado en otros len guajes
que no requieren de esta notacion. Por ahora, s6lo recuerde de anteceder cada variable en todos
los enunciados scanf con un ampersand. Algunas excepciones a esta regla, se analizan en los
capitulos 6 y 7. El verdadero si gnificado del uso del ampersand seta aclarado una vez que
estudiemos los apuntadores en el capitulo 7.

Cuando la computadora ejecute el scanf anterior, esperara a que el usuario esctiba un valor
para la variable integer1. El usuario respondera escribiendo un entero y presionando la tecla
de retorno (a veces conocida como tecla de entrar) para enviar el numero a la computadora. La
computadora entonces asigna este numero, o valor a la variable integer1. Cualquier referencia
subsecuente a integexr1 dentro del programa utilizara este mismo valor. Las funciones printf
y scanf facilitan la interaccién entre el usuario ¥ la computadora. Dado que esta interaccion se
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asemeja a un didlogo, a menudo se conoce como computacidn conversacional o computacion
b
interactiva.
El enunciado

printf (~“Enter second integer\n”);

imprime el mensaje Enter second integer en la pantalla, y a contim%acién posicion.a' el
cursor al principio de la siguiente linea. También este printf indica al usuario que tome accién.

El enunciado

scanf (*%d~”, &integer2);
obtiene un valor para la variable integer2. El enunciado de asignacion
sum = integerl + integer2;

calcula la suma de las variables integerl e integer2 y asigna el re“sultado a'la variable sx;m
utilizando el operador de asignacion =. El enunciado se lee como, “sum obiiene el .valor de
integerl + integer2”. La mayor parte de los calculos se.ejec.utan en enunciados de
asignacion. El operador = y el operador + se llaman operadores binarios, porque cada uno de
ellos tiene dos operandos. En el caso del operador +, los dos operandos son integer}’e
integer2. En el caso del operador =, los dos operandos son sum y el valor de la expresién

integerl + integer2.

Prdctica sana de programacion 2.11
Coloque espacios en blanco a ambos lados de un operador binario. Esto hace resaltar al operador y
hace que el programa sea mas legible.

Error comun de programacion 2.6

El cdlculo en un enunciado de asignacion debe de aparecer en el lado derecho del operador =. Es un
error de sintaxis colocar un cdlculo del lado izquierdo de un operador de asignacion.

El enunciado

printf (“sum is %d\n~”, sum);

utiliza la funcién print£ para imprimir en pantalla la literal Sum 1is seguida del valor nume:rlco
de la variable sum. Esta printf tiene dos argumentos, “Sum is %d\n” y sum. El primer
argumento es la cadena de control de formato. contiene alg}ln(?s caracteres ¥1t'erale's que se
desplegaran, asi como el especificador de conversion %d, que 1nd1c.a que debera imprimirse hm
entero. El segundo argumento especifica el valor a ser impreso. Advierta que el espe.clficador 1e
conversion para un entero es idéntico tanto en printf como en scanf. Esto es cierto para la
e los tipos de datos en C.
mayzt)ls)iz{ecglos tam}l)aién pueden llevarse a cabo dentro de enunciados print £. Podriamos haber

combinado los dos enunciados previos en el siguiente enunciado

printf (“sum is %d\n”, integerl + integer2);



32 INTRODUCCION A LA PROGRAMACIONEN C CAPITULO2

El enunciado

return 0;

pasa el valor 0 de regreso al entorno del sistema operativo en el cual se estd ejecutando el programa.
Esto le indica al sistema operativo que el programa fue ejecutado con éxito. Para mas informacion
sobtre como informar de algun tipo de falla del programa, refiérase a los manuales de su entorno
de sistema operativo particular.

La llave derecha, }, indica que se ha llegado al final de la funcién main.

Error comiin de programacién 2.7

Olvidarse uno o ambos de las dobles comillas que rodean a la cadena de control de formato en un
printfoun scanf.

Error comun de programacién 2.8

Olvidar el signo de % en una especificacion de conversidn en la cadena de control de formato de un
printf o scanf.

Error comin de programacién 2.9

Colocar una secuencia de escape como \n fuera de la cadena de control de formato de un printf o
de un scanf.

Error comiin de programacion 2.10

Olvidar incluir las expresiones cuyos valores deben de ser impresas en una printf que contiene
especificadores de conversion.

Error comiin de programacién 2.11

No proporcionar en una cadena de control de formato printf un especificador de conversion, cuando
se requiere de uno para imprimir una expresion.

Error comin de programacion 2.12

Colocar dentro de la cadena de control de formato la coma, que se supone debe separar la cadena de
control de formato de la expresiones a imprimirse.

Error comiin de programacion 2.13

Olvidar anteceder una variable en un enunciado scanf con un ampersand, cuando dicha variable
deberia, de hecho, estar precedida por un ampersand.

En muchos sistemas, este error de tiempo de ejecucion se conoce como una “falla de
segmentacion” o bien una “violacién de acceso™. Este tipo de error ocurre cuando el programa de
un usuario intenta tener acceso a una parte de la memoria de la computadora, en la cual el programa
del usuario no tiene privilegios de acceso. La causa precisa de este error sera explicada en el
capitulo 7.

Error comiin de programacién 2.14

Anteceder una variable incluida en un enunciado printf con un ampersand, cuando de hecho esa
variable no deberia ser precedida por un ampersand,
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En el capitulo 7, estudiaremos apuntadores y veremos casos en los cuales deseatemos
anteceder un nombre de variable con un ampersand para imprimir la direccion de dicha variable.
Dutante los siguientes varios capitulos, sin embargo, los enunciados printf no deberan de

incluir estos ampersand.

2.4 Conceptos de memoria

Los nombres de variables como integerl, integer2 y sum de hecho corresponden a
localizaciones o posiciones en la memoria de la computadora. Cada variable tiene un nombre, un

tipo y un valor. . _
En el programa de suma de la figura 2.5, cuando se ejecuta el enunciado

scanf (*%d”, &integerl);

el valor escrito por el usuario se coloca en una posicién de memoria a la cual se ha asignado el
nombre integerl. Suponga que el usuario escribe el nimero 45 como el valor para integeri1.
La computadora colocard 45 en la posicién integer1, como se muestra en la figl'lra 2.6.
Siempre que se coloca un valor en una posicién de memoria, este valor sustituye el valor
anterior existente en dicha posicién. Dado que la informacién previa resulta destruida, el proceso
de leer informacion a la memoria se llama lectura destructiva.
Regresando de nuevo a nuestro programa de suma, cuando el enunciado

scanf (“%d4”, &integer2);

se ejecuta, suponga que el usuario escribe el valor 72. Este valor se coloca en la posiciéfn
integer2, y la memoria aparece como se muestra en la figura 2.7. Advierta que en memoria
estas posiciones no necesariamente seran adyacentes.

