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5.- ESTRUCTURAS DE CONTROL DE FLUJO

La ejecucion de un programa en C, se hace, por norma general, ejecutando las
instrucciones de forma secuencial (una instruccidon detras de otra, siguiendo el
orden en el que estan escritas). Sin embargo, a veces hace falta ejecutar un
bloque de secuencias u otro, dependiendo del valor de una condicién, o repetir
la ejecucion de un bloque de secuencias varias veces. Para ello, la sintaxis de
C proporciona una serie de estructuras de control de flujo, que se agrupan en
dos categorias, Sentencias Selectivas (Bifurcaciones) y Sentencias Repetitivas
(Bucles).

5.1- SENTENCIAS SELECTIVAS

Las Sentencias Selectivas, permiten la ejecucion de un bloque de sentencias u
otro, dependiendo de la evaluacion de una condicion.

Para indicar la condicibn a evaluar en cada caso, se pueden usar los
Operadores Relacionales presentados en el tema anterior (4.2.5.- Operadores
Relacionales), que sirven para evaluar condiciones. El resultado de la
evaluacién de una expresion con Operador Relacional dominante, tiene un
valor 1, cuando la condicion es verdadera y un valor 0, cuando es falsa.

Sin embargo, pueden aparecer como condiciones, expresiones que no tengan
un Operador Relacional como operador dominante. En esos casos, se calcula
el valor numérico de la expresion. Si ese valor es 0, se considera que la
condicién es falsa, y en cualquier otro caso, verdadera. Hay que decir que esta
segunda forma de expresar condiciones, aunque sintacticamente correcta, no
se recomienda usarla.

Ejemplo:

a>b //es una expresion de condicidn valida, porque utiliza un Operador Relacional
v //Se evaluara su valor numérico

5.1.1.- Sentencia if

A la hora de resolver un problema mediante un programa escrito en un
lenguaje estructural, puede ocurrir que dependiendo de si se cumple 0 no una
condicién, las tareas a realizar sean diferentes. El diagrama de flujo del
programa, en ese punto de decision, tendria una representacion similar a esta:



Fundamentos de Programacion 2

Programacion Estructurada en C
5.- ESTRUCTURAS DE CONTROL DE FLUJO

DR, I rm———L———

; | ¥ I
| Diagrama de tareas a | | Diagrama de tareas a |
I realizarsiSlse | | realizarsiNOse
| cumple condicién | | cumple condiclan |
| ] |

] |
| Diagrama del resto de
| laress arealizar

Asi, si hubiese tareas diferentes a realizar en ambos casos, habra diagramas
diferentes en cada ramal. También podria darse el caso en el que sb6lo haya
que realizar tareas si la condicidon se cumple, o al revés; en ese caso, sélo
habra diagrama en el ramal correspondiente, mientras que en el otro, la flecha
se conectara directamente con el resto de tareas a realizar.

En C, la forma de indicar este tipo de funcionamiento es mediante el uso de la
sentencia condicional if.

Sintaxis:

if(<condicion>)

<sentencias del bloque if>
[else

<sentencias del bloque else>

]

En tiempo de ejecucion, cuando se ejecuta una sentencia if, lo primero que se
hace es evaluar la condicién indicada por la misma. Si el valor obtenido de esa
evaluacion es 0, entonces la condicion es falsa (NO se cumple), si no,
verdadera (Sl se cumple).

Cuando la condicién evaluada es verdadera, lo siguiente que se ejecuta son las
sentencias del bloque if. Si $0l0 hay una sentencia, no hace falta delimitar el bloque
con llaves ({ y }), porque en realidad no es un bloque. Si no, si. En el diagrama
de flujo correspondiente, se habran representado como las tareas a realizar si
la condicion Sl se cumple.

