Control de
programa

Obijetivos

+ Ser capaz de utilizar las estructuras de repeticion
for y do/while.

+ Comprension de la seleccién miltiple utilizando la
estructura de seleccion switch.

« Ser capaz de utilizar los enunciados de control de
programa break y continue.

« Ser capaz de utilizar los operadores logicos.

(, Quién puede controlar su destino?
William Shakespeare
Othello

La llave que siempre se usa estd brillante.
Benjamin Franklin

El ser humano es un animal que fabrica herramientas.
Benjamin Franklin

La inteligencia ...es la facultad de poder fabricar objetos
artificiales, en especial herramientas para fabricar
herramienias.

Henry Bergson.
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Resumen » Terminologia » Errores comunes de programacion e Prdcticas sanas de programacicn
Sugerencias de rendimiento » Sugerencias de portabilidad ® Observaciones de ingenieria de software
Ejercicios de autoevaluacion ® Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion  Ejercicios.

4.1 Introduccion

Llegado a este punto, el lector deberia ya estar cémodo escribiendo programas en C simples pero
completos. En este capitulo, se estudia con mayor detalle la repeticion, y se presentan estructuras
adicionales de control de repeticion, es decir, la estructura for y la estructura do/while.
También se presenta la estructura de seleccion miiltiple switch. Se analiza el enunciadobreak,
para salir de inmediato y rapidamente de ciertas estructuras de control, asi como el enunciado
continue, para saltarse el resto del cuerpo de una estructura de repeticion, continuando con la
siguiente iteracién del ciclo. El capitulo analiza operadores logicos utilizados en la combinacion
de condiciones, y concluye con un resumen de los principios de la programacion estructurada, tal
y como se presentan en los capitulos 3 y 4.

4.2 Lo esencial de la repeticion

La mayor parte de los programas incluyen repeticiones o ciclos. Un ciclo es un grupo de
instrucciones que la computadora ejecuta en forma repetida, en tanto se conserve verdadera alguna
condicidn de continuacién del ciclo. Hemos analizado dos procedimientos de repeticién:

1. Repeticion controlada por contado

2. Repeticidn controlada por centinela
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La repeticion controlada por contador se denomina a veces repeticion definida, porque con
anticipacion se sabe con exactitud cuantas veces se ejecutara el ciclo. La repeticion controlada
por centinela a veces se denomina repeticion indefinida, porque no se sabe con anticipacién
cuantas veces el ciclo se ejecutara.

En la repeticién controlada por contador, se utiliza una variable de control para contar el
nimero de repeticiones. La variable de control es incrementada (normalmente en 1), cada vez que
se ejecuta el grupo de instrucciones. Cuando el valor de la variable de control indica que se ha
ejecutado el mimero correcto de repeticiones, se termina el ciclo y la computadora continda
ejecutando el enunciado siguiente al de la estructura de repeticion.

Los valores centinela se utilizan para controlar la repeticién cuando:

1. El nimero preciso de repeticiones, no es conocido con anticipacion, y

2. El ciclo incluye enunciados que deben obtener datos cada vez que éste se ejecuta.

El valor centinela indica “fin de datos™. El centinela es introducido una vez que al programa se le
han proporcionado todos los elementos normales de datos. Los centinelas deben ser diferentes a
los elementos normales de datos.

4.3 Repeticion controlada por contador

. La repeticion controlada por contador requiere:

El nombre de una variable de control (o contador del ciclo).
2. El valor inicial de la variable de control.

3. El incremento (o decremento) con el cual, cada vez que se termine un ciclo, la variable
de control sera modificada.

4. La condicién que compruebe la existencia del valor final de la variable de control (es
decir, si se debe o no seguir con el ciclo).

Considere el programa sencillo mostrado en la figura 4.1, que imprime los nimeros de 1 a
10. La declaracién

int counter = 1

le da nombre a la variable de control (counter), la declara como un entero, reserva espacio para
la misma, y ajusta su valor inicial a 1. Esta declaracion no es un enunciado ejecutable.
La declaracion e inicializacion de counter también podia haber sido hecha mediante los

enunciados
int counter;

counter = 1;

La declaracion no es ejecutable, pero la asignacion si lo es. Se utilizaran ambos métodos para
inicializacion de variables.
El enunciado

++counter;
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/’.* Counter-controlled repetition */
#include <stdio.h>

main ()
{
int counter = 1; /* initialization */
while (counter <= 10) { /* repetition condition */
printf ("%d\n", counter);
++counter; /* increment */
}

return 0;

T O)UI .lli h) N

Fig. 4.1 Repeticidon controlada por contador.

incrementa en 1 el contador del ciclo, cada vez que este ciclo se ejecuta. La condicion de
contmuamo"n del ciclo existente en la estructura while pruebasi el valor de la variable de control
es menor o igual a 10 (el valor final en el cual la condicion se hace verdadera). Note que el cuerpo
de este while se ejecuta, aun cuando la variable de control llegue a 10. El ciclo se tenninzpré
cuando la variable de control exceda de 10 (es decir, counter se convierte en 11)

' Los Rrogr.al.nz'adores de C por lo regular elaborarian la programacién de la figura 4. 1 de manera
mas concisa, Inicializando counter a 0 y remplazando la estructura while con '

While (++counter <= 10 )
printf (“%d/n”, counter);

Est'e codigo ahorra un enunciado porque el incremento se efectia de forma directa en la condicion
while, antes de que la condicion sea probada. También, este codigo elimina las llaves alrededor
del cuerpo del while, porque el while ahora sélo contiene un enunciado. Para codificar de esta
forma tan concisa y condensada, se requiere de algo de practica.

Error comiin de programacion 4.1

a ) ]
Dado que los valores en punto flotante pueden ser aproximados, el control de contador de ciclos con

vari
ariables de punto flotante puede dar como resultado valores de contador no precisos y pruebas no
exactas de terminacion.
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Prdctica sana de programacion 4.1

Controlar el contador de ciclos con valores enteros.

Prdctica sana de programacion 4.2

Hacer sangria en los enunciados en el cuerpo de cada estructura de control.

Prdctica sana de programacion 4.3

Colocar una linea en blanco antes y después de cada estructura de control principal, para que se
destaque en el programa.

Prdctica sana de programacion 4.4

Demasiados niveles anidados pueden dificultar la comprension de un programa. Como regla general,
procure evitar el uso de mds de tres niveles de sangrias.

Prdctica sana de programacion 4.5

La combinacion de espaciamiento vertical antes 'y después de las estructuras de control y las sangrias
de los cuerpos de las estructuras de control dentro de los encabezados de las estructuras de control,
le da a los programas una apariencia bidimensional que mejora de manera significativa la legibilidad

del programa.

4.4 La estructura de repeticion for

La estructura de repeticion £or maneja de manera automatica todos los detalles de la repeticion
controlada por contador. Para ilustrar los poderes de fox, volvamos a escribir e] programa de la
figura 4.1. El resultado se muestra en la figura 4.2.

El programa funciona como sigue: cuando la estructura for inicia su ejecucion, la varia-
ble de control counter se inicializa a 1. A continuacién, se verifica la condicion de continuacion
de ciclo counter <= 10.Dado que el valor inicial de counter es 1, se satisface esta condicion,

por lo que el enunciado print£ imprime el valor de counter, es decir 1.

/* Counter-controlled repetition with the for structure */
#include <stdio.h>

main ()

{

int counter;

/* initialization, repetition condition, and increment */
/* are all included in the for structure header */
for (counter = 1; counter <= 10; counter++)

printf ("%d\n", counter);

return 0;

Fig. 4.2 Repeticién controlada por contador con la estructura for.
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A continuacién la variable de control counter es inctementada por la expresion coun-
ter++,y el ciclo empieza otra vez, con la prueba de continuacién de ciclo. Dado que la variable
de control ahora es igual a 2, el valor final atin no es excedido, y el programa por lo tanto ejecuta
otra vez el enunciado printf. Este proceso continta hasta que la variable de control counter
es m'crementada a su valor final de 11 lo que hara que falle la prueba de continuacién de ciclo y
termine la repeticién. El programa contimia ejecutando el primer enunciado que encuentra después
de la estructura for (en este caso, el enunciado return al final del programa).

La figura 4.3 analiza mas de cerca la estructura for de lafigura4.2. Advierta que la estructura
for “lo hace todo” especifica cada uno de los elementos necesarios para la repeticién controlada
por contador con una variable de control. Si en el cuetpo del for existe mas de un enunciado, se
requeriran de llaves para definir el cuerpo del ciclo.

Note que la figura 4.2 utiliza la condicién de continuacién de ciclo counter <= 10. Siel
programador hubiera escrito en forma incorrecta counter < 10, entonces el ciclo sélo se hubie-
ra ejecutado 9 veces. Este es un error comtn de 16gica, conocido como un error de diferencia por
uno.

Error comun de programacion 4.2

Usar un operador relacional incorrecto o usar un valor final incorrecto de un contador de ciclo, en la
condicion de una estructura while o for, puede causar errores de diferencia por uno.

Prdctica sana de programacion 4.6

Usar el valor final en la condicidn de una estructura while o for y utilizar el operador relacional
<= auxiliard a evitar errores de diferencia por uno. Para un ciclo que se utilice para imprimir los
valores del 1 al 10, por gjemplo, la condicion de confirmacion de ciclo deberia ser counter <= 10
envezde counter < 11 o bien counter < 10.

El formato general de la estructura for es

for (expresionl; expresion2; expresion3)
enunciado

donde expresionl inicializa la variable de control de ciclo, expresion2 es la condicion de
continuacion del ciclo, y expresion3 incrementa la variable de control. En la mayor parte de los

Nombre de Valor final de
la variable la variable
de control de control

l !

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

T I

T

Palabra Valor Incremento
reservada inicial de de la
for la variable variable

de control de control

Fig. 4.3 Componentes de un encabezado tipico for.
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casos, la estructura for puede representarse mediante una estructura equivalente while, como
sigue:
expresionl ;
while (expresion2) {
enunciado
expresion3;
}
Existe una excepcion para esta regla, misma que se analizara en la Seccion 4.9.

A menudo, expresionl y expresion3 son expresiones en listas separadas por coma. Las comas
se utilizan aqui como operadores coma, garantizando que las listas de expresiones se evaluen de
izquierda a derecha. El valor y el tipo de una lista de expresiones separada por coma, es el valor
y el tipo de la expresién mas a la derecha de dicha lista. El operador coma es utilizado
practicamente solo en estructuras fox. Su uso principal es permitir al programador utilizar
miltiples expresiones de inicializacién y/o muiltiples incrementos. Por ejemplo, en una sola
estructura for pudieran existir dos variables de control que deban ser inicializadas e incremen-

tadas.

Prdctica sana de programacion 4.7

Coloque sélo expresiones que involucren las variables de control en las secciones de inicializaciony
de incremento de una estructura for. Las manipulaciones de las demds variables deberian de
aparecer, ya sea antes del ciclo (si se ejecutan una vez, como los enunciados de incializacidn) o dentro
del cuerpo del ciclo (si se ejecutan una vez en cada repeticion, como son los enunciados incrementales
o decrementales).