Una vez que el programa ha obtenido los valores de integerl e integer2, suma estos
valores y coloca la suma en la variable sum. El enunciado

sum = integerl + integer2;

L

integerl { 45

Fig. 2.6 Una posicién de memoria mostrando el nombre y valor de una variable.

integerl 45

integer2 72 i

Fig. 2.7 Posiciones de memoria una vez que se han Introducido ambas variables.
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que. ejecuta la suma también involucra lectura destructiva. Esto ocurre cuando la suma calculada
de 1ntelg§r1 y de integer2 se coloca en la posicion sum (destruyendo el valor que pudiera
:1aber existido ya en sum). Una vez que sum esté calculada, la memoria aparece como en la figura
2.8. Note que los valores de integer1l e integer2 aparecen de forma exacta como estaban
antes Fie haber sido utilizados en el calculo de sum. Estos valores fueron utilizados pero no
destruidos, al ejecutar el calculo a la computadora. Entonces, cuando un valor se lee de la posicion
de memoria, el proceso se conoce como lectura no destructiva.

2.5 AritméticaenC

La mayor parte de los programas C ejecutan calculos aritméticos. Los operadores aritméticos de
C se resumen en la figura 2.9. Advierta el uso de varios simbolos especiales, no utilizados en
alg’ebra. El asterisco (*) indica multiplicacion y el signo de por ciento (%) denota el operador
mddulo, que se presenta mas adelante. En algebra, si deseamos multiplicar a por bsimplemente
colocamos estos nombres de variable de una sola letra uno al lado del otro, como en ab. En C, sin
femba.rgo, si hiciéramos esto, ab se interpretaria como un nombre solo de dos letras (o un
identificador). Por lo tanto, C (y en general otros lenguajes de programacidn) requiere que se
denote la multiplicacion en forma explicita, utilizando el operadot *, como en a*b.

.LOS or-radores aritméticos son todos operadores binarios. Por ejemplo, la expresién 3 + 7
contiene el'operador binario + y los operandos 3 y 7.

integerl ! 45
integer2 72
sum 117

Fig. 2.8 Llocadlizaciones de memoria después de un cdlculo.

Suma + t+7 £ + 7
Substraccion - p-c¢ p ~c¢
Multiplicacion * bm b*m
Division / Nvoo \\ 0 X=y x/y
Moddulo % rmods r%s

Fig. 2.9 Operadores aritméticos de C.
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La divisidn de enteros da como resultado también un entero. Por ejemplo, la expresién 7/4
da como resultado 1, y la expresion 17/5 da como resultado 3. C tiene el operador de modulo,
%, que proporciona el residuo después de una division de enteros. El operador de moédulo es un
operador entero, que puede ser utilizado solo con operandos enteros. La expresion x%y resulta o
entrega el residuo, después de que x haya sido dividido pory. Por lo tanto, 7%4 da como resultado
3,y 17%5 da como resultado 2. Analizarémos muchas aplicaciones interesantes del operador de

méadulo.

Error comun de programacion 2.15

Un intento de dividir entre cero, por lo regular resulta no definido en sistemas de computoy en general
da como resultado un error fatal, es decir, un error que hace que el programa se termine de inmediato
sin haber ejecutado con éxito su tarea. Los errores no fatales permiten que los programas se ejecuten
hasta su término, produciendo a menudo resultados incorrectos.

Las expresiones aritméticas en C deben de ser escritas en una linea continua, pata facilitar la
escritura de programas en la computadora. Entonces, expresiones tales como “a dividido por b”
debe de estar esctito como a/b, de tal forma que todos los operadores y operandos aparezcan en
una sola linea. La notacion algebraica

a

b

en general no es aceptable para compiladores, aunque si existen algunos paquetes de software de
uso especial que aceptan notaciones mas naturales, para expresiones matematicas complejas.

Los paréntesis se utilizan en las expresiones de C de manera muy similar a como se usan en
las expresiones algebraicas. Por ejemplo, para multiplicar a por la cantidad b+c escribimos:

a* (b + c)
C calculara las expresiones aritméticas en una secuencia precisa, determinada por las reglas
de precedencia de operadores que sigueny, que en general son las mismas que las que se siguen
en algebra.

]. Primero se calculan expresiones o porciones de expresiones contenidas dentro de pares
de paréntesis. Entonces, los paréntesis pueden ser utilizados para obligar a un orden de
evaluacion en cualquier secuencia deseada por el evaluador. Los paréntesisse dicen que
estan en el “mas alto nivel de precedencia”. En el caso de paréntesis anidados o
incrustados, se evalua primero la expresion en el par de paréntesis mds interno.

8]

A continuacién, se calculan las operaciones de multiplicacion, division y médulo. Siuna
expresion contiene varias multiplicaciones, divisiones y modulos, la evaluacion avanzara
de izquierda a derecha. Se dice que la multiplicacion, division y modulo tienen el mismo
nivel de precedencia.

3. Por ultimo, se calculan las operaciones de suma y de resta. Si una expresion contiene
varias operaciones de suma y de resta, la evaluacion avanzara de izquierda a derecha. La
suma y la resta también tienen el mismo nivel de precedencia.

Las reglas de precedencia de operadores son guias de accion, que le permiten a C calcular
expresiones en el orden correcto. Cuando decimos que una evaluacién o calculo avanza de
izquierda a derecha, nos estamos refiriendo a la asociatividad de los operadores. Veremos que
algunos operadores se asocian de derecha a izquierda. En la figura 2.10 se resumen estas reglas

de precedencia de operadores.
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() Paréntesis Se calculan primero. Si los paréntesis estin anidados,
la expresién en el par mas interno se evalia primero.
Si existen varios pares de paréntesis “en el mismo
nivel” (es decir no anidadas), se calcularin de
izquierda a derecha.
*« /, obien % M.ul.tiplicacién, Se evalian en segundo lugar. Si existen varias, se
Divisiény calculardn de izquierda a derecha.
Moédulo
+ obien - Suma o Se calculan al ultimo. Si existen varios, serdn
Resta evaluados de izquierda a derecha.

Flg.2.10 Precedencia de operadores aritméticos.

' Veamo§ ahora varias e:xpresiones a la luz de las reglas de precedencia de operadores. Cada
ejemplo enlista una expresion algebraica y su equivalente en C.