Cuando la condicién evaluada es falsa, el funcionamiento es diferente. Segun
lo indicado en la sintaxis, hay una linea else con un bloque de sentencias
asociado que es opcional.

e Siexiste unalinea else, se ejecuta su blogue de sentencias asociado.
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e Si no existe ninguna linea else, se considera que la ejecucion de la
sentencia if ha terminado, y se sigue con la siguiente instruccién después
de la sentencia if.

En el diagrama de flujo correspondiente, se habran representado como las
tareas a realizar si la condicion NO se cumple. Si no hubiese ninguna tarea a
realizar en ese caso, esa parte del diagrama no existiria y se enlazaria la flecha
del NO directamente con la parte del resto de tareas a realizar.

Ejemplo:
#include <stdio.h>
int main()
{
int a;

printf("Introduzca un valor entero para a:");
scanf("%d",&a);

if(a>=0)
printf("\na es un nimero positivo");

else
printf("\na es un numero negativo");

printf("\na: %d\n\n",a);

return O;

}

/* Resultados de la ejecucion:

Caso 1
Introduzca un valor entero para a:2

A es un n-mero positivo
a- 2

Caso 2
Introduzca un valor entero para a:—7

a es un n-mero negativo

a: —7

Segun la sintaxis, puede haber bloque if sin bloque else, pero nunca un bloque
else sin ningun bloque if (la condicién esta en el if...). Si en el diagrama de flujo
fuese el ramal del NO el Unico con tareas a realizar, como a la hora de
escribirlo en C no se puede poner else sin if, habria que poner un bloque if con
la condicion contraria a la indicada en el diagrama y poner las tareas a realizar
como sentencias de ese bloque if.

Ejemplo:
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/*Pedir al usuario un n2 entero, decir que es un nimero negativo cuando este nosea>0y
por ultimo, visualizarlo.

Un diagrama posible:

e

Pedir y recoger un
nomero entero

73e cumple que el ndmero &
mayos o igual a 07

¥

Sacar por pantalla que
el nimero es negativo

Sacar por pantalla el
nimero

*/

#include <stdio.h>
int main()

{

int a;

printf("Introduzca un valor entero para a:");
scanf("%d",&a);

if(a<0)// otra forma de expresar la condicon : |(a>=0)
printf("\na es un nimero negativo");

printf("\na: %d\n\n",a);

return O;

}

Dentro de un blogue de sentencias asociado a un if, y también dentro de un
bloque de sentencias asociado a un else, puede haber cualquier tipo de
sentencias, incluso, también sentencias if. En esos casos, se dice que hay un
anidamiento de sentencias if.

Ejemplo:
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if(a>b)
{
if(b>c)
printf(“b es mayor que ¢ y menor que a”);

if(b!=0)
printf(“b es diferente de 0”);

}
else
printf(“b no es mayor que c, pero es menor que a”);
}
}
else
if(b==a)
printf(“b es igual que a”);
else
printf(“b no es ni menor ni igual que a, por lo que es mayor que a”);
}

5.1.2.- Sentencia switch

En otros problemas a resolver mediante un programa en un lenguaje
estructural, puede ocurrir que segun una serie de posibles valores (niUmeros
enteros) alcanzados, las tareas a realizar sean diferentes en cada caso. El
diagrama de flujo de un programa, con tres casos posibles diferentes, tendria

una representacion similar a esta:
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=un Ter valor constante=T7
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=un 2% valor constante=?
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| SRS O —_——— realizarsiSise | PR

LI et e st e )

e o Steri e
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J |
| cumple condicidn | | Diagrama de tareas a |
| I realizar si NQ se
I cumple condician
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Asi, si hubiese tareas diferentes a realizar en cada caso, habra diagramas
diferentes en cada ramal Sl en el que se compara el caso correspondiente. En
cada caso, el ramal NO lleva a la evaluacién del siguiente.

En C, la forma de indicar este tipo de funcionamiento podria ser mediante
sentencias if-else anidadas, pero existe otra sentencia condicional mas facil de
usar: la sentencia condicional switch.