Las tres expresiones de la estructura £or son opcionales. Si se omite expresion2, C supondra
que la condicién es verdadera, creando por lo tanto un ciclo infinito. También se puede omitir la
expresionl, sila variable de control se inicializa en alguna otra parte del programa. La expresion3
podria también omitirse, si el incremento se calcula mediante enunciados en el cuerpo de la
estructura £or, o si no se requiere de ningun incremento. La expresién incremental en la estructura
for actiia como un enunciado de C independiente, al final del cuerpo del fox. Por lo tanto, las
expresiones

counter = counter + 1
counter += 1

++counter
counter++

son equivalentes todas ellas, en la porcién incremental de la estructura for. Muchos programa-
dores C prefieren la forma counter++, porque el incremento ocurre después de que se haya
ejecutado el cuerpo del ciclo. Por lo tanto, la forma postincremental parece mas natural. Dado que
la variable que se postincrementa o se preincrementa aqui no aparece en una expresion, ambas
fortas de incremento surten el mismo efecto. Los dos puntos y comas en la estructura for son
requeridos.

Error comun de programacion 4.3

Usar comas en vez de puntos y coma en un encabezado for.

Error comun de programacion 4.4

Colocar un punto 'y coma de inmediato a la derecha de un encabezado for hace del cuerpo de esta
estructura for un enunciado vacio. Por lo regular esto es un error légico
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4.5 La estructura for: notas y observaciones

1. Tanto la inicializacién, como la condicién de continuacion de ciclo, y el incremento

pueden contener expresiones atitméticas. Por ejemplo, supongaquex = 2yy = 10, Eslmgl)erce
. elv -
el enunciado micial de| counter = 1
la variable
for (3 = x; J<=awvx*y;J+=y/x de confrol’ <
es equivalente al enunciado S
Prueba si e(; e ~. verda-
for (J = 2; J <= 80; J += 5) valor final de o . dero ; wo g
lavarioble 7 counter <= 10 >—p prlcm:nft:(er"')d ’ —| councers
. . . cou ;
2. El “incremento” puede ser negativo (en cuyo caso realmente se trata de un decremento, Sg gggml e I
y el ciclo de hecho contara hacia atras). alcanzado T Cuerpo del ciclo Incrementar la
3. Si la condicién de continuacién de ciclo resulta falsa al inicio, la porcion del cuerpo del lfolso EESSQSS%%T;? Q(Zrd ) ég',!?,%'le de
ciclo no se ejecutara. En vez de ello, la ejecucion seguira adelante con el enunciado que
siga a la estructura for. O
4. La variable de control con frecuencia se imprime o se utiliza en calculos en el cuerpo de Fig. 4.4 Diagrama de flujo de una estructura for tipica

un ciclo, pero esto no es necesario. Es cormin utilizar la variable de control para controlar
la repeticion, aunque jamés se mencione la misma dentro del cuerpo del ciclo.

5. El diagrama de flujo de la estructura for es muy similar al de la estructura while. Por

ejemplo, el diagrama de flujo del enunciado for ¢) Variar la variable de control de 7 a 77 en pasos de 7.

for (1 = 7; 1 <= 77; 1 += 7)
for (counter = 1; counter <= 10; counter++)

printf (“%d~, counter); d) Variar la variable de control de 20 a 2 en pasos de -2
se muestra en la figura 4.4, Este diagrama de flujo deja claro que la incializacién ocurre for (i = 20; i>=2; 1 -=2)
una vez y que el incremento ocurre después de que se ejecuta el enunciado del cuerpo. e) Variar la variable de control a lo largo de la siguiente secuencia de valores: 2, 5, 8, 11,
Advierta que (independiente de los pequefios circulos y flechas), el diagrama de flujo 14,17,20.

contiene solo los simbolos de rectangulo y diamante. Imagine, otra vez, que el programa-

. for (j = 2; j <= 20; j += 3)
dor tiene acceso a un contenedor profundo de estructuras for vacias —tantas como J J

necesite el programador para apilarlas y anidarlas con otras estructuras de control, para f) Variar la variable de control de acuerdo a la siguiente secuencia de valotes: 99, 88, 77,
formar una implantacién estructurada del flujo de control de un algoritmo. Y otra vez, los 66,55, 44, 33,22, 11, 0.
rectangulos y los diamantes se rellenaran con acciones y decisiones apropiadas al , . ,

for (j = 99; j >= 0; j -=11)

algoritmo.

Los siguientes dos ejemplos proporcionan aplicaciones simples de la estructura foxr. El
programa de la figura 4.5 utiliza la estructura for para sumar todos los enteros pares desde 2
hasta 100.

Note que el cuerpo de la estructura for de la figura 4.5 podria de hecho combinarse en la
parte mas a la derecha del encabezado for mediante el uso del operador coma, como sigue:

Prdctica sana de programacion 4.8

Aunque el valor de la variable de control puede ser modificado en el cuerpo de un ciclo for, ello
podria llevarnos a errores sutiles. Lo mejor es no cambiarlo. .

4.6 Ejemplos utilizando la estructura for
: for (number = 2; number <= 100; sum += number, number += 2)

Los siguientes ejemplos muestran métodos de variar en una estructura for la variable de control. ;
a) Varfe la variable de control de 12 100 en incrementos de 1. La inicializacion sum = 0 también podria ser combinada en la seccién de inicializacion del for.

for (i = 1; 1 <= 100; 1i++)
Prdctica sana de programacion 4.9

b) Varie la variable de control de 100 a1 en incrementos de -1 (decrementos de 1).
Aunque los enunciados que anteceden a un for, y los enunciados del cuerpo de for, a menudo pueden

for (L = 100; 1 >=1; i--) ser combinados en un encabezado for, evite hacerlo, porque hace el programa mds dificil de leer.
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/* Summation with for */
#include <stdio.h>
main ()
{

int sum = 0, number;

for (number = 2; number <= 100; number += 2)
sum += number;

printf("Sum is %d\n", sum);

return 0;

Fig. 4.5 Suma utilizando for.

Prdctica sana de programacion 4.10

Limite, si es posible, a una sola linea el tamario de los encabezados de estructuras de control.

El ejemplo siguiente calcula el interés compuesto, utilizando la estructura for. Considere el
siguiente enunciado de problema:

Una persona invierte $1000.00 en una cuenta de ahorros, que reditia un interés del 5 %. Suponiendo
que todo el interés se queda en depdsito dentro de la cuenta, calcule e imprima la cantidad de dinero
en la cuenta, al final de cada ario, durante 10 afios. Para la determinacion de estas cantidades utilice
la formula siguiente:

a= p(l + /r)n
donde

P eslacantidad originada invertida (es decir, el principal)
r  eslatasa anual de interés

n  esel nimero de afios

a esla cantidad en depdsito al final del afo n.

Este problema incluye un ciclo, que ejecuta el calculo indicado para cada uno de los 10 afios
en los cuales el dinero se queda en depésito. La solucién aparece en la fi gura 4.6.

La estructura for ejecuta 10 veces el cuerpo del ciclo, variando la variable de control de 1 a
10, en incrementos de 1. Aunque C no incluye un operador de exponenciacién, podemos, sin
embargo, utilizar para este fin la funcion estandat de biblioteca pow. La funcién pow (x, vy)
calcula el valor de x, elevado a la potencia y. Toma dos argumentos del tipo double y devuelve
un valor double. El tipo double esun tipo de punto flotante parecidoa float, perouna variable
de tipo double puede almacenar un valor de una magnitud mucho mayor y con mayor precisién
que £loat. Note que, siempre que una funcién matematica como es pow sea utilizada, debera
incluirse el archivo de cabeceramath. h. De hecho, este programa funcionaria mal sin la inclusion
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/* Calculating compound interest */
#include <stdio.h>
#include <math.h>

main()
{
int year;

double amount, principal = 1000.0, rate = .05;

print £ ("%4s8%21s\n", "year", "Amount on deposit");
for (year = 1l; year <= 10; vear++) {

amount = principal * pow(l.0 + rate, year) ;
printf ("%4d%21.2f\n", year, amount) ;

}

return 0;

Fig. 4.6 Como calcular interés compuesto utilizando for.

de math.h. La funcién pow requiere dos argumentos dou}:'>le. Note que year eis U;l ercxltero. El
archivomath.h incluye informacion que le indica al compilador que conv1eritr;af el valor eyezr
a una representacion temporal double, antes de llarpar a la funcioén. Esta or:n?iclsr;ocilue a
contenida en algo que se conoce como funcion prototipo pow. Las furfcmn;s I};ro ot p > ;mg
nueva caracteristica de importancia de ANSI Cy se explican en el capitulo .| n ecs1 ebcfzpla.l 1: o
proporcionamos un resumen de la funcién pow y de otras fur.101or.1es matematicas de bl d1o1 T-ca.
Note que hemos declarado las variables amount.:, px.‘l.nca.pal y rate como el _150
double. Hemos hecho lo anterior por razones de simplicidad, porque estamos manejando

fracciones de ddlares.

Prdctica sana de programacion 4.11

No utilice variables del tipo £1loat o double para llevar a cabo calculos 'monetanos. Lafa;ta 'de
precision de los niimeros de punto flotante pueden causar errores, que resultardn e.n val(.JCes momf arios
exploramos la utilizacion de enteros para la ejecucion de cdlculos

incorrectos. En los ejercicios,
monetarios.
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A continuacién una explicacion sencilla de lo que podria salir mal al utilizar £1oat o bien
double para representar cantidades en ddlares.

Dos cantidades en ddlares £loat almacenadas en la maquina podrian ser 14.234 (que con
%.2£, imprime como 14.23) y 18.673 (el cual con %. 2£, imprime como 18.67). Cuando estas
cantidades se suman, producen la suma 32.907, que con %. 2 £, imprime como 32.91. Por lo tanto
Su impresién apareceria como

14.23
+ 18.67

32.91

la suma de los numeros individuales, segun se ven impresos jdeberia ser 32.90! iQueda usted
advertido!

El especificador de conversion %21 . 2f es utilizado en el programa para imprimir el valor
de la variable amount. El 21 es el especificador de conversién que indica el ancho del campo en
el cual el valor se imprimira. Un ancho de campo de 21 define que el valor impreso aparecera
en 21 posiciones de impresién. El 2 especifica la precision (es decir, el numero de posiciones
decimales). Si el nimero de caracteres desplegados es menor que el ancho del campo, entonces
el valor quedara de forma automatica justificado a la derecha dentro de ese campo. Esto es en
particular 1itil para alinear valores de punto flotante que tengan la misma precision. A fin de
Justificar a la izquierda un valor en un campo, coloque un - (signo menos) entre el % y el ancho
del campo. Note que el signo menos, también puede ser utilizado para alinear a la izquierda a los
enteros (como en %-6d) y a las cadenas de caracteres (como en %-8s). En el capitulo 9
analizaremos con todo detalle las poderosas capacidades de formato de printf yde scanf.

4.7 La estructura de seleccién miltiple switch

En el capitulo 3, analizamos la estructura de una seleccion if,y la estructura de doble seleccién
1f/else. Enforma ocasional, un algoritmo contendra una serie de decisiones, en las cuales una
variable o expresion se probara por separado contra cada uno de los valores constantes enteros
que puede asumir, y se tomaran diferentes acciones. Para esta forma de toma de decisiones se
proporciona una estructura de seleccién multiple switch C,

La estructura switch esta formada de una setie de etiquetas case, y de un caso opcional
default. El programa en la figura 4.7 utiliza switch para contar el nimero de cada distinta
letra de calificacion que los estudiantes alcanzaron en un examen.