El ejemplo siguiente calcula el promedio aritmético (la media) de cinco términos:

Algebra: m= atbrcrd+e
' S

C: m=(a+b+c+d+e)/5;

1Se requieren los paréntesis, porque la divisién tiene una precedencia mas alta que la suma. Toda
acantidad (a + b + ¢ + d + e) debe de dividirse entre 5. Si los paréntesis se omiten por
error,a + b + ¢ + d + e / 5quesecalculaincorrectamente como

a+b+c+d+§

El siguiente ejemplo es la ecuacién de una linea recta:

Algebra: y=mx+b

& Yy =m* X + b;
No se requieren paréntesis. Pri . C
esis. Primero se evalia la multiplicacién, po : ; .
4 rque esta tlene uha
mas alta que la suma. »Porq precedencia

El siguiente ejemplo contiene médulo (%), multiplicacién, divisién, adicién y substraccion:

Algebra: 2 =preg+w/x-y

C: z= p * r % qQ + w / x - ¥
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Los numetos en circulos bajo el enunciado indican el orden en el cual valorara o calculara C los
operadores. La multiplicacion, el médulo y la division, serdn evaluadas primero, en un orden de
izquierda a derecha (es decir, se asocian de izquierda a derecha), en vista de que tienen precedencia
mayor que la suma y la resta. La suma y la resta seran calculadas después. También ellas se
evaluaran de izquierda a derecha.

No todas las expresiones con varios pates de paréntesis contienen paréntesis anidados. La

expresion

a* (b+c) +c* (d+e)

no contiene paréntesis anidados. En vez de ello, se dice que estos paréntesis estan “en el mismo
nivel”. En esta situacién, se calcularan las expresiones C en paréntesis primero y en un orden de
izquierda a derecha.

Para desarrollar una mejor comprension de las reglas de precedencia de operadores, veamos
coémo se calcula un polinomio de segundo grado.

y= a * x * x + b * x + cj

Los nimeros en circulos bajo el enunciado indican el orden en el cual ejecuta C las operaciones.
En C no existe un operador atitmético para exponenciacion, por lo cual hemos representado x?
como x * x. La biblioteca C estandar incluye la funcién pow (“potencia”) para ejecutar la
exponenciacion. Debido a ciertos aspectos sutiles relacionados con los tipos de datos requeridos
por pow, vamos a posponer la explicacion detallada de pow hasta el capitulo 4.

Supongaa = 2, b =3, c=7, yx = 5.En la figura 2.11 se ilustra como se calcula el
polinomio de segundo grado ya mostrado.

2 4 Toma de decisiones: Operadores de igualdad y relacionales

Los enunciados ejecutables de C, llevan a cabo ya sea acciones (como son calculos o entradas o
salidas de datos), o toman decisiones (veremos pronto varios ejemplos de éstos). Pudiéramos
tomar una decision en un programa, por ejemplo, para determinar si la calificacion de una persona
en un examen es mayor que o igual a 60, y si asi es, imprimir el mensaje *;Felicitaciones! usted
pas6”. Esta seccién introduce una version simple de la estructura de control 1£ de C, que permite
a un programa tomar una decision basada en la veracidad o falsedad de alguna declaracién de
hecho, conocida como una condicidn. Si la condicién se cumple (si la condicion es cierta o
verdadera) se ejecuta el enunciado existente en el cuerpo de la estructura if. Si la condicién no
se cumple (es decir, si la condicion es falsa) el enunciado del cuerpo no se ejecuta. Inde-
pendientemente de que se ejecute o no el enunciado del cuerpo, una vez terminada la estructura
if, la ejecucion sigue adelante con el enunciado, después de la estructura 1.

Las condiciones en las estructuras if se forman utilizando los operadores de igualdad y los
operadores relacionales resumidos en la figura 2.12. Los operadores relacionales tienen un mis-
mo nivel de precedencia y se asocian de izquierda a derecha. Los operadores de igualdad tienen
un nivel de precedencia menor que los operadores relacionales y también se asocian de izquierda
a derecha. (Nota: en C, una condicion puede de hecho ser cualquier expresion que genere un cero
(falsa) o un no ceto (verdadera). Veremos muchas aplicaciones de lo antetior a lo largo de este

libro).
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Error comiin de programacion 2.16

Pasol. - . 7
(Multiplicacién més a la izquierda primero) Ocurrird un error de sintaxis si los dos simbolos en cualquiera de los operadores ==, =, >=y <=
estan separados por espacios.
Error comiin de programaciéon 2.17
Paso 2. Vv . 2
' Ocurrird un error de sintaxis si los dos simbolos en cualquiera de los operadores 1=, >=, y <=, se
(Multiplicacién mds a la izquierda) invierten como en = 1, =>, y =<, respectivamente.
Error comiun de programacion 2.18
Paso3. v - Confundir el operador de igualdad == con el operador de asignacidn =.
(Multiplicacién antes de la suma) Para evitar esta confusion, el operador de igualdad debera ser leido como “doble igual™ y el
‘ operador de asignacion debe de ser leido como “obtiene”. Como veremos pronto, confundir estos
dos operadores no podria causar por necesidad un errot de sintaxis facil de reconocer, peto pudiera
aso 4.y = causar errores 16gicos muy sutiles.
b4
(Suma mas a la izquierda) Error comiin de programacion 2.19
Colocar un punto y coma inmediatamente a la derecha del paréntesis derecho, después de la condicion,
en una estructura 1£.
Paso5. vy - 5 +
El ejemplo de la figura 2.13 utiliza seis enunciados 1f para comparar dos nimeros escritos

por el usuario. Si se satisface la condicion en cualquiera de estos enunciados 1if, se ejecuta el
enunciado printf asociado con dicho if. El programa asi como tres salidas de ejecucién de
muestra apatecen en la figura.

Advierta que el programa de la figura 2.13 utiliza scanf para recibir la entrada de dos
numeros. Cada especificador de conversion tiene un argumento correspondiente, en el cual se
almacenard un valor. El primer %d convierte un valor a almacenar en la variable num1 y el segundo
%d conviette un valor a almacenar en la variable num2. El hacer una sangria en el cuerpo de cada
enunciado 1 £ y colocar lineas en blanco por arriba y por abajo de cada enunciado if mejora la
legibilidad del programa. También, note que cada enunciado if de la figura 2.13 tiene en su
cuerpo un solo enunciado. En el capitulo 3 mostrarémos cémo especificar enunciados 1f con

cuerpos de varios enunciados.