Sintaxis:

switch(<expresion entera>)

case <valor constante entero 1>:
[<sentencias constante 1>
break;]

case <valor constante entero 2>:
[<sentencias constante 2>
break;]

case <valor constante entero n>:
<sentencias constante n>
break;

[default:
<sentencias default>
]

}

En una sentencia switch, lo primero que se hace es evaluar la expresion. El
valor de esa expresién entera, como su propio nombre indica, ha de ser un
valor numérico entero, con lo cual, seran validas expresiones que den como
resultado un valor de un tipo de dato de numero entero (tipos unsigned short,
short, unsigned int o int) o un caracter (tipo char), que se admite ya que los
cédigos ASCII son numeros enteros. Asi, el valor resultado del calculo de la
expresibn se va comprobando si es igual con las constantes enteras
(numeros enteros o constantes caracter) indicadas en cada case del bloque del
switch, siguiendo el orden en el que aparecen. Si hubiese un case cuya
constante coincide con el valor de la expresion del switch, se ejecutan las
sentencias correspondientes.

Si dentro del switch, hubiese un default, las sentencias asociadas al mismo
sblo se ejecutarian si ninguna de las constantes de los case anteriores
coincidiese con el valor de la expresidn (seria lo indicado en el ramal NO de la
ultima condicién). default y sus sentencias asociadas son opcionales, por lo
que si no apareciesen, cuando la expresion no coincide con ninguna constante
de los case, no se ejecuta nada del bloque switch, y se sigue con la siguiente
instruccion después del mismo.
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Ejemplo:
#include <stdio.h>

int main()

{

int mes;

printf("\nIntroduzca el numero de un mes: ");
scanf("%d",&mes);

switch(mes)
{
case 1:
printf("\nEl mes es Enero");
break;

case 2:
printf("\nEl mes es Febrero");
break;

case 3:
printf("\nEl mes es Marzo");
break;

case 4:
printf("\nEl mes es Abril");
break;

case 5:
printf("\nEl mes es Mayo");
break;

case 6:
printf("\nEl mes es Junio");
break;

case 7:
printf("\nEn mes es Julio");
break;

case 8:
printf("\nEl mes es Agosto");
break;

case 9:
printf("\nEl mes es Septiembre");
break;

case 10:
printf("\nEl mes es Octubre");
break;

case 11:
printf("\nEl mes es Noviembre");
break;

case 12:
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printf("\nEl mes es Diciembre");
break;

default:
printf("\nEl valor introducido no corresponde a ningin mes");

printf("\nFin del programa\n\n");

return O;

}

/* Resultados de la ejecucion:

Caso 1

Introduzca el n-mero de un mes: 4

En mes es Abril
Fin del programa

Caso 2

Introdusca €l n-mero de un mes: 21

El valor introducido no corresponde a ning-n mes
Fin del programa

*/

Segun la sintaxis, las sentencias asociadas a todos los case menos el ultimo,
son opcionales. Lo mas claro, seria escribir asociado a cada case su bloque de
sentencias propio, pero puede pasar, que para constantes diferentes, las
sentencias que queramos que se ejecuten sean las mismas. En ese caso, para
evitar el escribir el mismo conjunto de sentencias para cada case, lo que se
hace es poner todos esos case seguidos sin sus break; asociados, y escribir
las sentencias solo en el ultimo. Por eso, el dltimo case siempre ha de tener un
bloque de sentencias, porque si no, el switch no serviria de nada.