En el programa, el usuario escribe las calificaciones, en letras, correspondientes a una clase.
Dentro del encabezado while,

while ( ( grade = getchar() ) != EOF)

la asignacion entre paréntesis ( grade = getchar() ) se ejecuta en primer término. La
funcién getchar (proveniente de la biblioteca estandar de entrada/salida) lee un caracter del
teclado y almacena este caracter en Ja vatiable entera grade. Los caracteres se almacenan por lo
regular en variables del tipo char. Sin embargo, una caracteristica importante de C, es que los
caracteres pueden ser almacenados en cualquier tipo de dato entero, porque en la computadora
SOn representados como entetos de un byte. Por lo tanto, podemos tratar a un caracter como si
fuera ya sea o un entero, o un caracter, dependiendo de su uso. Por ejemplo, el enunciado

printf (“The character (%c) has the value %d.\n~, ‘a’, ’'a’);
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/* Counting letter grades */
#include <stdio.h>

main()
{
’ int grade;
int aCount 0, cCount = 0,

dCount 0;
printf("Enter the letter grades.\n"); .
printf ("Enter the EOF character to end input.\n");

0, bCount
0, fCount

while ( ( grade = getchar() ) i= EOF) {

switch (grade) { /* switch nested in while */

case 'A': case 'a': /* grade was uppercase A */
++acCount; /* or lowercase a */
break;

case 'B': case 'b': /* grade was uppercase B */
++bCount; /* or lowercase b */
break;

case 'C': case 'c': /* grade was uppercase C */
++cCount; /* or lowercase c */
break;

case 'D': case 'd': /* grade was uppercase D */
++dCount; /* or lowercase d */
break;

case 'F': case 'f': /* grade was uppercase F */
++fCount; /* or lowercase £ */
break;

cagse '‘\n': case ' ': /* ignore these in input */

break;

default: /* catch all other characters */
printf ("Incorrect letter grade entered.");
printf (" Enter a new grade.\n");
break;

}

printf ("\nTotals for each letter grade are:\n");
printf ("A: %d\n", aCount);
printf("B: %d\n", bCount);
printf("C: %d\n", cCount);
printf("D: %d\n", dCount);
printf ("F: %d\n", fCount);

return 0;

Fig. 4.7 Un ejemplo del uso de switch (parte 1 de 2).
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Fig. 4.7 Un ejempilo del uso de switch (parte 2 de 2).

utiliza los especificadores de conversién %c y %d, para imprimir el caracter a y su valor como
entero, respectivamente. El resultado es

The character (a) has the value 97.

El entero 97 es la representacién numérica del caracter, dentro de la computadora. Muchas
computadoras hoy dfa utilizan el conjunto de caracteres ASCII (American Standard Code for
Information Interchange), en el cual el 97 representa la letra mintiscula “a’. En el Apéndice D
se presenta una lista de los caracteres ASCII y sus valores decimales. Los caracteres pueden ser
leidos utilizando scanf mediante el uso del especificador de conversién %c.

De hecho todos los enunciados de asignacién en conjunto tienen un valor. Este es precisa-
mente el valor que se asigna a la vatiable del lado izquierdo del signo de =. El valor de la asi ghacion
grade = getchar () es el caricter que es regresado por getchar y asignado a la variable
grade.

El hecho que los enunciados de asignacién tengan valores puede ser itil para inicializar varias
variables con un mismo valor. Por ejemplo,

a=b=c=o;

primero evalia la asignacién ¢ = 0 (porque el operador = se asocia de derecha a izquierda). A
la variable b, a continuacion, se le asigna el valor de la asighacidonc = 0 (que es 0). Entonces,
a la variable a se le asigna el valor de la asignaciéonb = (¢ = 0) (lo que también es 0). En el
prograrma, el valor de la asighacién grade = getchar () se compara con el valor de EOF, (un
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simbolo cuya siglas significan “fin de archivo™). Utilizamos EOF (que tiene por lo regular el valor
de -1) como valor centinela. El usuario escribe una combinacién de tecleos, dependiendo del
sistema, que signifiquen “fin de archivo™, es decir, “ya no tengo mas datos a introducir”. EOF es
una constante simbdlica entera, definida en el archivo de cabecera <stdio.h> (en el capitulo 6
veremos como son definidas las constantes simbélicas). Si el valor asignado a grade es igual a
EOF, el progtama se termina. En este programa hemos decidido representar caracteres como int,
porque EOF tiene un valor entero (otra vez, lo normal es -1).

Sugerencia de portabilidad 4.1

Las combinaciones de teclas para la introduccion de EOF (fin de archivo) son dependientes del sistema.

Sugerencia de portabilidad 4.2

Hacer la prueba buscando la constante simbdlica EOF, en vez de buscar -1, hace mds portdtiles a los
programas. El estdndar ANSI indica que EOF es un valor entero negativo (pero no necesariamente
-1). Por lo tanto, EOF pudiera tener diferentes valores en diferentes sistemas

En sistemas UNIX y en muchos otros, el indicador EOF se introduce escribiendo la secuencia
<return> <ctri-d>

Esta notacion significa que se oprima la tecla de entrar y de forma simultanea se presione tanto
latecla ctrl como la tecla d. En otros sistemas, como en el VAX VMS de Digital Equipment
Corporation, o en el MS-DOS de Microsoft Corporation, el indicador EOF puede ser introducido
escribiendo

<ctrl-7>

El usuario introduce las calificaciones con el teclado. Cuando se oprime la tecla de retorno
(o de entrar) los caracteres son leidos por la funcion getchar, un caracter a la vez. Si el cardcter
introducido no es igual a EOF, se introduce en la estructura switch. La palabra reservada switch
es seguida por el nombre de variable grade entre paréntesis. Esto se conoce como la expresion
de control. El valor de esta expresién es comparado con cada una de las etiquetas case. Suponga
que el usuario ha escrito la letra € como calificacién. La C automaticamente se compara con cada
uno de los case dentro de switch. Si ocurre una coincidencia (case ‘C’ :), se ejecutaran los
enunciados correspondientes a dicho case. En el caso de la letra C, cCount se incrementara en
1, y de inmediato mediante el enunciado break se sale de la estructura switch.

El enunciado break causa que el control de programa continue con el primer enunciado que
sigue después de la estructura switch. Se utiliza el enunciado break, porque de lo contrario los
cases en un enunciado switch se ejecutarian juntos. Si en alguna parte de una estructura
switch no se utiliza break, entohces, cada vez que ocurte una coincidencia en la estructura, se
ejecutarian todos los enunciados de los cases remanentes. (Esta caractetistica rata vez es de
utilidad, aunque resulta perfecta para programar la cancién iterativa “;The twelve Days of
Christmas!™). Sino existe coincidencia, el caso default es ejecutado y se imprime un mensaje
de error.

Cada case puede tener una o mas acciones. La estructura switch es diferente de todas las
demds estructuras, en el sentido de que no se requieren llaves alrededor de varias acciones en un
case deun switch. Laestructura general de seleccién multiple switch (que utilice aun break
en cada case) tiene un diagrama de flujo como el de la figura 4.8,
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acciéon
caso a

> break
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caso b » break »
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Fig. 4.8 La estructura de seleccién multiple switch.

El diagrama de flujo deja claro que cada enunciado break, al final de un case, hace que el
control dé salida de inmediato a la estructura switch. Otra vez, advierta que (independientemente
dfe los pequefios circulos y flechas) el diagrama de flujo sélo contiene simbolos rectdngulo y
diamante. Imaginese, otra vez, que el programador tiene acceso a un contenedor profundo de
estructuras switch vacias —tantas como pudiera necesitar el programador para apilarlas y
anidarlas junto con otras estructuras de control, para formar una implantacién estructurada del

flujo de control de un algoritmo. Y de nuevo, los rectangulos y los diamantes a continuacién seran
llenados con acciones y decisiones apropiadas al algoritmo.

Error comiin de programacién 4.5

Olvidar en una estructura switch un enunciado break, cuando se requiere de uno.

CAPITULO 4

Prdctica sana de programacion 4.12

Proveer un caso default en enunciados switch. En un switch serdn ignorados los casos no
aprobados de forma explicita. El caso default ayudaaevitar lo anterior, enfocando al programador
sobre la necesidad de procesar condiciones excepcionales. Existen situaciones en las cuales no se
requiere de procesaniiento default.

Prdctica sana de programacién 4.13

Aungue las cldusulas casey la cldusula de caso defaul t enuna estructura swi tch pueden ocurrir

en cualquier orden, se considera una prdctica sana de programacion colocar al final la clausula
default.

Prictica sana de programacion 4.14

En una estructura switch, cuando la cldusula default se enlista al final, el enunciado break no

es requerido. Pero algunos programadores incluyen este break, para fines de claridad y simetria
con otros cases.

En la estructura switch de la figura 4.7, las lineas

case ‘\n’: case ' ‘:
break; ‘

hacen que el programa se salte los caracteres de nueva linea y de espacios vacios. La lectura de
caracteres uno a la vez puede causar ciertos problemas. Para que el programa lea los caracteres,
deben ser enviados a la computadora oprimiendo la tecla de entrar del teclado. Esto hace que se
coloque un cardcter de nueva linea en la entrada, después del caracter que deseamos procesar. A
menudo, este caracter de nueva linea debe ser procesado en forma especial, para que el programa
funcione de manera correcta. Al incluir los casos precedentes en nuestra estructura switch,

evitamos que en el caso default se imprima el mensaje de error, cada vez que se encuentra en
la entrada un caracter de nueva linea o de espacio.

Error comin de programacion 4.6

No procesar los caracteres de nueva linea en la entrada al leer los caracteres uno a la vez, puede ser
causa de errores logicos.

Prdctica sana de programacion 4.15

Recuerde proporcionar capacidades de proceso para los caracteres de nueva linea en la entrada,
cuando se procesen caracteres uno a la vez.

Note que varias etiquetas de caso enlistadas juntas (como case ‘D’:case ‘d’: en la
figura 4.7) significan que el mismo conjunto de acciones ocurrira para cualquiera de estos casos.

Al utilizar la estructura switch, recuerde que puede ser usada sélo para probar una expresion
integral constante, es decir, cualquier combinacion de constantes de cardcter y de constantes
enteros que tengan un valor constante entero. Una constante de caracter se representa como un
caracter especifico, entre comillas sencillas como es *A”. Los caracteres deben ser encerrados
dentro de comillas sencillas para que sean reconocidos como constantes de caracter. Las constan-
tes enteras son solo valores entetos. En nuestro ejemplo hemos utilizado constantes de caracter.
Recuerde que los caracteres de hecho son valores pequefos enteros.
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Los lenguajes portitiles, como C, deben tener tamafios flexibles de tipos de datos. Diferentes
aplicaciones pudieran necesitar enteros de tamafios diferentes. C proporciona varios tipos de datos
para representar enteros. El rango de los valores de entetos para cada tipo depende del hardware
particular de cada computadora. Ademas de los tipos int y char, C propotciona los tipos short
(que es una abreviatura de short int) y long (que es una abreviatura de long int). El
estandar ANSI especifica que el rango minimo de valores para enteros short es +32767. Para
la gran mayoria de los calculos enteros, los enteros 1ong son suficientes. El estandar define que
el rango minimo de valores para los enteros long es +2147483647. En la mayoria de las
computadoras, los int son equivalentes ya sea a short o a long. El estandar indica que el rango
de valores para un int, es por lo menos igual al rango de los enteros shor t y no mayor que el
rango de los enteros long. El tipo de dato char puede ser utilizado para representar enteros en
el rango de *127, o cualquiera de los caracteres del conjunto de caracteres de la computadora,

Sugerencia de portabilidad 4.3

Dado que de un sistema a otro 1nt varia en tamario, utilice enteros 1 ong, siespera procesar enteros
Juera del rango +32767, y desearia ser capaz de ejecutar el programa en varios sistemas de cémputo
diferentes.

Sugerencia de rendimiento 4.1

En situaciones orientadas a rendimiento, donde la memoria estd escasa o se requiere de velocidad,
pudiera ser deseable utilizar tamarios de enteros mds pequerios.

4.8 La estructura de repeticion do/while

Las estructura de repeticion do/while es similar a la estructura while. En la estructura while,
la condicién de continuacion de ciclo se prueba al principio del ciclo, antes de ejecutarse el cuerpo
del mismo. La estructura do/while prueba la condicién de continuacion del ciclo, después de
ejecutar el cuerpo del ciclo y, por lo tanto, el cuerpo del ciclo se ejecutara por lo menos una vez.
Cuando termina do/whi le, la ejecucion continuara con el enunciado que aparezca después de
la cldusula while. Note que en la estructura do/while no es necesario utilizar llaves, si en el
cuerpo existe sélo un enunciado. Sin embargo, por lo regular las llaves se utilizan, para evitar
confusién entre las estructuras while y do/while. Por ejemplo,

while (condicidn)

se considera normalmente como el encabezado de una estructura while. Un do /while sinllaves
rodeando el cuerpo de un solo enunciado, aparece como

do
enunciado
while (condicion) ;

lo que podria ser motivo de confusion. La tltima linea while (condicidn) ; pudiera ser
interpretada de forma equivocada por el lector como una estructura while conteniendo un
enunciado vacio. Por lo tanto, el do/while con un enunciado, a menudo se escribe como sigue,
a fin de evitar confusion:
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do {
enunciado
{ while (condicion)

Prdctica sana de programacion 4.16

Algunos programadores incluyen siempre llaves en una estructura do/while, ainsilas llave:’s no
on necesarias. Esto ayuda a eliminar ambigiiedad entre la estructura do/while con un enunciado,
s .

y la estructura while.

Error comiin de programacion 4.7

Se generardn ciclos infinitos en una estructurawhile, for o b.ien do/whi.le cuanz’io la ;ondtctoz
de continuacion de ciclo nunca se convierte en falsa. A fin de evitar lo anterior, asegiirese de queg

exista un punto y coma inmediatamente después del encabezado de una est.rucrura whileo for. En
un ciclo controlado por contador, asegiirese que la variable 'de control e’s incrementada (o dec'renl;en-
tada) en el cuerpo del ciclo. En un ciclo controlado por centinela, asegiirese que el valor centinela es

eventualmente introducido.

El programa de la figura 4.9 utiliza una estructura do /while para imprimir los nﬁn}eros .d'el
1 al 10. Note que la variable de control counter es preincrementada en la prueba de contlp:ac:iorll
de ciclo. Note también la utilizacion de llaves para encerrar el cuerpo de un solo enunciado de
dO/Z:iiti.Jctura del do/while se diagrama en la figura 4.10. Este diagran,m de flujo deml.lrestra
que la condicién de continuacién de ciclo no se ejecutara sino hasta despu?s de que la acclo}rll se
]leve a cabo por lo menos una vez. De nuevo, note (que ader’nés de los pequenos.circulos yI flec 'as)
el diagrama de flujo solo contiene un simbolo de rectangulo y uno de diamante. mz;lgir]l-e,
repetimos, que el programador tiene acceso a un contenedor pr‘ofundo de estructuras do/while
vacias tantas como pudiera necesitar el programador para apilarlas y amda'rlas junto con otras
estructuras de control, para formar una implantacion estructurada del flujo de contro} de un
algoritmo. Y otra vez, los rectangulos y diamantes seran entonces llenados con acciones y

decisiones apropiadas a dicho algoritmo.

/* Using the do/while repetition structure */
#include <stdio.h>

main ()

{

int counter = 1;
do {
printf("%d ", counter);

} while (++counter <= 10);

return 0;

Fig. 4.9 Como usar la estructura do/while.
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accion

Fig. 4.10 La estructura de repeticién do/while.

4.9 Los enunciados break y continue

Los enunciados break y continue se utilizan para modificar el flujo de control. El enunciado
break, cuando se utiliza o ejecuta en una estructura while, for, do/while, o switch, causa
la salida inmediata de dicha estructura. La ejecucion del programa contintia con el primer
enunciado después de la estructura. Los usos comunes del enunciado break son para escapar
en forma prematura de un ciclo, o para saltar el resto de una estructura switch (comoen la figura
4.7). La figura 4.11 demuestra el enunciado break en una estructura de repeticion for. Cuando
la estructura 1£ detecta que x se ha convertido en 5, se ejecuta break. Esto da por terminado
el enunciado for, y el programa continia con el printf existente después de for. El ciclo se
ejecuta por completo cuatro veces.

Elenunciado continue, cuando se ejecuta en una estructura while, for, do/whi le,salta
los enunciados restantes del cuerpo de dicha estructura, y ejecuta la siguiente iteracion del ciclo.
En estructuras while y do/while, la prueba de continuacién de ciclo se valia de inmediato de
que se haya ejecutado el enunciado continue. En la estructura for, se ejecuta la expresion
incremental, y a continuacién se valia la prueba de continuacion de ciclo. Anteriormente
indicamos que la estructura while podria ser utilizada, en la mayor parte de los casos, para
representar la estructura for. Una excepcion ocurre cuando la expresion incremental en la
estructurawhile sigue a un enunciado continue. En este caso, el incremento no se lleva a cabo
antes de la prueba de la condicion de continuacion de repeticion, y no se ejecuta el while de la
misma forma que en el caso del for. En la figura 4.2 se utiliza el enunciado continue en una
estructura for, para saltar el enunciado printf de la estructura, y empezar con la siguiente
iteracién del ciclo.

Prdctica sana de programacién 4.17

Algunos programadores son de la opinion que break y continue violan las normas de la
programacion estructurada. Dado que los efectos de estos enunciados pueden ser obtenidos mediante
técnicas de programacion estructuradas que aprenderemos pronto, estos programadores no utilizan
break ni continue.
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. o */
/* Using the break statement in a for structur
#include <stdio.h>
main()
{
int x;
for (x = 1; X <= 10; x++) {
. == 5) ] . .
H éﬁeak- /* break loop only if x = 5 */
I
printf("%d v, x);
| )
== n" x);
printf("\nBroke out of loop at X %d\n", H
return 0;
i ra for.
Fig.4.11 Coémo utilizar el enunciado break en una esfructu

i cture */
/* Using the continue statement 1in a for stru

#include <stdio.h>

main()
{
int X;
for (x = 1; x <= 10; x++) {
X inad ini de in loop only
continue; /* skip remaining CO
if x == 5 */

printf("%d ", X);

}
i i i e 5\n");
printf(“\nUsed continue to skip printing the valu ;

return 0;

ado continue en una estructura for.

Fig.4.12 Como utilizar el enunci
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Sugerencia de rendimiento 4.2

Los enunciados break y continue, cuando sonusados de forma adecuada, se ejecutan mds aprisa
que las técnicas estructuradas correspondientes que pronto aprenderemos.

Observacién de ingenieria de software 4.1

Existe cierta contraposicion entre alcanzar ingenieria de sofrware de calidad Y conseguir software de
mejor rendimiento. A menudo una de estas metas se consigue a expensas de la otra.

4.10 Operadores logicos

Hasta ahora hemos estudiado sélo condiciones simples, como son counter < = 10, total
>1000 y number != sentinelValue.Hemos expresado estas condiciones en términos de
los operadores relacionales >, <, >=, y <=, y de los operadores de igualdad == y 1=. Cada
decision probaba precisamente una sola condicién. Si quisiéramos probar varias condiciones en
el proceso de llevar a cabo una decisién, tendriamos que ejecutar estas pruebas en enunciados por
separado, o en estructuras anidadas 1 £, o bien if/else.

C proporciona operadores ldgicos, que pueden ser utilizados para formar condiciones mas
complejas, al combinar condiciones simples. Los operadores logicos son && (el AND Idgico), J|
(ORIdgico),y 1 (NOT Iégico también conocido como negacion lgica). Estudiaremos ejemplos
de cada uno de los anteriores.

Suponga que deseamos asegurarnos, en algiin momento en un programa, que dos condiciones
son ambas verdaderas, antes de que seleccionemos una cierta trayectoria de ejecucion. En este
caso podemos utilizar el operador 16gico &&, como sigue:

if (gender == 1 gs& age = 65)
++seniorFemales;
Este enunciado 1f contiene dos condiciones simples. La condicién gender == 1 pudiera ser

evaluada, por ejemplo, a fin de determinar si una persona es mujer. La condicion age >= 65 se
evalua para determinar si la persona es un ciudadano senior. Las dos condiciones simples se eva-
lian primero, porque las precedencias de == y de >= ambas soh mds altas que la precedencia de
&&. A continuacion, el enunciado if considera la condicién combinada.

gender == 1 && age >= 65

Esta condicion es verdadera si y s6lo si ambas condiciones simples son verdaderas. Por ultimo,
si esta condicion combinada es de hecho verdadera, entonces el contador de seniorFemales
se incrementara en 1. Si cualquiera o ambas de las condiciones simples son falsas, entonces el
programa salta la incrementacion y prosigue al enunciado que sigaal 1£.

La tabla de la figura 4.13 resume el operador &&. La tabla muestra las cuatro posibles
combinaciones de valores cero (falso) y no cero (verdadero) correspondientes a la expresion|1 y
a la expresién2. Estos tipos de tablas a menudo se conocen como rablas de la verdad. C evaluara
todas las expresiones que incluyan operadores relacionales, operadores de i gualdad, y operadores
légicos en 0 o en 1. Aunque C defina como 1 un valor verdadero, aceptara como verdadero
cualquier valor no cero, '

Consideremos ahora el operador | | (OR légico). Suponga que deseamos asegurarnos, en
determinado momento de un programa, que alguna o ambas de dos condiciones son verdaderas,
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0 0 0
0 g no cero 4]
no cero ‘ 0 0
no cero no cero 1

Fig. 4.13 Tabla de la verdad para el operador && (AND légico).

antes de que seleccionemos un cierto camino de ejecucion. En este caso utilizaremos el operador
| |, como en el siguiente segmento de programa:

if (semesterAverage >= 90 || finalExam >= 90)
printf (“Student grade is a\n”):;

Este enunciado también contiene dos condiciones simples. La condicién semesterAverage
>= 90 se evalua para determinar si el estudiante merece un “A” en el curso, debldc') a un
rendimiento sdlido a todo lo largo del semestre. La condicion £ inalExam >= 90se eval.ua. para
determinar si el estudiante merece una calificacion de “A” en el curso, fiebldo aun rendlm.le‘nrto
extraordinario durante el examen final. El enunciado if, a continuacién analiza la condiciéon

combinada

semesterAverage >= 90 || finalExam >= 90

y califica al estudiante con una “A”, si cualquiera o ambas de la.s c.ondiciones simpleses verfia.dera.
Note que el mensaje “Student grade is A” no se imprimira salvo que ambas condiciones
simples resulten falsas (cero). La figura 4.14 es una tabla de la verdad correspondiente al operador
OR Id6gico (} ). .

El operador && tiene una precedencia mas alta que | |. Ambos oPeradores se asocian de
izquierda a derecha. Una expresion que contenga &&o | | §c’>10 se evalla en tanto no se conozca
la verdad o la falsedad. Entonces, la evaluacion de la condicion

gender == 1 && age >= 65

se detendra, si gender no es igual a 1 (es decir, que toda la expresion es falsa), y sélo continuara
si gender es igual a 1 (es decir, toda la expresién podria atn ser verdadera si age >= 65).

0 0 0
0 no cero 1
no cero 0 1
no cero no cero 1

Fig.4.14 Tabla de fa verdad para el operador OR l6gico (} ). .
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Sugerencia de rendimiento 4.3

En expresiones que utilicen el operador &&, haga que la condicion que mds probabilidades tenga de
serfal.sz? sea la que aparezca mds a la izquierda. En expresiones que utilicen al operador | |, haga que
la condicion que mas probabilidades tenga de ser verdadera, sea la condicion mds a la izquierda. Esto
puede reducir el tiempo de ejecucion del programa.

‘C Pr.oporciona el signo de 1 (negacion légica) para permitir a un programador el “invertir”
el sxg'n'lflcado de una condicion. A diferencia de los operadores && y | |, que combinan dos
condiciones (y que por lo tanto son operadores binarios), el operador de negacién l6gica tiene
como operando una condicion (y, por lo tanto, es un opetador unario). El operador de negacion
lo‘glco_s’e C(?loca antes de una condicién, cuando estemos interesados en escoger un camino de
ejecucion si resulta falsa la condicion original (antes del operador de negacion ldgico), como en
el siguiente segmento de programa: ,

if (! (grade == sentinelvalue))
printf (“The next grade is %f\n”, grade);

Se requiere el paréntesis que rodea la condicién grade == sentinelValue, porque el
operador de negacién l6gico tiene una precedencia mas alta que el operador de igualdad. La figura
4.15 es una tabla de la verdad correspondiente al operador 16gico de negacién.

En la mayor parte de los casos, expresando la condicién en forma distinta y utilizando un
operador relacional apropiado el programador puede evitar el uso de la negacion légica. Por
ejemplo, el enunciado precedente pudiera verse también escrito como sigue: .

if (grade != sentinelvalue)
printf (“The next grade is %f\n”, grade);

L@ tabla en la figura 4.16 muestra la precedencia y asociatividad de los operadores de C
estudiados hgsta este momento. Los operadores se muestran de arriba abajo en orden decreciente
de precedencia.

4.11 Confusion entre los operadores de igualdad (==) y de asignacién =)

Existe un tipo de error que los programadores de C, independiente de su experiencia, tienden a
bacer con tanta frecuencia que sentimos que merece una seccién por separado. Este ’error es el
mtercf'imblo accidental de los operadores == (igualdad) y = (asignacion). Lo que hace tan dafinos
estos intercambios es el hecho de que, de forma ordinaria, no causan errores de sintaxis. En vez
de ello, por lo regular los enunciados que contienen estos errores compilan en forma co'rrecta y
los programas se ejecutan hasta su terminacion, generando probablemente resultados incorrectc;s

debido a errores 16gicos en tiempo de ejecucion. ,

0 1

nonzero 0

Fig. 4.15 Tabla de la verdad para el operador | (negacién lbgica).
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0 de izquierda a derecha paréntesis

e+ - + - ! (tipo) de derecha a izquierda unario

* /% de izquierda a derecha muitiplicativo

+ - de izquierda a derecha aditivo

< <= > >= de izquierda a derecha relacional

== 1= de izquierda a derecha igualdad

&& de izquierda a derecha AND logico

11 de izquierda a derecha OR légico

?: de derecha a izquierda condicional

= = o= *= [= %= de derecha a izquierda asignacion
de izquierda a derecha coma

Fig. 4.16 Precedenciay asociatividad de operadores.

Existen dos aspectos de C que causan estos problemas. Uno es que cualquier expresion en C
que produzca un valor, puede ser utilizada en la porcion decisiva de cualquier estructura de control.
Si el valor es 0, se trata como falso, y si el valor no es 0 se trata como verdadero. El segundo es
que las asignaciones en C producen un valor, es decir el valor asignado a la variable en el lado
izquierdo del operador de asignacion. Por ejemplo, suponga que tratamos de escribir

if (payCode == 4)
printf (“You get a bonus!”);

pero accidentalmente escribimos

if (payCode = 4)
printf (“You get a bonus!”);

El primer enunciado 1£ concede de forma correcta una bonificacion a la persona cuyo codigo de
némina es igual a 4. El segundo enunciado 1f —aquel que tiene el error— evalia la expresion
de asignacion en la condicion 1£. Esta expresion es una asighacion simple, cuyo valor es la
constante 4. Dado que cualquier valor no cero se interpreta como “verdadero™, la condicién en
este enunciado 1f sera siempre verdadera, y la persona recibira siempre una bonificacién
;independiente de cual sea el verdadero cddigo de ndmina!

Error comun de programacion 4.8

Utilizar el operador == para asignacion, o bien utilizar el operador = para igualdad.

Los programadores por lo regular escriben condiciones comox == 7 con el nombre de la variable
alaizquierda y la constante a la derecha. Al invertir éstas, de forma tal que la constante esté a la
izquierda y el nombre de la variable a la derecha, comoen 7 == x, el programador que de forma

accidental remplaza el operador == con el = quedara protegido por el compilador. El compilador
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tratara lo anterior como up etrror
asighacion sélo puede coloc
potencial de un error logico e

Los nombres de variab]
utilizados en el lado izquierd
(por “right values™) porqu
asignacién. Note que los v

de sintaxis, porque en el lado izquierdo de un enunciado de
arse un nombre de variable. Como minimo, esto evitars el dafo
n tiempo de ejecucién.

es se dice que son /values (por “left values™) porque pueden ser
o de un operador de asignacion. Las constantes se dice que son rvalues
e solo pueden ser utilizadas en el lado derecho de un operador de
alues también pueden ser utilizados como rvalues, pero no al revés,

Practica sana de Programacién 4,18

Cuando una expresién de igualdad tiene una variable Y una constante como en x ==
programadores prefieren esc
la derecha, como proteccion

de forma accidental e} opera

1, algunos
ribir la expresion con la constante a la izquierda y el nombre ]

contra un error logico, que ocurriria cuando
dor == por signo de =

El otro lado de 1a moneda
desea asignar un valor a un

X = 1;

puede resultar igual de desagradable. Sy

ponga que el programador
a variable con un enunciado simple como

pero en vez de ello escribe

X ==

’

, por lo que el
i, y el valor de x se conservard inalterado, causando probablemente
un error logico en tiempo de ejecucion. iDesafortunadamente, en este problema no tenemos un
truco a la mano disponible para auxiliarle!

4.12 Resumen de la programacion estructurada

Aligual que los arquitectos disefian edificios, em
asi deberian los programadores disefiar los

de entender y, por lo tanto, mas faciles de probar, depurar
cotreccion en un sentido matematico.

Los capitulos 3 y 4 se han concentrado en las estructuras de control de C. Se ha presentado

cada estructura, sy diagrama de flujo y su analisis, por separado, junto con ejemplos. Ahora,
resumimos los resultados de los capitulos 3y 4 e introducimos un conjunto sencillode re
la formacién y las propiedades de los programas estructurados.

Lafigura 4.17 resume Jas estructuras de co
circul i

glas para
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Fig. 4.17 Estructuras de una entrada/una salida de secuencia, de seleccidn y de repe
o de C.

i implici 5 ili structuras de
estructuras de control en solo dos formas simples. Por simplicidad, solz se ultlrllez:lir; :da ucluras
control de una entrada/una salida s6lo hay una forma de entrar y una de sali
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de control. Es sencilla la conexién en secuencia de las estructuras de control para formar
programas estructurales el punto de salida de una estructura de control se conecta de forma directa
al punto de entrada de la siguiente estructura de control, es decir dentro de un programa las
estructuras de control son simplemente colocadas una después de la otra; le hemos llamado a esto
“apilar estructuras de control”. Las reglas para formar programas estructurados, también permite
anidar las estructuras de control.

En la figura 4.18 se muestran las reglas para la formacién de programas adecuadamente
estructurados. Las reglas suponen que el simbolo rectangulo de diagramacion de flujo puede set
utilizado para indicar cualquier accion, incluyendo entrada/salida.

La aplicacion de las reglas de la figura 4.18 siempre resulta en un diagrama de flujo
estructurado con una apariencia nitida y de bloques constructivos. Por ejemplo, la aplicacién
repetida de la regla 2 al diagrama de flujo mas simple, resulta en un diagrama de flujo estructurado,
que contiene muchos rectangulos en secuencia (figura 4.20). Note que la regla 2 genera una pila
de estructuras de control; por lo tanto llamaremos a la regla 2 regla de apilamiento.

La regla 3 se conoce como la regla de anidamiento. La aplicacién repetida de la regla 3 al
diagrama de flujo mas simple resulta en un diagrama de flujo con estructuras de control nitida
anidadas. Por ejemplo, en la figura 4.21, el rectangulo en el diagrama de flujo mas simple, primero
se remplaza con una estructura de doble seleccion (1 £/else). A continuacién se vuelve a aplicar
la regla tres a ambos rectangulos de la estructura de doble seleccion, remplazando cada uno de
estos rectangulos por estructuras de doble seleccion. Los recuadros punteados alrededor de cada
una de las estructuras de doble seleccion, representan el rectangulo que fue remplazado.

1) Empiece con el “diagrama de flujo mas simple” (figura 4.19)

2) Cualquier rectangulo (accidn) puede ser remplazado por dos rectangulos (acciones) en secuencia.

3) Cualquier rectangulo (accion) puede ser remplazado por cualquier estructura de control (secuencia, 1£,
if/else, switch,while, do/while, 0 bien for).

4) Lasreglas 2 y 3 pueden ser aplicadas tan frecuentemente como se desee y en cualquier orden.

Fig. 4.18 Reglas para la formacidén de programas estructurados.

§

Fig.4.19 El diagrama de flujo mas sencillo.
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Fig.4.20 Aplicacionrepetidade laregla 2 delafigura 4.18 al diagrama de flujo mas sencillo.

La regla 4 genera estructuras mas grandes, mas complejas y mas profundamente anidadas.
Los diagramas de flujo que resultan de aplicar las reglas de la figura 4.18, constituyen el conjunto
de todos los diagramas posibles de flujos estructurados y, por lo tanto, también el conjunto de
todos los posibles programas estructurados.

Es debido a la eliminacién del enunciado goto que estos bloques constructivos nunca se
traslapan el uno sobre el otro. La belleza del enfoque estructurado, es que utilizamos un pequefio
niimero de piezas simples de una entrada/una salida, y las ensamblamos en dos formas sencillas.
En la figura 4.22 se muestran los tipos de bloques constructivos apilados, que resultan de la
aplicacion de laregla 2,y los tipos de bloques constructivos anidados que resultan de la aplicacion
de la regla 3. La figura también muestra el tipo de bloques constructivos superpuestos que no
pueden aparecer en diagramas de flujo estructurados (debido a la eliminacion del enunciado
goto).

Si se siguen las reglas de la figura 4.18, no es posible crear un diagrama de flujo no
estructurado (como el de la figura 4.23). Si no esta seguro de cdmo esta estructurado un diagrama
de flujo particular, aplique las reglas de la figura 4.18 a la inversa, para tratar de reducir dicho
diagrama de flujo al diagrama de flujo mas simple. Si el diagrama de flujo es reducible al mas
simple, el diagrama de flujo original esta estructurado; de lo contrario no lo esta.

La programacion estructurada fomenta la simplicidad. Bohm y Jacopini nos han dado como
resultado que solo se requieren tres formas de control:

+ Secuencia
 Seleccion
« Repeticion
La secuencia es un asunto trivial. La seleccién se pone en accion en una de tres formas:
+ Laestructura 1 £ (una seleccion)
 Laestructura 1f/else (doble seleccion)

+ Laestructura switch (multiple seleccion)
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Blogues constructivos apilados  Blogques constructivos anidados

UL

— ||

Blogues constructivos superpuestos
(legales en programas estructurados),

Fig.4.22 Bloques constructivos apilados, bloques constructivos anidados, y bloques construc-
tivos superpuestos,

Fig. 4.23 Un diagrama de flujo no estructurado.

De hecho, es facil comprobar que la estructura simple 1 £ es suficiente para proporcionar cualquier
forma de seleccién —todo lo que se puede hacer con la estructura if/else y con la estructura
switch, puede ser llevado a cabo con la estructura if.

La repeticion se ejecuta en una de tres formas:

o Laestructurawhile.

Fig. 4.21 Aplicacién de la regla 3 de la figura 4.18 al diagrama de flujo mas simple. * Laestructura do/while.

» Laestructura for
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Es facil también demostrar que la estructura while es suficiente para proporcionar cualquier
forma de repeticion. Cualquier cosa que pueda ser realizada con la estructura do/while y la
estructura for también puede ser realizada con la estructura while.

Combinando estos resultados se llega a que cualquier forma de control, que de alguna manera
se requiera en un programa C, puede ser expresado en términos de tres formas de control:

» Secuencia
* Estructura 1 £ (seleccion)

* Estructurawhile (repeticion)

Y estas estructuras de control sélo pueden ser combinadas de dos formas —apilamiento y

g”ldamlcﬂ;n ! !r EEMI‘AE jh‘-ii _iiiiii i:i’r i‘f‘:}’;"“‘ﬂ oo 1 . 3 1
—— e
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do
enunciado
while (condicion) ;

El enunciado break, cuando se ejecuta en una de la estructuras de repe?icién (for,.wh_lle y

| do/while), causa la salida inmediata de la estructura. La ejecucion continiia con el siguiente
(o] 3 ’

primet enunciado después del ciclo. N

El enunciado continue, cuando se ejecuta en una de las estructuras de repeticion (£ oz, w’hile
) y do/while), salta todos los enunciados siguientes del cuerpo de la estructura, y continua con

]a siguiente iteracion del ciclo. | )

El enunciade switch maneja una serie de decisiones en las cuales una variable o e?(preslon
) narticular se prueba para cada uno de los valores que puede asumir, y se toman diferentes
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estructura de repeticion for
funciéon getchar

incremento de variable de contro]
repeticion indefinida

ciclo infinito

valor inicial de variable de contro]
Justificacion a la izquierda

AND

negacion légica (1)
operadores l6gicos
OR légico (| |)

long

condicion de continuacién de ciclo

variable de control de ciclo

contador de ciclo

Ivalue (“left value™)

signo menos para justificacidn a la izquierda
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seleccién multiple

estructuras de control anidadas
regla de anidacién

error de diferencia por uno
funcion pow

estructuras de repeticion
<return><ctrl-d>

justificacion a la derecha
rvalue (“valor derecho™)
short

condicién simple

estructuras de control de una entrada/ una salida
regla de apilamiento

estructura de seleccién switch
tabla de la verdad

operador unario

estructura de repeticion while

I6gico (&&)

Errores comunes de programacién

4.1

4.2

4.3
44

45
4.6

4.7

4.8

Dado que los valores en punto flotante pueden ser aproximados, el control de contador de ciclos
con variables de punto flotante puede dar como resultado valores de contador no precisos y pruebas
no exactas de terminacion.

Usar un operador relacional incorrecto o usar un valor final incorrecto de un contador de ciclo, en
la condicion de una estructura while o for, puede causar errores de diferencia por uno.

Usar comas en vez de puntos y coma en un encabezado for.

Colocar un punto y coma inmediatamente a la derecha de un encabezado for hace del cuerpo de
esta estructura for un enunciado vacio. Por lo regular esto es un error 16gico

Olvidar en una estructura switch un enunciado break, cuando se requiere de uno.

No procesar los caracteres de nueva linea en la entrada al leer los caracteres uno a la vez, puede ser
causa de errores 16gicos.

Se generaran ciclos infinitos en una estructura while, for obiendo/while cuando la condicién
de continuacion de ciclo nunca se convierte en falsa. A fin de evitar lo anterior, asegurese de que
no exista un punto y coma después del encabezado de una estructura while o for. En un ciclo
controlado por contador, asegiirese que la variable de control es incrementada (o decrementada) en
el cuerpo del ciclo. En un ciclo controlado por centinela, asegurese que el valor centinela es eventual
introducido en algin momento.

Utilizar el operador == para asignacién, o bien utilizar el operador = para igualdad.

Précticas sanas de programacién

4.1
4.2
4.3
44

4.5

Controlar el contador de ciclos con valores enteros.

Hacer sangrifa en los enunciados en el cuerpo de cada estructura de control.

Colocar una linea en blanco antes y después de cada estructura de control principal, para que se
destaque en el programa.

Demasiados niveles anidados pueden dificultar la comprension de un programa. Comoregla general,
procure evitar el uso de mas de tres niveles de sangrias.

La combinacion de espaciamiento vertical antes y después de las estructuras de control y las sangrias
de los cuerpos de las estructuras de control dentro de los encabezados de las estructuras de control,

le da a los programas una apariencia bidimensional que mejora de manera significativa la legibilidad
del programa.
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4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18
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Usar el valor final en la condicién de una estructura while o f ory utilizar. e} operad9r rel'ac.ional
<= auxiliara a evitar errores de diferencia por uno. Para un.crlclo que se utilice para imprimir los
valores del 1 al 10, por ejemplo, la condicién de confirmacion de ciclo deberfa ser counter <=
10 en vez de counter < 110biencounter<.1o. 4 o
Coloque solo expresiones que involucren las vanal?les de. control en las secciones de inicializacion
y de incremento de una estructura for. Las manipulaciones de las dem.as varlab.les.de.ber{'arn de
aparecer, ya sea antes del ciclo (si se ejecutan una vez, como los: t?r)unaados de lnc1allza019n) 0
dentro del cuerpo del ciclo (si se ejecutan una vez en cada repeticiéon, como son los enunciados
incrementales o decrementales). . .

Aunque el valor de la variable de control puede ser mgdlﬁcado en el cuerpo de un ciclo for, ello
podria llevarnos a errores sutiles. Lo mejor es no camblarlo.‘

Aunque los enunciados que anteceden a un for,y .los enunciados del cuerpo de un for, a ’melf\udp
pueden ser combinados en un encabezado for, evite hacerlo, porque hace el programa mas dificil
de leer.

Limite, si es posible, a una sola linea el tamano de los encabezados de estructuras d.e control.

No utilice variables del tipo float o double para llevar a cabo calculos monetanc?s. La falta de
precision de los numeros de punto flotante pueden causar errores, que resultaran en vg}ores
monetarios incorrectos. En los ejercicios, exploramos la utilizacién de enteros para la ejecucion de
calculos monetarios.

Proveer un caso default en enunciados switch. En un awitch seran ignorados los casos no
probados en forma explicita. El casodefault ayuda a evitar lo anterior, enfocando al programador
sobre la necesidad de procesar condiciones excepcionales. Existen situaciones en las cuales no se
requiere de procesamiento default. ‘
Aunque las clausulas case y la clausula de caso defaul t en una estructura switch pueden ocurrir
en cualquier orden, se considera una practica sana de programacion colocar al final la cldusula
default. .

En una estructura switch, cuando la cldusula default se enlista al final, el enunciado break
no es requerido. Pero algunos programadores incluyen este break, para fines de claridad y simetr{a
con otros cases.

Recuerde proporcionar capacidades de proceso para los caracteres de nueva linea en la entrada,
cuando se procesen caracteres uno a la vez. o

Algunos programadores incluyen siempre llaves en una estructura do/while, aun si las llavgs no
son necesarias. Esto ayuda a eliminar ambigiiedad entre la estructura do/while con un enunciado,
y la estructura while. .

Algunos programadores son de la opinion que break y continue violan las normas (.ie la
programacion estructurada. Dado que los efectos de estos enunciados pueden ser obtenidos me(jllfmte
técnicas de programacion estructuradas que aprenderemos pronto, estos programadores no utilizan
break ni continue.

Cuando una expresion de igualdad tiene una variable y una constante como en x == 1, alg}lnos
programadores prefieren escribir la expresién con la constante a la izquierda y el nombre variable
aladerecha, como proteccién contra un error légico, que ocurriria cuando el programador remplaza
de forma accidental el operador == por signo de =.

Sugerencias de rendimiento

4.1

4.2

43

En situaciones orientadas a rendimiento, donde la memoria esta escasa o se requiere de velocidad,
pudiera ser deseable utilizar tamarnios de enteros mas pequenos. .

Los enunciados break y continue, cuando se utilizan de forma adecuada, se ejecutan con mayor
rapidez que las técnicas estructuradas correspondientes que pronto aprenderemos.. .

En expresiones que utilicen el operador &&, haga que la condicion que mads probabilidades tenga de
ser falsa sea la que aparezca mas a la izquierda. En expresiones que utilicen al operador | |, haga
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que la condicion que mds probabilidades tenga de ser verdadera, sea la condicion mds a la izquierda.
Esto puede reducir el tiempo de ejecucion del programa.

Sugerencias de portfabilidad

4.1 Las combinaciones de teclas para la introduccién de EOF (fin de archivo) son sistema dependientes.

4.2 Hacer la prueba buscando la constante simbdlica EOF, en vez de buscar -1, hace mas portatiles a
los programas. El estandar ANSI indica que EOF es un valor entero negativo (pero no necesaria-
mente -1). Por lo tanto, ECF pudiera tener diferentes valores en diferentes sistemas

4.3 Dado que de un sistema a otro int varfa en tamafio, utilice enteros long, si espera procesar enteros
fuera del rango +32767,y desearfa ser capaz de ejecutar el programa en varios sistemas de computo

diferentes.

Observacién de ingenieria de software

4.1 Existe cierta contraposicion entre alcanzar ingenierfa de software de calidad y conseguir software
de mejor rendimiento. A menudo una de estas metas se consigue a expensas de la otra.

Ejercicios de autoevaluacion

4.1 Llene los espacios vacios en cada uno de los enunciados siguientes.
a) La repeticion controlada por contador también se conoce como repeticion , porque se
sabe por anticipado cudntas veces se ejecutara el ciclo.
b) La repeticién controlada por centinela también se conoce como
con anticipacion cuantas veces se ejecutara el ciclo.
¢) Enla repeticion controlada por contador, se utiliza un
que deben repetirse un grupo de instrucciones.

, porque no se sabe

para contar el nimero de veces

d) El enunciado , cuando se ejecuta en una estructura de repeticion, hace que se ejecute
de inmediato la siguiente iteraccién del ciclo.
e) Elenunciado , cuando se ejecuta en una estructura de repeticion, o enun switch, hace

que se salga de inmediato de ]a estructura. .
f) La , se utiliza para probar una variable o expresién particular para cada uno de los

valores enteros constantes que puede asumir.
4.2 Indique si los siguientes son verdaderos o falsos. Si la respuesta es falsa, explique por qué.
a) El caso default se requiere en la estructura de seleccion switch.
b) Elenunciadobreak se requiere en el caso default de una estructura de selecciéon switch.
¢) Laexpresién (x > y&&a < b) es verdaderayaseaquex > yesverdaderooa > bes

verdadero.
d) Una expresion que contenga el operador | | es verdadera si alguno o ambos de sus operandos
son verdaderos.
4.3 Escriba un enunciado en C o un conjunto de enunciados en C que ejecuten cada una de las tareas

siguientes:

a) Sume los enteros impares entre 1 y 99 mediante una estructura for. Suponga que las variables
enteras sum y count han sido declaradas.

b) Imprima el valor 333,546372 en un ancho de campo con 15 caracteres con precisiones de
1, 2, 3, 4,y 5. Justifique la salida a la izquierda. ;Cudles son los valores que se imprimen?

¢) Calcule el valor de 2.5 elevado a la potencia de 3 utilizando la funcién pow. Imprima el
resultado con una precisién de 2 en un ancho de campo de 10 posiciones. ;Cual es el valor que
se imprime?

d) Imprima los enteros de 1 a 20 utilizando el ciclowhile y la variable contador x. Suponga que
la variable x ha sido declarada, pero no inicializada. Imprima sélo 5 enteros por linea.
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Sugerencia: Use el cdlculox % 5. Cuando el valor de lo anterior es 0, imprima un caracter de
nueva linea, de lo contrario imprima un caricter de tabulador.
e) Repita el Ejercicio 4.3 (d) utilizando una estructura for.

4.4 Encuentre el error en cada uno de los segmentos de cédi go siguientes y explique cémo corregirlo
a) x = 1; R
while (x <= 10);
X++;
}
b) for (y = .1; y 1= 1.0; y += .1)

printf (“%f\n”, y);
¢) switch (n) {
case 1:
printf (“The number is 1\n”);
case 2:
printf (“The number is 2\n~);
break;
default;
printf (“The number is not 1 or 2\n”") ;
break;
}
d) Elsiguiente codigo deberfa imprimir los valores del 1 al 10.
n=1;
while (n < 10)
printf (“%d 7, n++);

Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

4.1 a) definido. b) indefinido. ¢) variable de control o contador. d) continue. e) break. f) estructura
de seleccion switch.

4.2 'a) Falso. El caso default es opcional. Si no se requiere una accion por omisién, entonces no es
necesario un caso default.
b) Falso. El engnciado break se utiliza para salir de la estructura switch. El enunciado break
no es requerido cuando el caso default es el ultimo caso.
¢) Falso. Al utilizar gl operador && ambas expresiones relacionadas deben ser verdaderas, para
que toda la expresion resulte verdadera.
d) Verdadero.

4.3 a)sum = 0;
for (count = 1; count <= 99; count +=2)
sum += count;
b) printf("%-15.1f\n", 333.546372); /* prints 333.5 */
printf("%-15.2f\n", 333.546372); /* prints 333,55 */

printf("%-15.3f\n", 333.546372); /* prints 333.546 */
printf ("%-15.4£f\n", 333.546372); /* prints 333.5464 */
printf("%-15.5f\n", 333.546372); /* prints 333.54637 */
¢) printf("%10.2f\n", pow(2.5, 3)); /* prints 15.63 */
d) x = 1;
while (x <= 20) ¢
printf (“%d~, x):;

’
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1f (x% 5 == 0)
printf (~\n”);

else
printf (~\t~);
X++ H
}
o bien
x = 31;
while (x <= 20)
if (x % 5 == )
printf (“%d\n~, x++);
else
printf (“%d\t~, x++);
o bien
x = 0;

while (++x <= 20)
if (x % 5 == o)
printf (*%d\n~, x);
elsge
printf (“%d\t~, x);
e) for (x = 1; x <= 20; x++) {
printf (“%d~, x);
if (x % 5 == p)
printf («\n~);
else
) printf («\t~);

o bien

for (x = 1; x <= 20; x++)
if (x % 5 == 0)
printf (“%d\n~, x);
elsge
printf (“%d\t”, x);

a) grror: el. Punto y coma después del encabezado while genera un ciclo infinito
orreccion: Remplace el punto y coma por una llave izquierda { ‘
como la llave derecha }. '

b : i
) Error: usar un nitmero de punto flotante para control de una estructura de repeticién for

CO] { eCCién' Utilice u 4 j 1
. n entero ejecute el Ca]CUlO adCCUa(l() af v
' y _] mn de Obtener IOS alOreS que

o bien elimine tanto el ;

for (y = 1; y 1= 10; y++)
printf (“%f\n", (float) y / 10);

c : i
) grror. el enunciado break faltante en los enunciados para el primer
. S : é case,.
Adrrgccxon. afiada un enunciado break al final de los enunciados para el primer case
_ v1erta. que esto no es necesariamente un error, si el programador desea que case 2 .
ejecute siempre que se ejecute case 1:. He
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d) Error: Operador relacional incorrecto, utilizado en la condicién de continuacién de repeticién
while. Correccion: Utilice <=envezde < que.

Ejercicios
4.5 Encuentre gl error en cada uno de los siguientes (Nota: pudiera haber mas de un solo error).
a) For (x = 100, X < = 1, X++)
printf (“%d\n”, x);
b) El codigo siguiente deberia imprimir si el entero dado es impar o par:
switch (value % 2) {
case 0:
printf (“Even integer\n”);
case 1:
printf (“odd integer\n”);
}
¢) El siguiente cédigo debe introducir un entero y un cardcter, y a continuacién imprimirios.
Suponga que el usuario escribe como entrada 100 A.
scanf (“%d”, &intval);
charval = getchar();
printf (“Integer: %d\nCharacter: %c\n”, intval, charval);
d) for (x = .000001; x <= .0001, x += .000001)
printf (“%.7£\n”, x);
e) El codigo siguiente debera dar como salida los enteros impares de 999 hasta 1:
for (x = 999; x >= 1; x += 2)
printf (“%d\n”, x);
f) El codigo siguiente debe dar como salida los enteros pares desde 2 hasta 100:
counter = 2;
Do {
if (counter % 2 == 0)
printf (“%d\n”, counter);
counter += 2;
} while (counter 100);
) Elcédigo siguiente debera sumar los enteros de 100 a 150 (suponga que total estd inicializado
a 0):
for (x = 100; x <= 150; X++);
total += x;
4.6 Diga qué valores de la variable de control x se imprimen para cada uno de los enunciados for
siguientes:

a) for (x = 2; x <= 13; X += 2)
printf (“%d\n”, x);

b) for (x = 5; x <= 22; x += 7)
printf (“%d\n"”, x);

¢) for (x = 3; x <= 15; x += 3)
printf (“%d\n”, x);

d) for (x = 1; x <= 5; x += 7)
printf (“%d\n”, x);

e) for (x = 12; x >= 2; x -= 3)

printf (“%d\n”, "x) ;
4.7 Escriba enunciados for que impriman las siguientes secuencias de valores:
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a) 1,2,3,4,5,6,7
b) 3,8,13,18,23
c) 20,14,8,2,-4,-10
d) 19,27, 35,43, 51
4.8 ¢ Qué es lo que ejecuta el siguiente programa?
#include <stdio.h>

main ()
{
int i, 3j, x, y;

printf (“Enter integers in the range 1-20: ~);
scanf (*%d%d, ” &x, &y);

for (1 = 1; 1 <= y; i++) {

for (3 = 1; 3 <= x; j++)
printf («e~) ;

printf (“\n”);

}
return 0;
}
4.9 Escriba un programa que sume una secuencia de enteros. Suponga que el primer entero leido con

scanf especifica el‘ nimero de valores que faltan de introducir. Su programa debera leer un valor cada
vez que scanf sea ejecutado. Una secuencia de entrada tipica pudiera ser

5 100 200 300 400 500

donde 5 indica que los 5 valores subsiguientes deberan de ser sumados.

4.110 Escrlba' un programa que calcgle e imprima el promedio de varios enteros. Suponga que el dltimo
valor lefdo mediante scanf es el centinela 9999. Una secuencia tipica de entrada pudiera ser

10 8 11 7 9 9999

indicando que debe calcularse el promedio de todos los valores que preceden a 9999

4.11  Escriba un programa i ] f i
que localice el mas pequenio de varios enteros. Su i
leido especifica el nimero de valores que restan. pones que el primer valor

4.12  Escriba un programa que calcule e imprima la suma de los enteros pates del 2 al 30.
4.13  Escriba un programa que calcule e imprima el producto de los enteros impares del 1 al 15.

4.14 Lg funciénfactorial se utiliza con frecuencia en problemas de probabilidades. El factorial de

entero positivo n (escrito n! y dicho como “factorial de n”) es igual al producto de los ex;teros ositivo (;H;
1 hasta el n. Escriba un programa que evalte los factoriales de los enteros del 1 al 5. Im rimapel res li de
en forma tabular. ;Qué podria impedirle que se calculara el factorial de 207. P e

:‘mles , dM5c>diﬁque el programa de interés compuesto de la Seccién 4.6 para repetir sus pasos para tasas de
resde5 %,6 %,7 %,8 %,9 % y 10 por ciento. Utilice un ciclo for para variar la tasa de interés.

4.16 i impri igui
Utifice Iiislcnba un programa que imprima los siguientes patrones por separado, uno debajo del siguiente.
ciclos for para generar los patrones. Todos los asteriscos (*), deberan ser impresos por un solo
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enunciado printf de la forma printf (#*~); (esto hace que los asteriscos se impriman uno al lado del
otro). Sugerencia: los ultimos dos patrones requieren que cada linea empiece con un numero cotrecto de

espacios en blanco.

(A) (B) () (Dy

* hdkhkdkkkkkh *hkkhkhhkkhhk *
**’ dkkokkkkkh ko ok ok kk ok *x
* Kk Kk d* ok Kk Kk kokhk % kK dk kKK * %k
*kkk *khdk kK *hkkhkkhKh LA & &7
* % ok kk ok kkhk *hkhkhk whk kR
*okkk kK * &k Kk k **k Kk kK LEE &R &4
khkkhkkhk *k kK *k kX sk ok %k ok
% Kk Kk koK ok k K * k* * k& Ak hkhkhhk kK
[EEE SRR 8 J * k * * d g ek ok hkokh
Akhkkkkhkkkhk * * Ak hkhkkhhhhh

417 La cobranza se hace cada vez mas dificil durante periodos de recesion, por lo que las empresas
pudieran restringir sus limites de crédito para impedir que sus cuentas por cobrar (el dinero que se les debe)
crezca demasiado. En respuesta a una recesion prolongada, una compafifa ha reducidoa la mitad los limites
de crédito de sus clientes. Por lo tanto, si un cliente particular tenfa un limite de crédito de $2000, el limite de
crédito de este cliente es ahora de $1000. Si un cliente tenfa un limite de crédito de $5000, el limite de cré-
dito de este cliente es ahora de $2500. Escriba una programa que analice el estado de crédito de tres clientes
de esta empresa. Para cada cliente se le dara:

1. El nimero de cuenta del cliente.

2. El limite de crédito del cliente, antes de la recesion.

3. EL saldo actual del cliente (es decir, la cantidad que el cliente le debe a la empresa).

Su programa deberd calcular e imprimir el nuevo limite de crédito para cada cliente, y debera
determinar (e imprimir) qué clientes tienen saldos actuales que exceden sus nuevos limites de crédito.

4.18  Una aplicacion interesante de las computadoras, es dibujar graficos y graficas de barra (a veces
llamadas “histogramas”). Escriba un programa que lea cinco niimeros (cada uno de ellos entre 1y 30). Para
cada uno de los nimeros leidos, su programa debera imprimir una linea, conteniendo dicho nimero en
asteriscos adyacentes. Por ejemplo, si su programa lee el numero 7, debera imprimir ¥« x**ww,

419  Una empresa de ventas por correo vende cinco productos distintos, cuyos precios de menudeo se
muestran en }a tabla siguiente:

$2.98
4.50
9.98
4.49
6.87

(V. -V

Escriba un programa que lea una serie de pares de niimeros, como sigue:
1. Numero del producto.
2. Cantidad vendida en un dia.
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Su program i utili :
programa debera utilizar un enunciado switch para ayudar a determinar el precio de menudeo de cada

producto. Su programa debers 1
o o progr - calcular y desplegar el valor total de menudeo, de todos los productos

4.20
ounl.

Complete las tablas de Ia verdad siguiente, llenando cada uno de los espacios en blanco con un 0

0
0 0

0
no cero 0

no cero 0

no cero no cero

0 0 0
0 no cero 1
no cero 0

no cero no cero

0 1

no cero

4.21 Vuelva a escribi
ibir el programa de la fi
gura 4.2, de tal forma que la inicializacid i
counter sea hecha en la declaracion, en vez de en la estructura for ¢ miciaizacion de la variable

4.22

Modifique el programa d
clase. programa de la figura 4.7, de tal forma que calcule la calificacion promedio de 1a

423  Modi
ifique el programa de la figura 4.6, de tal forma que solo utilice enteros para calcular el interés

compuesto. I4 a: i v
tP o (.Euge' encia: trate todas las cantidades monetarias como numeros enteros de cent A
N e § avos.
continuacion “divida el resultado €1 su porcion dodlares y en su porcién en centavos, mediante el
>

la i . .
§ operaciones de division y de médulo respectivamente. Inserte un punto) uso de

4..24. Supongaquei = 1, = 2,k = 3,m = 2
siguientes?, y '
a) printf (“%d~”, i
b) printf (“%d~, j ==

(Qué es lo que imprime cada uno de los enunciados

1);
3);
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c) printf (“%d”, i>=1 && i > 4);

d) printf (“%d”, m < = 99 && k < m);

e) printf (“%d”, j >= il] k ==m);

f) printf(~%d”, k + m < Il 3 -3 >=k);

g) printf (“%d~, !m);

h) printf(“%d~, t(j - m));

i) printf(~%d~, !(k < m) );

j) printf (“%d~, (3 > k)):
425 Imprima latabla de equivalentes decimales, binarios, octales y hexadecimales. Si no esta familia-
rizado con estos sistemas numéricos, lea primero el Apéndice E, si desea tratar de resolver este ejercicio.

426  Calcule el valor de n a partir de la serie infinita

R A AT
Imprima una tabla que muestre el valor de m aproximado a un término de esta serie, a dos, a tres, etcétera.
;Cuéntos términos de esta serie tendra que utilizar antes de que empiece a tener 3.147?, ;3.141?, (3.1415?

(3.14159?

427  (Ternaspitagdricas). Un tridngulo rectangulo puede tener lados que sean todos enteros. El conjunto
de tres valores enteros para los lados de un tridngulo rectangulo se conoce como una terna pitagérica. Estos
tres lados deben de satisfacer la relacién de que la suma de los cuadrados de dos de los lados es igual al
cuadrado de 1a hipotenusa. Encuentre todos las ternas pitagéricas para lado1, lado2 e hipotenusa, todos ellos
no mayores de 500. Utilice un ciclo for de triple anidamiento, que pruebe todas las posibilidades. Este es
un ejemplo de computacion de “fuerza bruta”. Para muchas personas no es de forma estética agradable.
Pero existen muchas razones por las cuales estas técnicas son de importancia. Primero, con la potencia de
las computadoras incrementandose a una velocidad tan fenomenal, soluciones que conla tecnologia de sélo
hace unos afios habtian tomado afios e inclusive siglos de tiempo de computadora para producir, pueden
ser hoy producidas en hotas, minutos o inclusive segundos. jChips microprocesadores recientes pueden
procesar mas de 100 millones de instrucciones por segundo! Y en los afios 90°s probablemente apareceran
chips de microprocesador de billones de instrucciones por segundo. Segundo, como aprenderd en cursos de
ciencias de computacién mas avanzadas, hay gran nimero de problemas interesantes para los cuales no
existe un enfoque algoritmico conocido salvo el uso de simple fuerza bruta. En este libro investigamos
muchos tipos de metodologias para la resolucién de problemas. Consideraremos muchos enfoques de fuerza

bruta para la solucién de varios problemas interesantes.

428 Una empresa paga a sus empleados como gerentes (que reciben un salario semanal fijo), trabaja-
dores horarios (quienes reciben un salario horario fijo por las primeras 40 horas de trabajo, y “tiempo y
medio”, es decir, 1.5 veces su sueldo horario, para las hotas extras trabajadas), trabajadores a comisién
(quienes reciben $250 mas 5.7% de sus ventas semanales brutas), o trabajadores a destajo (quienes reciben
una cantidad fija de dinero por cada una de las piezas que produce cada trabajador a destajo de esta empresa
que trabaja sélo un tipo de piezas). Escriba un programa para calcular la némina semanal de cada empleado.
Usted no sabe por anticipado el niimero de empleados. Cada tipo de empleado tiene su propio cédigo de
némina: los gerentes tienen un cédigo de némina 1, los trabajadores horario tienen un cédigo 2, los
trabajadores a comisién el cédigo 3 y los trabajadores a destajo el cédigo 4. Utilice un switch para calcular
lanémina de cada empleado, basado en el c6digo de némina de dicho empleado. Dentro del switch, solicite
al usuario (es decir, al oficinista de néminas) que escriba los hechos apropiados que requiere su programa,
para calcular la paga o némina de cada empleado, basado en el cédigo de némina de cada uno de ellos.

4.29  (Leyes de De Morgan). En este capitulo, hemos analizado los operadores logicos &&, | [,y !- Las
leyes de De Morgan a veces pueden hacer que sea mas conveniente para nosotros expresar una expresion
logica. Estas leyes dicen que la expresién ! (condicionl && condicion2) es logicamente equivalente a la
expresion (!condicionl || !condicion2). También, la expresion ! (condicionl || ! condicion2) es
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légicamente equivalente a la expresion (1condicionl && 1condicién2) . Utilice las leyes de De Morgan
para escribir expresiones equivalentes para cada uno de los siguientes, Yy acontinuacion escriba un programa
para mostrar que tanto la expresién original como la nueva, en cada caso, son equivalentes:

a) 1(x < 5) && 1 (y >=7)

b) 1(a ==Db) |] t(g !=5)

c) 1 ((x <= 8) && (Y > 4))

d) 1((L>a( ] (3 <=686))
4.30 Vuelva a escribir el programa de la figura 4.7, remplazando el enunciado switch conun enunciado
1£/else anidado; tenga cuidado de manejar el caso default de forma adecuada. A continuacién vuelva
a escribir esta nueva version, remplazando el enunciado i f /else anidado con un serie de enunciados 1 £ ;
aqui, también, tenga cuidado cémo manejar correctamente el caso default (esto es mas dificil que en el
caso de la versién 1f/else anidada). Este ejercicio demuestra que switch es una conveniencia Y que
cualquier enunciado switch puede ser escrito utilizando sélo enunciados de una sola seleccién.

4.31 Escriba un programa que imprima la forma en diamante siguiente. Puede usted utilizar enunciados
printf que impriman ya sea un asterisco (*), o un espacio en blanco. Maximice su utilizacién de
repeticiones (utilizando estructuras for anidadas), y minimice el nimero de enunciados printf.

4.32  Modifique el programa que escribi6 en el Ejercicio 4.31 para leer un nimero impar del rango 1 al
19, a fin de especificar el nimero de renglones del diamante. Su programa a continuacién debera desplegar
un diamante del tamaio apropiado.

4.33  Si estd familiarizado con los mimeros romanos, escriba un programa que imprima una tabla de
todos los equivalentes de nimeros romanos con nimeros decimales en el rango del 1 al 100.

434  Escriba un programa que imprima una tabla de los equivalentes binarios, octal y hexadecimal de
los niimeros decimales en el rango 1 hasta 256. Si no est4 familiarizado con estos sistemas numeéricos, lea
primero el Apéndice E, si desea tratar de intentar hacer este ejercicio.

435  Describa el proceso que utilizaria para remplazar el ciclo do/while con un ciclo equivalente
while. ;Qué problema ocurre cuando usted trata de remplazar el ciclo while con un ciclo equivalente
do/while? Suponga que se le ha dicho que debe eliminar un ciclowhile y remplazarlo conundo/while.
{Qué estructura de control adicional necesitaria utilizar, y c6mo la utilizarfa, para asegurarse que el programa
resultante se comporta igual que el original?.

4.36  Escriba un programa que introduzca el afio en el rango 1994 hasta 1999 y utilice una repeticion de

ciclo for para producir un calendario condensado e impreso de forma nitida. Tenga cuidado con los afios
bisiestos.

4.37  Una critica del enunciado break y del enunciado continue es que cada uno de ellos no es
estructurado. De hecho los enunciados break y continue siempre pueden ser remplazados por enuncia-
dos estructurados, aunque el hacerlo puede resultar un poco torpe. Describa en general cémo eliminaria
cualquier enunciado break de un ciclo de un programa, y lo remplazaria con algiin equivalente estructurado
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i j i del ciclo). La otra forma de salir
ia: iado break deja un ciclo desde dentro del cuerpo r e
r.encm'fe%le?lll: ;rueba de continuacién de ciclo. Considere utilizar en la prueba de ?on't'muacflgm de
jendo o = rueba que indique (salida temprana debida a una condicion “de salida™). Utilice la
del programa de la figura 4.11.

(Suge
cs bac nda p
i segu r ! '
c}c:‘c;;: 2?13 disarrollé aqui para eliminar el enunciado 'break
téc
;Qué es lo que hace el siguiente segmento de programa?.
438 LT = 1s 4 <= 55 dee) 1
for (3 = 1; J <= 3; J++) |
for (k = 1, k <= 4; k++)
printf(“*~);
Printf (“\n”);

}
printf (“\n”);
} .
9  Describa en general cémo eliminarfa cualquier enunciado cont inug de un ciclo de un programa
a3 mplazar dicho enunciado con algiin equivalente estructurado. Use las técnicas que desarroll6 aquf para
yre

eliminar el enunciado continue del programa de la figura 4.12.

40 Describa en general cémo eliminaria los enunciados break de una estructura swi’tch iy los
. plazaria con equivalentes estructurados. Utilice la técnica (quizas algo torpe) que desarrollé aquf para
rem

eliminar los enunciados break del programa de la figura 4.7.