Operadores de igualdad Prdctica sana de programacion 2.12
= — __ ) Haga una sangria en el o los enunciados del cuerpo de una estructura 1£.
==y x esiguala y
# -
= =y x noesigual a . Prdctica sana de programacion 2.13
g y prog

Coloque una linea en blanco antes y después de cada estructura de control en un programa para mejor

Operadores relacionales
g legibilidad.
> x> y X esmayor que y ¢
<
j o ..
- x< y X esmenor que y Prdctica sana de programacion 2.14
> >= x >= i i . ’ . ,
; y X es mayor que o igual a y Deberd procurar que no exista mds de un enunciado en cada linea de un programa.
< <= X <=y X es menor que o iguala y

Error comin de programacion 2.20

WNIVERSIDAL L L4 HEFULLICA

Fig. 2.12 Operadores de igualdad y relacionales. Z‘olocar c;)(;na; (cuando no se necesi;a ninguna) entre los especificadores de conversion en la cadena
e control de formato en un enunciado scanf.
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/* Using if statements, relational
operators, and equality operators */
#include <stdio.h>

main()

}

{

int numi, num2 ;

printf("Enter two integers, and I will tell you\n");
printf("the relationships they satisfy: v);
scanf ("%d%d", &numl, &num2); /* read two integers */

if

if

if

if

if

if

(numl == num2)
printf("%d is equal to %d\n", numl, num2);

(numl != num2)
printf("%d is not equal to %d\n", numl, num2);

(numl < num2)
printf("%d is less than %d\n", numl, num2);

(numl > num2)
printf("%d is greater than %d\n", numl, num2);

(numl <= num2)
printf("%d is less than or equal to %d\n",
numl, num2);

(numl >= num2)
printf("%d is greater than or equal to %d\n",
numl, num2);

return 0; /* indicate program ended successfully */

Fig. 213 Coémo utilizar operadores de igualdad y relacionales (parte 1 de 2).

El comentario en ]a figura 2.13 esta dividido sobre dos lineas o renglones. En los programas
C, los caracteres de espacio en blanco como tabuladores, nueva linea, y espacios, por lo regular
son ignorados. Por lo tanto, los enunciados y comentarios pueden ser divididos entre varios
renglones. No es correcto, sin embargo, dividir identificadores.

Practica sana de programacién 2.15

Un enunciado largo puede ser dividido en varios renglones. Si un enunciado debe ser dividido envarias
lineas, escoja puntos de corte que tengan sentido (como seria después de una coma en una lista separada
por comas). Si un enunciado se divide en dos o mds renglones, haga una sangria en todas las lineas

subsecuentes.

La grifica de la figura 2.14 muestra la precedencia de los operadores presentados en este
capitulo. Los operadores se muestran de arriba hacia abajo en orden decreciente de precedencia.
Advierta que el signo igual es también un operador. Todos estos operadores, a excepcion del
operador de asignacion =, se asocian de izquierda a derecha. El operador de asignacién (=)se
asocia de derecha a izquierda.
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Fig. 2.13 Como utilizar operadores de igualdad y relacionales (parte 2 de 2).

Practica sana de programacion 2.16

Refiérase a la grdfica de precedencia de operadores al escril?ir expresiones que conrengan.mucho.s:
operadores. Confirme que los operadores en la expresion se ejecuta'n en el orden ,corre?cto. Si no festa
totalmente seguro del orden de evaluacion en una expresion compleja, utilice paréntesis para obligar
a un orden, exactamente como lo haria en expresiones algebraicas. Aseglirese de obse.rvar'que algunos
de los operadores de C, como el operador de asignacion (=) se asocian de derecha a izquierda, en vez

de izquierda a derecha.

() de izquierda a derecha
* / % de izquierda a derecha
+ - de izquierda a derecha

de izquierda a derecha

A

A

n
v
v
n

de izquierda a derecha

de derecha a izquierda

Fig. 2.14 Precedencia y asociatividad de los operadores hasta ahora analizados.
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partiﬁi]g;nii Se rlzstﬂz;labras que hemos utilizado en los programas de C de este capitulo en
Palabras reserv:i s Cn e if son palabras reservadas del lengua‘].e. El conjunto completo de
para ol compitnden e se nlmestra enlafigura2.15. Estas palab'ras tienen un significado especial
como identlfieadunes c(,)rfr)](;r o c!ue el programador _debe tener cu1da.do deno 1'1tilizar estas palabras
palabras resetundn serlan nombres de variables. En este libro, analizaremos todas estas
progfar;n Zsctif; rf?iilgﬂio;lc}lfmos pres.entadO_ ,muchas caracteristicas importantes del lenguaje de
Hover o célcul,o o yendo la‘lr.npreslon de d.ato‘s enla pa}ntalla, introducir datos del usuario,
oo, oot noZ ! r(:'m_ar decisiones. En el s]gp{ente capitulo elaboraremos mas sobre estas
rizando o lae e T 101am0§ en la p'rogramaaron estruct_u_rada. El estudiante se ir4 familia-
los entneiadon et Tl san gna.. Estudiaremos cémo especificar el orden en el cual se ejecutan
ama flujo de control,

Resumen

. . .
Los comen i
e rrtlantos elmplezan con /* y terminan con */. Los programadores insertan comentarios
para docn entar los pProgramas y mejorar su legibilidad. Los comentarios no hacen que la
nputadora lleve a cabo accién alguna cuando se ejecute el programa.

. Ladi . ) o
arzz }iiiljec(tirlz dg preprocesador #include <stdio.h> le indica al compilador que incluya el
infOI’mo le ca .clelcera de entrada/salida estandar dentro del programa. Este archivo contiene
! acion uti lza.da por el compilador para verificar la precision de las llamadas de funciones

e entrada y de salida, como son scanf y printf.

* Los pro 3 i
0 programas de C esta.n formados de funciones, una de las cuales debe de ser main. Todos
programas de C empiezan su ejecucion en la funcion main. .

L 14 1
La funcién ili imprimi
o el prllntf puede ser utilizada para imprimir una cadena contenida entre comillas, y
par funpi mir os valores de expresiones. Al imprimir valores enteros, el primer argumento :ie
cion printf —la cadena de cont onti
rol de formato— contiene ifi
c! ' el especificador d
conv, 9 ,
] ersién ./o,d ¥ cualquier otros caracteres que deban de ser impresos; el segundo argumento
€s la expresion cuyo valor sera im i ma impri
, presa. Si mas de un entero se imprimira
o coonpresion e ’ primira, entonces la cadena
nato contendra un ¢
un %d para cada uno de los enteros, y los argumentos separados

5 q lgL 1 n 3y p
con coma ue s en a fa Cade a de contro de fOl]“atO COlltelldl an laS ex resiones cuyos
Val()] €S seran o iran a set mlpIeSOS. y

auto break case char
const continue default do i
double else enum ext
Float for goto if o
:zzrt l?ng register return
signed sizeof static
str?ct switch typedef union
unsigned void volatile while

Fig. 2.15 Palabras reservadas de C,
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« La funcion scant obtiene valores que el usuario por lo regular escribe en el teclado. Su primer
argumento es la cadena de control de formato, que le indica a la computadora cuél es el tipo de
datos que debe ser introducido por el usuario. El especificador de conversion %d indica que
los datos deberan de ser un entero. Cada uno de los argumentos restantes corresponde a uno de los
especificadores de conversion existentes en la cadena de control de formato. Cada nombre de

variable normalmente es precedida por un ampersand (&), conocido como el operador de
direccién en C. El ampersand, al ser combinado con un nombre de variable, le indica a la
computadora la posicién en memoria donde se almacenara el valor. La computadora entonces
almacena el valor en esa posicion.