Ejemplo:

#include <stdio.h>

int main()

{

int mes;

printf("\nIntroduzca el nimero de un mes: ");
scanf("%d",&mes);

switch(mes)
{
case 10:
case 11:
case 12:
case 1:
printf("\nEs un mes del primer cuatrimestre");
break;

case 2:



Fundamentos de Programacion 9

Programacion Estructurada en C
5.- ESTRUCTURAS DE CONTROL DE FLUJO

case 3:

case 4:

case 5:
printf("\nEs un mes del segundo cuatrimestre");
break;

case 6:

case 9:
printf("\nEs un mes de examenes");
break;

case 7:

case 8:
printf("\nEs un mes de vacaciones");
break;

default:
printf("\nEl valor introducido no corresponde a ningun mes");

printf("\nFin del programa\n\n");

return O;

}

/* Resultados de la ejecucion:

Introdusca el n-mero de un mes:

Ex un mes del segundo cuatrimestre
Fin del programa

*/

La instruccion break; sirve para dejar de ejecutar las sentencias de un bloque y
salir de él, siguiendo la ejecucién en la siguiente instruccion después del
bloque. Por eso, es necesario poner una sentencia break; después de cada
conjunto de sentencias asociado a un case, ya que Si no, se seguiria
ejecutando la siguiente instruccion dentro del bloque switch (linea terminada en
;, aunque no fuese del case correspondiente).

Si en el ejemplo anterior no hubiésemos puesto ningun break;, el compilador no
daria ningun error. El funcionamiento del programa, sin embargo, seria
errdbneo, ya que después de encontrar el case correspondiente, ejecutaria
todas las instrucciones (terminadas en ;) que encontrara, hasta el final del
bloque switch. Asi, se ve la necesidad de usar la instruccién break; al final de
cada grupo de sentencias asociadas a los case 'y al default.

#include <stdio.h>

int main()

{

int mes;

printf("\nIntroduzca el numero de un mes: ");
scanf("%d",&mes);
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switch(mes)
{
case 10:
case 11:
case 12:
case 1:
printf("\nEs un mes del primer cuatrimestre");

case 2:
case 3:
case 4:
case 5:
printf("\nEs un mes del segundo cuatrimestre");

case 6:
case 9:
printf("\nEs un mes de examenes");
case 7:
case 8:
printf("\nEs un mes de vacaciones");

default:
printf("\nEl valor introducido no corresponde a ningun mes");

printf("\nFin del programa\n\n");

return O;

}

/* Resultados de la ejecucion:

Introduzca el n-mero de un mes: 4

un mes del segundo cuatrimestre
un mes de exBmenes

un mes de vacaciones
valor introducido no corresponde a ning-n mes
Fin del programa

Aunque el compilador permita el uso de la sentencia break; en otros casos, en
esta asignatura, s6lo se admitird su uso en bloques switch.

Asi, puede decirse que el funcionamiento de una sentencia switch, es el de
varias sentencias if anidadas, en las que se comprueba una condiciéon de
igualdad de un valor con una serie de constantes enteras. En el caso de que
se tenga un valor que haya de ser comparado con variables o constantes no
enteras o haya que aplicarle condiciones que no son de igualdad, es necesario
usar sentencias if anidadas, ya que switch no sirve para ello.

Los switch, se pueden anidar, ya que asociado a cada case o al default, se
pueden poner todo tipo de sentencias.
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5.2.- SENTENCIAS REPETITIVAS

Las Sentencias Repetitivas, permiten repetir la ejecucién de un bloque de
sentencias mientras la evaluacién de una condicién dé un resultado verdadero.

Tal y como pasa con las Sentencias Selectivas, la ejecucion de las Sentencias
Repetitivas pasa por la evaluacién de una condicién. Esas condiciones, pueden
ser expresiones construidas con Operadores Relaciones o0 no. Si se diese el
ultimo caso, se calcularia el valor numérico de la expresién, considerando sélo
el valor 0 como falso.

La evaluacion de la condicion en las Sentencias Repetitivas, ha de cambiar con
cada una de las repeticiones de ejecucion. Hay que tener cuidado a la hora de
poner esas condiciones, porque si su evaluacion no cambia en cada una de las
repeticiones, el programa podria entrar en un bucle infinito, y estar repitiendo
continuamente el mismo bloque de sentencias, sin poder hacer nada mas. Los
bucles infinitos se consideran erréneos (a no ser que se indique su necesidad
en la especificacion del problema), ya que suponen que habria que terminar el
programa desde fuera del mismo.

5.2.1.- Sentencia while

La resolucion de un problema mediante un programa estructurado podria
requerir la ejecucidn repetida de una serie de tareas, mientras una condicion se
cumpla. El diagrama de flujo en ese punto seria:

i 5e cumple
condicidn?

|
| Diagrama de tareas a |
I repatir mientras se
| cumpde condician |
I

| Sromenan |

it e e

7 I
| Diagrama del resto de
| lareasarealizar

En C, una forma simple de indicar este tipo de funcionamiento es mediante la
sentencia while.
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Sintaxis:

while(<condicién>)
<sentencias del bloque while>

En una sentencia while, se evalla la <condicién>, y si es verdadera, se ejecuta el
bloque de sentencias asociado a while. Cuando se termina la ejecucion del
bloque de sentencias, comienza otra vez el proceso, volviendo a evaluarse la
<condicién>. En cuanto el resultado de la evaluacion sea falso, se termina la
ejecucién de la sentencia while y se sigue ejecutando la siguiente instruccion
después de la misma.

Como en el caso de if, si s6lo hay una sentencia a repetir, no hace falta meterla
en un bloque (poner las llaves).

Ejemplo:
#include <stdio.h>
int main()
{
int n;
printf("\nEscribo los numeros del 1 al 10, uno en cada linea: ");

n=1;
while(n<=10)

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

n++;

}

return O;

5.2.1.- Sentencia do-while

Otras veces, se puede necesitar ejecutar por lo menos una vez una serie de
tareas, y después repetirlas mientras se cumpla una cierta condiciéon. Es decir:
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|

TR |
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| Diagrama del resto da
| tareas arealizar

En C, la forma de indicar este tipo de funcionamiento es mediante la sentencia
do-while.

Sintaxis:

do
<sentencias del bloque do>
while(<condicién>);

En una sentencia do-while, se empieza ejecutando el bloque de sentencias
asociado a do. Una vez ejecutado, se evalla la <condicién>, y si es verdadera,
se repite la ejecucion del bloque do. Asi, al contrario que con la sentencia
while, la evaluacién de la <condicién> se hace al finalizar cada ejecucion del
bloque de sentencias; la primera ejecucion del blogue de sentencias do, se
hace una primera vez sin haber evaluado la <condicion>, es decir, siempre.

Con la sentencia do-while, el bloque de sentencias asociado al do, se ejecuta al
menos una vez (con while, como lo primero que se evalla es la <condiciéns,
podria darse el caso de que el bloque de sentencias asociado no se ejecutara
nunca).

Como en el caso de if, si s6lo hay una sentencia a repetir, no hace falta meterla
en un bloque (poner las llaves). Esta estructura es muy u0til para realizar el
control de los datos introducidos por el usuario a un programa.

Ejemplo:
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#include <stdio.h>
int main()
{

int n,i=1;

do

printf("\nIntroduzca un namero del rango [1,100]: ");
scanf("%d",&n);

}
while(n<1||n>100);

printf("\nEscribo los nimeros del 1 al %d, uno en cada linea: ",n);
while(i<=n)

printf("\n%d",i);
i++;

}

return O;

5.2.3.- Sentencia for

Al resolver un problema, se puede necesitar preparar una posible repeticion de
tareas (inicializacion) y repetir esa serie de tareas mientras se cumpla una
condicion, ejecutando una Uultima serie de operaciones antes de cada
evaluacién de la condicion (actualizacion). Es decir:

[ Operaciones de inicializacion |

____________ 4

| Diagrama de tareas a |
| repetir mientras se |
I cumple la condicion |

s SO vt e |
" Operaciones de |
actualizacion ]I

g |
| Diagrama del resto de I
| tareas arealizar |
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En C, la forma simple de indicar este tipo de funcionamiento es mediante la
sentencia for.

Sintaxis:

for([<inicializacion>];[<condicién>];[<actualizacion])
<sentencias del bloque for>

Tal y como se ve en la sintaxis, asociado a la sentencia for, hay un paréntesis
que puede llegar a contener 3 elementos, separados entre si mediante ;.

® inicializacion. se trata de una instruccién (0 conjunto de instrucciones
separadas por ,), que se ejecutan so6lo cuando se empieza a ejecutar la
sentencia for.

e condicién: se trata de la condicibn que se evallua antes de empezar a
ejecutar las sentencias del bloque for. Si el resultado de la evaluacién es
verdadero, se repetird un vez mas la ejecucion de las sentencias del
bloque for. Si no, la ejecucién de la sentencia for se dara por terminada, y
se seguira con la siguiente instruccion.

® actualizacién: se trata de una instruccién (o conjunto de instrucciones
separadas por ,) que se ejecuta en cuanto se acaba la ejecucion de las
sentencias del bloque for, y antes de evaluar otra vez la condicién para
saber si hay que repetir la ejecucién.

inicializacién, condicién Yy actualizacion son elementos opcionales. Si no se quiere
que se ejecute nada especial antes de la primera ejecucion de las sentencias
del bloque for, no se indica nada en inicializacién. Si tampoco se quiere que se
ejecute nada especial cada vez que se termine una repeticion de ejecucién de
las sentencias del bloque for, tampoco se pone actualizacion.

Aunque la sintaxis indique que condicién €s opcional, hay que saber que el no
escribir nada en ese elemento, supone una condicion verdadera, con lo que la
repeticién del bucle for no terminaria nunca (bucle infinito).

Ejemplo:

#include <stdio.h>

int main()

{

int cont,num;

printf("\nEsta es la tabla del 7:");
for(cont=1;cont<=10;cont++)
{
num=7*cont;
printf("\n%dx7=%d",cont,num);

return O;
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Segun lo explicado sobre el funcionamiento de for, se entiende que es
equivalente a un while de la siguiente forma:

for(<inicializacién>;<condicidon>;<actualizacion>) <inicializacion>
{ while(<condicion>)
<sentencias> PN { .
} <sentencias>
<actualizacién>

Asi, el ejemplo anterior se podia haber escrito de otra forma.

Todas las Sentencias Repetitivas, while, do-while y for, al igual que las
Sentencias Selectivas, se pueden anidar, ya que no hay restricciones en
cuanto a las sentencias de los bloques asociados a cada una. Como en los
demas casos, si s6lo hay una sentencia a repetir, no hace falta meterla en un
bloque (poner las llaves).

Ejemplo:
#include <stdio.h>
int main()
{
int n=0;

int filas,cols,i_f,i_c;

printf("\nIntroduzca el nimero de filas: ");
scanf("%d",&filas);

printf("\nIntroduzca el nimero de columnas: ");
scanf("%d",&cols);

printf("\n\n");
for(i_f=0;i_f<filas;i_f++)
for(i_c=0;i_c<cols;i_c++,n++)
printf("%d\t",n);

printf("\n");
}

printf("\n");

return O;

}

/* Resultados de la ejecucion:



Fundamentos de Programacion 17

Programacion Estructurada en C
5.- ESTRUCTURAS DE CONTROL DE FLUJO

Introdu=ca el n-mero de filas: 3

Introduzca el n-mero de columnas: 4

5]
4
g

Diagrama de flujo:

Pedir y recoger el nimero de
filas de la matriz (filas)

i

Pedir y recoger el nimero de
columnas de la matriz (cals)

i

indice de fila (i_f) =0
Mumaros a imprimir (n) =0

NO L] -
@ Indice de columnas (i_c)=0

| Incrementar en 1i_f |

}

| Pasar a la siguiente linea

Incrementaren 1i_c
Incrementaren 1 n

Sacar por pantalla n, seguido
de una tabulacion

*/