« Todas las variables en un programa C deben ser declaradas antes de que puedan ser utilizadas
por el programa.

« Un nombre de variable en C es cualquier identificador valido. Un identificador es una serie de
caracteres consistiendo de letras, digitos y subrayados (). Los identificadores no pueden
empezar con un digito. Los identificadores pueden tener cualquier longitud; sin embargo, sélo
los primeros 31 caracteres son significativos, de acuerdo con el estandar ANSIL.

« C diferencia minusculas de mayusculas.

« La mayor parte de los calculos se ejecutan en enunciados de asignacion.

« Todas las variables almacenadas en la memoria de la computadora tienen un nombre, un valor
y un tipo.

- Siempre que se coloque un nuevo valor en una posicién en memoria, substituye el valor anterior
existente en esa misma posicion. Dado que esta informacion anterior queda destruida, el proceso

de leer informacion hacia la memoria se conoce como lectura destructiva.

« El proceso de leer un valor desde la memotia se conoce como lectura no destructiva.

« Las expresiones aritméticas en C deben ser escritas en un solo rengloén, para facilitar escribir
programas en la computadora.

» C calcula las expresiones aritméticas en una secuencia precisa, definida por las reglas de
precedencia de operadores y de asociatividad.

» Elenunciado 1f permite al programador tomar una decisién cuando se cumple cierta condicion.
El formato para un enunciado if es

if (condicion)
enunciado

+ Silacondicion es verdadera, el enunciado en el cuerpo de 1 £ se ejecuta. Sila condicion es falsa,
el enunciado del cuerpo sera saltado.

+ Las condiciones en los enunciados 1£, se forman por lo comun mediante el uso de operadores

de igualdad y operadores relacionales. El resultado de utilizar estos operadores es siempre la
observacion de “verdadero™ o “falso”. Note que las condiciones pueden ser cualquier expresion

que genere un valor cero (falso) o un valor no cero (verdadero).

Terminologia
accion ampersand (&)
modelo de accion/decision argumento

operador de direccion operadores aritméticos
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operador de asignacién (=)
enunciado de asignacién
asociatividad de operadores
asterisco ()
caracter de escape diagonal invertida 1))
operadores binarios
bloque
cuerpo de una funcién
llaves {}
C
diferencia mintsculas de mayisculas
cadena de caracteres
palabras reservada de C
comentario
error de compilacién
error en tiempo de compilacion
condicién
cadena de control
computacién conversacional
especificador de conversién
preprocesador de C
Biblioteca estandar de C
especificador de conversién %d
decisiéon
toma de decisiones
declaracién
lectura destructiva
division entre cero
tecla de entrar
operador de asignacion signo igual (=)
operadores de igualdad
== “jgual a”
I="noes igual a”
caracter de escape
secuencia de escape
falso
error fatal
flujo de control
cadena de control de formato
funcién
identificador
estructura de control 1 f
sangria
int
entero
divisién de enteros
computacion interactiva
palabras clave '
asociatividad de izquierda a derecha

CAPITULO2

literal
posicion
main
memoria
posicion en memoria
mensaje
operador de médulo (%)
operador de multiplicacién (*)
nombre
paréntesis anidados
caricter de nueva linea (\n)
lectura no destructiva
error no fatal
no cero (verdadero)
operando
operador
paréntesis ()
caricter de escape signo de por ciento (%)
precedencia
funcion printf
indicador
operadores relacionales
> “es mayor que”
< “es menor que”
>= "es mayor que o igual a”
<= “es menor que o igual a”
palabras reservadas
tecla de retorno
asociatividad de derecha a izquierda
reglas de precedencia de operadores
funcién scanf
terminador de enunciado punto y coma (;)
archivo de cabecera de entrada/salida estindar
enunciado
terminador de enunciado (;)
stdio.h
en linea recta
cadena
programacidn estructurada
error de sintaxis
verdadero
subrayado ( _)
valor
variable
nombre de variable
tipo de variable
valor de variable
caracteres de espacio en blanco
cero (falso)

CAPITULO 2
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Errores comunes de programacion

21
22
23
24

2.5
2.6

2.7

28

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

217

2.18
2.19

2.20

Olvidar terminar un comentario con */
Iniciar un comentario con los caracteres */ o terminar un comentario con los caracteres /*

Escribir en un programa el nombre de la funcién de salida print£ como solo print.

Usar una letra mayuscula donde deber{a haberse usado una minuscula (por ejemplo al escribirMain
en vez de main).

Colocar declaraciones de variables entre enunciados ejecutables.

El célculo en un enunciado de asignacién debe de aparecer en el lado derecho del operador =. Es
un error de sintaxis colocar un clculo del lado izquierdo de un operador de asignacién.

Olvidarse uno o ambas de las dobles comillas que rodean a la cadena de control de formato en un

printf oun scanf.
Olvidar el signo de % en una especificacion de conversion en la cadena de control de formato de

unprintf o scanf.
Colocar una secuencia de escape como \n fuera de la cadena de control de formato de un printf

o deun scanft.

Olvidar incluir las expresiones cuyos valores deben de ser impresas en un printf que contiene
especificadores de conversion.

No proporcionar en una cadena de control de formato printf un especificador de conversién
cuando se requiere de uno para imprimir una expresion.

Colocar dentro de la cadena de control de formato 1a coma que se supone debe separar la cadena de
control de formato de las expresiones a imprimirse.

Olvidar de anteceder una variable en un enunciado scanf con un ampersand cuando dicha variable
deberia, de hecho, estar precedida por un ampersand.

Anteceder una variable incluida en un enunciado printf con un ampersand, cuando, de hecho esa
variable no deberfa ser precedida por un ampersand.

Un intento de dividir entre cero, por lo regular resulta no definido en sistemas de computo y en
general da como resultado fatal, es decir, un error que hace que el programa se termine de inmediato
sin haber ejecutado de forma exitosa su tarea. Los errores no fatales permiten que los programas se
ejecuten hasta su término, produciendo a menudo resultados incorrectos.

Ocurrira un error de sintaxis si los dos simbolos en cualquiera de los operadores ==, t=, >=y <=
estan separados por espacios.

Ocurrira un error de sintaxis si los dos simbolos en cualquiera de los operadores, !=, >=y <= se
invierten como en =!, =>,y =<, respectivamente.

Confundir el operador de igualdad == con el operador de asignacion =.
Colocar un punto y coma de inmediato a la derecha del parentesis derecho después de la condicién

en una estructura i £,
Colocar comas (cuando no se necesita ninguna) entre los especificadores de conversion en la cadena

de control de formato en un enunciado scanf.

Précticas sanas de programacion

2.1
22

2.3

Todas las funciones deberan ser precedidas por un comentario que describa el objeto de la funcién.
El ultimo cardcter impreso por una funcion que hace cualquier impresion, deberfa ser una nueva
linea (\n). Esto asegura que la funcién dejara el cursor de pantalla colocado al principio de una
nueva linea. Acuerdos de esta naturaleza estimulan la reutilizacion del software —una meta clave
en los entornos de desarrollo de software.

Haga una sangrfa de todo el cuerpo de cada funcién en un nivel (tres espacios) dentro de las llaves
que definen el cuerpo de la funcion. Esto enfatiza la estructura funcional de los programas y ayuda
a hacer que los programas sean mas legibles.
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24

25

2.6.
2.7

2.8

29

2.10

2.11

2.12
2.13

2.14
2.15

2.16
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Defina una regla convencional para el tamafio de la sangria que prefiera y a continuacion apliquela

de manera uniforme, La tecla del tabulador puede ser utilizada para crear sangrias, pero los
tabuladores pueden varjar, Recomendamos utilizar ya sea tabuladores de 1/4 de pulgada o contar a
mano tres espacios por cada uno de los niveles de sangria.

Aunque la inclusién de <stdio.h> es opcional, deberi ser incluida en cualquier programa C que
utilice funciones de entrada/salida estindar de biblioteca. Esto ayuda al compilador a auxiliarle a

usted a localizar errores en la fase de compilacién de su programa, més bien que en la fase de
ejecucion (donde los e '

es decir, se requeriran de menos comentarios.
La primera letra de un identificador utilizado como un nombre simple de variable, deber ser una
letra minuiscula. M4s adelante en el texto le daremos significacién especial a aquellos identificadores
que empiezan con una letra Mmayusculas y aquellos que utilizan todas mayiisculas.

Los nombres de variables de varias palabras pueden auxiliar a la legibilidad de un programa. Evite

Haga una sangria en el o los enunciados del cuerpo de una estructura i £.

Coloque una linea en blanco antes y después de cada estructura de control en un programa para
mejor legibilidad.

Deberd procurar que no exista mas de un enunciado en cada linea de un programa.

Un enunciado largo puede ser dividido en varios renglones. Si un enunciado debe ser dividido en

todas las Iineas subsecuentes.

Refiérase a la grifica de precedencia de operadores al escribir expresiones que contengan muchos
operadores. Confirme que los operadores en la expresion se ejecutan en el orden correcto. Si no estd
totalmente seguro del orden de evaluacion en una expresién compleja, utilice paréntesis para obligar
al orden, exactamente como lo har{a en expresiones algebraicas, Asegiirese de observar que algunos

de los operadores de C como el operador de asignacién (=) se asocian de derecha a izquierda en vez
de izquierda a derecha.

Sugerencia de portabilidad

21

Utilice identificadores de 31 o menos caracteres. esto auxilia a asegurar la portabilidad y puede
evitar algunos errores sutiles de programacién.

Ejercicios de autoe valuacion

2.1

Llene cada uno de Ios siguientes espacios vacios:
a) Cada programa en C empieza su ejecucion en la funcién

b) La empieza el cuerpo de cada funcidn yla
¢) Cada enunciado termina con un

d) Lafuncién estindar de biblioteca

termina el cuerpo de cada funcién,

despliega informacion en la pantalla.
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2.2

23

24

) La secuencia de escape \n representa el caracter que hace que se coloque el cursor en
e

incipi la siguiente linea en la pantalla. N
0 pmc{gi?e(::é:darg de biblioteca se utiliza para obtener datos del teclado.
0) é? fu;:é?ﬁcador de conversion se utiliza en una cadena de control de formato scanf
g es

int€£ para indicar
indi A a cadena de control de formato pr
ue entrara un entero y en un
para indicar q

e se sacara un entero. . '
h) (Slu mpre que se coloca en una posicion de memoria un nuevo valor, este valor borra el valor

ie 1
s ectura .
i i ste proceso se conoce como L

terior en dicha posicién. E SO - ; : e
) ?Sr:xando se lee un valor desde una posicion de memoria, el vaior en dicha posicion se conserva;
i

tura
esto se conoce como lec _ N
j) Elenunciado se utiliza para tomar decisiones.
i i s i I qué.
Indique si cada uno de los siguientes es verdadero o falso. Sl.es fal?o exph_que pc; ?»1 e un
) guando la funcion printf es llamada ésta siempre empieza a imprimir en el p p

a

eva linea. . . . .
b) IIilcl)s comentarios hacen que la computadora imprima el texto encerrado entre /* y */ en

la al ejecutarse el programa.
iir;t:luencii de escape \n cuando se utiliza en una cadena de control de formato printf hace
X ue el cursor se coloque en el principio de la siguiente linea en pant.a.lla.d
d) %odas las variables deben ser declaradas antes de que puedan ser utilizadas.
e) Deben darsele un tipo a todas las variables cuando son d'ecl.aradas.
f) C considera a las variables number y NuMbE-r como idénticas. de un funcin
) Las declaraciones pueden aparecer en cualquier parte del cuerpo de un funch . toet deben
l'gl) Todos los argumentos que sigan a la cadena de control de formato en una funcién prin

i d (&).
estar precedidas de un ampersan ’
5 lo con operandos enteros
i dor de médulo (%) puede ser usado so : . ' .
f) El oier:radores aritméticos *, /, %, +, y - tienen todos el mismo nivel de preced.encm. .
Jk)) VoidaIZiero o falso: los siguientes nombres de variable son idénticos en todos los sistemas de
e :
SIC.
AN thisisasuperduperlongname123452'81
2345
thisisasuperduperlongnamel ' .
1) Cierto o falso: un programa C que imprime tres lineas de salida debe contener tres enunciados
ierto :

i de los siguientes:
i 5 i ir cada uno de los sig :
ba sélo un enunciado C para conseguir ' "
E)checlarar las variables ¢, thisvariable, q76 3§4, y numb.er. pa.ra que sear:idel t;;:sosl?.)
;) Indique al usuario para que escriba un entero. Termine su mensaje mdlc?dor condosp 1),
i i j r colocado después de este espacio.
seguido por un espacio y deje el curso ' :
) Lega un eIr)ltero del teclado y almacene el valor escrito en una variable entera a. ot ecua
d) Sila variable number no es igual a 7, imprima “The variable number is qu
o " la linea
i je “This is a C program.” sobre una s? . ' .
:)) LTlpr?ma 3 22232 “This is a C program.” sobre dos lineas donde la primera termine
prima

;rrllc.' 1 mensaje “This is a C program,” colocando cada palabra en una linea por
prima e

g)
h) ;epal'.ado' 1 mensaje “This is a C program.” concada palabra separada por tabuladores.
mprima e . ? separac
Escriba un enunciado (o comentario) para cumplir con cada uno de lo siguiente:
a) Declare que un programa calculara el producto de tres en'tero.s.
b) Declare las variables x, y, z y result que sean del tipo int.
{ i iba tres enteros.
¢) Indiquele al usuario que escri ' .
d)) Lea tres enteros del teclado y almacénelos en las variables x, y, z.
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e) Calcule_el producto de los tres enteros contenidos en las variables x, y, z, y asignele el resultado
ala variable result.
f) Imprima “The product ig~ seguido por el valor de la variable result.

25 Utilizando los enunciados ibid jercici i
que escribid en el ejercicio 2.4, escriba un programa completo
el producto de tres enteros. ! progt P quecaleule

2.6 Identifique y corrija los errores de cada uno de los enunciados siguientes:
a) printf (~The value is %d\n”, &number) ;
b) scanf (“%d%d~, &number1, number2);
¢ 1f (c < 7 ;
printf(“C is less than 7\n");
d) 1f (c => 7)
printf (“C is equal to or less than 7\n”);

Respuestas a los ejercicios de autoevaluacién

21 a) main. b) llave izquierda ({), llave derecha (}). c)punto y coma. d) printf£. e) nueva linea. f)
scanf. g) %d. h) destructivo. i) no destructivo. Dit.

22 a) Falso. La funcién printf siempre comienza la impresion en el lugar donde esté colocado el
cursor y esto puede ser en cualquier parte de una linea sobre la pantalla.

b) Fa‘lso. Los comentarios no hacen que se realice accién alguna al ejecutarse el programa. Se
utilizan para documentar programas y mejorar su legibilidad.

c) Verdadero.

d) Verdadero.

e) Verdadero.

) Fals_o. C diferencia minusculas de mayusculas, por lo tanto, estas variables cada una es diferente
Y unica.

g) Falso. Las declaraciones deben aparecer después de la llave izquierda del cuerpo de una funcion
y antes de cualquier enunciado ejecutable.

h) Falso. Los argumentos en una funcién printf por lo regular no deberan ser precedidas por un
ampersand. Los argumentos que siguen a la cadena de control de formato en una funcién scanf
normaimente deberdn ser antecedidos por un ampersand. Analizaremos las excepciones en el
capitulo6y 7.

i) Verdadero.

J) Falso. Ijos operadores *, / y % estin en un mismo nivel de precedencia, y los operadores +
Y -, estan en un nivel inferior de precedencia,

k) Falso. Algunos sistemas pudieran distinguir entre identificadores mas largos de 31 caracteres.

1) Falso. Un enunciado printf con varias secuencias de escape n puede imprimir varias lineas.

2.3 a) int ¢, thisvariable, q76354, number;
b) printf (“Enter an integer: ~);
¢) scanf (“%d”, &a);
d) if (number != 7)
printf (“The variable number is not equal to 7.\n”");
e) printf (“This is a C program.\n”);
f) printf(~rhis is a C\nprogram.\n”~) ;
g) printf (*This\nis\na\nC\nprogram.\n”) ;
h) printf (“This\tis\*a\tc\tprogram.\n~) ;
24 a) /* Calculate the product of three integers */
b) int x, y, z, result;
¢) printf (“Enter three integers: ”);

25

2.6

2.7
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d) scanf (“%d%d%d”, &x, &y, &z) ;

e) result = x * y * z;

f) printf (#The product is %d\n”, result);

/* Calculate the product of three integers */
#include <stdio.h>

main ()

{
int x, vy, 2z, result;

printf (“Enter three integers: ”);
scanf (“%d%d%d~, &x, &y, &z);
result = x * y * z;
printf (“The product is %d\n”, result);
return 0;
}
a) Error: &number. Correccion: eliminar el & Mds adelante en el texto analizaremos excepciones
a esto.
b) Error: number2 no tiene un ampersand. Correccion: number2 deberia decir &number2. Mis
adelante en el texto analizaremos excepciones a lo anterior.
¢) Error: punto y coma después del paréntesis derecho de la condicion en una enunciado if.
Cortreccién: elimine el punto y coma después del paréntesis derecho. Nota: el resultado de este
error es que el enunciado printf se ejecutara independiente de que la condiciénen el enunciado
if resulte verdadera. El punto y coma después del paréntesis derecho se considera como un
enunciado vac{o —un enunciado que no hace nada.
d) Error: El operador relacional => debe de ser cambiado por >=.

Ejercicios

Identifique y corrija los errores en cada uno de los siguientes enunciados (Nota: pudieran existir

mas de un error por cada enunciado):

a) scanf (~d”, value);
b) printf (“The product of %d and %d is %d”\n, x, ¥y);
¢) firstNumber + secondNumber = sumOfNumbers
d) if (number => largest)
largest == number;
e) */ Program to determine the largest of three integers /*
f) Scanf (“%d”, anInteger);
g) printf (“Remainder of %d divided by %d is\n”, x, y, x % y).,
h) 1f (x = y):
printf (%d is equal to %d\n", x, y);
i) printf(#“The sum is %d\n,” x + y);
j) Printf (~“The value you entered is: %d\n, &value);

Llene los espacios vacios en cada uno de los siguientes:

a) se utilizan para comentar un programa y mejorar su legibilidad.
b) La funcién utilizada para imprimir informacién en la pantalla es

¢) Un enunciado C que toma una decision es .

d) Los calculos por lo regular se ejecutan por enunciados

e) Lafuncién introduce valores del teclado.
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2.9 i i
Escriba st10 un enunciado de C o una linea que cumpla con cada uno de lo siguiente:
a) Imprlma el mensaje “Enter two numbers.”
b) If;slgne el producto de las variables b y ¢ ala variable a.
c . . 1
) ec.l:.are que un programa ejecuta un cilculo de muestra de némina (es decir, utiliza texto que
auxilia a documentar un programa)
. .
) ;ntroduzca dos valores enteros del teclado y coloque estos valores en las variables enteras a, b
c. ’

2.10 De igui
cliare cuales de los siguientes son verdaderos y cuales son falsos. Explique sus respuestas.
la)) 0s o.per-adores C se evaluan de izquierda a derecha.
) Los siguientes son todos nombres vilidos de variable: _under_bar , m928134, t5 i7
lé;ar_sales, his_account total, a, b, ¢, z, z2. ’ ’
¢ i i - 5 i i
d; Unznunmad'o' pr 1'nt:f (“a = 5;7); esunejemplo tipico de un enunciado de asignacion
éxpresion aritmética valida en C que no contenga paréntesi i i ierc
esi
oa €Xi q gap s se evalia de izquierda a
e) Lo siguientes son todos nombres invalidos de variables: 3g, 87, 67h2, h22, 2h.

2.11  Llene los espacios vacios en cada uno de los siguientes:
D) Oue X L . : .
) ¢Qué operaciones aritméticas tienen el mismo nivel de precedencia que la multiplicacién?

) b'Cua.ndo los paréntesis estin anidados, qué conjunto de paréntesis seran calculados en primer
termino en una expresion aritmeética? .
C U o e, . =
) d.rfla posicion enla memoria de la computadora que puede contener valores diferentes en tiempos
% . Y
Iferentes a lo largo de la ejecucién de un programa se conoce como

2'.12'. (,Quej es o que, si es que algo, se imprime cuando se ejecutan cada uno de los enunciados de C
siguientes? Si no se imprime nada, entonces conteste “nada”. Supongaquex = 2 = )
a) printf (“%d”, x); ! v
b) printf (“%d~, x + x);
c) printf (#x=7);
d) printf (“x=%d”, x);
e) printf(“%d = %d”, x + y, y + x);
D z=x+y;
g) scanf (“%d%d”, &x, &y);
b) /* printf(“x + y = %d”, x + y); */
1} printf (~\n”):
z:s?mct;’\g;l; €s, sl es que es algo, de los enunciados siguientes contienen variables involucradas en lecturas
a) scanf (~%d%d%d%d%d”, &b, &c, &d, &e, &f);
b)p =i+ 3 +k + 7; '
¢) printf (“Destructive read-in”) ;
d) printf(~a = sn);

2.14 Dad io = ;cud i i
ala ecuamon.y = ax’ + 7, ,cual de los que siguen, si es que existe alguno, son enunciados
correctos de C correspondientes a esta ecuacién?.

Ay =a*x*x*x+7;

b)y=a*x*x*(x+7);
Oy =(a*x)*x* (x+7);
d)y=(a*x)*x"'x+7;
e)Y=a*(x"x*x)+7;
l‘)y=a*x*'f(x*'x+7);

2.15  Declare el orden de cil
culo de los operadores en cada uno de los enunci igui
' ados de C
muestre el valor de x después de que se ejecute cada uno de ellos. Tesenies, ¥
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a)yx =7+ 3*6/2-1;
b) x =2% 2+ 2 %2 -2 / 2;

) x = (3 %9 * (3 + (9*3/ (3)));
2.16  Escriba un programa que solicite al usuario que introduzca dos nimeros, tome los dos numiéros del
usuario, e imprima la suma, el producto, la diferencia, el cociente y el médulo de los dos numeros.
2.17 Escriba un programa que imprima los numeros 1 a 4 en un mismo renglén. Escriba el programa

utilizando los siguientes métodos.

a) Utilizando un enunciado printf sin especificadores de conversién.

b) Utilizando un enunciado print£ con cuatro especificadores de conversion.

¢) Utilizando cuatro enunciados printf.
2.18 Escriba un programa que solicite al usuario que escriba dos enteros, tome los numeros del usuario
y a continuacion imprima el nimero mayor seguido por las palabras “is larger~. Silos niimeros son
iguales, que imprima el mensaje “These numbers are equal~”. Utilicesdlola forma de una seleccion
del enunciado 1f que aprendié en este capitulo.
2.19  Escriba un programa de C que entre tres enteros diferentes del teclado, y a continuacién imprima
la suma, el promedio, el producto, el mas pequefio y el mas grande de estos nimeros. Utilice s6lo la forma
de una seleccién del enunciado 1f, que usted aprendid en este capitulo. El dialogo en pantalla deberd

aparecer como sigue:

220 Escriba un programa que lea el radio de un circulo y que imprima el didmetro del mismo, su
circunferencia y su drea.Utilice el valor constante 3.14159 para “pi”. Efectiie cada uno de estos calculos
dentro del enunciado o enunciados printf y utilice el especificador de conversion %£. (Nota: en este
capitulo, hemos estudiado unicamente constantes y variables enteras. En el capitulo 3 veremos numeros de
punto flotante, es decir, valores que pueden tener puntos decimales).

221 Escriba un programa que imprima un recuadro, un oval, una flecha y un diamante, como sigue:

222 ;Qué eslo que imprime el codigo siguiente?

printf ("*\n**\nta*\n*t**\n***wt\n") ;
2.23  Escriba un programa que lea cinco enteros y a continuacion determine e imprima cuéles son el
mayor y el menor entero en el grupo. Utilice s6lo las técnicas de programacién que aprendio en este capitulo.
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2.24  Escribaun programa que lea un entero y determine e imprima si es par o impar. (Sugerencia: utilice

el operador de médulo. Un niimero par es un multiplo de dos. Cualquier miltiplo de dos deja un residuo de
cero al ser dividido entre dos).

225  Imprima sus iniciales en letras de bloque hacia abajo de la pagina. Construya cada letra de bloque
utilizando las letras que representa como sigue:

2.26  Escriba un programa que lea dos enteros y que determine e imprima si el primero es un multiplo
del segundo. (Sugerencia: utilice el operador de modulo).

227  Despliegue un patrén cuadriculado utilizando ocho enunciados printf, y a continuacién desplie-
gue el mismo patron con el minimo posible de enunciados printf.

2.28  Distinga entre los términos error fatal y error no fatal. ;Por qué preferiria experimentar un error
fatal en vez de un error no fatal?

229  He aquf una mirada hacia adelante. En este capitulo usted aprendi¢ los enteros y el tipo int. C
también puede tepresentar letras mayusculas, letras minisculas y una gran variedad de simbolos especiales.
C utiliza enteros pequefios en forma interna para representar cada cardcter diferente. El conjunto de
caracteres que utiliza una computadora y las representaciones de entero correspondientes para estos
caracteres se conoce como el conjunto de caracteres de la computadora. Por ejemplo, usted puede imprimir
el equivalente en enteros de la A, ejecutando el enunciado

printf (“%d~, ‘a’);
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grama C que imprima los equivalentes en enteros de algunas letras mayusculas, letras

Escriba un pro n enteros de los

inusculas, digitos y simbolos especiales. Como minimo, determine los equivalentes e
min! »

centes:A B C a b c 0 1 2 § * + /as{como del caracter de espacio en blanco.
siguientes:

Escriba un programa que entre un nimero de cinco digitos, separe el nl'm.lero en sus1 dfgltrci)cs)
230 iduales e imprima los digitos separados unos de otros mediante tres espacios. Por ejemplo, si el usua
individua

escribe 42339 el programa deberfa imprimir

zan 3 dcni i itulo, escriba un programa que calcule los
Utilizando sélo las técnicas aprendidas en este capitulo, ] ram e ¢

2'3tir dosn;llos csbos de 1os niimeros del 1 al 10 y que utilice tabuladores para imprimir la siguiente tabla
cuadra

de valores:




