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PRESENTACION

Este libro estd dedicado a todas aquellas personas que necesitan aprender a re-
solver problemas y plantear su solucién en un lenguaje de programacion, en este
caso con el lenguaje C. Los textos no comerciales sobre este tema —como resol-
ver problemas— son pocos, y los libros sobre la materia se enfocan en presentar
un lenguaje de programacion, algunos de manera didactica, otros no tanto, pero
no explican cémo resolver un problema. Esta es la principal razén de este libro.
Esta caracteristica es fundamental, sobre todo desde el punto de vista académico,
porque trata de ensefar, de hacer entender, de hacer ver, al lector, como resolver
un problema, y luego cémo programar esa solucién en un lenguaje de progra-
macién de alto nivel. En general, aprender a usar una herramienta es sencillo, la
mayoria de los libros se enfoca en ello; pero saber utilizar una herramienta no
resuelve el problema: saber manejar una maquina de escribir, por ejemplo, no lo
hace a uno escritor.

El libro se compone de nueve capitulos. El primero explica qué es un algoritmo,
cémo se construye un diagrama de flujo y como escribir un programa en C. Los
dos siguientes presentan las estructuras algoritmicas selectivas y repetitivas. El
siguiente capitulo presenta el tema de funciones, asociado siempre al concepto de
reduccion de problemas. Los capitulos 5 y 6 presentan los arreglos unidimensio-
nales y multidimensionales, respectivamente. El capitulo 7 ofrece un panorama
sobre los caracteres y cadenas de caracteres, y el 8 sobre estructuras y uniones.
Finalmente, el dltimo capitulo estd dedicado al estudio de archivos de datos.



Xii

Presentacion

Es importante destacar que el nivel de complejidad de los temas aumenta en
forma gradual; y cada uno se expone con amplitud y claridad. Para reafirmar lo
aprendido se ofrece gran cantidad de ejercicios disefiados expresamente como
elementos de ayuda para el andlisis, razonamiento, practica y comprension de los
conceptos analizados. Al final de cada capitulo encontrard dos secciones: una
con problemas resueltos sobre el tema de estudio y otra con problemas para
resolver.
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CAPIiTULO 1

Algoritmos, diagramas
de flujo y programas en C

1.1 Problemas y algoritmos

Los humanos efectuamos cotidianamente series de pasos, procedimien-
tos o acciones que nos permiten alcanzar algin resultado o resolver
algin problema. Estas series de pasos, procedimientos o acciones,
comenzamos a aplicarlas desde que empieza el dia, cuando, por ejem-
plo, decidimos bafiarnos. Posteriormente, cuando tenemos que ingerir
alimentos también seguimos una serie de pasos que nos permiten alcan-
zar un resultado especifico: tomar el desayuno. La historia se repite
innumerables veces durante el dia. En realidad todo el tiempo estamos
aplicando algoritmos para resolver problemas.
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“Formalmente definimos un algoritmo como un conjunto de pasos, procedi-
mientos o acciones que nos permiten alcanzar un resultado o resolver un
problema.”

Muchas veces aplicamos el algoritmo de manera inadvertida, inconsciente o au-
tomatica. Esto ocurre generalmente cuando el problema al que nos enfrentamos
lo hemos resuelto con anterioridad un gran nimero de veces.

Supongamos, por ejemplo, que tenemos que abrir una puerta. Lo hemos hecho
tantas veces que dificilmente nos tomamos la molestia de enumerar los pasos pa-
ra alcanzar este objetivo. Lo hacemos de manera automadtica. Lo mismo ocurre
cuando nos subimos a un automévil, lustramos nuestros zapatos, hablamos por
teléfono, nos vestimos, cambiamos la llanta de un automévil o simplemente
cuando tomamos un vaso con agua.

EsempLo 1.1 Construye un algoritmo para preparar “Chiles morita rellenos

m 1

con salsa de nuez”.

En México no s6lo se rellenan los chiles poblanos. Esta deliciosa receta emplea
el chile morita seco, de sabor ahumado. Es importante utilizar el chile morita,
porque es dificil encontrar sustitutos que igualen su singular sabor.

Ingredientes:

150 g de chiles morita (unos 20).
2 cucharadas de aceite.

12 dientes de ajo.

1 cebolla cortada en aros finos.
2 tazas de vinagre de vino tinto.
Sal.

10 granos de pimienta negra.

11/, cucharadas de orégano seco.
185 g de piloncillo rallado.

Relleno:

1 cucharada de aceite.

'/, cebolla finamente picada.

2 dientes de ajo finamente picados.

'/, taza (125 g) de tomate finamente picado.
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'/, taza (30 g) de almendras peladas y picadas.

'/, taza (30 g) de uvas pasas sin semillas.

1 pechuga entera de pollo cocida y finamente desmenuzada.
1 cucharadita de sal.

'/,cucharada de pimienta recién molida.

Salsa:

2 huevos, separadas las claras de las yemas.
%/, taza (90 g) de harina.

Aceite para freir.

3/, taza (90 g) de nueces.

1 taza de crema de leche espesa, no azucarada.

Algoritmo (preparacion):

* Lava los chiles y sécalos bien. Calienta el aceite en una sartén
grande y saltea los chiles, los ajos y la cebolla.

* Anade el vinagre, la sal, los granos de pimienta, el orégano y el
piloncillo, y continla salteando durante 10 minutos. Retira del fue-
go, deja que se enfrie la mezcla y ponla en una cazuela, preferente-
mente de barro, tapada. Refrigera 24 horas.

* Para preparar el relleno, calienta el aceite en una sartén y saltea
la cebolla durante cinco minutos o hasta que esté transparente.
Agrega los ajos, el tomate, las pasas, las almendras y dos cuchara-
das del vinagre en el que se cocieron los chiles. Mezcla bien y ana-
de el pollo, la sal y la pimienta. Cuece a fuego lento durante ocho
minutos, sin dejar de mover. Reserva. Muele el ajo, la pimienta y un
poco de sal y Untaselos a las pechugas.

e Con unos guantes (para evitar que se irrite la piel) corta cada
chile a lo largo. Quitales las semillas y desvénalos. Pon el relleno
a cada chile con una cucharita. No pongas mucho para evitar que se
desparrame al freir los chiles.

* Bate las claras al punto de turrén (de nieve). Agrega una a una las ye-
mas sin agitar demasiado (para evitar que las claras pierdan volumen).

* En una sartén grande, calienta entre 2 y 3 cm de aceite y déjalo al
fuego hasta que esté muy caliente. Pon la harina en un plato y re-
vuelca en ella cada chile hasta que esté cubierto; sumérgelo en el
huevo batido e inmediatamente ponlo en el aceite. Frie cada chile
hasta que se dore por un lado y luego dale vuelta para que se dore
el otro lado.

°* En un procesador de alimentos o similar, haz un puré con las nueces
y la crema con una pizca de sal. Sirve los chiles con un poco de la
crema de nuez encima de ellos (el resto se presenta en una salsera).

! Receta veracruzana de Susana Palazuelos. Para obtener mas informacion sobre ésta y otras recetas,
consulte: El gran libro de la cocina mexicana. Recetas de Susana Palazuelos. Editorial Patria, 1999,
ISBN: 968-39-0758-X.
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En la figura 1.1 podemos observar las etapas que debemos seguir para solucionar
algin problema.

PROBLEMA
\ 4 y v
Andlisis del Construccion Verificacion
problema del algoritmo del algoritmo
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Ficura 1.1
Etapas para solucionar un problema.

Por otra parte, las caracteristicas que deben tener los algoritmos son las siguientes:

Precision: Los pasos a seguir en el algoritmo se deben precisar claramente.

Determinismo: El algoritmo, dado un conjunto de datos de entrada idéntico, siempre
debe arrojar los mismos resultados.

Finitud: El algoritmo, independientemente de la complejidad del mismo, siempre
debe tener longitud finita.

El algoritmo consta de tres secciones o médulos principales (figura 1.2).

DATOS DE PROCESAMIENTO IMPRESION DE
ENTRADA DE LOS DATOS RESULTADOS
FIGURA 1.2

Moddulos o secciones de un algoritmo.
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1.2 Diagramas de flujo

El diagrama de flujo representa la esquematizacion grafica de un algoritmo.
En realidad muestra graficamente los pasos o procesos a seguir para alcanzar la
solucién de un problema. La construccién correcta del mismo es muy importan-
te, ya que a partir de éste se escribe el programa en un lenguaje de programacion
determinado. En este caso utilizaremos el lenguaje C, aunque cabe recordar que
el diagrama de flujo se debe construir de manera independiente al lenguaje de
programacion. El diagrama de flujo representa la solucién del problema. El pro-
grama representa la implementacion en un lenguaje de programacion.

A continuacion, en la tabla 1.1 se presentan los simbolos que se utilizaran, junto
con una explicacién de los mismos. Estos satisfacen las recomendaciones de la
International Organization for Standardization (ISO) y el American National
Standards Institute (ANSI).

TaBLA 1.1. Simbolos utilizados en los diagramas de flujo

Representacion
del simbolo Explicacion del simbolo

Se utiliza para marcar el inicio y el fin del diagrama de flujo.

D Se utiliza para introducir los datos de entrada. Expresa lectura.

Representa un proceso. En su interior se colocan asignaciones,
operaciones aritméticas, cambios de valor de celdas en me-
moria, etc.

No Se utiliza para representar una decision. En su interior se alma-
cena una condicidn, y, dependiendo del resultado, se sigue por
una de las ramas o caminos alternativos. Este simbolo se utili-
za con pequeflas variaciones en las estructuras selectivas if e
if-else que estudiaremos en el siguiente capitulo, asi como en
las estructuras repetitivas for, while y do-while, que analiza-
remos en el capitulo 3.
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Se utiliza para representar una decisién multiple, switch, que
analizaremos en el siguiente capitulo. En su interior se almace-
na un selector, y, dependiendo del valor de dicho selector, se
sigue por una de las ramas o caminos alternativos.

Se utiliza para representar la impresion de un resultado. Expre-
sa escritura.

Expresan la direccion del flujo del diagrama.

Expresa conexion dentro de una misma pagina.

Representa conexion entre paginas diferentes.

Se utiliza para expresar un médulo de un problema, subpro-
blema, que hay que resolver antes de continuar con el flujo
normal del diagrama.

A continuacioén, en la figura 1.3 se presentan los pasos que se deben seguir en la
construccion de un diagrama de flujo. El procesamiento de los datos generalmen-
te estd relacionado con el proceso de toma de decisiones. Ademas, es muy co-
mun repetir un conjunto de pasos.
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LECTURA DE DATOS

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

IMPRESION DE RESULTADOS

FIGurAa 1.3
Etapas en la construccion de un diagrama de flujo

1.2.1. Reglas para la construccion
de diagramas de flujo

El diagrama de flujo debe ilustrar graficamente los pasos o procesos que se deben
seguir para alcanzar la solucién de un problema. Los simbolos presentados, colo-
cados en los lugares adecuados, permiten crear una estructura gréfica flexible
que ilustra los pasos a seguir para alcanzar un resultado especifico. El diagrama
de flujo facilita entonces la escritura del programa en un lenguaje de programa-
cién, C en este caso. A continuacién se presenta el conjunto de reglas para la
construccion de diagramas de flujo:

1. Todo diagrama de flujo debe tener un inicio y un fin.

2. Las lineas utilizadas para indicar la direccion del flujo del diagrama deben
ser rectas: verticales u horizontales.
3. Todas las lineas utilizadas para indicar la direccion del flujo del diagrama

deben estar conectadas. La conexion puede ser a un simbolo que exprese
lectura, proceso, decision, impresion, conexion o fin del diagrama.
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4. El diagrama de flujo debe construirse de arriba hacia abajo (fop-down) y de
izquierda a derecha (right to left).

5. La notacién utilizada en el diagrama de flujo debe ser independiente del
lenguaje de programacion. La solucién presentada se puede escribir poste-
riormente en diferentes lenguajes de programacion.

6. Al realizar una tarea compleja, es conveniente poner comentarios que
expresen o ayuden a entender lo que hayamos hecho.

7. Si la construccién del diagrama de flujo requiriera méds de una hoja,
debemos utilizar los conectores adecuados y enumerar las paginas
correspondientes.

8. No puede llegar mas de una linea a un simbolo determinado.

1.3 Tipos de datos

Los datos que procesa una computadora se clasifican en simples y estructura-
dos. La principal caracteristica de los tipos de datos simples es que ocupan sélo
una casilla de memoria. Dentro de este grupo de datos se encuentran principal-
mente los enteros, los reales y los caracteres.

TaBLA 1.2. Tipos de datos simples

Tipo de datos en C Descripcion Rango

int Enteros -32,768 a +32,767

float Reales 3.4 X 103 a3.4 x 10%

long Enteros de -2°147,483,648 a 2°147,483,647
largo alcance

double Reales de 1.7 X 103% a 1.7 X 1038

doble precision

char caracter Simbolos del abecedario, nimeros
o simbolos especiales, que van
encerrados entre comillas.

Por otra parte, los datos estructurados se caracterizan por el hecho de que con un
nombre se hace referencia a un grupo de casillas de memoria. Es decir, un dato
estructurado tiene varios componentes. Los arreglos, cadena de caracteres y
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registros representan los datos estructurados mds conocidos. Estos se estudiaran
a partir del capitulo 4.

1.3.1. Identificadores

Los datos que procesard una computadora, ya sean simples o estructurados, se
deben almacenar en casillas o celdas de memoria para utilizarlos posteriormente.
A estas casillas o celdas de memoria se les asigna un nombre para reconocerlas:
un identificador, el cual se forma por medio de letras, digitos y el caracter de
subrayado (_). Siempre hay que comenzar con una letra. El lenguaje de progra-
macion C distingue entre mintsculas y mayusculas, por lo tanto AUX y Aux son
dos identificadores diferentes. La longitud mds comtn de un identificador es de
tres caracteres, y generalmente no excede los siete caracteres. En C, dependiendo
del compilador que se utilice, es posible generar identificadores mas grandes
(con mas caracteres).

Cabe destacar que hay nombres que no se pueden utilizar por ser palabras reserva-
das del lenguaje C. Estos nombres prohibidos se presentan en la siguiente tabla.

TaBLA 1.3. Palabras reservadas del lenguaje C

auto do goto signed unsigned
break double if sizeof void
case else int static volatile
char enum long struct while
const extern register switch

continue float return typedef

default for short union

1.3.2. Constantes

Las constantes son datos que no cambian durante la ejecucion del programa. Para
nombrar las constantes utilizamos identificadores. Existen tipos de constantes
de todos los tipos de datos, por lo tanto puede haber constantes de tipo entero,
real, caracter, cadena de caracteres, etc. Las constantes se deben definir antes de
comenzar el programa principal, y éstas no cambiardn su valor durante la ejecucién
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del mismo. Existen dos formas basicas de definir las constantes:

const int nul = 20; /* nul es una constante de tipo entero. */
const int nu2 = 15; /* nu2 es una constante de tipo entero. */
const float retl = 2.18; /* rel es una constante de tipo real. */
const char cal = 'f'; /* cal es una constante de tipo caracter. */

Otra alternativa es la siguiente:

#define nul 20; /* nul es una constante de tipo entero. */
#define nu2 15; /* nu2 es una constante de tipo entero. */
#define re1 2.18; /* rel es una constante de tipo real. */
#define cal = 'f'; /* cal es una constante de tipo caracter. */

Otra forma de nombrar constantes es utilizando el método enumerador: enum. Los
valores en este caso se asignan de manera predeterminada en incrementos unita-
rios, comenzando con el cero. enum entonces es ttil cuando queremos definir
constantes con valores predeterminados. A continuacion se presenta la forma
como se declara un enum:

enum { va0, val, va2, va3 }; /* define cuatro constantes enteras. */

Esta definicién es similar a realizar lo siguiente:

const int vad = 0;
const int vat
const int va2
const int va3

13
2;
3

H

1.3.3. Variables

Las variables son objetos que pueden cambiar su valor durante la ejecucién de
un programa. Para nombrar las variables también se utilizan identificadores. Al
igual que en el caso de las constantes, pueden existir tipos de variables de todos
los tipos de datos. Por lo general, las variables se declaran en el programa
principal y en las funciones (como veremos en la seccién 1.6 y en el capitulo 4,
respectivamente), y pueden cambiar su valor durante la ejecucién del programa.
Observemos a continuacién la forma como se declaran:

void main(void)

{

int vat, va2; /* Declaraci6n de variables de tipo entero. */
float ret, re2; /* Declaraciéon de variables de tipo real. */
char cail, ca2; /* Declaracién de variables de tipo caracter. */



1.3 Tipos de datos

Una vez que se declaran las variables, éstas reciben un valor a través de un bloque
de asignacion. La asignacion es una operacion destructiva. Esto significa que si
la variable tenfa un valor, éste se destruye al asignar el nuevo valor. El formato
de la asignacidn es el siguiente:

variable = expresién o valor;

Donde expresion puede representar el valor de una expresion aritmética, cons-
tante o variable. Observa que la instruccién finaliza con punto y coma: ;.

Analicemos a continuacion el siguiente caso, donde las variables reciben un va-
lor a través de un bloque de asignacion.
void main(void)

{

int vat, va2;
float rei1, re2;
char cai1, ca2;

val = 10; /* Asignacidén del valor 10 a la variable vaft.*/

va2 = val + 15; /* Asignacién del valor 25 (expresién aritmética) a va2. */
val = 15; /* La variable va? modifica su valor. */

rel = 3.235; /* Asignacion del valor 3.235 a la variable real rel. */
re2 = rel; /* La variable re2 toma el valor de la variable ret. */

cal = 't'; /* Asignacién del caracter 't' a la variable cal. */

ca2 = '?'; /* Asignacion del caracter '?' a la variable ca2. */

}

Otra forma de realizar la asignacién de un valor a una variable es cuando se
realiza la declaracion de la misma. Observemos el siguiente caso.
void main(void)

{

int vatl = 10, va2 = 15;
float rei= 3.25, re2 = 6.485;
char cat = 't', ca2 = 's';

i..

Finalmente, es importante destacar que los nombres de las variables deben ser
representativos de la funcién que cumplen en el programa.
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1.4 Operadores

Los operadores son necesarios para realizar operaciones. Distinguimos entre
operadores aritméticos, relacionales y 16gicos. Analizaremos también operadores
aritméticos simplificados, operadores de incremento y decremento, y el operador
coma.

1.4.1. Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos nos permiten realizar operaciones entre operandos:
nuimeros, constantes o variables. El resultado de una operacion aritmética siempre
es un nimero. Dado que C distingue entre los tipos de operandos (int y float)
que se utilizan en una operacion aritmética, en la tabla 1.4 se presentan los opera-
dores aritméticos, varios ejemplos de su uso y el resultado correspondiente para
cada uno de estos casos. Es importante observarlos cuidadosamente. Considera que
x es una variable de tipo entero (int x) y v es una variable de tipo real (float v).

TaBLA 1.4. Operadores aritméticos

Operador
aritmético Operacion Ejemplos Resultados
+ Suma X = 4.5 + 3; X =7
v = 4.5 + 3; v = 7.5
Resta X = 4.5 - 3; x =1
v = 4.5 - 3; v = 1.5
* Multiplicacién X = 4.5 * 3; x = 12
v = 4.5 * 3; v = 13.5
vV = 4 * 3 v = 12.0
/ Division X =4 / 3; x =1
X = 4.0 / 3.0; X =1
v =4 [/ 3 v = 1.0
v =4.0 / 3; v = 1.33
v = (float) 4 / 3; v = 1.33
v = ((float) 5 + 3) / 6; v = 1.33
% Moédulo(residuo) X = 15 % 2; x =1
v = (15 % 2) / 2; vV =0.0

v = ((float) (15 % 2)) / 2; v = 0.5
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Al evaluar expresiones que contienen operadores aritméticos debemos respetar la
jerarquia de los operadores y aplicarlos de izquierda a derecha. Si una expresion
contiene subexpresiones entre paréntesis, éstas se evaldan primero. En la tabla
1.5 se presenta la jerarquia de los operadores aritméticos de mayor a menor en
orden de importancia.

TaBLA 1.5. Jerarquia de los operadores aritméticos

Operador Operacion
*, /% Multiplicacién, divisién, médulo
+, - Suma, resta

1.4.2. Operadores aritméticos simplificados

Un aspecto importante del lenguaje C es la forma como se puede simplificar el
uso de los operadores aritméticos. En la tabla 1.6 se presentan los operadores arit-
méticos, la forma simplificada de su uso, ejemplos de aplicacién y su correspon-
diente equivalencia. Considere que x y y son variables de tipo entero (int x, y).

TaBLA 1.6. Operadores aritméticos: forma simplificada de uso

Forma
Operador simplificada
aritmético  de uso Ejemplos Equivalencia Resultados
+ += X = 6; X = 6; X =6
y = 4; y = 4; y = 4
X += 5; X = X + 55 x =1
X += Yy, X =X t+vy; x = 15
= X = 10; X = 10; X =10
y = 5; y = 5; y =5
X = 3; X = X ; X =7
X = y; X = X H X = 2
* *= X = 5; X = 5; X =5
y = 93; y = 3; y =3
X *= 4; X = X * 4 X = 20
X *=y; X =X *vy; X = 60

continiia
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TaBLA 1.6. Continuacidon

Forma

Operador simplificada

aritmético  de uso Ejemplos Equivalencia Resultados

/ /= X = 25; x = 25; x = 25
y = 3; y = 3; y =3
X /= 3; X =X [/ 3; X =
X /= Y; X =X/ Y; X =

% %= X = 20; X = 20; X = 20
y = 3; y = 3; y =3
X %= 12; X =X % 12; X =8
X %= Y; X =X %Y; X =2

1.4.3. Operadores de incremento y decremento

Los operadores de incremento (++) y decremento (--) son propios del lenguaje
C y su aplicacion es muy importante porque simplifica y clarifica la escritura de
los programas. Se pueden utilizar antes o después de la variable. Los resultados

son diferentes, como se puede observar en los ejemplos de la tabla 1.7. Conside-
ra que x y y son variables de tipo entero (int x, y).

TaBLA 1.7. Operadores de incremento y decremento

Operador Operacion Ejemplos Resultados
++ Incremento X = 7; X =7
y = Xt y =7
X =8
=7, X =7
y = ++X; y =8
X =8
Decremento X = 6; X =6
y = ) y = 6
X =5
X = 6; X =6
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1.4.4. Expresiones légicas

Las expresiones logicas o booleanas, llamadas asi en honor del matematico
George Boole, estan constituidas por nimeros, constantes o variables y operadores
l16gicos o relacionales. El valor que pueden tomar estas expresiones es 1 —en
caso de ser verdaderas— o @ —en caso de ser falsas. Se utilizan frecuentemente
tanto en las estructuras selectivas como en las repetitivas. En las estructuras
selectivas se emplean para seleccionar un camino determinado, dependiendo del
resultado de la evaluacidn. En las estructuras repetitivas se usan para determinar
basicamente si se continta con el ciclo o se interrumpe el mismo.

1.4.5. Operadores relacionales

Los operadores relacionales se utilizan para comparar dos operandos, que
pueden ser nimeros, caracteres, cadenas de caracteres, constantes o variables.
Las constantes o variables, a su vez, pueden ser de los tipos expresados
anteriormente. A continuacién, en la tabla 1.8, presentamos los operadores
relacionales, ejemplos de su uso y el resultado de dichos ejemplos. Considera
que res es una variable de tipo entero (int res).

TaBLA 1.8. Operadores relacionales

Operador

relacional Operacion Ejemplos Resultados
= = Igual a res = 'h' == 'p'; res = 0

1= Diferente de res = 'a' != 'b'; res = 1

< Menor que res = 7 < 15; res = 1

> Mayor que res = 22 > 11; res = 1

<= Menor o igual que res = 15 <= 2; res = 0

>= Mayor o igual que res = 35 >= 20; res = 1

Cabe destacar que cuando se utilizan los operadores relacionales con operandos
16gicos, falso siempre es menor a verdadero. Veamos el siguiente caso:

res = (7 >8) > (9 > 6); /* 0 > 1 (falso) =0 */

El valor de res es igual a .
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1.4.6. Operadores légicos

Por otra parte, los operadores logicos, los cuales permiten formular condiciones
complejas a partir de condiciones simples, son de conjuncion (&&), disyuncioén (||) y
negacion (!). En la tabla 1.9 se presentan los operadores 16gicos, ejemplos de su
uso y resultados de dichos ejemplos. Considera que x y y son variables de tipo
entero (int x, y).

TaBLA 1.9. Operadores l6gicos

Operador
I6gico Operacion  Ejemplos Resultados
! Negacion X = (1(7 > 15)); /* (10) = 1 */ X =1
y = (10); y =1
&& Conjuncién  x = (35 > 20) 8& (20 <= 23); /* 1 && 1 */ x = 1
y = 0 && 1; y =0
I Disyuncion X = (35 >20) || (20 <= 18); /* 1| 0 */ x =1
y =0]1; y =1
La tabla de verdad de estos operadores se presenta a continuacion.
TaBLA 1.10. Tabla de verdad de los operadores l6gicos
P Q (! P) (! 0) PI1Q) (P&&Q)
Verdadero Verdadero Falso Falso Verdadero Verdadero
1 1 0 0 1 1
Verdadero Falso Falso Verdadero Verdadero Falso
1 0 0 1 1 0
Falso Verdadero Verdadero Falso Verdadero Falso
0 1 1 0 1 0
Falso Falso Verdadero Verdadero Falso Falso
0 0 1 1 0 0

1.4.7. El operador coma

La coma (,) utilizada como operador sirve para encadenar diferentes expresiones.
Consideremos que las variables x, v, z y v son de tipo entero (int x, v, z, v). Ob-
servemos a continuacion diferentes casos en la siguiente tabla.



1.4 Operadores

17|

TaBLA 1.11. Usos del operador coma

Expresion Equivalencia Resultados
Xx=(v=3,v* 5); v =3 v =3
X =v * 5; x = 15
X=(v+=5,Vv%3); vV =V + 5; v = 8
X =V % 3 X = 2
x=(y=(15>10), z=(2>=y), y & z); y = (15 > 10); y =1
z = (2 >=y); z =1
X =y & z; x =1
x=(y=(1(7>15)), z= (35> 40) &&Y, y = (1(7 > 15)); y =1
(Hy & 2))); z = (35 > 40) && y; z =0
X = (I(y & z2)); x =1

1.4.8. Prioridades de los operadores

Por dltimo, y luego de haber presentado los diferentes operadores —aritméticos,
relacionales y 16gicos—, se muestra la tabla de jerarquia de los mismos. Cabe
destacar que en C, las expresiones se evalian de izquierda a derecha, pero los

operadores se aplican segin su prioridad.

TaBLA 1.12. Jerarquia de los diferentes operadores

Operadores Jerarquia
() (mayor)
L, ++,

* s / s s

+, - l

= =, |—, <, >, <=, >=

&&, |

+=, .=, *=, [=, %=

) (menor)

El operador () es asociativo y tiene la prioridad mas alta en cualquier lenguaje

de programacion.
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1.5. Construccion de diagramas de flujo

Un diagrama de flujo muestra, como seflalamos anteriormente, la esquematiza-
cién gréfica de un algoritmo. Su correcta construccién es importante, porque a
partir del mismo se debe escribir el programa en un lenguaje de programacién
determinado. Es nuestro interés que comiences a desarrollar habilidad y una
capacidad de razonamiento estructurada y flexible que te permita, en la medida
que practiques, obtener la solucién a los problemas planteados. A continuacion
se presentardn diferentes problemas y su respectiva soluciéon por medio de
diagramas de flujo.

EJEmpPLO 1.2

Construye un diagrama de flujo que, al recibir los datos A, B, Cy D que representan
nuimeros enteros, escriba los mismos en orden inverso.

Datos: A, B, C, D (variables de tipo entero).

Diagrama de flujo 1.1

A, B, C, D /* Se leen los datos. */

D, C, B, A /* Se escriben los datos en orden inverso. */

Observa que si se ingresan los datos: 10, 20, 30 y 40, la impresién produce lo
siguiente: 40, 30, 20 y 10.
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EJEmPLO 1.3

Construye un diagrama de flujo que, al recibir como datos la clave del empleado y
los seis primeros sueldos del afio, calcule el ingreso total semestral y el promedio
mensual, e imprima la clave del empleado, el ingreso total y el promedio mensual.

Datos: CLA, sui, su2, sU3, SU4, sU5, SU6

Donde: cLA es una variable de tipo entero que representa la clave del empleado.
SU1, SU2, SU3, SU4, SU5 Yy Sue son variables de tipo real que representan
los seis sueldos percibidos.

Diagrama de flujo 1.2

gti" 23;’ ggg’ sus /* Lectura de la clave del empleado
’ ’ y los sueldos percibidos. */

l

ING <= (SU1 + SU2 + SU3 + SU4 + SU5 + sue) | /* Cdlculo del ingreso total
PRO <~ ING / 6 y del promedio. */

|

CLA, ING, PRO

/* Escribe la clave del empleado,
el ingreso total y el promedio. */

Donde: ING y PRO son dos variables reales que almacenan el ingreso total y el
promedio mensual, respectivamente.
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En la tabla 1.13 puedes observar los datos y resultados para cinco corridas

diferentes.
Corrida Datos Resultados
CLA SUT Su2 Su3 SU4 SU5 SuU6 ING PRO
1 105 12,167 14,140 13,168 12,167 21,840 12,167 85,649 14,274.83
2 105 8,750 9,745 9,745 9,745 8,750 11,190 57,925 9,654.16
3 105 21,230 18,340 19,367 19,367 18,340 22,180 118,824 19,804.00
4 105 9,645 9,645 9,645 9,800 9,645 10,280 58,660 9,776.66
5 105 11,140 10,915 12,180 15,670 11,140 12,180 73,225 12,204.16

EJempLo 1.4

Construye un diagrama de flujo que, al recibir como datos la base y la altura de
un tridngulo, calcule su superficie.

Datos:

Donde:

BAS, ALT

Recuerda que la superficie de un tridngulo se calcula aplicando la siguiente

formula:

Superficie

(base * altura) / 2

Formula 1.1

BAS Yy ALT son variables de tipo real que representan la base y la altura
de un tridngulo, respectivamente.
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Diagrama de flujo 1.3

BAS, ALT /* Lectura de datos. */
v
SUP <= BAS * ALT / 2 /* Célculo de la superficie. */
SuP /* Escritura de resultado. */

Donde: sup es una variable de tipo real que almacena la superficie del tridngulo.

En la tabla 1.14 puedes observar los datos y los respectivos resultados de cinco
corridas diferentes.

TaBLA 1.14.
corrida Datos Resultado

BAS ALT SUP
1 8.5 6.2 26.35
2 7.9 13.5 60.43
3 15.18 22.0 166.98
4 12.63 7.9 49.88
5 39.40 68.5 1349.45
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1.6. Programas

Un programa, concepto desarrollado por Von Neumann en 1946, es un conjunto
de instrucciones que sigue la computadora para alcanzar un resultado especifico.
El programa se escribe en un lenguaje de programacion —C en este caso—, a

partir del disefio de un diagrama de flujo escrito con anterioridad. El lenguaje de
programacion estd constituido por un conjunto de reglas sintcticas y semdnticas.
Las reglas sintacticas especifican la formacién de instrucciones vélidas, mientras
que las semadnticas especifican el significado de estas instrucciones.

C es un lenguaje de programacion de tipo estructurado, que implementa por

lo tanto soluciones en forma estructurada. En este enfoque la solucién de los
problemas se disefia de arriba hacia abajo (top-down), y de izquierda a derecha
(left to right). Si la solucioén es correcta, el programa serd facil de entender,
depurar y modificar.

La tarea intelectual, la que requiere de un pensamiento profundo, de una
capacidad de razonamiento flexible y critica, corresponde a la construccién del
diagrama de flujo, que representa la solucién detallada del problema. La escritura
o codificacién del programa, por otra parte, puede resultar una tarea sencilla si
conocemos las reglas sintdcticas y semdnticas que constituyen el lenguaje de
programacion. Analicemos a continuacién el primer programa escrito en el
lenguaje C.

Programa 1.1

#include <stdio.h>

/* Programa 1.1
E1l siguiente es el primer programa escrito en el lenguaje C. */

void main (void)
{

printf( "Mi primer programa en C" );}

Observa que todo programa comienza con las instrucciones que permiten incorporar
las bibliotecas necesarias para correr un determinado programa en C. En este
caso, la instruccién:

#include <stdio.h>
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permite la inclusién de la biblioteca estdndar stdio (Standard Input Output Header)
de entrada/salida, la cual incluye las instrucciones printf y scanf necesarias para
escribir y leer, respectivamente. Observa que todo lo que desees imprimir debe
ir entre paréntesis () y comillas “ ”, excepto si escribes variables, constantes o
una expresion aritmética, relacional o l6gica.

7L

La siguiente instruccion del programa /* Programa 1.1 ... */ representa la
manera de escribir comentarios en el lenguaje C. Observa que todo comentario
debe comenzar con /* y finalizar con */.

Por otra parte, los programas se comienzan a ejecutar a partir de un determinado
lugar. La instruccion:

void main(void)

indica el lugar a partir del cual se comienza a ejecutar el programa principal
(main). El primer void indica que el programa no arrojara resultados de un tipo
de datos. El segundo void especifica que el programa no tiene parametros.

Finalmente, es importante mencionar que todas las instrucciones deben estar
dentro de un bloque ({ }) y finalizar con punto y coma (;). Excepto en los casos
en que las instrucciones correspondan a las estructuras selectivas, repetitivas o a
nombres de funciones.

El programa 1.1 arroja el siguiente resultado:

Mi primer programa en C

1.6.1 Caracteres de control

Los caracteres de control producen efectos importantes en la impresion de
resultados. Los diferentes caracteres de control se muestran en la siguiente tabla.
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TaBLA 1.15. Caracteres de control

Caracter de control Explicacion
\n Permite pasar a una nueva linea.
\t Permite tabular horizontalmente.
\v Permite tabular verticalmente.
\f Indica avance de pagina.
\a Indica sonido de alerta.
\! Escribe un apéstrofo.
\" Escribe comillas.
\\ Escribe diagonal invertida.

Por ejemplo, la instruccién:

printf("XX \nYY \t ZZ \t RR");

produce el siguiente resultado:

XX
YY Y74 RR

y la instruccién:

printf("XX \tYY \n ZZ \t RR \nWW");

produce este otro:

XX YY
7z RR
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1.6.2. Formato de variables

En el lenguaje de programacion C, el formato de lectura y escritura de las variables
cambia de acuerdo con el tipo de datos que éstas puedan tener. La especificacion
del formato es obligatoria al escribir instrucciones de lectura (scanf) y escritura
(printf). En la tabla 1.16 se presenta el formato de las variables de acuerdo con
su tipo.

TaBLA 1.16. Formato de escritura de las variables

Formato Explicacion
%U Escribe enteros sin signo de 2 bytes (unsigned int).
%d %i Escribe enteros de 2 bytes (int).
/1d Imprime enteros de largo alcance (long).
%f Escribe reales de 4 bytes (float).
%1f Escribe reales de doble precision, 8 bytes (double).
%e Imprime en forma exponencial.
%Q Imprime en %f o %e en funcién del tamafio del nimero.
%C Escribe un caracter de un byte (char).
%S Escribe una cadena de caracteres, que termina con '\0'.

Por ejemplo, al definir las siguientes variables:

float x = 6.2555, z = 7.2576;
inty =4, t = -5;

la instruccion:

printf(" %f %d %f %d', x, y, z, t);

produce el siguiente resultado:

6.255500 4 7.257600 -5
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Observa que el formato de las variables va entre comillas y previo a la escritura
de las mismas.

Para el mismo conjunto de variables, la siguiente instruccion:
printf(" %f \n %d \n %f \n %d", x, y, z, t);

produce este otro resultado:

6.255500
4
7.257600
-5

Es importante destacar que el lenguaje C permite ademds modificaciones al
simbolo %, con el objeto de controlar el ancho de la impresidn, el nimero de
decimales de un ndmero real, justificar a izquierda o derecha, etc. En la siguiente
tabla se presentan algunas expresiones con modificaciones en el formato y la
explicacion a las mismas.

TaBLA 1.17. Modificaciones al simbolo %

Formato Explicacion

%5d Escribe un entero utilizando un campo de cinco digitos. La justificacién
predeterminada es a la derecha.

%-6d Escribe enteros utilizando un campo de seis digitos. La justificacion es a
la izquierda.

%4.2f Escribe un real utilizando un campo de cuatro digitos, dos de ellos serdn
utilizados para los decimales

%-5.2f Escribe un real utilizando un campo de cuatro digitos, dos de ellos serdn
utilizados para los decimales. La justificacion es a la izquierda.

Por ejemplo, para el conjunto de variables definido anteriormente:

float x = 6.2555, z = 7.2576;
inty =4, t = -5;
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la instruccidn:

printf("%4.2f \n %5.2e \n %5d \n %d", x, z, y, t);

produce el siguiente resultado:

6.25

7.26e+00
4

-5

EJEmpPLO 1.5

Observa a continuacion el programa 1.2, luego de haber analizado los caracteres
de control, el formato de las variables y las modificaciones al simbolo %. Cabe
destacar que este programa corresponde al diagrama de flujo presentado en el
ejemplo 1.2.

Programa 1.2

#include <stdio.h>

/* Invierte datos
E1 programa, al recibir como dato un conjunto de datos de entrada, invierte el
=orden de los mismos cuando los imprime.

A, B, C y D: variables de tipo entero. */

void main(void)
{
int A, B, C, D;
printf("Ingrese cuatro datos de tipo entero: ");
scanf ("%d %d %d %d", &A, &B, &C, &D);
printf("\n %d %d %d %d ", D, C, B, A);
}

Observa que la instruccién de lectura scanf necesita del mismo formato de variables
que la instruccion printf analizada anteriormente. La tnica diferencia radica en que
al utilizar la instruccién de lectura se debe escribir el simbolo de direccién & antes
de cada variable.



| 28 Capitulo 1. Algoritmos, diagramas de flujo y programas en C

EJEmpLO 1.6

A continuacion se presenta el programa correspondiente al diagrama de flujo del
ejemplo 1.3.

Programa 1.3

#include <stdio.h>

/* Promedio de sueldos.
El programa, al recibir como datos seis sueldos de un empleado, calcula tanto el
=ingreso total como el promedio mensual.

CLA: variable de tipo entero.
SU1, SuU2, SU3, SU4, SU5, SU6, ING, PRO: variables de tipo real. */

void main (void)

{

int CLA;

float SU1, SU2, SU3, SU4, SU5, SU6, ING, PRO;

printf("Ingrese la clave del empleado y los 6 sueldos: \n");

scanf ("%d %f S%f %f %f %f %f", &CLA, &SU1, &SU2, &SU3, &SU4, &SU5, &SU6);
ING = (SU1 + SU2 + SU3 + SU4 + SU5 + SU6);

PRO = ING / 6;

printf("\n %d %5.2f %5.2f", CLA, ING, PRO);

EJempLo 1.7

A continuacién se presenta el programa correspondiente al diagrama de flujo
presentado en el ejemplo 1.4.

Programa 1.4

#include <stdio.h>

/* Superficie del triéangulo.

El programa, al recibir como datos la base y la altura de un triangulo,
wcalcula su superficie.

BAS, ALT y SUP: variables de tipo real. */

void main (void)

{
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float BAS, ALT, SUP;

printf("Ingrese la base y la altura del tridngulo: ");
scanf ("%f %f", &BAS, &ALT);

SUP = BAS * ALT / 2;

printf("\nLa superficie del tri&ngulo es: %5.2f", SUP);
}

Problemas resueltos
Problema PR1.1

Analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime. Si tu
respuesta es correcta, felicitaciones. Si no lo es, revisa nuevamente los diferentes
operadores para que refuerces lo que no hayas aprendido bien.

Programa 1.5

#include <stdio.h>
/* Aplicacién de operadores. */

void main(void)

{
int i= 5, j =7, k = 3, mi;
float x = 2.5, z = 1.8, t;

mi = ((j k) /2)+1;

mi += ij;

ml %= --1i;

printf("\nEl valor de mi1 es: %d", m1);

t = ((float) (j % k) / 2);

t++;

X *= ++7;

t = (x += ++i);

printf("\nEl valor de t es: %.2f", t);
}

El programa genera los siguientes resultados:

E1l valor de mi1 es: 2
E1 valor de t es: -10.50
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Problema PR1.2

Analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime. Si tu
respuesta es correcta, felicitaciones. Si no lo es, revisa nuevamente los diferentes
operadores para que refuerces lo que no hayas aprendido bien.

Programa 1.6

#include <stdio.h>
/* Aplicacién de operadores. */

void main(void)

{
int i = 15, i, k, 1;

j= (15> d-0) > (14 < ++i);
printf("\nEl valor de j es: %d", j);

k=1 ('b" !="'d") > (1 - 1);
printf("\nEl valor de k es: %d", k);

1= (! (34> (70 %2)) | 0);
printf("\nEl valor de 1 es: %d", 1);
}

El programa genera los siguientes resultados:

E1 valor de j es: 0
E1 valor de k es: 1
E1 valor de 1 es: 0

Problema PR1.3

Construye un diagrama de flujo que, al recibir como datos la longitud y el peso
de un objeto expresados en pies y libras, imprima los datos de este objeto pero
expresados en metros y kilos, respectivamente.

Datos: PIE, LIB

Donde: PIE es una variable de tipo real que representa la longitud del producto
en pies.

LIB es una variable de tipo real que representa el peso del producto en libras.
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Consideraciones:

* Un pie equivale a 0.09290 metros.
e Una libra equivale a 0.45359 kilogramos.

Diagrama de flujo 1.4

PIE, LIB

A

MET <~ PIE * 0.09290
KIL<-LIB * 0.45359

MET, KIL

Donde: MET y KIL son variables de tipo real que almacenan los datos del objeto en
metros y kilogramos, respectivamente.

A continuacién se presenta el programa correspondiente.

Programa 1.7

#include <stdio.h>

/* Medidas.

E1l programa, al recibir como datos la longitud y el peso de un objeto
wexpresados en pies y libras, calcula los datos de este objeto pero en
=netros y kilogramos, respectivamente.
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PIE, LIB, MET y KIL: variables de tipo real. */

void main(veid)

{

float PIE, LIB, MET, KIL;

printf("Ingrese los datos del objeto: ");

scanf ("%f %f", &PIE, &LIB);

MET = PIE * 0.09290;

KIL = LIB * 0.45359;

printf("\nDatos del objeto \nLongitud: %5.2f \t Peso: %5.2f", MET, KIL);

}

Problema PR1.4

Construye un diagrama de flujo que, al recibir como datos el radio y la altura de
un cilindro, calcule e imprima el area y su volumen.

Datos: RAD, ALT

Donde: RAD es una variable de tipo real que representa el radio del cilindro.
ALT es una variable de tipo real que representa la altura.

Consideraciones:

* EI volumen de un cilindro lo calculamos aplicando la siguiente férmula:

Volumen = « * radio? * altura

Formula 1.2

Donde: 7 = 3.141592.

e La superficie del cilindro la calculamos como:

Area = 2 * & * radio * altura

Formula 1.3

A continuacién se presenta el diagrama de flujo correspondiente.
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Diagrama de flujo 1.5

RAD, ALT

A 4

VOL <= 3.141592 * (RAD ** 2) * ALT
ARE <=2 * 3.141592 * RAD * ALT

VOL, ARE

Donde:  voL es una variable de tipo real que almacena el volumen del cilindro.
ARE es una variable de tipo real que almacena el drea.

Programa 1.8

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Volumen y area del cilindro
E1 programa, al recibir como datos el radio y la altura de un cilindro,
wcalcula su area y su volumen.

RAD, ALT, VOL y ARE: variables de tipo real. Y

void main(void)

{
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float RAD, ALT, VOL, ARE;

printf("Ingrese el radio y la altura del cilindro: ");

scanf ("%f %f", &RAD, &ALT);

/* M_PI es una constante definida en math.h que contiene el valor de PI */
VOL = M_PI * pow (RAD, 2) * ALT;

ARE = 2 * M_PI * RAD * ALT;

printf("\nEl volumen es: %6.2f \t El area es: %6.2f", VOL, ARE);

Observa que para realizar el programa fue necesario introducir la biblioteca math.h,
que contiene la funcién pow(x, y)y la constante M_pI. En la tabla 1.18 se describen
las funciones mds importantes de la biblioteca math.h. Las variables x y y son de
tipo double y las funciones regresan también valores de ese tipo. Cabe destacar
que un error de dominio se produce si un argumento estd fuera del dominio sobre
el cual estd definida la funcién.

Tabla 1.18. Funciones de la biblioteca math.n

Funcion Explicacion
sin(x) Obtiene el seno de x.
asin(x) Obtiene el arco seno de x.
cos(x) Obtiene el coseno de x.
acos(x) Obtiene el arco coseno de x.
tan(x) Obtiene la tangente de x.
atan(x) Obtiene el arco tangente de x.
exp(x) Funcién exponencial ex. Eleva e (2.718281) a la potencia de x.
fabs(x) Devuelve el valor absoluto de x.
fmod (x1,x2) Obtiene el resto de x1 entre x2, con el mismo signo que x1.
log(x) Devuelve el logaritmo natural de x, in(x), x > 0.
log10(x) Devuelve el logaritmo base 10 de x, log10(x), x > ©.
pow(x, V) Potencia, x¥, x > 0,y > 0.

sqrt(x) Obtiene la raiz cuadrada de x, x > 0.
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Problema PR1.5

Una persona compr6 una estancia en un pais sudamericano. La extension de la
estancia estd especificada en acres. Construye un diagrama de flujo que, al recibir
como dato la extension de la estancia en acres, calcule e imprima la extension de
la misma en hectareas.

Dato: Eca (variable de tipo real que especifica la extension de la estancia en acres).

Consideraciones:

1 acre es igual a 4047 m?.

o | hectdrea tiene 10,000 mZ.

Diagrama de flujo 1.6

ECA

ECA<—ECA * 4047 / 10000

ECA



| 36 Capitulo 1. Algoritmos, diagramas de flujo y programas en C

Programa 1.9

#include <stdio.h>

/* Estancia
El programa, al recibir como dato la superficie de una estancia expresada
=en acres, la convierte a hectéareas.

ECA: variable de tipo real. */

void main(void)

{

float ECA;

printf("Ingrese la extensién de la estancia: ");

scanf ("%f", &ECA);

ECA = ECA * 4047 /| 10000;

printf("\nExtensién de la estancia en hectareas: %5.2f", ECA);

Problema PR1.6

Construye un diagrama de flujo que, al recibir como datos los tres lados de un
tridngulo, calcule e imprima su drea. Esta se puede calcular aplicando la siguiente
férmula:

AREA = VAUX * (AUX — LAI) * (AUX — LA2) * (AUX — LA3)
AUX = (LAl + LA2 + LA3) /2

Formula 1.4

Datos: LA1, LA2, LA3 (variables de tipo real que expresan lados del tridngulo).
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Diagrama de flujo 1.7

LA1, LA2, LA3

v

AUX <—(LA1 + LA2 + LA3) / 2
ARE<—(AUX * (AUX—LA1) * (AUX —LA2) * (AUX—LA3)) ** 0.5

ARE

Donde: Aux es una variable de tipo real, que se utiliza como auxiliar para el
célculo del 4rea.
ARE es una variable de tipo real que almacena el drea del tridngulo.

Programa 1.10

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Area del triangulo
El programa, al recibir los tres lados de un tridngulo, calcula su area.

LA1, LA2, LA3, AUX y ARE: variables de tipo real. */
void main(void)

float LA1, LA2, LA3, AUX, ARE;

printf("Ingrese los lados del triangulo: ");

scanf("sf %f %f", &LA1, &LA2, &LA3);

AUX = (LA1 + LA2 + LA3) / 2;

ARE = sqrt (AUX * (AUX-LA1) * (AUX-LA2) * (AUX - LA3));
printf("\nEl &rea del tri&ngulo es: %6.2f", ARE);
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Problema PR1.7

Construye un diagrama de flujo que, al recibir como datos las coordenadas de los
puntos P1, P2y P3 que corresponden a los vértices de un tridngulo, calcule su

perimetro.

Datos: X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3 (variables de tipo real que representan las
coordenadas de los puntos P1, P2y P3).

Consideraciones:

 Para calcular la distancia DIS entre dos puntos dados P1 y P2 aplicamos la siguiente

férmula:

DIS = V(X1 — X2)2 + (Y1 — Y2)?

Formula 1.5

X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3

Diagrama de flujo 1.8

LAT < ((X1-X2) ** 2 + (Y1-Y2) ** 2) ** 0.5

LA2 < ((X2-X3) ** 2 + (Y2-Y3) ** 2) ** 0.5

LA3 < ((X1-X3) ** 2 + (Y1-Y3) ** 2) ** 0.5
PER < (LA1 + LA2 + LA3)
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Donde: LA1, LA2 y LA3 son variables de tipo real que se utilizan para almacenar
los resultados de los lados 1, 2 y 3, respectivamente.

PER es una variable de tipo real que almacena el perimetro del tridngulo.

Programa 1.11

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Perimetro del triédngulo.
El programa, al recibir las coordenadas de los puntos P1, P2 y P3 que
=corresponden a los vértices de un triangulo, calcula su perimetro.

X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, LA1, LA2, LA3 y PER: variables de tipo real. */

void main(void)

{

float X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,LA1,LA2,LAS3,PER;
printf("Ingrese la coordenada del punto P1:");
scanf ("%f %f", &X1, &Y1 );
printf("Ingrese la coordenada del punto P2:");
scanf ("%f %f", &X2, &Y2 );
printf("Ingrese la coordenada del punto P3:");
scanf ("%f %f", &X3, &Y3 );
LA1 = sqrt(pow(X1-X2, 2) + pow(Y1-Y2, 2));
LA2 = sqrt(pow(X2-X3, 2) + pow(Y2-Y3, 2));
LA3 = sqrt(pow(X1-X3, 2) + pow(Y1-Y3, 2));
PER = LA1 + LA2 + LAS3;
printf("\nEl perimetro del triangulo es: %6.3f", PER);
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Problemas suplementarios
Problema PS1.1

Analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime:

Programa 1.12

#include <stdio.h>
/* Aplicacién de operadores. */
void main(void)

{
int i, j, k=2, 1 = 7;

i
1-8
i%= g

printf("\nEl valor de i es: %d", 1i);

Akl
--k -= 1++ * 2;
printf("\nEl valor de k es: %d", k);

i=5.5-3%*2%4;

j=(d*2- (k=3, --k));

printf("\nEl valor de j es: %d", j);
}

Problema PS1.2

Analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime:

Programa 1.13

#include <stdio.h>
/* Aplicacién de operadores. */
void main(void)

{
int i =5, j =4, k, 1, m;
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k=11*3+ --j*2 - 3;
printf("\nEl valor de k es: %d", k);

1=1(!i| 18&& 0) && 1;
printf("\nEl valor de 1 es: %d", 1);

m= (k= (! (12>10)), j = (10 ] 0) & k, (! (k[ i)));
printf("\nEl valor de m es: %d", m);

}

Problema PS1.3

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al reci-
bir como datos dos niimeros reales, calcule la suma, resta y multiplicacién de di-
chos ndmeros.

Datos: N1, N2 (variables de tipo real que representan los niimeros que se ingresan).

Problema PS1.4

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al
recibir como datos el costo de un articulo vendido y la cantidad de dinero
entregada por el cliente, calcule e imprima el cambio que se debe entregar al
cliente.

Datos: PRE, PAG

Donde: PRE es una variable de tipo real que representa el precio del producto.
PAG es una variable de tipo real que representa el pago del cliente.

Problema PS1.5

Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente en C, que al reci-
bir como dato el radio de un circulo, calcule e imprima tanto su drea como la
longitud de su circunferencia.

Dato: raD (variable de tipo real que representa el radio del circulo).
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Consideraciones:

e FEl area de un circulo la calculamos como:

Area = 1 * radio?

Formula 1.6

* La circunferencia del circulo la calculamos de la siguiente forma:

Circunferencia = 2 * 1t * radio

Formula 1.7

Problema PS1.6

En una casa de cambio necesitan construir un programa tal que al dar como dato
una cantidad expresada en ddlares, convierta esa cantidad a pesos. Construye el
diagrama de flujo y el programa correspondiente.

Dato: caN (variable de tipo real que representa la cantidad en ddlares).

Consideraciones:

* Toma en cuenta que el tipo de cambio actual es el siguiente: 1 délar — 12.48
pesos.

Problema PS1.7

Escribe un programa en C que genere una impresion, utilizando la instruccién
printf, como la que se muestra a continuacion:

XXXX
XX
XXX
XXX
XXX
XX
XXXX



Problemas suplementarios 43 |

Problema PS1.8

En las olimpiadas de invierno el tiempo que realizan los participantes en la
competencia de velocidad en pista se mide en minutos, segundos y centésimas.
La distancia que recorren se expresa en metros. Construye tanto un diagrama de
flujo como un programa en C que calcule la velocidad de los participantes en
kilémetros por hora de las diferentes competencias.

Datos: DIS, MIN, SEG, CEN

Donde: p1s es una variable de tipo entero que indica la distancia del recorrido.
MIN es una variable de tipo entero que representa el nimero de minutos.
SEG es una variable de tipo entero que indica el nimero de segundos.
CEN es una variable de tipo entero que representa el nimero de centésimas.

Consideraciones:

* El tiempo debemos expresarlo en segundos, y para hacerlo aplicamos la siguiente
férmula:

TSE = MIN * 60 + SEG + CEN / 100

Formula 1.8

* Luego podemos calcular la velocidad expresada en metros sobre segundos (m/s):

DIS(Metros)
TSE (Segundos)

VMS =

Formula 1.9

» Para obtener la velocidad en kilémetros por hora (K/h), aplicamos la siguiente
formula:

_ VMS * 3600(Kilometros)
a 1000(hora)

VKH

Formula 1.10
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Problema PS1.9
Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que calcule
e imprima el nimero de segundos que hay en un determinado nimero de dias.

Dato: DIA (variable de tipo entero que representa el nimero de dias).

Problema PS1.10

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un nimero de cuatro digitos,
genere una impresion como la que se muestra a continuacion (el nimero 6352):

6
3
5
2

Problema PS1.11

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al reci-
bir como datos el radio, la generatriz y la altura de un cono, calcule e imprima el
area de la base, el drea lateral, el area total y su volumen..

Datos: RAD, ALT, GEN

Donde: RAD es una variable de tipo real que representa el radio del cono.
ALT es una variable de tipo real que indica la altura.
GEN es una variable de tipo real que representa la generatriz.

Consideraciones:

e Un cono tiene la siguiente forma:

Gene

FIGURA 1.4



Problemas suplementarios 45 |

* El 4rea de la base se calcula de la siguiente forma:

Area base = 1t * radio?

Formula 1.11

¢ FEl area lateral se calcula asi:
Area lateral = 7 * radio * gene

Formula 1.12

¢ El area total se calcula como:

Area total = AB + AL

Foéormula 1.13

* El volumen se calcula de la siguiente forma:

1
Volumen = 3 * AB * ALTU

Formula 1.14

Problema PS1.12

Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente en C que, al reci-
bir como dato el radio de una esfera, calcule e imprima el drea y su volumen.

Dato: rAD (variable de tipo real que representa el radio de la esfera).
Consideraciones:

e Una esfera tiene la siguiente forma:

FIGURA 1.5.
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* El 4rea de una esfera la calculamos de la siguiente forma:

Area = 4 * 1t * radio®
Formula 1.15

¢ El volumen de una esfera se calcula asi:
1 30
Volumen = g * 1 * radio

Formula 1.16

Problema PS1.13

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al reci-
bir como dato el lado de un hexaedro o cubo, , calcule el drea de la base, el drea
lateral, el area total y el volumen.

Dato: LAD (variable de tipo real que representa el lado del hexaedro).

Consideraciones:

* Un hexaedro o cubo tiene la siguiente forma:

FIGURA 1.6. L L

* Para calcular el drea de la base aplicamos la siguiente férmula:

Area base = .2
Formula 1.17
e Para calcular el area lateral utilizamos:
Area lateral = 4 * 1.2

Formula 1.18
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e Para calcular el area total utilizamos:
Area total = 6 * L2

Formula 1.19

¢ Para calcular el volumen utilizamos:
Volumen = L3

Formula 1.20

Problema PS1.14

Construye un diagrama de flujo y el respectivo programa en C que, al recibir co-
mo datos las coordenadas de los puntos P1, P2 y P3 que corresponden a los vérti-
ces de un tridngulo, calcule su superficie.

Datos: X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3

Donde: x1 y Y1 son variables de tipo real que indican las coordenadas del punto p1.
X2y Y2 son variables de tipo real que representan las coordenadas del
punto P2.

X3y Y3 son variables de tipo real que indican las coordenadas del punto p3.

Consideraciones:

e Para calcular el drea de un tridngulo dadas las coordenadas de los vértices que la
componen, podemos aplicar la siguiente férmula:

Area= — * | X1 *(Y2-Y3)+ X2 *(Y3-YD) + X3 * (Y1 -Y2) |

L
2

Férmula 1.21






CAPIiTULO 2

Estructuras algoritmicas
selectivas

2.1 Introduccion

Las estructuras légicas selectivas se encuentran en la solucién
algoritmica de casi todo tipo de problemas. Estas estructuras se
utilizan cuando se debe tomar una decisién en el desarrollo de la
solucién de un problema. La toma de decision se basa en la evaluacion
de una o més condiciones que nos sefialardn como consecuencia la
rama a seguir.

Es frecuente que nos encontremos con situaciones en las que debemos
tomar varias decisiones. Cuando esto ocurre, decimos que se realizan
en cascada. Es decir, se toma una decision, se sefiala el camino a seguir,
nos encontramos con otra decision, se marca el siguiente camino, y
asi sucesivamente. En estos casos practicamente debemos construir
un arbol de decision para plantear la solucién.
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Las estructuras algoritmicas selectivas que estudiaremos en este capitulo son

las siguientes: if, if-else y switch. Cabe destacar que cuando las estructuras
selectivas se aplican en cascada, en realidad se utiliza una combinacién de las
estructuras sefialadas anteriormente.

2.2 La estructura selectiva simple if

La estructura selectiva if permite que el flujo del diagrama siga por un camino
especifico si se cumple una condicién determinada. si al evaluar la condicién el
resultado es verdadero, entonces se sigue por un camino especifico —hacia
abajo— y se ejecuta una operacién o accién o un conjunto de ellas. por otra parte,
si el resultado de la evaluacién es falso, entonces se pasa(n) por alto esa(s)
operacion(es). en ambos casos se continda con la secuencia normal del diagrama
de flujo. Observemos la representacion grafica de esta estructura:

CONDICION No  Falso

Si
Verdadero

OPERACION

FiGura 2.1
Estructura selectiva simple if
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En lenguaje C, la estructura selectiva if se escribe de la siguiente forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la
=westructura if en el lenguaje C. */
if (<condicidn>)
<operacién>;

EJEmPLO 2.1

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato el promedio de un alumno en un curso universitario, escriba aprobado
en caso de que el promedio sea satisfactorio, es decir mayor o igual a 6.

Dato: pro (variable de tipo real que representa el promedio del alumno).

Diagrama de flujo 2.1

Estructura selectiva
if
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En la tabla 2.1 podemos observar el seguimiento del diagrama de flujo para
diferentes corridas.

TaBLA 2.1.
Numero de Dato Resultado
corrida PRO
1 6.75 aprobado
2 5.90
3 4.00
4 8.80 aprobado
5 9.35 aprobado

A continuacién se presenta el programa correspondiente.

Programa 2.1

#include <stdio.h>

/* Promedio curso.
E1l programa, al recibir como dato el promedio de un alumno en un curso
=wuniversitario, escribe aprobado si su promedio es mayor o igual a 6.

PRO: variable de tipo real. */

void main(void)
{
float PRO;
printf("ingrese el promedio del alumno: ");
scanf ("%f", &PRO);
if (PRO >= 6)
printf ("\nAprobado");
}

EJEmMPLO 2.2

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al
recibir como dato el precio de un producto importado, incremente 11% el mismo
si es inferior a $1,500 y que ademads escriba el nuevo precio del producto.

Dato: PRE (variable de tipo real que representa el precio del producto).
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Diagrama de flujo 2.2

Estructura selectiva
if

Donde: NPR es una variable de tipo real que almacena el nuevo precio del
producto.

Programa 2.2

#include <stdio.h>

/* Incremento de precio.

E1l programa, al recibir como dato el precio de un producto importado,
wincrementa 11% el mismo si éste es inferior a $1,500.

PRE y NPR: variable de tipo real. */

void main(void)

{

float PRE, NPR;

printf("ingrese el precio del producto: ");
scanf ("%sf", &PRE);
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if (PRE > 1500)

{

NPR = PRE * 1.11;

printf("\nNuevo precio: %7.2f",NPR);
}
}

2.3. La estructura selectiva doble if-else

La estructura selectiva doble if-else permite que el flujo del diagrama se bifurque
por dos ramas diferentes en el punto de la toma de decision. Si al evaluar la condi-
cién el resultado es verdadero, entonces se sigue por un camino especifico —el de
la izquierda— y se ejecuta una accién determinada o un conjunto de ellas. Por otra
parte, si el resultado de la evaluacion es falso, entonces se sigue por otro camino
—el de la derecha— y se realiza(n) otra(s) accién(es). En ambos casos, luego de
ejecutar las acciones correspondientes, se contintia con la secuencia normal

del diagrama de flujo. Observemos la representacion grafica de esta estructura.

Verdadera

A A

OPERACION, OPERACION,

y
A

FIGURA 2.2
Estructura selectiva doble if -else
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En el lenguaje C la estructura selectiva doble if -else se escribe de la siguiente forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la estructura
=»if-else en C. */

if (<condicidn>)
<operacioni>;
else
<operacion2>;

EJEmPLO 2.3

Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente en C que, al recibir
como dato el promedio de un alumno en un curso universitario, escriba aprobado
si su promedio es mayor o igual a 6 y reprobado en caso contrario.

Dato: pro (variable de tipo real que representa el promedio del alumno).

Diagrama de flujo 2.3

Estructura selectiva
if-else

v

"APROBADO" "REPROBADO"

v
A
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En la tabla 2.2 podemos observar el seguimiento del algoritmo para diferentes

corridas.
TABLA 2.2.

Numero de Dato Resultado

corrida PRO
1 4.75 Reprobado
2 6.40 Aprobado
3 8.85 Aprobado
4 5.90 Reprobado

A continuacion se presenta el programa correspondiente.

Programa 2.3

#include <stdio.h>

/* Promedio curso.

E1 programa, al recibir como dato el promedio de un alumno en un curso
wuniversitario, escribe aprobado si su promedio es mayor o igual a 6, o
=reprobado en caso contrario.

PRO: variable de tipo real. */

void main(void)
{
float PRO;
printf("Ingrese el promedio del alumno: ");
scanf ("%f", &PRO);
if (PRO >= 6.0)
printf("\nAprobado");
else
printf ("\nReprobado");

EJeEmpPLO 2.4

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato el precio de un producto importado, incremente 11% el mismo si es
inferior a $1,500, y 8% si fuera mayor o igual a dicho precio; ademds, debe
escribir el nuevo precio del producto..

Dato: PRE (variable de tipo real que representa el precio del producto).
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Diagrama de flujo 2.4

Estructura selectiva

if-else
A A
NPR <— PRE *1.11 NPR <— PRE * 1.08
ol
A 4
NPR

Donde: NPR es una variable de tipo real que almacena el nuevo precio del producto.

Programa 2.4

#include <stdio.h>

/* incremento de precio.
E1l programa, al recibir como dato el precio de un producto, incrementa al
wmismo 11% si es menor a 1500$% y 8% en caso contrario (mayor o igual).

PRE y NPR: variables de tipo real. */
void main(void)

{
float PRE, NPR;
printf("Ingrese el precio del producto: ");
scanf ("%f", &PRE);
if (PRE < 1500)
NPR = PRE * 1.11;
else
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NPR = PRE * 1.08;
printf("\nNuevo precio del producto: %8.2f", NPR);
}

2.4. La estructura selectiva multiple switch

La estructura selectiva switch permite que el flujo del diagrama se bifurque por
varias ramas en el punto de la toma de decisién. La eleccién del camino a seguir
depende del contenido de la variable conocida como selector, la cual puede tomar
valores de un conjunto previamente establecido. El camino elegido, entonces,
dependerd del valor que tome el selector. Asi, si el selector toma el valor 1, se
ejecutard la accion 1; si toma el valor 2, se ejecutard la accién 2, y si toma el
valor N, se realizara la accion N. A continuacion se presenta la figura que ilustra
esta estructura selectiva.

SELECTOR

Valor; Valory
Valor;

A
ACCION| ACCION, - ACCIONy

e

A
ACCIONy,

.

FIGURA 2.3
Estructura selectiva miiltiple switch
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En el lenguaje C la estructura selectiva multiple switch se escribe de esta forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la estructura switch
=en C. */
switch(<selector>)
{
case <valor,> : <accién,>;
break; /* Es necesario escribir break para no evaluar los
=otros casos. */
case <valor,> : < accion,>;
break;
case <valor> : <acciong>;
break;
} P
acciony,,;

Es importante sefalar que la estructura selectiva switch es muy flexible, lo que
permite que se pueda aplicar de diferentes formas. Por ejemplo, si el selector
tomara un valor distinto de los comprendidos entre 1 y N, entonces se debe seguir
el camino etiquetado con De otra forma.

SELECTOR

Valor, Valor, 5, Valors ¢ De otra forma

ACCION; ACCION, ACCION; ACCIONy

I * e I

FIGURA 2.4
Estructura selectiva miiltiple switch
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En el lenguaje C el diagrama de flujo se escribe de la siguiente forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la estructura switch
wen C. */

switch(<selector>)
{
case <valor,> :  <accién >;
break; /* Para salir del switch */
case <valor,> 8
case <valor,> :
case <valor,> 1 <acciobn,>;
break;
case <valor,> :
case <valorg> 1 <accibng>;
break;
default: 1 <accién>;
break;
}

accion,;

EJEmPLO 2.5

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos dos variables de tipo entero, obtenga el resultado de la siguiente funcion:

T/5 Si OP

Il
-

T** T Si OP

Il
N

f(T) =
6*T/2 Si OP = 3, 4

1 Para cualquier otro caso.
Datos: 0Py T

Donde: op es una variable de tipo entero que representa el calculo a realizar.
T es una variable de tipo entero que se utiliza para el cdlculo de la funcién.
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Diagrama de flujo 2.5

INICIO
Estructura selectiva

v switch
OP, T ;
v
OoP
1 2 3,4 De otra forma
y v \ 4 Y
RES <— T/5 RES <= T ** T RES <— 6 * T/2 RES < 1
4 \ 4 O 4 \ 4
Ll
RES

Donde: RES es una variable de tipo real que almacena el resultado de la funcidn.

Programa 2.5

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Funcién matematica.
El programa obtiene el resultado de una funcién.

OP y T: variables de tipo entero.
RES: variable de tipo real. */

void main(void)
int OP, T;

float RES;
printf("Ingrese la opcién del cadlculo y el valor entero: ");




|62

Capitulo 2. Estructuras algoritmicas selectivas

}
}

scanf("sd %d", &P, &T);

switch(OP)
{
case 1: RES = T / 5;
break;

case 2: RES = pow(T,T);

/* La funcion pow esta definida en la biblioteca math.h */
break;

case 3:

case 4: RES = 6 * T/2;
break;

default: RES = 1;
break;

printf("\nResultado: %7.2f", RES);

EJEmPLO 2.6

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos el nivel académico de un profesor de una universidad asi como su
salario, incremente este ultimo siguiendo las especificaciones de la tabla 2.3 e
imprima tanto el nivel del profesor como su nuevo salario.

Datos: NIV y SAL

Donde: NIV es una variable de tipo entero que representa el nivel del profesor.

SAL es una variable de tipo real que representa el salario del profesor.

TABLA 2.3.
Nivel Incremento
1 3.5%
2 4.1%
3 4.8%
4 5.3%
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Diagrama de flujo 2.6

@ Estructura selectiva

switch

NIV, SAL

NIV

1 2 3 4
v v A v

SAL <— SAL * 1.0035| |SAL < SAL * 1.0041 SAL <~ SAL * 1.0048 SAL <—SAL * 1.0053

: : : ;

[
Ll

NIV, SAL

El programa en lenguaje C se escribe de esta forma:

Programa 2.6

#include <stdio.h>

/* Incremento de salario.

El programa, al recibir como dato el nivel de un profesor, incrementa su
wsalario en funcién de la tabla 2.3.

NIV: variable de tipo entero.
SAL: variables de tipo real. */

void main(void)

float SAL;

int NIV;

printf("Ingrese el nivel académico del profesor: ");
scanf ("%sd", &NIV);
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}
}

printf("Ingrese el salario: ");

scanf ("Ssf", &SAL);

switch(NIV)

printf("ingrese el salario: ");

scanf ("Ssf", &SAL);

switch(NIV)
case 1: SAL = SAL * 1.0035; break;
case 2: SAL = SAL * 1.0041; break;
case 3: SAL = SAL * 1.0048; break;
case 4: SAL = SAL * 1.0053; break;

printf("\n\nNivel: %d \tNuevo salario: %8.2f",NIV, SAL);

2.5. Estructuras selectivas en cascada

En el desarrollo de la solucién de problemas se encuentran frecuentemente casos
en los que, luego de tomar una decision y sefialar el correspondiente camino a
seguir, es necesario tomar otra decision. Este proceso se puede repetir numerosas
veces. Una forma de solucionarlo es aplicando estructuras selectivas en cascada.
Analicemos a continuacion diferentes casos.

EJEmPLO 2.7

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al
recibir como datos las ventas de tres vendedores de una tienda de discos, escriba
las mismas en forma descendente. Considera que todas las ventas son diferentes
y no utilices operadores légicos para agrupar las condiciones.

Datos: p, s y R (variables de tipo real que representan las ventas de los tres
vendedores).
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Diagrama de flujo 2.7

Estructuras selectivas en cascadas

Si No
P>S

Si @ No Si @ No
v A
Si @ No R,P,S Sf No R,S,P

v v v
P,S,R P,R,S S,P,R S,R,P
> —
v > y l v

“—a

4

< v
A

¢ A
A

A continuacién se presenta el programa correspondiente.

Programa 2.7

#include <stdio.h>

/* ventas descendentes.
E1l programa, al recibir como datos tres valores que representan las ventas

=de los vendedores de una tienda de discos, escribe las ventas en
=orden descendente.

P, S y R: variables de tipo real. */




| 66 Capitulo 2. Estructuras algoritmicas selectivas

void main(void)
{

float P, S, R;

printf("\nIngrese las ventas de los tres vendedores: ");
scanf ("%t %f %f", &P, &S, &R);

if (P > S)
if (P > R)
if (S > R)
printf("\n\n E1 orden es P, S y R: %8.2f %8.2f %8.2f", P, S, R);
else
printf("\n\n E1 orden es P, Ry S: %8.2f %8.2f %8.2f", P, R, S);
else
printf("\n\n E1 orden es R, P y S: %8.2f %8.2f %8.2f", R, P, S);
else
if (S > R)
if (P > R)
printf("\n\n E1 orden es S, P y R: %8.2f %8.2f %8.2f", S, P, R);
else
printf("\n\n E1 orden es S, Ry P: %8.2f %8.2f %8.2f", S, R, P);
else
printf("\n\n E1 orden es R, S y P: %8.2f %8.2f %8.2f", R, S, P);
}

EJEmpPLO 2.8
Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente que, al recibir
como datos la matricula, la carrera, el semestre que cursa y el promedio de un
alumno de una universidad privada de Lima, Perd, determine si el alumno puede
ser asistente de alguna de las carreras que se ofrecen en la universidad. si el
alumno retne los requisitos planteados en la tabla 2.4, se debe escribir su
matricula, la carrera y el promedio correspondiente.

TABLA 2.4
Carrera Semestre Promedio
Industrial: 1 >6 >8.5
Telematica: 2 >5 =9.0
Computacién: 3 26 > 8.8
Mecénica: 4 >7 >9.0

Datos: MAT, CAR, SEM y PRO
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Donde: MAT es una variable de tipo entero que indica la matricula del alumno.
CAR es una variable de tipo entero que representa la carrera.
SEM es una variable de tipo entero que sefiala el semestre que cursa.
PRO es una variable de tipo real que indica el promedio del alumno.

Diagrama de flujo 2.8

MAT, CAR, SEM, PRO

“Industrial”

SEM=5 y
PRO= 9.0

“Telematica”

:

Estructuras selectivas anidadas

CAR

SEM=6 y
PRO= 8.8

“Computacion”

switche if
“Mecénica” De otra
4 forma

SEM=7 y
PRO= 9.0

MAT, CAR, PRO

<

MAT, CAR, PRO

<

Si
MAT, CAR, PRO

<

MAT, CAR, PRO

<

"Error en la
carrera"

»
L bl

v

FIN

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 2.8

#include <stdio.h>

/* Asistentes.
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E1l programa, al recibir como datos la matricula, la carrera, el semestre
=y el promedio de un alumno de una universidad privada, determina si
wéste puede ser asistente de su carrera.

MAT, CAR y SEM: variables de tipo entero.
PRO: variable de tipo real. */

void main(void)

{
int MAT, CAR, SEM;
float PRO;
printf("Ingrese matricula: ");
scanf ("%d", &MAT);
printf("Ingrese carrera (1-Industrial 2-Telematica 3-Computaciodn
4-Mecéanica) : ");
scanf("%d", &CAR);
printf("Ingrese semestre: ");
scanf("%d", &SEM);
printf("Ingrese promedio: ");
scanf ("%f", &PRO);
switch (CAR)

case 1: if (SEM >= 6 &% PRO >= 8.5)
printf("\n%d %d %5.2f", MAT, CAR, PRO);
break;
case 2: if (SEM >= 5 && PRO >= 9.0)
printf("\n%d %d %5.2f", MAT, CAR, PRO);
break;
case 3: if (SEM >= 6 &% PRO >= 8.8)
printf("\n%d %d %5.2f", MAT, CAR, PRO);
break;
case 4: if (SEM >= 7 &% PRO >= 9.0)
printf("\n%d %d %5.2f", MAT, CAR, PRO);
break;
default: printf("\n Error en la carrera");
break;

A continuacion se presenta una serie de problemas resueltos, disefiados como
elementos de ayuda para el andlisis y la retencién de los conceptos. Mds adelante
se presenta una serie de problemas suplementarios cuidadosamente seleccionados.
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Problemas resueltos
Problema PR2.1

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos tres valores enteros R, Ty Q, determine si los mismos satisfacen la
siguiente expresion, y que, en caso afirmativo, escriba los valores correspondientes
der, Ty

R* - T3+ 4 * Q2 < 820

Datos: R, Ty a (variables de tipo entero).

RES<—R**4—T**3+4*Q**2

RES < 820

Si

Donde: ew3 es una variable de tipo real que almacena el resultado de la expresion.

Diagrama de flujo 2.9
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Programa 2.9

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Expresiodn.
E1 programa, al recibir como datos tres valores enteros, establece si los

wmismos satisfacen una expresion determinada.

R, Ty Q: variables de tipo entero.
RES: variable de tipo real. */

void main(void)

{
float RES;
int R, T, Q;

printf("Ingrese los valores de R, Ty Q: ");
scanf("%d %d %d", &R, &T, &Q);
RES = pow(R, 4) - pow(T, 3) + 4 * pow(Q, 2);
if (RES < 820)
printf("\nR = %d\tT = %d\t Q = %d", R, T, Q);

Problema PR2.2

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un nimero entero, determine e imprima si el mismo es par, impar o nulo.

Dato: Num (variable entera que representa el niimero que se ingresa).
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Diagrama de flujo 2.10
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Programa 2.10

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Par, impar o nulo.
NUM: variable de tipo entero. */

void main(void)
{
int NUM;
printf("Ingrese el nldmero: ");
scanf ("%d", &NUM);
if (NUM == 0)
printf("\nNulo");
else
if (pow (-1, NUM) > 0)
printf("\nPar");
else
printf("\nImpar");
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Problema PR2.3

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que permita
calcular el precio del billete ida y vuelta en ferrocarril, conociendo tanto la distancia
entre las dos ciudades como el tiempo de estancia en la ciudad destino. Si el niimero
de dias de estancia es superior a 10 y la distancia total (ida y vuelta) a recorrer es
superior a 500 km, el precio del billete se reduce 20%. El precio por km es de $0.19.

Datos: DIS y TIE.

Donde: p1s es una variable de tipo entero que representa la distancia entre las dos
ciudades.
TIE es una variable de tipo entero que expresa el tiempo de estancia.

Diagrama de flujo 2.11

(DIS * 2) > 500
y TIE > 10

BIL<—((DIS * 2) * 0.19) * 0.80 BIL< (DIS * 2) * 0.19

| >4 |

Donde: BIL es una variable de tipo real que almacena el costo del billete.
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Programa 2.11

#include <stdio.h>

/* Billete de ferrocarril.

E1 programa calcula el costo de un billete de ferrocarril teniendo en
wcuenta la distancia entre las dos ciudades y el tiempo de permanencia
=del pasajero.

DIS y TIE: variables de tipo entero.
BIL: variable de tipo real. */

void main(void)
{
int DIS, TIE;
float BIL;
printf("Ingrese la distancia entre ciudades y el tiempo de estancia: ");
scanf("%d %d", &DIS, &TIE);
if ((DIS*2 > 500) && (TIE > 10))
BIL = DIS * 2 * 0.19 * 0.8;
else
BIL = DIS * 2 * 0.19;
printf("\n\nCosto del billete: %7.2f", BIL);

Problema PR2.4

Construye un diagrama de flujo y un programa en C que, al recibir como datos
tres valores enteros T, P y N, permita comprobar la igualdad de la siguiente

expresion:
TN_ TV
[Fl -5

Datos: T, P y N (variables de tipo entero que representan los datos que se ingresan).
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Diagrama de flujo 2.12
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Programa 2.12

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Igualdad de expresiones.
E1 programa, al recibir como datos T, P y N, comprueba la igualdad de
una expresién determinada.

T, P y N: variables de tipo entero. */

void main(void)

{
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int T, P, N;
printf("Ingrese los valores de T, P y N: ");
scanf("%d %d %d", &T, &P, &N);
if (P != 0)
{
if (pow(T / P, N) == (pow(T, N) / pow(P, N))
printf("\nSe comprueba la igualdad");
else
printf("\nNo se comprueba la igualdad");
}
else
printf("\nP tiene que ser diferente de cero");

Problema PR2.5

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al
recibir como dato Y, calcule el resultado de la siguiente funcién e imprima los
valores de X y V.

4y — Y Si 0 <Y <10

Y8 — 12 Si 11 <Y <25
F(X) =

Y2 + (Y3 — 18) Si 25 <Y < 50

(0} Para otro valor de Y

Dato: v (variable de tipo entero).
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Diagrama de flujo 2.13
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Donde: x es una variable de tipo real que almacena el resultado de la funcion.

Programa 2.13

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Funcidn.

=una funcion.

X: variable de tipo real.

E1l programa, al recibir como dato un valor entero,

Y: variable de tipo entero.

*/

calcula el resultado de
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void main(void)
{
float X;
int Y;
printf("Ingrese el valor de Y: ");
scanf("%d", &Y);
if (Y <0 ||Y > 50)
X = 0;
else
if (Y <= 10)
X= 4/7Y-Y;
else
if (Y <= 25)
X = pow(Y, 3) - 12;
else
X = pow(Y, 2) + pow(Y, 3) - 18;

printf("\n\nY %Sd\tX = %8.2f", Y, X);

}
Problema PR2.6
Una empresa de telecomunicaciones canadiense ofrece servicio de callback a un
precio atractivo. El costo de las llamadas telefénicas depende tanto del lugar de
origen de la llamada como de la zona geografica en la que se encuentre el pais
destino. En la tabla 2.5 se presenta el costo por 60 segundos para las llamadas
originadas en México. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente
programa en C que permita calcular e imprimir el costo total de una llamada
telefénica, considerando tanto la zona como la duracion de la llamada.
TABLA 2.5
Clave Zona Precio
Estados Unidos 0.13
2 Canadd 0.11
5 América del Sur 0.22
6 América Central 0.19
7 Meéxico 0.17
9 Europa 0.17
10 Asia 0.20
15 Africa 0.39

20 Oceania 0.28
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Datos: CLAy TIE

Donde: cLA es una variable de tipo entero que representa la zona geografica.
TIE es una variable de tipo entero que representa la llamada en segundos.

Diagrama de flujo 2.14

CLA, TIE
A 4
CLA
1 2 5 6 7,9 10 15 20 De otra
forma
4 A A
COS <~ TIE *0.13/60 COS <= TIE * 0.22 /60| [COS <" TIE*0.17/60|| COS <" TIE * 0.39/ 60 COS <= —1
v A v A

COS‘_TIE*0.11/60‘ ’COS*TIE*@JQ/G@‘ ’COS‘_TIE*O.ZQ/GO‘ ’COS‘_TIE*Q.28/60

A A y A .

'l
il

C0S = —1

CLA, TIE, COS

FIN

Donde: cos es una variable de tipo real que almacena el costo de la llamada.

Programa 2.14

#include <stdio.h>

/* Teléfono.

El programa, al recibir como datos la clave de la zona geografica y el
=nimero de segundos de una llamada telefénica, calcula el costo de la misma.
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CLA y TIE: variables de tipo entero.
COS: variable de tipo real. */

void main(void)
{
int CLA, TIE;
float COS;
printf("Ingresa la clave y el tiempo: ");
scanf("%d %d", &CLA, &TIE);

switch(CLA)

{
case 1: COS = TIE * 0.13 / 60; break;
case 2: COS = TIE * 0.11 / 60; break;
case 5: COS = TIE * 0.22 / 60; break;
case 6: COS = TIE * 0.19 / 60; break;
case 7:

case 9: COS = TIE * 0.17 / 60; break;
case 10: COS TIE * 0.20 / 60; break;
case 15: COS = TIE * 0.39 / 60; break;
case 20: COS = TIE * 0.28 / 60; break;
default : COS = -1; break;

}
if (COS != -1)

printf("\n\nClave: %d\tTiempo: %d\tCosto: %6.2f", CLA, TIE, COS);
else

printf("\nError en la clave");

Problema PR2.7

En un spa de Ixtapan de la Sal realizaron un anélisis de los clientes registrados
en los ultimos cinco afios con el objeto de conocer los gastos de internacién de
cada cliente. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C
que calcule el costo de internacién de un cliente, seguin los datos de la tabla 2.6.
Se sabe que los clientes mayores de 60 afios tienen un descuento de 25% y los
clientes menores de 25 afos, de 15%.

TABLA 2.6
Tipo de tratamiento Costol/clienteldia
1 2800
2 1950
3 2500
4 1150




|80

Capitulo 2. Estructuras algoritmicas selectivas

Datos: TRA, EDA y DIA

Donde: TRA es una variable de tipo entero que representa el tipo de tratamiento.
EDA es una variable de tipo entero que representa la edad del cliente.
DIA es una variable de tipo entero que expresa el nimero de dias.

Diagrama de flujo 2.15

TRA, EDA, DIA
TRA
De otra]
1 2 3 l 4 forma
A 4 v A4 v
|COS%DIA* 2800 | |COS% DIA * 1950 | |COS% DIA * 2500 || COS <~ DIA * 1150 | |COS<——1|

] j )
S ey o

Si No
EDA >= 60

"La clave es
incorrecta"
"recta |

No

COS <~ COS * 0.75

Si

COS <— COS * 0.85

CLA, TIE, COS

Donde: cos es una variable de tipo real que representa el costo del tratamiento.
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Programa 2.15

#include <stdio.h>

/* Spa.

E1l programa, al recibir como datos el tipo de tratamiento, la edad y el
=nimero de dias de internacién de un cliente en un spa, calcula el costo
wtotal del tratamiento.

TRA, EDA, DIA: variables de tipo entero.
COS: variable de tipo real. */

void main(void)
{
int TRA, EDA, DIA;
float COS;
printf("Ingrese tipo de tratamiento, edad y dias: ");
scanf("%d %d %d", &TRA, &EDA, &DIA);

switch(TRA)

{
case 1: COS = DIA * 2800; break;
case 2: COS = DIA * 1950; break;
case 3: COS = DIA * 2500; break;
case 4: COS = DIA * 1150; break;

default: COS = -1; break;
}
if (COS != -1)
{
if (EDA >= 60)
COS = COS * 0.75;
else
if (EDA <= 25)
COS = COS * 0.85;
printf("\nClave tratamiento: %d\t Dias: %d\t Costo total: %8.2f",
TRA, DIA, COS);

else
printf("\nLa clave del tratamiento es incorrecta");

Problema PR2.8

En una empresa textil ubicada en La Paz, Bolivia, necesitan un empleado para una
sucursal. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que
compruebe e imprima si un empleado determinado retine las condiciones
necesarias para tal puesto. Las condiciones que establecié la empresa son las
siguientes: categoria 3 o 4 y antigiiedad mayor a 5 afios, o bien categoria 2 y
antigiiedad mayor a 7 afios.
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Datos: CLA, CAT, ANT y SAL

Donde: cLA es una variable de tipo entero que representa la clave del trabajador.
CAT es una variable de tipo entero que representa la categoria del
empleado.

ANT es una variable de tipo entero que expresa la antigiiedad del
trabajador en la empresa.
SAL es una variable de tipo real que representa el salario del trabajador.

Diagrama de flujo 2.16

CLA, CAT, ANT, SAL

I

CAT
3,4 De otra
2 forma
Si No Si No ;
RES <— 0
A A4 A4 A
RES <— 1 RES <— 0 RES <— 1 RES <— 0
A4 SV‘ v
v
Si No

v v
empleado con clave”, empleado con clave”,
“El lead lave” “El emplead lave”
CLA, “retdne las CLA, “no retne las
condiciones condiciones
para el puesto” para el puesto”
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Donde: RES es una variable de tipo entero que almacena la decisién sobre el
candidato, 1 si retne las condiciones y 0 en caso contrario.

Programa 2.16

# include <stdio.h>

/* Empresa textil.

El programa, al recibir como datos decisivos la categoria y antigledad de
=un empleado, determina si el mismo reune las condiciones establecidas por
=la empresa para ocupar un nuevo cargo en una sucursal.

CLA, CAT, ANT, RES: variables de tipo entero.
SAL: variable de tipo real. */

void main(void)

{

int CLA, CAT, ANT, RES;

printf("\nIngrese la clave, categoria y antigliedad del trabajador:");
scanf("%d %d %d", &CLA, &CAT, &ANT);

switch (CAT)
{
case 3:
case 4: if (ANT >= 5)
RES = 1;
else
RES = 0;
break;
case 2: if (ANT >= 7)
RES = 1;
else
RES = 0;
break;
default: RES = 0;
break;
}
if (RES)

printf("\nEl trabajador con clave %d relne las condiciones para el
=wpuesto", CLA);

else
printf("\nEl trabajador con clave %d no reune las condiciones para

wel puesto", CLA);
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Problemas suplementarios
Problema PS2.1

El nimero de sonidos emitidos por un grillo en un minuto es una funcién de la
temperatura. Es posible entonces determinar el nivel de la temperatura (férmula
2.1) utilizando un grillo como termémetro. Construye un diagrama de flujo y el
correspondiente programa en C que calcule la temperatura con base en el niimero
de sonidos emitidos por el grillo.

FA=S/4+40

Formula 2.1

Donde: FA representa la temperatura en grados Fahrenheit y S el niimero de
sonidos emitidos por minuto.

Dato: s (variable de tipo entero que representa el nimero de sonidos emitidos
por el grillo).

Problema PS2.2

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato el salario de un profesor de una universidad, calcule el incremento del
salario de acuerdo con el siguiente criterio y escriba el nuevo salario del profesor.

Salario < $18,000 = Incremento 12%.

$18,000 = Salario = $30,000 = Incremento 8%.
$30,000 < Salario = $50,000 = Incremento 7%.
$50,000 < Salario = Incremento 6%.

Dato: saL (variable de tipo real que representa el salario del profesor).

Problema PS2.3

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que determine,
al recibir como datos dos ndmeros enteros, si un nimero es divisor de otro.

Datos: N1y N2 (variables de tipo entero que representan los datos que se ingresan).
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Problema PS2.4

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al
recibir como datos de entrada tres valores enteros diferentes entre si, determine
si los mismos estan en orden creciente.

Datos : N1, N2 y N3 (variables de tipo entero que representan los datos que se
ingresan).

Problema PS2.5

En una tienda departamental ofrecen descuentos a los clientes en la Navidad, de
acuerdo con el monto de su compra. El criterio para establecer el descuento se
muestra abajo. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en
C que, al recibir como dato el monto de la compra del cliente, obtenga el precio
real que debe pagar luego de aplicar el descuento correspondiente.

Compra < $800 = Descuento 0%.

$800 = Compra = $1500 = Descuento 10%.
$1500 < Compra = $5000 = Descuento 15%.
$5000 < Compra = Descuento 20%.

Dato: com (variable de tipo real que representa el monto de la compra).

Problema PS2.6

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al
recibir como datos tres ndmeros reales, identifique cudl es el mayor. Considera
que los nimeros pueden ser iguales.

Datos: N1, N2 y N3 (variables de tipo real que representan los nimeros que se
ingresan).

Problema PS2.7

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que permita
calcular el valor de f{x) seguin la siguiente expresion:
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y3 Si (Y mod 4) = @

(Y2 — 14) /Y3 Si (Y mod 4) = 1
f(X) =

Ys + 5 Si (Y mod 4) = 2

V'Y Si (Y mod 4) = 3

Dato: v (variable de tipo entero).

Problema PS2.8

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que permita
convertir de pulgadas a milimetros, de yardas a metros y de millas a kilémetros.

Datos: MED y VAL

Donde: MED es una variable de tipo entero que se utiliza para el tipo de
conversion que se quiere realizar.
VAL es una variable de tipo entero que representa el valor a convertir.

Consideraciones:

* 1 pulgada equivale a 25.40 milimetros.
* | yarda equivale a 0.9144 metros.

* 1 milla equivale a 1.6093 kilémetros.

Problema PS2.9

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que permita
realizar la conversion de medidas de pesos, longitud y volumen, de acuerdo con
la tabla 2.7. Se debe escribir el valor a convertir, la medida en que estd expresado
el valor, el nuevo valor y la nueva medida correspondiente.

TaBLA 2.7

Medidas de longitud Medidas de volumen  Medidas de peso

1 pulgada = 25.40 milimetros 1 pie’ = 0.02832 metros® 1 onza = 28.35 gramos
1 yarda = 0.9144 metros 1 yarda® = 0.7646 metros® 1 libra = 0.45359 kilogramos

1 ton. inglesa = 1.0160
1 milla = 1.6093 kilémetros 1 pinta = 0.56826 litros toneladas
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TaBLA 2.7 Continuacion
Medidas de longitud Medidas de volumen Medidas de peso

1 pulgada® = 6.452 centi- 1 galén = 4.54600 litros
metros?

1 pie? = 0.09290 metros?
1 yarda® = 0.8361 metros®
1 acre = 0.4047 hectareas

1 milla? = 2.59 kilémetros?

Datos: MED, SME y VAL

Donde: MED es una variable de tipo entero que representa el tipo de conversion
que se va a realizar (longitud, volumen, peso).
SME es una variable de tipo entero que representa dentro de cada tipo de
medida, el tipo de conversién que se va a realizar.
VAL es una variable de tipo entero que representa el valor que se va a
convertir.

Problema PS2.10

En algunas oficinas del gobierno pagan horas extra a los burdcratas, ademas del
salario correspondiente. Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente
programa en C que permita calcular la cantidad a pagar a un trabajador tomando
en cuenta su salario y las horas extra trabajadas. Las horas extra se calculan en
funcién de la tabla 2.8. Cada trabajador puede tener como maximo 30 horas
extra, si tienen mas, sélo se les pagaran las primeras 30. Los trabajadores con
categoria 4 o mayor a 4 no pueden recibir este beneficio.

TaBLA 2.8
Categoria trabajador Hora extra
1 $40
2 $50

3 $85
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Datos: SAL, CAT y PHE

Donde: sAL es una variable de tipo real que representa el salario del burdcrata.
CAT es una variable de tipo entero que representa la categoria del trabajador.
PHE es una variable de tipo entero que representa el nimero de horas
extra.

Problema PS2.11

Construye un diagrama de flujo y el respectivo programa en C que, al recibir como
datos tres variables reales que representan los lados de un probable tridngulo,
determine si esos lados corresponden a un tridngulo. En caso de serlo, ademds de
escribir el drea correspondiente compruebe si el mismo es equildtero, isdsceles o
escaleno.

Datos: L1, L2 y L3 (variables de tipo real que representan los posibles lados de un
tridangulo).

Consideraciones:

 Si se cumple la propiedad de que la suma de los dos lados menores es menor a la del
lado restante, es un tridngulo.

» El drea se obtiene aplicando la siguiente férmula:

AREA = VS * (SA) * (SB) * (SC)
Formula 2.2

Problema PS2.12

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un ndmero entero de cuatro digitos, determine si todos los digitos del
nimero son pares. Por ejemplo, si el niimero fuera 5688, no cumpliria la condicién
ya que el digito mads significativo —5— serfa impar; si, por el contrario, el nimero
fuera 6244, si cumpliria, ya que todos los digitos son pares.

Dato: NuM (variable de tipo entero de cuatro digitos).



CAPIiTULO 3

Estructuras
algoritmicas repetitivas

3.1 Introducciéon

En la practica, durante la solucion de problemas, es muy comun encontrar,
operaciones que se deben ejecutar un nimero determinado de veces. Si
bien las instrucciones son las mismas, los datos varfan. El conjunto de
instrucciones que se ejecuta repetidamente recibe el nombre de ciclo.

Todo ciclo debe terminar luego de repetirse un nimero finito de veces.
Dentro del conjunto de instrucciones siempre debe existir una condicién
de parada o fin de ciclo. En cada iteracién del mismo son evaluadas
las condiciones necesarias para decidir si se debe seguir ejecutando o
si debe detenerse.

En algunos algoritmos podemos establecer de antemano el nimero
de veces que se debe repetir el ciclo. En este caso, el nimero de
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repeticiones no depende de las proposiciones dentro del ciclo. La estructura
algoritmica repetitiva for se utiliza para resolver problemas en los que
conocemos el nimero de veces que se debe repetir el ciclo.

Por otra parte, en algunos algoritmos no podemos establecer de antemano el
nimero de veces que se debe repetir el ciclo. Este nimero depende de las
proposiciones que contenga el mismo. La estructura repetitiva while se utiliza
para resolver problemas de este tipo.

Otra estructura algoritmica repetitiva es do-while. A diferencia de las estructuras
anteriores en las que las condiciones se evaldan al principio del ciclo, en

ésta se evaldan al final. Esto implica que el conjunto de instrucciones se ejecuta
al menos una vez. El do-while es una estructura de menor interés que las
anteriores y s6lo se debe utilizar en ciertos casos, como en la validacién de
datos de entrada.

En este capitulo estudiaremos las tres estructuras algoritmicas repetitivas que
ofrece el lenguaje C: for, while y do-while.

3.2 La estructura repetitiva for

Esta es la estructura algoritmica utilizada para repetir un conjunto de instrucciones
un nimero definido de veces. Este tipo de estructura se encuentra practicamente
en todos los lenguajes de programacion. Es similar a la estructura do de Fortran
y for de Pascal.

La estructura for del lenguaje C es muy similar a la estructura while. Sin embargo,
por cuestiones diddcticas, s6lo aplicaremos la estructura for en aquellos problemas
en los que se conozca previamente el nimero de veces que se debe repetir el ciclo.
La estructura while, por otra parte, sélo se utilizard en la solucién de aquellos
problemas en los que el nimero de veces que se debe repetir el ciclo dependa de
las proposiciones que contenga el mismo. El diagrama de flujo de la estructura
algoritmica for es el siguiente:
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FiGura 3.1
Estructura repetitiva for.

Donde: v representa la variable de control del ciclo, vI expresa el valor inicial,
VF representa al valor final e 1D representa el incremento o decremento de
la variable de control, segin si el ciclo es ascendente o descendente.

En el lenguaje C la estructura repetitiva for se escribe de la siguiente forma:
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/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la estructura for en C. */

for (V = VI; V (<, <=, >, >=) VF; V=V (+, -) ID)

{
proceso; /* cuerpo de la estructura for */
}

Observa que en la estructura for la variable de control del ciclo —v— va desde
el valor inicial —vI— hasta el valor final —vF—. En cada iteracién del ciclo el
valor de v se incrementa o decrementa de acuerdo con —1b—, dependiendo si
el ciclo es ascendente o descendente.

Nota 1: Es muy importante destacar que hay dos tipos de variables que se utilizan
frecuentemente en los ciclos. Estas se conocen como contadores y acumuladores.
Los contadores, como su nombre lo indica, sirven para contar, y los acumulado-
res, para acumular. Ambas variables se inicializan generalmente en cero antes de
iniciar el ciclo, aunque este valor puede ser diferente dependiendo del problema
que se vaya a resolver.

EJEmPLO 3.1

Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente en C que, al recibir
como datos los salarios de 15 profesores de una universidad, obtenga el total de
la némina.

Datos: sAL,, SAL,,..., SAL,,

Donde: sAL; (1 < i < 15) es una variable de tipo real que representa el salario
del profesor i.
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Diagrama de flujo 3.1

NOM <— 0 N
Estructura repetitiva

for

No

\“f'—

2]
—

U

NOM <—NOM + SAL

.

I<—I+1

Donde: 1 es una variable de tipo entero que representa la variable de control del

ciclo.
NOM es una variable de tipo real que acumula los salarios. Generalmente,

las variables que funcionan como acumuladores se inicializan en cero
afuera del ciclo.
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Nota 2: Observa que para resolver el problema se lee el salario y se acumula
posteriormente para obtener el total. Estas dos operaciones se repiten 15 veces.
Este dato lo conocemos de antemano y por esta razon utilizamos la estructura

for.

En la tabla 3.1 se puede observar el seguimiento del algoritmo.

TaBLA 3.1. Seguimiento del algoritmo

I Datos Resultados
SAL NOM
1 0
Inicio del ciclo — 2 12500.00 12500.00
3 13600.50 26100.50
4 12800.80 38901.30
5 5600.50 44501.80
6 7500.00 52002.60
7 27500.00 79502.60
8 19600.00 99102.60
9 8500.00 107602.60
10 32800.90 140403.50
11 27640.35 168043.85
12 16830.40 184874.25
13 19650.70 204524.95
14 15600.00 220124.95
15 9750.30 229875.25
Fin del ciclo — 16 11800.90 241676.15

A continuacidn se presenta el programa correspondiente.
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Programa 3.1

#include <stdio.h>

/* Nomina.

El programa, al recibir los salarios de 15 profesores, obtiene el total de la
=nomina de la universidad.

I: variable de tipo entero.
SAL y NOM: variables de tipo real. */

void main(void)

{
int I;
float SAL, NOM;
NOM = 0;
for (I=1; I<=15; I++)
{
printf("\Ingrese el salario del profesor%d:\t", I);
scanf ("%f", &SAL);
NOM = NOM + SAL;
}
printf("\nEl total de la ndémina es: %.2f", NOM);
}

EJEmPLO 3.2

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos N nimeros enteros, obtenga solamente la suma de los nimeros
positivos.

Datos: N, NUM,, NUM,,..., NUM

17 N

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el nimero de datos que se
ingresan.
NUM, (1 < i < N)es una variable de tipo entero que representa al ndmero i.
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Diagrama de flujo 3.2

SUM <— 0

Estructura repetitiva
for

I<1

SUM <—SUM + NUM
ve———

I<I +1

I

Donde: 1 es una variable de tipo entero que representa al contador del ciclo.
SuM es una variable de tipo entero que se utiliza para sumar los nimeros
positivos. Observa que SuM se inicializa en cero antes de comenzar el ciclo.
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Programa 3.2

#include <stdio.h>

/* Suma positivos.
El programa, al recibir como datos N numeros enteros, obtiene la suma de los
=enteros positivos.

I, N, NUM, SUM: variables de tipo entero. */

void main(void)
{
int I, N, NUM, SUM;
SUM = 0;
printf("Ingrese el nimero de datos:\t");
scanf("%d", &N);
for (I=1; I<=N; I++)
{
printf("Ingrese el dato numero %d:\t", I);
scanf ("%d", &NUM);
if (NUM > 0)
SUM = SUM + NUM;

printf("\nLa suma de los nimeros positivos es: %d", SUM);
}

3.3. La estructura repetitiva while

La estructura algoritmica repetitiva while permite repetir un conjunto de instruc-
ciones. Sin embargo, el nimero de veces que se debe repetir depende de las
proposiciones que contenga el ciclo. Cada vez que corresponde iniciar el ciclo
se evaltia una condicidn, si ésta es verdadera (diferente de cero) se continda con
la ejecucion, de otra forma se detiene.

Hay una gran cantidad de casos en los que podemos aplicar la estructura repetitiva
while. Supongamos que debemos obtener el importe total de los pagos que reali-
zamos en el tltimo mes, pero no sabemos cudntos fueron. Debemos entonces sumar
los mismos hasta que no encontremos mds. Consideremos ahora que tenemos que
obtener el promedio de calificaciones de un examen que realizaron un grupo de
alumnos, pero no sabemos con exactitud cudntos lo aplicaron. Tenemos que sumar
todas las calificaciones e ir contando el nimero de alumnos para posteriormente cal-
cular el promedio. El ciclo se repite mientras tengamos calificaciones de alumnos.

El diagrama de flujo de la estructura repetitiva while es el siguiente:
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e
l

PI < PROPOSICION INICIAL

v

No Falso

EVALUACION
DE PI

Si

I Verdadero

PROCESO

c
l

PI < MODIFICACION DE P1

FIGURA 3.2
Estructura repetitiva while.

Donde: P1 representa la proposicion inicial. Debe tener un valor verdadero (dife-
rente de cero) inicialmente para que el ciclo se ejecute. Ademads, dentro del ciclo
siempre debe existir un enunciado que afecte la condicién, de tal forma que
aquél no se repita de manera infinita.

En el lenguaje C la estructura repetitiva while se escribe de la siguiente forma:

/* Estructura repetitiva while.
El conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la estructura while en el

=lenguaje C. */

PI = proposicién inicial;

while (PI) /* PI debe tener un valor verdadero para que el ciclo se
wejecute */

{
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proceso; /* cuerpo de la estructura while */

PI = modificacién de PI;

EJEmPLO 3.3

Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente en C que, al reci-
bir como datos los pagos efectuados en el ultimo mes, permita obtener la suma
de los mismos.

Datos: PAG,, PAG 0

RN

Donde: pAG, es una variable de tipo real que representa al pago nimero i. Se ingresa
0 como tltimo dato para indicar que ya no hay mds pagos que contemplar.

Diagrama de flujo 3.3.

SPA<-0

Estructura repetitiva
while

UHIHE
X

No
PAG = 0

Si

g

SPA<—SPA + PAG

i

SPA

FIN
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Donde: spa es una variable de tipo real que se utiliza para acumular los pagos y
se inicializa en cero.

Programa 3.3

#include <stdio.h>

/* Suma pagos.

ELl programa, al recibir como datos un conjunto de pagos realizados en el (ltimo
=mnes, obtiene la suma de los mismos.

PAG y SPA: variables de tipo real. @

void main(void)

{
float PAG, SPA;
SPA = 0;

printf("Ingrese el primer pago:\t");

scanf ("%f", &PAG);

while (PAG)

/* Observa que la condicidén es verdadera mientras el pago es diferente de cero. */

SPA = SPA + PAG;

printf("Ingrese el siguiente pago:\t ");

scanf ("%f", &PAG);

/* Observa que la proposicidn que modifica la condicidén es una lectura. */
}
printf("\nEl total de pagos del mes es: %.2f", SPA);
}

EJEmpPLO 3.4

Construye un diagrama de flujo y el programa correspondiente en C que, al re-
cibir como datos un grupo de nimeros naturales positivos, calcule el cuadrado
de estos nimeros. Imprima el cuadrado del nimero y al final la suma de los
cuadrados.

Datos: NUM,, NUM,, NUM,,..., O

Donde: NumM; es una variable de tipo entero que representa al nimero positivo i.
El fin de los datos estd dado por 0.
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Diagrama de flujo 3.4.

SUC <= 0
Estructura repetitiva
-li_ / while

CUA <= NUM ** 2
SUC <= SUC + CUA

NUM, CUA

| |

Suc

Donde: cua es una variable de tipo entero extendido (long) que almacena el cua-
drado del nimero que se ingresa.
SuC es una variable de tipo long que se utiliza para almacenar la suma de
los cuadrados.
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Programa 3.4

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Suma cuadrados.
E1 programa, al recibir como datos un grupo de enteros positivos, obtiene el
wcuadrado de los mismos y la suma correspondiente a dichos cuadrados. */

void main(void)
{
int NUM;
long CUA, SUC = 0;
printf("\nIngrese un numero entero -0 para terminar-:\t");
scanf("%d", &NUM);
while (NUM)
/* Observa que la condicion es verdadera mientras el entero es diferente de cero. */
{
CUA = pow (NUM, 2);
printf("%d al cubo es %ld", NUM, CUA);
SUC = SUC + CUA;
printf("\nIngrese un nUmero entero -0 para terminar-:\t");
scanf ("%d", &NUM);
}
printf("\nLa suma de los cuadrados es %ld", SUC);

}

3.4. La estructura repetitiva do-while

Otra de las estructuras algoritmicas repetitivas en el lenguaje C es do-while. Es
una estructura que se encuentra practicamente en cualquier lenguaje de programa-
cién de alto nivel, similar al repeat de los lenguajes Pascal y Fortran. A diferencia
de las estructuras for y while, en las cuales las condiciones se evaldan al principio
del ciclo, en ésta se evaldan al final. Esto implica que el ciclo se debe ejecutar
por lo menos una vez.

La estructura es adecuada cuando no sabemos el nimero de veces que se debe
repetir un ciclo, pero conocemos que se debe ejecutar por lo menos una vez. Es
decir, se ejecuta el conjunto de instrucciones una vez, y luego cada vez que co-
rresponde iniciar nuevamente el ciclo se evalian las condiciones, siempre al final
del conjunto de instrucciones. Si el resultado es verdadero (diferente de cero) se
continda con la ejecucién, de otra forma se detiene.

La estructura repetitiva do-while tiene una menor importancia que las estructuras
repetitivas estudiadas en primer término. Sin embargo, puede utilizarse de manera
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eficiente para verificar los datos de entrada de un programa. En la siguiente figura
se presenta la estructura repetitiva do-while:

PROCESO

..
J

MODIFICACION DE P

FIGURA 3.3
Estructura repetitiva do-while.

Donde: p representa la condicion inicial. Debe tener un valor verdadero (diferente
de cero) para que el conjunto de instrucciones se pueda volver a ejecutar.
Siempre debe existir un enunciado dentro del ciclo que afecte la condicion,
para que éste no se repita de manera infinita.

En lenguaje C, la estructura repetitiva do-while se escribe de la siguiente forma:

/* Estructura repetitiva do-while.

E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de la estructura do-while en el
=lenguaje C. */

do

{

proceso; /* cuerpo de la estructura do-while. */

modificacién de P;
}
while (P)
/* P debe tener un valor verdadero para que el ciclo se vuelva a ejecutar */
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EJempLO 3.5

A continuacion se resuelve el problema del ejemplo 3.3 aplicando la estructura
repetitiva do-while. Supongamos que debemos obtener la suma de los pagos rea-
lizados en el dltimo mes, pero no sabemos exactamente cuantos fueron. Los
datos se expresan de la siguiente forma:

Datos: PAG,, PAG,,..., 0

Donde: pAG, es una variable de tipo real que representa al pago niimero i. Se ingresa
0 como ultimo dato para indicar que ya no hay mds pagos que contemplar.

Diagrama de flujo 3.5

SPA<—0
v Estructura repetitiva
PAG do-while
v

SPA <—SPA + PAG

SPA
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Donde: spa es una variable de tipo real que se utiliza para acumular los pagos.

Nota 3: Observa que al menos debemos ingresar un pago para que no ocurra un
error de ejecucion en el programa.

A continuacién se presenta el programa en el lenguaje C.

Programa 3.5

#include <stdio.h>

/* Suma pagos.
E1l programa obtiene la suma de los pagos realizados el Ultimo mes.

PAG y SPA: variables de tipo real.*/

void main(void)
{
float PAG, SPA = 0;
printf("Ingrese el primer pago:\t");
scanf ("%f", &PAG);
/* Observa que al utilizar la estructura do-while al menos se necesita un pago.*/
do
{
SPA = SPA + PAG;
printf("Ingrese el siguiente pago -0 para terminar-:\t ");
scanf ("%f", &PAG);

}

while (PAG);

printf("\nEl total de pagos del mes es: %.2f", SPA);
}

EJEmPLO 3.6

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos los salarios de los profesores de una universidad, obtenga tanto la n6-
mina como el promedio de los salarios.

Datos: sAL,, SAL,, SAL 0

23 R

Donde: SAL; es una variable de tipo real que representa el salario del profesor i.
El fin de datos estd dado por 0.
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Diagrama de flujo 3.6

{8

NOM <— 0
I<0

A

A 4 b‘
Ml <
Q

NOM <—NOM + SAL

Estructura repetitiva
I<—I+1

do-while

St

No

PRO <— NOM / I

?

Donde: 1 es una variable de tipo entero que se utiliza para contar el nimero de
salarios.

NOM es una variable de tipo real que almacena la suma de los salarios.
PRO es una variable de tipo real que obtiene el promedio.
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Programa 3.6

#include <stdio.h>

/* Noémina de profesores.
El programa, al recibir como datos los salarios de los profesores de una
=universidad, obtiene la némina y el promedio de los salarios.

I: variable de tipo entero.
SAL, NOM y PRO: variables de tipo real. */

void main(void)
{
int I = 0;
float SAL, PRO, NOM = 0;
printf("Ingrese el salario del profesor:\t");
/* Observa que al menos se necesita ingresar el salario de un profesor para que
=n0 ocurra un error de ejecucion del programa. */
scanf ("%f", &SAL);
do
{
NOM = NOM + SAL;
I=1+1;
printf("Ingrese el salario del profesor -0 para terminar- :\t");
scanf ("%f", &SAL);
}
while (SAL);
PRO = NOM / I;
printf("\nNémina: %.2f \t Promedio de salarios: %.2f", NOM, PRO);
}

La estructura repetitiva do-while, como vimos anteriormente, tiene una menor
importancia que las estructuras repetitivas for y while. Sin embargo, se puede
utilizar de manera eficiente para verificar los datos de entrada del programa.

Observemos a continuacion el siguiente ejemplo.

EJempLo 3.7

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos los N lanzamientos del martillo de la atleta cubana ganadora de la
medalla de oro en las dltimas olimpiadas celebradas en Atenas, calcule el prome-
dio de dichos lanzamientos.

Datos: N, LAN,, LAN

13 23t N

Donde: N es una variable de tipo entero que representa los lanzamientos de la

atleta, @ < N < 11.
SAL, es una variable de tipo real que representa el lanzamiento i de la atleta.
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Diagrama de flujo 3.7
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Donde: 1 es una variable de tipo entero que se utiliza para el control del ciclo.
SLA es una variable de tipo real que almacena los N lanzamientos. Al final se
utiliza esa misma variable para almacenar el promedio de los lanzamientos.

Programa 3.7

#include <stdio.h>

/* Lanzamiento de martillo.
E1 programa, al recibir como dato N lanzamientos de martillo, calcula el promedio
=de los lanzamientos de la atleta cubana.

I, N: variables de tipo entero.
LAN, SLA: variables de tipo real. */

void main(void)

{

int I, N;

float LAN, SLA = 0;

do

{
printf("Ingrese el numero de lanzamientos:\t");
scanf ("%d", &N);

}

while (N <1 || N> 11);

/* Se utiliza la estructura do-while para verificar que el valor de N sea
wcorrecto. */

for (I=1; I<=N; I++)

{
printf("\nIngrese el lanzamiento %d: ", I);
scanf ("%sf", &LAN);
SLA = SLA + LAN;
}
SLA = SLA / N;
printf("\nEl promedio de lanzamientos es: %.2f", SLA);
}

Problemas resueltos
Problema PR3.1

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al reci-
bir como dato un nimero entero N, calcule el factorial de dicho nimero. Recuerda
que el Factorial (0) es 1, el Factorial(1) es 1,y el Factorial (n) se calcula como n
* Factorial(n-1).

Dato: Num (variable de tipo entero que representa el nimero que se ingresa).
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Diagrama de flujo 3.8

Si "ﬂ!ﬂl%t)’ No

| FAC<—1 1< 1|

"Error en
el dato"

Donde: FAC es una variable de tipo entero que se utiliza para almacenar el factorial.
I es una variable de tipo entero que se utiliza para el control del ciclo.

Programa 3.8

# include <stdio.h>

/* Factorial.
ELl programa calcula el factorial de un nUmero entero.

FAC, I, NUM: variables de tipo entero. */

void main(void)

{
int I, NUM;
long FAC;

printf("\nIngrese el numero: ");
scanf ("%d", &NUM);
if (NUM >= 0)
{
FAC = 1

)
for (I=1; I <= NUM; I++)
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FAC *= I;
printf("\ELl factorial de %d es: %1d", NUM, FAC);
}

else
printf("\nError en el dato ingresado");

}

Problema PR3.2

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que obtenga y
escriba tanto los términos como la suma de los términos de la siguiente serie:

2, 7, 10, 15, 18, 23, . . ., 2500

Diagrama de flujo 3.9

CAM <=1 SSE<-0

CAM < 0 CAM <— 1
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Donde: 1 es una variable de tipo entero que se utiliza para incrementar el valor
de los términos de la serie.
SSE es una variable de tipo entero que se utiliza para sumar los términos.
cAM es una variable de tipo entero que se utiliza para distinguir el valor a
sumar.

Programa 3.9

#include <stdio.h>

/* Serie.
El programa imprime los términos y obtiene la suma de una determinada serie.

I, SSE y CAM: variable de tipo entero. */

void main(void)

{
int I = 2, CAM = 1;

long SSE = 0;
while (I <= 2500)
{
SSE = SSE + I;
printf("\t %d", I);
if (CAM)
{
I += 5;
CAM- -;
}
else
{
I += 3;
CAM++;
}
}
printf("\nLa suma de la serie es: %ld", SSE);
}

Problema PR3.3

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos N nimeros enteros, obtenga la suma de los niimeros pares y el prome-
dio de los impares.

Datos: N, NUM,, NUM,,..., NUM,

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el nimero de datos que se
ingresa.
NUM, (1 < i < N) es una variable de tipo entero que representa al nimero
entero i.
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Diagrama de flujo 3.10

SPA < @0 SIM<— 0
CIM<0

A4

"Error en el
Valor de N"

=

|SPA<—SPA+NUM | SIM < SIM + NUM
CIM < GIM + 1
|

| »
»

SPA, SIM/CIM

Donde: 1 es una variable de tipo entero que se utiliza para el control del ciclo.
SPA 'y SIM son variables de tipo entero que se utilizan para sumar los pares
e impares, respectivamente.
CIM es una variable de tipo entero que se utiliza para contar los impares.
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Programa 3.10

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Pares e impares.
ELl programa, al recibir como datos N numeros enteros, obtiene la suma de los
=nUmeros pares y calcula el promedio de los impares.

I, N, NUM, SPA, SIM, CIM: variables de tipo entero. */

void main(void)

{

int I, N, NUM, SPA = 0, SIM = @, CIM = 0;

printf("Ingrese el numero de datos que se van a procesar:\t");
scanf ("%d", &N);

if (N > 0)
{
for (I=1; I <= N; I++)
{
printf("\nIngrese el numero %d: ", I);
scanf ("%d", &NUM);
if (NUM)
if (pow(-1, NUM) > 0)
SPA = SPA + NUM;
else
SIM = SIM + NUM;
CIM++;
}
}

printf("\n La suma de los numeros pares es: %d", SPA);

printf("\n E1 promedio de nldmeros impares es: %5.2f", (float)(SIM / CIM);
}
else

printf("\n E1 valor de N es incorrecto");
}

Problema PR3.4

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos las calificaciones de un grupo de alumnos que presentaron su examen
de admisién para ingresar a una universidad privada en México, calcule y escriba
el numero de calificaciones que hay en cada uno de los siguientes rangos:

0...3.99
4...599
6...7.99
8...8.99
9 10
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Datos: CAL,, CAL,, ..., -1 (CAL, es una variable de tipo real que representa la ca-
lificacion del alumno i).

R1<0 R2« 0
R3¢0 R4« 0
R5 <0

Diagrama de flujo 3.11

Y

R1<R1 +1

R3 <R3 + 1

R4 R4 + 1

< |
|~

R5«R5 + 1

»
»

v
A

v
A

[ o/
.

R1, R2, R3,
R4, R5

Donde: Rr1, R2, R3, R4 y R5 son variables de tipo entero que funcionan como
acumuladores.
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Programa 3.11

#include <stdio.h>

/* Examen de admisidn.
El programa, al recibir como datos una serie de calificaciones de un examen,
wobtiene el rango en que se encuentran éstas.

R1, R2, R3, R4 y R5: variable de tipo entero.
CAL: variable de tipo real. */

void main(void)

{

int R1 = 0, R2 = 0, R3 = 0, R4 = 0, R5 = 0;
float CAL;

printf("Ingresa la calificacion del alumno: ");
scanf ("%f", &CAL);

while (CAL != -1)

if (CAL < 4)
R1++;
else
if (CAL < 6)
R2++;
else
if (CAL < 8)
R3++;
else
if (CAL < 9)
R4++;
else
R5++;
printf("Ingresa la calificacion del alumno: ");
scanf ("%f", &CAL);

}
printf("\n0..3.99

( = %d", R1);
printf("\n4..5.99 = %d", R2);
printf("\n6..7.99 = %d", R3);
printf("\n8..8.99 = %d", R4);
printf("\n9..10 = %d", R5);
}

Problema PR3.5

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un entero positivo, obtenga e imprima la sucesiéon de ULAM, la cual
se llama asi en honor del matemadtico S. Ulam.

Sucesion de ULAM

1. Inicia con cualquier entero positivo.
2. Si el ndmero es par, dividelo entre 2. Si es impar, multiplicalo por 3 y agrégale 1.
3. Obtén sucesivamente nimeros enteros repitiendo el proceso.
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Al final obtendrdas el niimero 1. Por ejemplo, si el entero inicial es 45, la secuencia
es la siguiente: 45, 136, 68, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.

Dato: N (variable de tipo entero que representa el entero positivo que se ingresa).

Diagrama de flujo 3.12

No
NUM >0
Si
NUM
“NUM debe ser un
:¢ entero positivo”
No
NUM = 1
Nit
Si No
N > 0
A4 A4
NUM <— NUM/ 2 NUM <— NUM * 3 + 1
NUM
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Programa 3.12

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Serie de ULAM.

E1 programa, al recibir como dato un entero positivo, obtiene y escribe
wla serie de ULAM.

NUM: variable de tipo entero. */

void main(void)
{
int NUM;
printf("Ingresa el nimero para calcular la serie: ");
scanf("%d", &NUM);
if (NUM > 0)
{
printf("\nSerie de ULAM\n");
printf("%sd \t", NUM);
while (NUM != 1)

{
if (pow(-1, NUM) > Q)
NUM = NUM / 2;
else
NUM = NUM * 3 + 1;
printf("%d \t", NUM);
I
}
else
printf("\n NUM debe ser un entero positivo");
}

Problema PR3.6

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que calcule e
imprima los primeros 50 nimeros de Fibonacci. Recuerda que Fibonacci(0)

es 0, Fibonacci(l) es 1,y Fibonacci(n) se calcula como Fibonacci(n-1) +
Fibonacci(n-2).

Ejemplo de la serie: 0,1, 1,2, 3,5,8,13, ...
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Diagrama de flujo 3.13

PRI <= @ SEG <1

SIG <= PRI + SEG PRI <— SEG
SEG <— SIG

I<—TI+1

Donde: 1 es una variable de tipo entero que representa la variable de control del
ciclo.
Se inicializa en 3, dado que hay dos asignaciones previas al inicio del ciclo.
PRI, SEGYy SIG son variables de tipo entero que representan los valores que
se suman para obtener el siguiente valor de la serie (SIG).
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Programa 3.13

#include <stdio.h>

/* Fibonacci.
El programa calcula y escribe los primeros 50 numeros de Fibonacci.

I, PRI, SEG, SIG: variables de tipo entero. */

void main(void)

{

int I, PRI = 0, SEG = 1, SIG;
printf("\t %d \t %d", PRI, SEG);
for (I = 3; I< = 50; I++)

{

SIG = PRI + SEG;

PRI = SEG;

SEG = SIG;

printf("\t %d", SIG);
}
}

Problema PR3.7

Los organizadores de un acto electoral solicitaron realizar un programa de computo
para manejar el conteo de los votos. En la eleccién hay cinco candidatos, los cua-
les se representan con los valores comprendidos de 1 a 5. Construye un diagrama
de flujo y el correspondiente programa en C que permita obtener el nimero de
votos de cada candidato y el porcentaje que obtuvo respecto al total de los votan-
tes. El usuario ingresa los votos de manera desorganizada, tal y como se obtienen
en una eleccion, el final de datos se representa por un cero. Observa como ejemplo
la siguiente lista:

2554344512431 2450

Donde: 1 representa un voto para el candidato 1, 3 un voto para el candidato 3, y
asf sucesivamente.

Datos: voT1, voT2,..., 0 (variable de tipo entero que representa el voto a un
candidato).




Problemas resueltos 121 |

Diagrama de flujo 3.14
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v v v v v v forma

Cl<— C1+1| |C2<C2+1 C3 < C3+1 C4 < C4+1 C5<= C5+1| |NU <= NU+1

y v
/ VOT SVO < (C1 + C2 + C3 + C4 + C5 + NU)
I PO1 <= (C1/SV0) * 100 P02 < (C2/SV0) * 100

PO3 <= (C3/8V0) * 100 P04 <— (C4/SV0) * 100
P05 <= (C5/8V0) * 100 PON <— (NU/SVO0) * 100

C1, P01, C2, P02, C3, PO3
C4, P04, C5, PO5, NU, PON

Donde: c1, c2, c3, Cc4, €5y NU son variables de tipo entero que funcionan como
acumuladores (de los votos de los candidatos).
Svo es una variable de tipo entero que cuenta todos los votos registrados.
PO1, PO2, P03, P04, P05y PON son variables de tipo real utilizadas para
almacenar el porcentaje de votos.

Nota 4: Observa que para obtener el porcentaje dividimos entre svo. Si svo fuera
cero, es decir si no hubiéramos ingresado ningtin dato, entonces tendriamos un
error ya que dividirfamos entre cero.
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Programa 3.14

#include <stdio.h>

/* Eleccion.
El programa obtiene el total de votos de cada candidato y el porcentaje
wcorrespondiente. También considera votos nulos.

voT, C1, C2, C3, C4, C5, NU, SVO: variables de tipo entero.
PO1, P02, P03, P04, PO5, PON: variables de tipo real.*/

void main(void)

{

int vOT, C1 =0, C2 =0, C3 =0, C4 =0, C5=0, NU=0, SVO;
float PO1, P02, P03, P04, P05, PON;

printf("Ingrese el primer voto: ");

scanf ("%d", &VOT);

while (VOT)

{
switch (VOT)
{
case 1: Ci1++; break;
case 2: (C2++; break;
case 3: (C3++; break;
case 4: C4++; break;
case 5: C5++; break;
default: NU++; break;
}
printf("Ingrese el siguiente voto -0 para terminar-: ");
scanf ("%d", &VOT);
}
SVO = C1 + C2 + C3 + C4 + C5 + NU;
PO1 = ((float) C1 / SVO) * 100;
P02 = ((float) C2 / SVO) * 100;
P03 = ((float) C3 / SVO) * 100;
P04 = ((float) C4 / SVO) * 100;
PO5 = ((float) C5 / SVO) * 100;
PON = ((float) NU / SVO) * 100;
printf("\nTotal de votos: %d", SVO);
printf("\n\nCandidato 1: %d votos -- Porcentaje: %5.2f", C1, PO1);
printf("\nCandidato 2: %d votos -- Porcentaje: %5.2f", C2, P02);
printf("\nCandidato 3: %d votos -- Porcentaje: %5.2f", C3, P03);
printf("\nCandidato 4: %d votos -- Porcentaje: %5.2f", C4, P04);
printf("\nCandidato 5: %d votos -- Porcentaje: %5.2f", C5, P05);
printf("\nNulos: %d votos -- Porcentaje: %5.2f", NU, PON);
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Problema PR3.8

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que calcule
el valor de IT utilizando la siguiente serie:

4 4 4 4 4
D=r-_—4+—-—c+_—-—-
1 3 5 7 9

La diferencia entre la serie y II debe ser menor a 0.0005. Imprime el nimero de
términos requerido para obtener esta precision.

Diagrama de flujo 3.15

Si 3 No

RES <RES +(4.0/1) RES < RES +(4.0/I)
B<0 B<0

| » < |

Donde: 1 es una variable de tipo entero que incrementa de dos en dos, en cada

vuelta del ciclo, el divisor. Comienza en 1.
¢ es una variable de tipo entero utilizado para contar los términos de la serie.
B es una variable de tipo entero utilizada para decidir si hay que sumar o

restar en la serie.
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RES es una variable real de doble precisién que almacena el resultado de
la serie.

Programa 3.15

# include <stdio.h>
# include <math>

/* Calculo de P.
E1 programa obtiene el valor de P aplicando una serie determinada.

I, B, C: variables de tipo entero.
RES: variable de tipo real de doble precisidén. */

void main(void)

{
int I =1, B =0, C;
double RES;
RES = 4.0 / I;
C=1;
while ((fabs (8.1415 - RES)) > 0.0005)
{
I +=2
if (B)
{
RES += (double) (4.0 / I);
B = 0;
}
else
{
RES -= (double) (4.0 / I);
B =1;
}
C++t;

printf("\nNimero de términos:%d", C);

}

Problema PR3.9

A la clase de Estructuras de Datos del profesor Lopez asiste un grupo numeroso de
alumnos. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que
imprima la matricula y el promedio de las cinco calificaciones de cada alumno. Ade-
mads, debe obtener la matricula y el promedio tanto del mejor como del peor alumno.

Datos: MAT,, CAL
MAT,, CAL

CAL
CAL

CAL
CAL

CAL
CAL

CAL
CAL

1,17 1,27 1,37 1,47 1,5

23 2,17 2,29 2,37 2,47 2,5

0
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Donde: MAT, es una variable de tipo entero que representa la matricula del alumno i.
El fin de datos estd dado por O.
CAL, , es una variable de tipo real que representa la calificacion j del
alumno i.

Diagrama de flujo 3.16

| MAPRO <= 0 MEPRO <11 |

g No
NAT = 0
Si
A4
SUM <=0 I<-1 MAMAT, MAPRO
MEMAT, MEPRO
No

v
| SUM <— SUM + CAL |

I<I+1
| WAPRO < PRO WAMAT < AT |
| MEPRO < PRO MEMAT < WAT |
v
v

T

Donde: 1 es una variable de tipo entero que representa la variable de control del
ciclo interno.
SUM es una variable de tipo real utilizada como acumulador.
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MAPRO y MEPRO son variables de tipo real utilizadas para almacenar el me-
jor y el peor promedio.

MAMAT y MEMAT son variables de tipo entero utilizadas para almacenar las
matriculas de los alumnos con mejor y peor promedio.

PRO es una variable de tipo real utilizada para almacenar el promedio de
un alumno.

Programa 3.16

#include <stdio.h>

/* Calificaciones.

E1 programa, al recibir un grupo de calificaciones de un alumno, obtiene el pro-
medio de calificaciones de cada uno de ellos y, ademas, los alumnos con el mejor
y peor promedio.

I, MAT, MAMAT y MEMAT: variables de tipo entero.
CAL, SUM, MAPRO, MEPRO y PRO: variables de tipo real.*/

void main(void)

int I, MAT, MAMAT, MEMAT;

float SUM, PRO, CAL, MAPRO = 0.0, MEPRO = 11.0;
printf("Ingrese la matricula del primer alumno:\t");
scanf ("%d", &MAT);

while (MAT)

{

SUM = 0;

for (I = 1; I< = 5; I++)

{
printf("\tIngrese la calificacion del alumno: ", I);
scanf ("%f", &CAL);
SUM += CAL;

}

PRO = SUM / 5;

printf("\nMatricula:%d\tPromedio:%5.2f", MAT, PRO);

if (PRO > MAPRO)

{
MAPRO = PRO;
MAMAT = MAT;

}

if (PRO < MEPRO)

{

MEPRO = PRO;
MEMAT = MAT;

}

printf("\n\nIngrese la matricula del siguiente alumno: ");
scanf ("%d", &MAT);
}

printf("\n\nAlumno con mejor Promedio:\t%d\t\%5.2f", MAMAT, MAPRO);
printf("\n\nAlumno con peor Promedio:\t%d\t\%5.2f", MEMAT, MEPRO);
}




Problemas resueltos

127|

Problema PR3.10

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al reci-
bir como dato un entero positivo, escriba todos los niimeros perfectos que hay

entre 1 y el nimero dado, y que ademds imprima la cantidad de nimeros perfec-
tos que hay en el intervalo. Un nimero se considera perfecto si la suma de todos

sus divisores es igual al propio nimero.

Dato: Num (variable de tipo entero que representa al nimero limite que se ingresa).

Diagrama de flujo 3.17

I < NUM

SUM <= 0

Im

J <1

No

Jd=(1/2

No
Si

No Si
(I1%J)=0 " -
1, “es un ndmero

perfecto”

Si

Jd+1 ;

I<—I+1

bof H\I
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Donde: 1 y J son variables de tipo entero que se utilizan para controlar los ciclos.
SUM es una variable de tipo entero utilizada para sumar los divisores.
c es una variable de tipo entero que representa el limite del intervalo.

Programa 3.17

#include <stdio.h>

/* Numeros perfectos.

E1l programa, al recibir como dato un numero entero positivo como limite, obtiene
los numeros perfectos que hay entre 1 y ese nlUmero, y ademads imprime cuantos nu-
meros perfectos hay en el intervalo.

I, J, NUM, SUM, C: variables de tipo entero. */

void main(void)

{

int I, J, NUM, SUM, C = 0;
printf("\nIngrese el nimero limite: ");
scanf("%d", &NUM);

for (I = 1; I <= NUM; I++)

{
SUM = 0;
for (J =1; J <= (I / 2); J++)
if ((I % Jd) == 0)
SUM += J;
if (SUM == I)
{
printf("\n%d es un numero perfecto", I);
C++;
}
}
printf("\nEntre 1 y %d hay %d nimeros perfectos", NUM, C);
}

Problemas suplementarios
Problema PS3.1

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que permita gene-
rar la tabla de multiplicar de un ndimero entero positivo N, comenzando desde 1.

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero del cual queremos ob-
tener la tabla de multiplicar).
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Problema PS3.2

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un ndmero entero N, calcule el resultado de la siguiente serie:

1+ + 1+ 1+ L+

1 1
2 3 4 N

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la serie).

Problema PS3.3

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un niimero entero N, calcule el resultado de la siguiente serie:

1/ LI AL TN G b N

1
2 3 4 N

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la serie).

Problema PS3.4

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al reci-
bir como datos N nimeros naturales, determine cudntos de ellos son positivos,
negativos o nulos.

Datos: N, NUM,, NUM , NUM

oy e N

Donde: N es una variable de tipo entero.
NUM, (1 < i < N) es una variable de tipo entero que representa al nimero i.

Problema PS3.5

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que calcule
e imprima la productoria de los N primeros ndmeros naturales.
N .
w1
i=1
Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero de naturales que se
ingresan).

Problema PS3.6

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al re-
cibir como datos el peso, la altura y el sexo de N personas que pertenecen a un



|130

Capitulo 3. Estructuras algoritmicas repetitivas

estado de la Republica Mexicana, obtenga el promedio del peso (edad = 18) y el
promedio de la altura (edad > 18), tanto de la poblacién masculina como de la
femenina.

Datos: N, PES,, ALT,, SEX,, PES,, ALT,, SEX ., PES,, ALT,, SEX

17 19 19 23 27 2 NY N? N

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el nimero de personas.
PES, es una variable de tipo real que indica el peso de la persona i
(1 <i <N).
ALT, es una variable de tipo real que expresa la altura de la persona i
(1 <1i <N).
SEX, es una variable de tipo entero que representa el sexo de la persona i
(1 < i < N). Se ingresa 1 si es hombre y 0 si es mujer.

Problema PS3.7

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un nimero entero N, obtenga el resultado de la siguiente serie:

11 -22 + 3 - .0+ NN

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la serie).

Problema PS3.8

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos N valores de Y, obtenga el resultado de la siguiente funcion:

Y2+ 15 sio<yY=15
Y —vi4 12 Si15 <Y =230

4*Y3 /Y2 + 8 Si30 <Y =60

0 Si60<Y=0

Datos: N, Y,, Y Y

PLERR N

Donde: N es una variable de tipo entero.
Y, es una variable de tipo entero que indica el valor de la i-ésima Y
(1 <1 <N).
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Problema PS3.9

En el centro meteoroldgico ubicado en Baja California Sur, en México, llevan los
registros de los promedios mensuales de temperaturas de las principales regiones
del pais. Existen seis regiones denominadas NORTE, CENTRO, SUR, GOLFO, PACIFICO
y CARIBE. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que
obtenga lo siguiente:

a. El promedio anual de cada region.

b. El mes y registro con la mayor y menor temperaturas, y que ademds indique a
qué zona pertenecen estos registros.

c. Determine cudl de las regiones SUR, PACIFICO y CARIBE tienen el mayor pro-
medio de temperatura anual.

Datos: NOR,, CEN,, SUR,, GOL,, PAC,, CAR,,...NOR,,, CEN,,, SUR,, GOL,,,
PAC,,, CAR,,.
Donde: NOR;, CEN,, SUR,, GOL,, PAC,, CAR,son variables de tipo real que repre-

sentan los promedios de temperaturas en cada una de las regiones.

Problema PS3.10

Una empresa dedicada a la venta de localidades por teléfono e Internet maneja
seis tipos de localidades para un circo ubicado en la zona sur de la Ciudad de
Meéxico. Algunas de las zonas del circo tienen el mismo precio, pero se manejan
diferente para administrar eficientemente la asignacién de los asientos. Los pre-
cios de cada localidad y los datos referentes a la venta de boletos para la préxima
funcién se manejan de la siguiente forma:

Datos: L1, L2, L3, L4, L5 y L6

CLA,, CAN,
CLA,, CAN,
o, 0

Donde: L1, L2, L3, L4, L5y L6 son variables de tipo real que representan los
precios de las diferentes localidades.
CLA, y CAN, son variables de tipo entero que representan el tipo de localidad
y la cantidad de boletos, respectivamente, de la venta i.

Escribe un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que realice lo
siguiente:
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a. Calcule el monto correspondiente de cada venta.
b. Obtenga el niimero de boletos vendidos para cada una de las localidades.
c. Obtenga la recaudacién total.

Problema PS3.11

En una bodega en Tarija, Bolivia, manejan informacidn sobre las cantidades pro-
ducidas de cada tipo de vino en los tltimos afios. Escribe un diagrama de flujo y
el correspondiente programa en C que permita calcular lo siguiente:

a. El total producido de cada tipo de vino en los dltimos afos.
b. El total de la produccién anual de los dltimos afios.

Datos: N, VIN, ,, VIN, ,, VIN,,, VIN,,
VIN, ,, VIN,,, VIN, ., VIN,,
VIN, ,, VIN,,, VIN,,, VIN

N,19 N,23 N,37 N,4

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el nimero de afios.
VIN, ; es una variable de tipo real que representa la cantidad de litros de
vino en el afio i del tipo j (1< i < N, 1< j < 4).

Problema PS3.12

Se dice que un nimero N es primo si los tinicos enteros positivos que lo dividen
son exactamente 1 y N. Construye un diagrama de flujo y el correspondiente pro-
grama en C que lea un nimero entero positivo NUM y escriba todos los nimeros
primos menores a dicho nimero.

Dato: Num (variable de tipo entero que representa al nimero entero positivo que
se ingresa).

Problema PS3.13

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como datos dos nimeros enteros positivos, obtenga e imprima todos los nimeros
primos gemelos comprendidos entre dichos nimeros. Los primos gemelos son
una pareja de niimeros primos con una diferencia entre si de exactamente dos. El
3y el 5 son primos gemelos.

Datos: N1, N2 (variables de tipo entero que representan los niimeros enteros po-
sitivos que se ingresan).
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Problema PS3.14

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato una X cualquiera, calcule el sen(x) utilizando la siguiente serie:

PO CREND G ¢
sen(x) = — — —— 4+ —— — —— +
*) 11 3t 51 7!

La diferencia entre la serie y un nuevo término debe ser menor o igual a 0.001.
Imprima el nimero de términos requerido para obtener esta precision.

Dato: x (variable de tipo entero que representa el niimero que se ingresa).
Problema PS3.15

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que calcule
el maximo comun divisor (MCD) de dos nimeros naturales N1 y N2. El MCD
entre dos nimeros es el natural mas grande que divide a ambos.

Datos: N1, N2 (variables de tipo entero que representan los nimeros que se

ingresan).

Problema PS3.16

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que, al recibir
como dato un ndmero entero positivo, escriba una figura como la que se muestra
a continuacién (ejemplo paraN = 6):

e e e e
[N 2 ST NS (S T (O O B \O TN \O I \S ]
W W W W W W W
e e e
D L
(@)}

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero que se ingresa).
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Problema PS3.17

Construye un diagrama de flujo y un programa en C que, al recibir como dato un
nimero entero positivo, escriba una figura como la que se muestra a continua-
cién (ejemplo paraN = 7):

1

121

12321

1234321
123454321
12345654321
1234567654321

Dato: N (variable de tipo entero que representa el niimero que se ingresa).

Problema PS3.18

Construye un diagrama de flujo y un programa en C que, al recibir como dato un
nimero entero positivo, escriba una figura como la que se muestra a continua-
cioén (ejemplo paranN = 7):

67 76
6 6

LW W L W
I O N N N
wn L W

W L N
N S

3
3
3
3
3

— e e e e
S S SIS
o 1O B N

1
1
1
1
1
1
1

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero que se ingresa).
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Problema PS3.19

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que genere
una figura como la que se muestra a continuacion:

1
232
34543
4567654
567898765
6789010876
7890123210987
890123454321098
90123456765432109
0123456789876543210

Problema PS3.20

Construye un diagrama de flujo y el correspondiente programa en C que escriba
todos los valores positivos de T, Py R que satisfagan la siguiente expresion.

7*T4 - 6*P® + 12*RS < 5850

Nota: T, Py R solo pueden tomar valores positivos.






CAPIiTULO 4

Funciones

4.1. Introducciéon

Para resolver problemas complejos y/o de gran tamafio es conveniente
utilizar el concepto de reduccion de problemas. De esta forma, el
problema se descompone en subproblemas, los cuales a su vez pueden
descomponerse en subsubproblemas, y asi continuar hasta que el pro-
blema original queda reducido a un conjunto de actividades bdsicas,
que no se pueden o no conviene volver a descomponer. La solucién
de cada una de estas actividades bdsicas permite, luego, aplicando
razonamiento hacia atrds, la solucién del problema final.

En el lenguaje de programacion C la solucién de un problema se ex-
presa por medio de un programa; la solucién de un subproblema, por
medio de una funcién. El uso de funciones tiene miltiples ventajas:
facilitan la lectura y escritura de los programas, permiten el trabajo
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en paralelo —diferentes programadores se pueden encargar de diferentes funcio-
nes—, facilitan la asignacién de responsabilidades, permiten que el codigo de la
funcidn se escriba solamente una vez y se utilice tantas veces como sea necesario,
facilitan el mantenimiento de los programas, etc.

De esta manera, un programa en C estd constituido por un programa principal y
un conjunto de funciones. El programa principal consta generalmente de pocas
lineas, las cuales pueden ser llamadas a funciones. La llamada a una funcién in-
dica al procesador que debe continuar con el procesamiento de la funcién. Una
vez que ésta concluye, el control regresa al punto de partida en el programa prin-
cipal. Por otra parte, la funcién se escribe de forma similar al programa princi-
pal, pero con diferencias principalmente en el encabezado de la misma. Una
funcién resuelve un subproblema de forma independiente y se ejecuta sélo cuan-
do recibe una llamada desde el programa principal o desde otras funciones. El
lenguaje de programacion C permite que una funcién pueda incorporar llamadas
a otras funciones.

La comunicacién entre las funciones y el programa principal, al igual que entre las
mismas funciones, se lleva a cabo por medio de parametros por valor, parame-
tros por referencia y variables globales. Estas tltimas son menos utilizadas por
razones de eficiencia y seguridad en la escritura de programas. En los dos tltimos
capitulos utilizamos funciones que pertenecen a bibliotecas del lenguaje C. Por
ejemplo, la funcién pow que se encuentra en la biblioteca math.h se ha utilizado
en numerosas ocasiones. Pero cabe aclarar que las funciones que utilizaremos en
este capitulo son diferentes, porque tienen la particularidad de que nosotros mis-
mos las desarrollaremos. Es decir, no se encuentran en ninguna biblioteca del
lenguaje C.

4.2. Variables locales, globales y estaticas

Las variables son objetos que pueden cambiar su valor durante la ejecucion de
un programa. En el lenguaje de programacion C podemos distinguir entre tres ti-
pos de variables: locales, globales y estaticas. Las variables locales son objetos
definidos tanto en el programa principal como en las funciones y su alcance esta
limitado solamente al programa principal o a la funcién en la cual estan defini-
das. Por ejemplo, cada variable local definida en una funcién comienza a existir
s6lo cuando se llama a esa funcién, y desaparece cuando el control regresa al
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programa principal. Puesto que no retienen su valor, deben ser inicializadas cada
vez que se ejecuta la funcién, de otra forma contendran basura.

C permite ademds definir variables locales a un bloque —conjunto de instruccio-
nes—, las cuales desaparecen luego de ejecutar el bloque. Cabe destacar que las
variables locales tienen prioridad sobre las variables globales. Es decir, si tene-
mos una variable global entera I y una variable local entera también denomina-
da 1 en una funcién, cada vez que utilicemos la variable en la funcién estaremos
haciendo referencia a la variable local. Incluso una variable local definida en un
bloque tiene prioridad sobre una variable local definida obviamente con el mis-
mo nombre en la misma funcidn.

Por otra parte, las variables globales son objetos definidos antes del inicio del
programa principal y su alcance es muy amplio, ya que tiene influencia tanto en
el programa principal como en todas las funciones.

Finalmente, las variables estaticas son similares a las locales, pero conservan su
valor durante la ejecucién del programa. Es decir, comienzan a existir cuando se
llama a la funcién y conservan su valor aun cuando el control regresa al progra-
ma principal.

En el lenguaje C una funcién se escribe de la siguiente forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis de una
=funcién en el lenguaje C. */
tipo-de-resultado Nombre-de-funcidén (Pardmetros)

{
}

instrucciones; /* cuerpo de la funcidn. */

Donde: tipo-de-resultado representa el tipo de resultado que devuelve la funcién
(entero, real, caracter, cadena de caracteres, etc.); si no regresa ningtn resultado,
entonces se escribe la palabra reservada void.

Nombre -de - funcién representa el nombre de la funcién. Es conveniente utilizar un
nombre representativo de lo que realiza la funcidn.

Parémetros se utiliza para indicar la lista de parametros que recibe la funcién (los
analizaremos en la seccion 4.3).

instrucciones representa, como su nombre lo indica, al conjunto de instrucciones
que pertenecen a la funcion
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A continuacién presentamos diferentes ejemplos para clarificar los conceptos
anteriores. Cabe destacar que a partir de este capitulo, por cuestiones basica-
mente didacticas y dando por sentado que ya conoces y puedes desarrollar dia-
gramas de flujo, omitiremos el uso de éstos en la solucién grafica de los
diferentes problemas.

EJemprLo 4.1

Escribe un programa que calcule, utilizando una funcién, el cubo de los 10 pri-
meros nimeros naturales.

Programa 4.1

#include <stdio.h>

/* Cubo-1.

E1l programa calcula el cubo de los 10 primeros numeros naturales con la
ayuda de una funcién. En la solucién del problema se utiliza una variable
global, aunque esto, como veremos mas adelante, no es muy recomendable. */

int cubo(void); /* Prototipo de funcién. */

int I; /* Variable global. */

void main(void)

{

int CUB;

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

{
CUB = cubo(); /* Llamada a la funcioén cubo. */
printf("\nEl cubo de %d es: %d", I, CUB);

b

I

int cubo(void) /* Declaracién de la funcién. */

/* La funcién calcula el cubo de la variable global I. */

{

return (I*I*I);

}

Observa que la segunda instruccion del programa:

int cubo(void);
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es un prototipo de la funcidn. Puesto que esta funcién se declara posteriormente,
pero se utiliza en el programa principal, el compilador del lenguaje C requiere
estar enterado de la existencia de la misma. Toma nota de que el tipo de la fun-
cién es entero (int) y no tiene pardmetros. Las funciones pueden regresar resulta-
dos de diferentes tipos de datos o bien no regresar ninguno, en cuyo caso al
inicio se debe incluir la palabra reservada void.

La linea
int I;

indica que I es una variable global de tipo entero. Observa que la variable global
se defini6 antes del programa principal.

La instruccién
CUB = cubo();

expresa que el resultado de la funcién cubo() se asigna a la variable local cus.
Observa la forma de invocar o llamar a la funcién. Cabe destacar que es posible
evitar el uso de la variable local cuB escribiendo el resultado del llamado a la
funcién cubo como se muestra a continuacion:

printf("\nEl cubo de %d es: %d", cubo());
Finalmente, ya en la funcién cubo, la instruccién:
return (I*I*I);

regresa el resultado obtenido al programa principal. Siempre que la funcién es de
un tipo de datos determinado es necesario utilizar un return para regresar tanto
el resultado como el control al programa principal.

A continuacién se muestra el resultado que arroja el programa:

E1l cubo de 1 es: 3
E1 cubo de 2 es: 8
E1l cubo de 3 es: 27
E1l cubo de 4 es: 64
E1 cubo de 5 es: 125
E1l cubo de 6 es: 216
E1l cubo de 7 es: 343
E1 cubo de 8 es: 512
E1l cubo de 9 es: 729
El cubo de 10 es: 1000
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EJEmPLO 4.2

Observa lo que sucede en la solucién del problema anterior al declarar una varia-
ble local en la funcién cubo.

Programa 4.2

#include <stdio.h>

/* Cubo-2.
E1 programa calcula el cubo de los 10 primeros numeros naturales con la
ayuda de una funcién. */

int cubo(void); /* Prototipo de funcidén. */
int I; /* Variable global. */
void main(void)
{
int CUB;
for (I = 1; I <= 10; I++)
{
CUB = cubo(); /* Llamada a la funcioén cubo. */
printf("\nEl cubo de %d es: %d", I, CUB);
}
}
int cubo(void) /* Declaracio6n de la funcién. */
/* La funcién calcula el cubo de la variable local I. */
{
int I = 2; /* Variable local entera I con el mismo nombre

=que la variable global. */
return (I*I*I);
}

El resultado que arroja el programa es el siguiente:

E1 cubo de 1 es: 8
E1l cubo de 2 es: 8
E1l cubo de 3 es: 8
E1 cubo de 4 es: 8
E1l cubo de 5 es: 8
E1l cubo de 6 es: 8
E1 cubo de 7 es: 8
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E1 cubo de 8 es: 8
E1 cubo de 9 es: 8
E1l cubo de 10 es: 8

La variable local 1 tiene prioridad sobre la variable global que tiene el mismo
nombre y por esta razén siempre calcula el cubo del nimero entero 2.

4.2.1. Conflicto entre los nombres de las variables

Las variables locales, tal y como lo analizamos anteriormente, tienen prioridad
sobre las globales que cuentan con el mismo nombre. Es decir, si existe una va-
riable global entera I y una variable local entera con el mismo nombre, cada
vez que utilicemos la variable en la funcidn estaremos haciendo referencia a la
variable local. Sin embargo, puede ocurrir que en algunos casos necesitemos
hacer referencia a la variable global. En esos casos debemos incorporarle pre-
viamente a la variable global el simbolo ::, de tal forma que si queremos hacer
referencia a la variable global 1, debemos escribir: ::I.

EJEmPLO 4.3

Observemos a continuacion el siguiente programa, el cual utiliza en una misma
funcién dos variables con el mismo nombre, una local y otra global.

Programa 4.3

#include <stdio.h>

/* Conflicto de variables con el mismo nombre. */

void f1(void); /* Prototipo de funcidn. */
int K = 5; /* Variable global. */
void main (void)
{

int I;

for (I = 1; I <= 3; I++)

f10);

}

void f1(void)
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{

/* La funcioén utiliza tanto la variable local I como la variable
wglobal I. */

int K = 2; /* Variable local. */

K += K;

printf("\n\nEl valor de la variable local es: %d", K);
1K = 1K + K /* Uso de ambas variables. */
printf("\nEl valor de la variable global es: %d", ::K);

Los resultados que arroja el programa son los siguientes:

E1 valor de la variable local es: 4
E1 valor de la variable global es: 9
E1 valor de la variable local es: 4

E1l valor de la variable global es: 13

E1 valor de la variable local es: 4
E1l valor de la variable global es: 17

A continuacién se presenta un ejemplo en el cual se utilizan variables locales,
globales y estaticas.

EJemprLo 4.4

En el siguiente programa podemos observar el uso de variables locales, globales
y estéticas. Incluso en la funcién f4 se hace referencia tanto a la variable local
como a la variable global que tienen el mismo nombre.

Programa 4.4

#include <stdio.h>

/* Prueba de variables globales, locales y estaticas.
E1 programa utiliza funciones en las que se usan diferentes tipos de
= variables. */

int f1(void);
int f2(void);
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int f3(void);
int f4(void);

int K = 3;

void main(void)
{

int I;

for (I = 1; I <= 3; I++)
{

printf("\nEl resultado de la funciéon f1 es:
printf("\nEl resultado de la funcién f2 es:
printf("\nEl resultado de la funcién f3 es:
printf("\nEl resultado de la funciéon f4 es:

}
}

int f1(void)
/* La funcidén f1 utiliza

{

K += K;
return (K);
}

int f2(void)
/* La funcidén f2 utiliza

{

int K = 1;
KSiss

return (K);
}

int f3(void)

/* La funciéon f3 utiliza
{

static int K = 8;

K += 2;

return (K);

}

int f4(void)
/* La funcidén f4 utiliza
= y global. */

{

int K = 5;
K=K + ::K;
return (K);

}

/* Prototipos de funciones. */

/* Variable global.

la variable global. */

la variable local. */

la variable estatica. */

%d"
%",
%d”

%d",

*/

dos variables con el mismo nombre: local

/* Uso de la variable local (K) y global (::K)

*/
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Los resultados que arroja el programa son los siguientes:

E1l resultado de la funcién f1 es: 6
El resultado de la funcién f2 es: 2
E1l resultado de la funcié6n f3 es: 10
E1l resultado de la funcién f4 es: 11

E1l resultado de la funci6n f1 es: 12
E1l resultado de la funcién f2 es: 2
El resultado de la funcién f3 es: 12
E1l resultado de la funci6n f4 es: 17

E1l resultado de la funcién f1 es: 24
El resultado de la funcién f2 es: 2

El resultado de la funcién f3 es: 14
E1l resultado de la funcién f4 es: 29

4.3. Parametros por valor y por referencia

La comunicacién entre las funciones y el programa principal, o bien entre las
mismas funciones, se lleva a cabo mediante variables globales y parametros
por valor y por referencia. El uso de variables se estudié ampliamente en la
seccién anterior, y en ésta nos concentraremos en los pardmetros por valor y por
referencia.

Los parametros por valor permiten pasar datos entre el programa principal y las
funciones, e incluso entre las mismas funciones. En el pardmetro se escribe una
copia de la variable original. Si el pardmetro sufre una alteracién en la funcién
que lo recibe, la variable original no se ve afectada.

Los parametros por referencia también permiten la comunicacion entre el pro-
grama principal y las funciones, o entre las mismas funciones. Sin embargo, en
este caso, en lugar de escribir una copia de la variable en el pardmetro se escribe
la direccion de la misma. Si el parametro sufre una alteracién en la funcién que
lo recibe, la variable original también se ve afectada. En C, las llamadas por refe-
rencia se realizan mediante apuntadores. Un apuntador es una variable que con-
tiene la direccidn de otra variable y se representa por medio de operadores de
direccion (&) e indireccion (*).

Observemos a continuacién diferentes ejemplos para clarificar estos conceptos.




4.3 Parametros por valor y por referencia 147 |

EJEmpLO 4.5

Escribe un programa que calcule el cubo de los 10 primeros niimeros naturales,
utilizando una funcién y realizando la comunicacién mediante pardmetros por
valor.

Programa 4.5

#include <stdio.h>

/* Cubo-3.
E1 programa calcula el cubo de los 10 primeros numeros naturales con la
= ayuda de una funcién y utilizando parametros por valor.

int cubo(int); /* Prototipo de funcién. E1 parametro es de
= tipo entero. */

void main(void)
{
int I;
for (I = 1; I <= 10; I++)
printf("\nEl cubo de I es:%d", cubo(I));
/* Llamada a la funcién cubo. E1 paso del parametro es por valor. */

}
int cubo(int K) /* K es un parametro por valor de tipo entero. */
/* La funcién calcula el cubo del parametro K. */
{
return (K*K*K) ;
}

Observa que la instruccion:
int cubo(int);

es un prototipo de funcién que informa al compilador que el pardmetro que se
utilizard es por valor y de tipo entero.

La siguiente instruccion permite escribir el resultado de la funcién. Observa que
el pardmetro que se utiliza es una copia de la variable I.

printf("\nEl cubo de %d es: %d", cubo(I));
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Finalmente, ya en la funcién cubo, la instruccion:
return (K*K*K);

regresa el resultado obtenido al programa principal.

EJEmPLO 4.6

Observemos a continuacién el siguiente programa, el cual utiliza ahora pardme-
tros por referencia.

Programa 4.6

#include <stdio.h>
/* Prueba de parametros por referencia. */

void f1(int *);
/* Prototipo de funcidn. E1 parametro es de tipo entero y por referencia
—observa el uso del operador de indireccién. */

void main(void)
{
int I, K
for (I =
{

:4;

1; I <= 3; I++)
printf("\n\nvValor de K antes de llamar a la funcién: %d", ++K);
printf("\nvalor de K después de llamar a la funcioén: %d", f1(&K));
/* Llamada a la funcion f1. Se pasa la direcci6n de la variable K,

= por medio del operador de direccidn: &. */

}

I

void f1(int *R)
/* La funcioén f1 recibe un parametro por referencia. Cada vez que el
= parametro se utiliza en la funcidén debe ir precedido por el operador de
= indireccidén. */
{
*R += *R;

}

La instruccion:

void f1(int *);
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es un prototipo de funcién que informa al compilador que el pardmetro que se
va a utilizar es por referencia y de tipo entero. Se utiliza el operador de indi-
reccion: *.

La siguiente instruccion permite escribir el resultado de la funcién. Observa que
en la llamada a la funcién se utiliza un pardmetro por referencia. La direccién de
la variable se pasa mediante el operador de direccion: &.

printf("\nvalor de K después de llamar a la funcion: %d", f1(&K));

Finalmente, ya en la funcién f1, cada vez que se utiliza el pardmetro por referen-
cia, se debe anteponer al mismo el operador de indireccion. El resultado que
arroja el programa es el siguiente:

Valor de K antes de llamar a la funcidn: 5
Valor de K después de llamar a la funcié6n: 10
Valor de K antes de llamar a la funcidn: 11
Valor de K después de llamar a la funcién: 22

Valor de K antes de llamar a la funcion: 23
Valor de K después de llamar a la funcién: 46

EJemprLo 4.7

Analicemos a continuacién el mismo programa del ejemplo anterior, pero utili-
zando ahora pardmetros por valor en lugar de parametros por referencia.

Programa 4.7

#include <stdio.h>
/* Prueba de parametros por valor. */

int f1 (int); /* Prototipo de funcidén. E1 parametro es por valor
= y de tipo entero. */

void main(void)
{
int I, K
for (I =
{

4

=4
1; I <= 3; I++)
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printf("\n\nvValor de K antes de llamar a la funcion: %d", ++K);
printf("\nvalor de K después de llamar a la funcién: %d", f1(K));
/* Llamada a la funciéon f1. Se pasa una copia de la variable K. */
I3
}
int f1(int R)
{
R += R;
return (R);
}

El resultado que arroja el programa es el siguiente:

Valor de K antes de llamar a la funcidn: 5
Valor de K después de llamar a la funcidén: 10
Valor de K antes de llamar a la funcidn: 6
Valor de K después de llamar a la funcién: 12
Valor de K antes de llamar a la funcion: 7
Valor de K después de llamar a la funcién: 14

A continuacién presentamos un programa en el que se combinan variables locales
y globales, y pardmetros tanto por valor como por referencia.

EJEmPLO 4.8

Analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime.

Programa 4.8

#include <stdio.h>

/* Combinacién de variables globales y locales, y parametros por valor
= y por referencia. */

int a, b, c, d; /* Variables globales. */
void funcioni(int *, int *);

/* Prototipo de funcidén. Observa que los dos parametros son por
= referencia. */
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int funcion2(int, int *);
/* En este prototipo el primer parametro es por valor y el segundo por
= referencia. */

void main(void)

{

int a; /* Nota que a es una variable local. */

a = 1; /* Se asigna un valor a la variable local a. */

b = 2; /* Se asignan valores a las variables globales b, ¢ y d. */
c = 3;

d = 4;

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);
funcion1 (&b, &c);

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);
a = funcion2(c, &d);

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);
}

void funcioni(int *b, int *c)

{

int d;

a = 5; /* Observa que se hace referencia a la variable global a. */
d = 3; /* Nota que se hace referencia a la variable local d. */
(*b)++;

(*c) += 2;

printf("\n%d %d %d %d", a, *b, *c, d);

}

int funcion2(int c, int *d)

{

int b;

at++;

b = 7;

c += 3;

(*d) += 2;

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, *d);
return (c);

}

Compara tu resultado con el que presentamos a continuacion.

oo = U1 =
WNWWwN
g0 01Ul W
Do WH
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4.4. Paso de funciones como parametros

En la practica encontramos problemas cuyas soluciones se podrian formular fa-
cilmente si pudiéramos pasar funciones como pardmetros. Por fortuna, en el len-
guaje de programacion C es posible realizar esta actividad, es decir, pasar una
funcidn a otra funcién como parametro por referencia —en el parametro se es-
cribe la direccion de la funcion—. Debemos recordar que en C las llamadas por
referencia se llevan a cabo por medio de apuntadores, y un apuntador no es mas
que una variable que contiene la direccion de otra variable o de una funcién y se
representa por medio de los operadores de direccion (&) e indireccién (*). Este
paso de una funcién como parametro permite que una funcién se transfiera a otra
como si fuera simplemente una variable.

EJEmPLO 4.9

En el siguiente programa pasaremos una funcién a otra funcién como pardmetro
por referencia. Nota que la funcién control recibe como parametro una funcién.
Dependiendo de cudl sea ésta, realiza la llamada a la funcién correspondiente
Suma O Resta.

Programa 4.9

#include <stdio.h>
/* Paso de una funcién como parametro por referencia. */

int Suma(int X, int Y)
/* La funcidén Suma regresa la suma de los parametros de tipo entero

- XyY. */
{
return (X+Y);
}

int Resta(int X, int Y)

/* Esta funcidn regresa la resta de los parametros de tipo entero
- XyY. *

{

return (X-Y);

}
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int Control(int (*apf) (int, int), int X, int Y)
/* Esta funcidén recibe como parametro otra funcién —1la direccién— vy
= dependiendo de cudl sea ésta, llama a la funcidén Suma o Resta. */

{

int RES;

RES = (*apf) (X, Y); /* Se llama a la funcién Suma o Resta. */
return (RES);

}

void main(void)

{

int R1, R2;

R1 = Control(Suma, 15, 5); /* Se pasa como parametro la funci6én Suma. */
R2 = Control(Resta, 10, 4); /* Se pasa como parametro la funcidén Resta.*/

printf("\nResultado 1: %d", R1);
printf("\nResultado 2: %d", R2);
}

Problemas resueltos
Problema PR4.1

Escribe un programa en C que, al recibir como datos dos nimeros enteros, deter-
mine si el segundo nimero es mdltiplo del primero.

Datos: NU1, NU2 (variables de tipo entero que representan los nlimeros que se
ingresan).

Programa 4.10

# include <stdio.h>

/* Maltiplo.
E1l programa, al recibir como datos dos numeros enteros, determina si
= el segundo es multiplo del primero. */

int multiplo(int, int); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)

{

int NU1, NU2, RES;

printf("\nIngresa los dos numeros: ");
scanf("%d %d", &NU1, &NU2);

RES = multiplo(NU1, NU2);
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if (RES)
printf("\nEl segundo numero es multiplo del primero");
else

printf("\nEl segundo numero no es multiplo del primero");

}

int multiplo(int N1, int N2)
/* Esta funcién determina si N2 es mUltiplo de N1. */

{

int RES;

if ((N2 % N1) == 0)
RES = 1;

else
RES = 0;

return (RES);

}

Problema PR4.2

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un nimero entero positivo,
determine el mayor divisor de dicho nimero.

Dato: Num (variable de tipo entero que representa el niimero que se ingresa).

Programa 4.11

# include <stdio.h>

/* Mayor divisor.

El programa, al recibir como dato un ndmero entero positivo, calcula
= su mayor divisor. */

int mad(int); /* Prototipo de funcioén. */

void main(void)

{

int NUM, RES;

printf("\nIngresa el numero: ");
scanf ("%d", &NUM);

RES = mad(NUM);

printf("\nEl mayor divisor de %d es: %d", NUM, RES);
}

int mad(int N1)

/* Esta funcién calcula el mayor divisor del numero N1. */

{
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int T = (N1 / 2);
/* I se inicializa con el maximo valor posible que puede ser divisor
w de N1. */
while (N1 % I)
/* E1 ciclo se mantiene activo mientras (N1 % I) sea distinto de cero.
= Cuando el resultado sea @, se detiene, ya que se habra encontrado
= el mayor divisor de Ni1. */
I--;
return I;
}

Problema PR4.3

Escribe un programa en C que, al recibir como datos dos nimeros enteros, deter-
mine el maximo comun divisor de dichos nimeros.

Datos: NU1, NU2 (variables de tipo entero que representan los nimeros que se
ingresan).

Programa 4.12

# include <stdio.h>

/* Méaximo comun divisor.
E1l programa, al recibir como datos dos numeros enteros, calcula el maximo
= comUn divisor de dichos numeros. */

int mcd(int, int);

void main(void)

{

int NU1, NU2, RES;

printf("\nIngresa los dos numeros enteros: ");

scanf ("%d %d", &NU1, &NU2);

RES = mcd (NU1, NU2);

printf("\nEl maximo comin divisor de %d y %d es: %d", NU1, NU2, RES);
}

int mcd(int N1, int N2)
/* Esta funcioén calcula el maximo comUn divisor de los nUmeros N1
-y N2. */
{
int I;
if (N1 < N2)
I =N / 2;
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else
I =N2/ 2;
/* I se inicializa con el maximo valor posible que puede ser divisor
= de N1 y N2. */
while ((N1 % I) || (N2 % I))
/* E1 ciclo se mantiene activo mientras (N1 % I) o (N2 % I) sean
= distintos de cero. Cuando el resultado de la evaluacién sea 0, el
= ciclo se detiene ya que se habra encontrado el maximo comin divisor. */
I--;
return I;
}

Problema PR4.4

Escribe un programa en C que, al recibir como datos N nimeros enteros, deter-
mine cudntos de estos niimeros son pares y cudntos impares.

Datos: N, NUM,, NUM,,..., NUM,

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el nimero de datos que se
ingresan.
NUM; es una variable de tipo entero que representa al nimero i (1 < i > N).

Programa 4.13

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Pares e impares.
E1l programa, al recibir como datos N nUmeros enteros, calcula cuantos
= de ellos son pares y cuadntos impares, con la ayuda de una funcién. */

void parimp(int, int *, int *); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)
{
int I, N, NUM, PAR = @, IMP = 0;
printf("Ingresa el numero de datos: ");
scanf ("%d", &N);
for (I =1; I <= N; I++)
{
printf("Ingresa el nlUmero %d:", I);
scanf ("%d", &NUM);
parimp (NUM, &PAR, &IMP);
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/* Llamada a la funcidén. Paso de parametros por valor y por
= referencia. */
}
printf("\nNdmero de pares: %d", PAR);
printf("\nNumero de impares: %d", IMP);
}

void parimp(int NUM, int *P, int *I)
/* La funcién incrementa el parametro *P o *I, segln sea el nUmero par
= 0 impar. */
{
int RES;
RES = pow(-1, NUM);
if (RES > 0)

*P 4= 1;
else

if (RES < 0)

*T += 1;

Problema PR4.5

Escribe un programa en C que, al recibir las calificaciones de un grupo de alum-
nos que presentaron su examen de admision para ingresar a una universidad pri-
vada en la Ciudad de México, calcule y escriba el niimero de calificaciones que
hay en cada uno de los siguientes rangos:

o . . . 3.9
4 . . . 5.99
6 . . . 7.99
8 . . . 8.9
9 ... 10
Datos: CAL,, CAL,, ..., -1 (CAL, es una variable de tipo real que representa la califi-

cacion del alumno i).

Programa 4.14

#include <stdio.h>

/* Rango de calificaciones.
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E1l programa, al recibir como dato una serie de calificaciones, obtiene
= el rango en el que se encuentran.*/

void Rango(int); /* Prototipo de funcién. */

int RA1 = 0;

int RA2 = 0;

int RA3 = 0; /* Variables globales de tipo entero. */
int RA4 = 0;

int RA5 = 0;

/* E1 uso de variables globales no es muy recomendable. En estos
= problemas se utilizan Unicamente con el objetivo de que el lector
= pueda observar la forma en que se aplican. */

void main(void)

float CAL;
printf("Ingresa la primera calificacién del alumno: ");
scanf ("%f", &CAL);
while (CAL != -1)
{
Rango (CAL) ; /* Llamada a la funcién Rango. Se pasa un parametro
por valor. */
printf("Ingresa la siguiente calificacién del alumno: ");
scanf ("%f", &CAL);
}
printf("\n0..3.99 = %d", RA1);
printf("\n4..5.99 = %d", RA2);
printf("\n6..7.99 = %d", RA3);
printf("\n8..8.99 = %d", RA4);
printf("\n9..10 = %d", RA5);

}

void Rango(int VAL)
/* La funcién incrementa una variable dependiendo del valor del
= parametro VAL. */
{
if (VAL < 4)
RA1++;
else
if (VAL < 6)
RA2++;
else
if (VAL < 8)
RA3++;
else
if (VAL < 9)
RA4++;
else
RAS++;
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Problema PR4.6

Escribe un programa en C que calcule e imprima la productoria de los N prime-
ros nimeros naturales.

Dato: Num (variable de tipo entero que representa el nimero de naturales que se
ingresan, 1 < NUM < 100).

Programa 4.15

include <stdio.h>

/* Productoria.
E1l programa calcula la productoria de los N primeros numeros naturales. */

int Productoria(int); /* Prototipo de funcién. */
void main(void)

{

int NUM;

/* Se escribe un do-while para verificar que el numero del cual se
= quiere calcular la productoria sea correcto. */
do
{
printf("Ingresa el numero del cual quieres calcular la
= productoria: ");
scanf ("%d", &NUM);

}

while (NUM >100 | NUM < 1);

printf("\nLa productoria de %d es: %d", NUM, Productoria(NUM));
}

int Productoria(int N)
/* La funcién calcula la productoria de N. */

{

int I, PRO = 1;

for (I = 1; I <= N; I++)
PRO *= I;

return (PRO);

}

Problema PR4.7

Escribe un programa que, al recibir como datos 24 nimeros reales que represen-
tan las temperaturas registradas en el exterior en un periodo de 24 horas, encuentre,



|160

Capitulo 4. Funciones

con la ayuda de funciones, la temperatura promedio del dia, asi como la tempe-
ratura maxima y la minima con el horario en el cual se registraron.

Datos: TEM,, TEM
raturas).

,»- .-, TEM,, (variables de tipo real que representan las tempe-

Programa 4.16

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Temperaturas.

E1 programa recibe como datos 24 numeros reales que representan las

= temperaturas en el exterior en un periodo de 24 horas. Calcula el

= promedio del dia y las temperaturas maxima y minima con la hora en la
= que se registraron. */

void Acutem(float);
void Maxima(float, int); /* Prototipos de funciones. */
void Minima(float, int);

float ACT = 0.0;

float MAX = -50.0; /* Variables globales. */
float MIN = 60.0;

int HMAX;

int HMIN;

/* Variables globales. ACT se utiliza para acumular las temperaturas,
por esa raz6n se inicializa en cero. MAX se utiliza para calcular la
maxima; se inicializa en -5@0 para que el primer valor que se ingrese
modifique su contenido. MIN se usa para calcular la minima; se
inicializa con un valor muy alto para que el primer valor ingresado
modifique su contenido. HMAX y HMIN se utilizan para almacenar el
horario en que se produjeron las temperaturas maxima y minima,
respectivamente. */

L 2 2 20 A O 2 J

void main(void)

{
float TEM;
int I;
for (I = 1; I <= 24; I++)
{
printf("Ingresa la temperatura de la hora %d: ", I);
scanf ("%f", &TEM);
Acutem(TEM) ;
Maxima (TEM, I); /* Llamada a las funciones. Paso de parametros

= por valor. */
Minima (TEM, I);
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printf("\nPromedio del dia: %5.2f", (ACT / 24));
printf("\nMaxima del dia: %5.2f \tHora: %d", MAX, HMAX);
printf("\nMinima del dia: %5.2f \tHora: %d", MIN, HMIN);
}

void Acutem(float T)
/* Esta funci6n acumula las temperaturas en la variable global ACT
= para posteriormente calcular el promedio. */
{
ACT += T;
}

void Maxima(float T, int H)
/* Esta funcion almacena la temperatura maxima y la hora en que se
= produjo en las variables globales MAX y HMAX, respectivamente. */

{
if (MAX < T)
{
MAX = T;
HMAX = H;
}
}

void Minima(float T, int H)
/* Esta funci6n almacena la temperatura minima y la hora en que se
= produjo en las variables globales MIN y HMIN. */

{
if (MIN > T)
{
MIN = T;
HMIN = H;
}
}

Problema PR4.8

En el centro meteoroldgico ubicado en Baja California Sur, en México, se regis-
tran los promedios mensuales pluviales de las principales regiones del pais. Exis-
ten seis regiones denominadas NORTE, CENTRO, SUR, GOLFO, PACIFICO y CARIBE.
Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente, s6lo para las regiones GOLFO,
PACIFICO y CARIBE:

a) El promedio anual de las tres regiones.

b) La regién con mayor promedio de lluvia anual (considera que los promedios
de Iluvias son diferentes).
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Datos: GOL,, PAC,, CAR,, GOL,, PAC,, CAR,,..., GOL,,, PAC,,, CAR,,

Donde: GoL;, PAC, y CAR, son variables reales que representan las lluvias mensua-
les de las diferentes regiones (1 < i < 12).

Programa 4.17

#include <stdio.h>

/* Lluvias.

E1l programa permite calcular el promedio mensual de las lluvias caidas en
= tres regiones importantes del pais. Determina también cual es la region
= con mayor promedio de lluvia anual. */

void Mayor(float, float, float); /* Prototipo de funcidn. */

void main(void)

{

int I;

float GOL, PAC, CAR, AGOL = @, APAC = 0, ACAR = 0;
for (I =1; I <= 12; I++)

{
printf("\n\nIngresa las lluvias del mes %d", I);
printf("\nRegiones Golfo, Pacifico y Caribe: ");
scanf ("%f %f %f", &GOL, &PAC, &CAR);
AGOL += GOL;
APAC += PAC;
ACAR += CAR;
}
printf("\n\nPromedio de lluvias Regién Golfo: %6.2f", (AGOL / 12));
printf("\nPromedio de lluvias Regidén Pacifico: %6.2f ", (APAC / 12));

printf("\nPromedio de lluvias Regidén Caribe: %6.2f \n", (ACAR / 12));
Mayor (AGOL, APAC, ACAR);
/* Se llama a la funcién Mayor. Paso de parametros por valor. */

}

void Mayor(float R1, float R2, float R3)

/* Esta funci6n obtiene la regién con mayor promedio de lluvia anual. */

{

if (R1 > R2)

if (R1 > R3)
printf("\nRegidén con mayor promedio: Regién Golfo. Promedio:
- %6.2f",
R1 / 12);
else

printf("\nRegi6én con mayor promedio: Regi6én Caribe. Promedio:
- %6.2f",
R3 / 12);

else
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if (R2 > R3)
printf("\nRegi6én con mayor promedio: Regi6én Pacifico. Promedio:
- %6.2f",
R2 / 12);
else
printf("\nRegién con mayor promedio: Regi6on Caribe. Promedio:
- %6.2f",
R3 / 12);

Problema PR4.9

Escribe un programa en C que imprima todos los valores de T, P y @ que satisfa-
gan la siguiente expresion:

15*T4 + 12*P5 + 9*Q5 < 5500

Nota: Observa que las tres variables sdlo pueden tomar valores enteros positivos.

Programa 4.18

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Expresion.
E1l programa escribe los valores de T, P y Q que satisfacen una determinada
= expresion.*/

int Expresion(int, int, int); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)

{

int EXP, T = 0, P = 0, Q = 0;
EXP = Expresion(T, P, Q);
while (EXP < 5500)

{
while (EXP < 5500)
{
while (EXP < 5500)
{
printf("\nT: %d, P: %d, Q: %d, Resultado: %d", T, P, Q, EXP);
Q++;
EXP = Expresion(T, P, Q);
}
P++;

H

Q= 0;
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EXP = Expresion(T, P, Q);

g

+

H
H

mo U -
o
e e

X

o

Expresion(T, P, Q);
}
I3

int Expresion(int T, int P, int Q)

/* Esta funcidén obtiene el resultado de la expresidén para los valores
= de T, Py Q. */

{

int RES;

RES = 15 * pow(T,4) + 12 * pow(P,5) + 9 * pow(Q,6);

return (RES);

}

Problema PR4.10

Sigue y analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime. Si
tus resultados coinciden con los presentados, felicitaciones. Si son diferentes, re-
visa principalmente la aplicacién de los pardmetros por referencia, porque tal vez
hay algin concepto que atin no dominas.

Programa 4.19

#include <stdio.h>
/* Funciones y parametros. */
int a, b, c, d; /* Variables globales. */

void funcioni(int, int *, int *); /* Prototipos de funciones. */
int funcion2(int *, int);

void main(void)
{

5
)
b
b

a
1
b =2
3

o
1l

d = 4;

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);
a = funcion2 (&a, c);
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printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);

}
void funcioni(int r, int *b, int *c)
{
int d;
a = *C;
d=a+ 3 + *b;
if (r)
{
*b = *b + 2;
*C = *C + 3;
printf("\n%d %d %d %d", a, *b, *c, d);
b
else
{
*b = *b + 5;
*c = *c + 4;
printf("\n%d %d %d %d", a, *b, *c, d);
b
}
int funcion2(int *d, int c)
{
int b;
a=1;
b =7;

funcioni (-1, d, &b);
/* Observa que el parametro d que enviamos a funcioni es por referencia.
= Es equivalente escribir &*d a escribir solamente d. */

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, *d);

c += 3;

(*d) += 2;

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, *d);
return (c);

I3

El programa genera los siguientes resultados:

10

o NN N =
=
SIS
WO wWwe w
ENIYS AN
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Problema PR4.11

Analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime. Si tus re-
sultados coinciden con los presentados, felicitaciones. Si son diferentes, revisa
principalmente la aplicacion de los parametros por referencia, porque tal vez hay
algtin concepto que aiin no dominas.

Programa 4.20

# include <stdio.h>

/* Funciones y parametros. */

int F1(int , int *); /* Prototipo de funcioén. */
int A = 3;

int B = 7;

int C = 4; /* Variables globales. */
int D = 2;

void main(void)

{

A = F1 (C, &D);

printf("\n%d %d %d %d", A, B, C, D);
C = 3;

C = F1 (A, &C);

printf("\n%d %d %d %d", A, B, C, D);
}

int F1(int X, int *Y)

{

int A;

A =X * *Y;

C++;

B += *Y;

printf("\n%d %d %d %d", A, B, C, D);
*Y--;

return (C);

}

El programa genera los siguientes resultados:

8 9 5 2
5 © 5 2
15 13 4 2
5 13 4 2
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Problema PR4.12

Sigue y analiza cuidadosamente el siguiente programa e indica qué imprime. Si
tus resultados coinciden con los presentados, felicitaciones. Si son diferentes, re-
visa principalmente la aplicacion de los parametros por referencia, porque segu-

ramente hay algiin concepto que atin no dominas.

Programa 4.21

# include <stdio.h>
/* Funciones y parametros. */
int z, y;

int F1(float);
void F2(float, int *);

void main(void)

{

int w;
float x;
z = 5;

y =7;
w = 2;

x = (float)y / z;
printf("\nPrograma Principal:
F2 (x, &w);
printf("\nPrograma Principal:

}

int F1(float x)
{

int k;

if (x!= 0)

else

k =2z +yj;
printf("\nF1: %d %d %.2f %d",
return(k);

}

void F2(float t, int *r)
{

/* Variables globales. */

/* Prototipos de funciones.

%d %d %.2f %d", z, y, X, w);

%d %d %.2f %d", z, y, X, w);

z! y! X’ k);

*/
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int y;

y = 5;

z = 0;

printf("\nF2: %d %d %.2f %d", z, y, t, *r)
if (z == 0)

{

z = (*r) * 2;

t = (float) z / 3;

printf("\nIngresa el valor: ");

scanf("%d", r); /* E1 usuario debe ingresar el valor 6 */
printf("\nF2: %d %d %.2f %d", z, y, t, *r);

}
else
{
z = (*r) * 2;
printf("\nF2: %d %d %.2f %d", z, y, t, *r);
}
*r = F1(t);

El programa genera los siguientes resultados:

5 7 1.40 2
0 ) 1.40 2
4 5 1.33 6
4 7 2.33 -3
4 7 1.40 -3

Problemas suplementarios

Nota: Todos los problemas deben resolverse con la ayuda de funciones. Evita
utilizar variables globales, ya que no es una buena préctica.

Problema PS4.1

Escribe un programa que, al dar como datos N nimeros enteros (1 < N < 500),
obtenga el promedio de los nimeros pares e impares.

Dato: N, NUM,, NUM,, NUM,

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el niimero de datos
NUM, es una variable de tipo entero que representa el niimero que se ingresa.
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Problema PS4.2

Escribe un programa en C que lea un nimero entero NuM y calcule el resultado de
la siguiente serie:

*

FA*A ) e (%)) 1
3 4 N

n|=

Dato: Num (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la
serie).

Problema PS4.3

Construye un diagrama de flujo y un programa en C que, al recibir como dato un
numero entero N, calcule el factorial de dicho nimero.

Dato: Num (variable de tipo entero que representa el niimero que se ingresa).

Problema PS4.4

Un individuo invierte en un banco un capital especifico y quiere saber cudnto ob-
tendrd al cabo de cierto tiempo, si el dinero se coloca a una determinada tasa de
interés mensual. Escribe el programa correspondiente.

Datos: MES, CAP, TAS

Donde: MES es una variable de tipo entero que se utiliza para indicar el nimero
de meses al que se colocara la inversion.
CAP es una variable de tipo real que representa el monto inicial.
TAS es una variable de tipo real que indica la tasa de interés mensual.

Problema PS4.5

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un nimero entero N, obtenga
el resultado de la siguiente serie:

11 -22 + 3% -,,. + NN

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la
serie).
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Problema PS4.6

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una X cualquiera, calcule el
cos(x) utilizando la siguiente serie:
X2
21

X4 X6
VTR

1 - 4 oee

La diferencia entre la serie y un nuevo término debe ser menor o igual a 0.001.
Imprima el ndmero de términos requerido para obtener esta precision.

Dato: x (variable de tipo entero que representa el nimero que se ingresa).

Problema PS4.7

Se dice que un nimero N es primo si los tinicos enteros positivos que lo dividen
son exactamente 1 y N. Escribe un programa en C que, al recibir como dato un
nimero entero positivo, determine si éste es un nlimero primo.

Dato: Num (variable de tipo entero que representa el niimero entero positivo que
se ingresa).

Problema PS4.8

Se dice que un nimero es considerado perfecto si la suma de sus divisores ex-
cepto el mismo, es igual al propio nimero. Escriba un programa que obtenga e
imprima todos los nimeros perfectos comprendidos entre 1 y N.

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero entero positivo que se
ingresa).

Problema PS4.9

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un nimero entero de cuatro
digitos, lo imprima en forma inversa como se muestra a continuacién —el nime-
ro considerado es el 9256.

6 5 2 9

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero entero positivo que se
ingresa).
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Problema PS4.10

Escribe los resultados que se obtienen al ejecutar el siguiente programa:

Programa 4.22

#include <stdio.h>

/* Funciones y parametros. */

int a, b, c, d;

int pal(int, int); /* Prototipo de funcidén. */

void main(void)

{

a = 2;

c = 3;

d = 5;

a = pal(c, d);

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);

b = 4;

b = pal(b, a);

printf("\n%d %d %d %d", a, b, c, d);
}

int pal(int x, int y)
{

int c;

b =x *vy;

c=b+y;

X++;
y =y * (y+1);
printf("\n%d %d %d %d", b, c, X, y);
return (x);
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Problema PS4.11

Examina cuidadosamente el siguiente segmento de programa:

Programa 4.23

#include <stdio.h>

void trueque(int *x, int *y)
{

int tem;

tem = *x;

X =y

*y = tem;
}

int suma(int x)

{

return (x + Xx);

}

y determina cuadles de las siguientes llamadas a las funciones son correctas si x, y y
z son variables de tipo entero.

. trueque(suma (&x), &x);
trueque (3, 4);
suma(10);

y = suma(10);

z = trueque(&x, &y);

o O~ 0N =

trueque (&x, &y);

Problema PS4.12

Escribe los resultados que se obtienen al ejecutar el siguiente programa:

Programa 4.24

#include <stdio.h>
/* Parametros y funciones. */

int f1(void);
int f2(void);

/* Prototipos de funciones.

*/
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int f3(void);
int f4(void);
int K = 5;

void main(void)

{

int I;

for (I = 1; I <= 4; I++)

{
printf("\n\nEl resultado de la funcidén f1 es: %d", f1());
printf("\nEl resultado de la funciéon f2 es: %d", f2());
printf("\nEl resultado de la funci6on f3 es: %d", f3());
printf("\nEl resultado de la funcion f4 es: %d", f4());

}

}

int f1(void)
{
K *= K
return (K);

}

int f2(void)
{
int K = 3;
K++;
return (K);

}

int f3(void)

{
static int K = 6;
K += 3;
return (K);

}

int f4(void)
{
int K = 4;
K=K + ::K;
return (K);

}







CAPIiTULO 5

Arreglos unidimensionales

5.1. Introduccion

En la practica es frecuente que enfrentemos problemas cuya solucién
seria muy dificil de hallar si utilizaramos tipos simples de datos para
resolverlos. Es decir, datos que ocupan una sola casilla de memoria.
Sin embargo, muchos de estos problemas se podrian resolver fécil-
mente si apliciramos en cambio tipos estructurados de datos, los
cuales ocupan un grupo de casillas de memoria y se identifican con
un nombre. Los arreglos que estudiaremos en este capitulo constitu-
yen un tipo estructurado de datos.

Los datos estructurados tienen varios componentes, cada uno de los
cuales puede ser un tipo simple de dato o bien un tipo estructurado de
dato, pero es importante recordar que los componentes del nivel mds
bajo de un tipo estructurado siempre serdn tipos simples de datos.
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Formalmente definimos un arreglo de la siguiente manera:

“Un arreglo es una coleccién finita, homogénea y ordenada de elementos.”

Finita, porque todo arreglo tiene un limite, es decir, se debe determinar cudl es el
ndmero maximo de elementos del arreglo. Homogénea, porque todos los ele-
mentos del arreglo deben ser del mismo tipo. Ordenada, porque se puede deter-
minar cudl es el primer elemento, cudl el segundo, y asi sucesivamente.

5.2. Arreglos unidimensionales

Formalmente definimos un arreglo unidimensional de la siguiente manera:

“Un arreglo unidimensional es una coleccién finita, homogénea y ordenada
de datos, en la que se hace referencia a cada elemento del arreglo por
medio de un indice. Este ultimo indica la casilla en la que se encuentra el
elemento.”

Un arreglo unidimensional permite almacenar N elementos del mismo tipo
(enteros, reales, caracteres, cadenas de caracteres, etc.) y acceder a ellos por
medio de un indice. En los arreglos unidimensionales se distinguen dos par-
tes fundamentales: los componentes y ¢l indice. Los componentes hacen
referencia a los elementos que se almacenan en cada una de las celdas o
casillas. El indice, por su parte, especifica la forma de acceder a cada uno
de estos elementos. Para hacer referencia a un componente de un arreglo de-
bemos utilizar tanto el nombre del arreglo como el indice del elemento. En
la figura 5.1 se puede observar la representacién grifica de un arreglo unidi-
mensional.
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Arreglo

f_‘

Segundo elemento L.
& N-€ésimo elemento

Primer elemento

FIGURA 5.1
Representacion grdfica de un arreglo unidimensional

En la figura 5.2 se muestra el arreglo unidimensional A que contiene 10 elemen-
tos de tipo entero. El primer indice del arreglo es el 0, el segundo, el 1, y asi
sucesivamente. Si queremos acceder al primer elemento del arreglo debemos
escribir A[0], pero si requerimos acceder al quinto elemento debemos escribir
A[4]. Por otra parte, se puede observar que el valor de A[7] es 4, el de A[3+5]

es -5, el resultado de A[2] + A[5] es 2, y el resultado de A[7] * A[9] es 32.

A 15 | 23 8 14 0 - | 11 4 -5 8

rerro Tt

Al@]  A[1]1  A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9]

FIGURA 5.2
Indices y componentes de un arreglo unidimensional

5.3. Declaraciéon de arreglos
unidimensionales

Los arreglos ocupan espacio en memoria, que se reserva en el momento de reali-
zar la declaracién del arreglo. A continuacién presentamos diferentes formas de
declarar arreglos, con la explicacién correspondiente.
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void main(void)

{

int A[10]; /* Definici6n de un arreglo de tipo entero de 10 elementos. */
float B[5]; /* Definici6n de un arreglo de tipo real de 5 elementos. */

}

Una vez que se definen los arreglos, sus elementos pueden recibir los valores a
través de multiples asignaciones, o bien, como ocurre frecuentemente en la prac-
tica, a través de un ciclo. Observemos a continuacion el siguiente ejemplo.

EJEmpLO 5.1

Construye un programa que, al recibir como datos un arreglo unidimensional de
100 elementos de tipo entero y un nimero entero, determine cudntas veces se en-
cuentra este nimero dentro del arreglo.

Datos: ARRE[100], Num (donde ARRE es un arreglo unidimensional de tipo entero
con capacidad para almacenar 100 valores enteros y NUM es una variable
de tipo entero que representa el nimero que se buscard en el arreglo).

Programa 5.1

#include <stdio.h>

/* Cuenta-numeros.

E1 programa, al recibir como datos un arreglo unidimensional de tipo
=wentero y un numero entero, determina cudntas veces se encuentra el
=numero en el arreglo. */

void main(void)

{
int I, NUM, CUE = 0;

int ARRE[100]; /* Declaracién del arreglo */
for (I=0; I<100; I++)
{

printf("Ingrese el elemento %d del arreglo: ", I+1);

scanf("%d", &ARRE[I]); /* Lectura -asignacion— del arreglo */

printf("\n\nIngrese el numero que se va a buscar en el arreglo: ");
scanf ("%d", &NUM);
for (I=0; I<100; I++)
if (ARRE[I] == NUM) /* Comparacién del numero con los elementos del
=arreglo */
CUE++;
printf("\n\nEl %d se encuentra %d veces en el arreglo", NUM, CUE);

}
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Otra forma de asignar valores a los componentes de un arreglo es al realizar la
declaracion del mismo. A continuacion presentamos diferentes casos con la ex-
plicacién correspondiente, junto con figuras en las que se muestran los valores
que toman los diferentes componentes del arreglo.

int A[10] = {0}; /* Todos los componentes del arreglo se inicializan en 0. */

A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

retr ottt

A[@]  A[1] A[2]  A[3]  A[4] A[5] A[6]  A[7] A[8] A[9]

FIGURA 5.3
Declaracion del arreglo unidimensional A

int B[5] = {5};
/* E1 primer componente del arreglo se inicializa con el nimero 5 y el resto con
-p, */

B 5 0 0 0 0
! ! P !
B[O] B[1] B[2] B[3] B[4]

FIGURA 5.4
Declaracion del arreglo unidimensional B

int C[5] = {6, 23, 8, 4, 11}; /* Cada componente del arreglo recibe un valor.
La asignacién se realiza en forma
=consecutiva. */

C 6 23 8 4 11
! | P !
c[o] C[1] C[2] C[3] C[4]

FIGURA 5.5
Declaracion del arreglo unidimensional C



| 180 Capitulo 5. Arreglos unidimensionales

int D[5] = {6, 23, 8, 4, 11, 35}; /* Esta asignacidén genera un error de
wsintaxis que se detecta en la compilacién. El error ocurre porque el arreglo
=tiene capacidad solamente para 5 componentes y hay 6 elementos que se quiere
=asignar. */

int E[] = {33, 21, 48, 5, 11}; /* En este caso, como se omite el tamano del
warreglo en la definicidén, se considera que el numero de elementos del arreglo
wes igual al ndmero de elementos que existen en la lista por asignar. */

E 33 21 48 5 11
f ! ! f !
E[0] E[1] E[2] E[3] E[4]
FIGURA 5.6

Declaracion del arreglo unidimensional E

EJempLO 5.2
Los organizadores de un acto electoral de un pais sudamericano solicitaron un
programa de computo para manejar en forma electrénica el conteo de los votos.
En la eleccion hay cinco candidatos, los cuales se representan con los valores del
1 al 5. Construye un programa en C que permita obtener el nimero de votos de
cada candidato. El usuario ingresa los votos de manera desorganizada, tal y como
se obtienen en una eleccion; el final de datos se representa con un cero. Observa
la siguiente lista de ejemplo:

25543445124312450

Donde: 2 representa un voto para el candidato 2, 5 un voto para el candidato 5, y
asi sucesivamente.

Datos: voT{, VOTo,. . ., @ (variable de tipo entero que representa el voto a un can-
didato).

Programa 5.2

#include <stdio.h>

/* Eleccidn.
El programa almacena los votos emitidos en una elecci6n en la que hubo cinco
wcandidatos e imprime el total de votos que obtuvo cada uno de ellos. */
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void main(void)

{

int ELE[5] = {0}; /* Declaracién del arreglo entero ELE de cinco
welementos. Todos sus elementos se inicializan en 0. */

int I, VOT;

printf("Ingresa el primer voto (@ - Para terminar): ");

scanf("%d", &VOT);

while (VOT)

{
if ((VOT > @) && (VOT < 6)) /* Se verifica que el voto sea
wcorrecto. */

ELE[VOT-1]++; /* Los votos se almacenan en el arreglo.
=Recuerda que la primera posicidén del arreglo es @, por esa razén a la
wyvariable VOT se le descuenta 1. Los votos del primer candidato se
=walmacenan en la posicion 0. */

else
printf("\nEl voto ingresado es incorrecto.\n");
printf("Ingresa el siguiente voto (@ - Para terminar): ");
scanf ("%d", &VOT);
3
printf("\n\nResultados de la Eleccién\n");
for (I = 0; I <= 4; I++)
printf("\nCandidato %d: %d", I+1, ELE[I]);
}

5.4. Apuntadores y arreglos

Un apuntador es una variable que contiene la direccion de otra variable y se re-
presenta por medio de los operadores de direccion (&) e indireccion (*). El pri-
mero proporciona la direcciéon de un objeto y el segundo permite el acceso al
objeto del cual se tiene la direccién.

Los apuntadores se utilizan mucho en el lenguaje de programacién C, debido
principalmente a que en muchos casos representan la tnica forma de expresar
una operacion determinada. Existe una relacion muy estrecha entre apuntadores
y arreglos. Un arreglo se pasa a una funcién indicando tnicamente el nombre del
arreglo, que representa el apuntador al mismo.

Para comprender mejor el concepto de apuntadores, observemos a continuacién
diferentes instrucciones con su explicacion correspondiente. Luego de cada gru-
po de instrucciones se presenta una tabla en la que puedes observar los valores
que van tomando las variables.

int X =3, Y =7, z[5] = {2, 4, 6, 8, 10};
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TaBLA 5.1. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor

X 3

Y 7

Z[0] 2

Z[1] 4

Z[2] 6

Z[3] 8

Z[4] 10

int *IX; /* IX representa un apuntador a un entero. */

IX = &X; /* IX apunta a X. IX tiene la direccién de X. */

Y = *IX; /* Y toma el valor de X. Y recibe el contenido de la
wdireccién almacenada en IX, es decir, el valor de X. Ahora Y es 3. */

*IX = 1; /* X se modifica. Ahora X vale 1. */

TaBLA 5.2. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor

X 1

Y 3

Z[0] 2

Z[1] 4

Z[2] 6

Z[3] 8

Z[4] 10

iX.=.&Z[2]; /* IX apunta al tercer elemento del arreglo Z. */
Y = *IX; /* Y toma el valor de Z[2], ahora vale 6. */

*IX = 15; /* Z[2] se modifica, ahora vale 15. */

TaBLA 5.3. Apuntadores, variables y valores
Variable Valor
X
Y
Z[0]
Z[1]
Z[2] 1
Z[3]
Z[4] 1

S 0 o A N O =
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X = *IX + 5; /* X se modifica, ahora vale Z[2] + 5 = 20. Recuerde que *IX
wcontiene el valor de Z[2]. */

*IX = *IX - 5; /* Z[2] se modifica, ahora vale 10. */

TaBLA 5.4. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor

X 20

Y 6

Z[0] 2

Z[1] 4

Z[2] 10

Z[3] 8

Z[4] 10

;+;Ik; /* Z[2] se modifica, se incrementa en 1. Z[2] ahora vale 11. */
*IX += 1; /* Z[2] se vuelve a modificar, ahora vale 12. Observa que

wambas instrucciones se pueden utilizar para hacer exactamente lo mismo. */

TaBLA 5.5. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor
X 20
Y 6
Z[0] 2
Z[1] 4
Z[2] 12
Z[3] 8
Z[4] 10

X = *.‘(IX +1);

/* X se modifica. E1l apuntador IX se desplaza una posicién y accede temporalmente
=3 Z[3], por lo tanto X toma este valor (8). Observa que IX no se reasigna. */
Y = *IX; /* Y se modifica, toma el valor de Z[2] (12). */
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TaBLA 5.6. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor
X 8
Y 12
Z[0] 2
Z[1] 4
Z[2] 12
Z[3] 8
Z[4] 10
IX = IX + 1;

/* Observa otra forma de mover el apuntador. En este caso IX se desplaza una
wposicidén, pero a diferencia del caso anterior, ahora se reasigna. IX apunta
=ahora al cuarto elemento de Z (Z[3]). */

Y = *IX; /* Y se modifica, toma ahora el valor de Z[3] (8). */

TaBLA 5.7. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor
X 8
Y 12
Z[0] 2
Z[1] 4
Z[2] 12
Z[3] 8
Z[4] 10
iX.=.IX + 4;

/* IX se modifica. Observa que el apuntador se desplaza cuatro posiciones y cae
wen una direccién que se encuentra afuera del arreglo. Esto ocasiona un error
wque no senala el compilador de C. */

Y = *IX; /* Y se modifica, toma el valor (basura) de una celda
wincorrecta. Este es un error que no sefiala el compilador del lenguaje C. */
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TaBLA 5.8. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor

X 8

Y 9203

Z[0] 2

Z[1] 4

Z[2] 12

Z[3] 8

Z[4] 10

IX = &X; /* IX apunta a la variable entera X. */

IX = IX + 1; /* IX se mueve una posicién y cae ahora en una celda
wincorrecta. */

X = *IX; /* X toma el valor (basura) de la celda a la que apunta IX. */

TaBLA 5.9. Apuntadores, variables y valores

Variable Valor
X 20079
Y 9203
Z[0] 2
Z[1] 4
Z[2] 12
Z[3] 8
Z[4] 10

EJEmPLO 5.3

En el siguiente programa se presentan todos los casos que se analizaron en la
seccidn anterior.

Programa 5.3

#include <stdio.h>
/* Apuntadores, variables y valores. */

void main(void)

{
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int X =3, Y =7, Z[5] = {2, 4, 6, 8, 10};
printf ("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0] = %d \t Z[1] = %d \t Z[3] = %d \t Z[4]
-=%d", X, Y,

Z[eo], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);

int *IX; /* IX representa un apuntador a un entero. */

IX = &X; /* IX apunta a X. IX tiene la direccidn de X. */

Y = *IX; /* Y toma el valor de X, ahora vale 3. */

*IX = 1; /* X se modifica, ahora vale 1. */

printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0] = %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
=\t Z[4] =

sd", X, Y, Z[o], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);

IX = &Z[2]; /* IX apunta al tercer elemento del arreglo Z. */

Y = *IX; /* Y toma el valor de Z[2], ahora vale 6. */

*IX = 15; /* Z[2] se modifica, ahora vale 15. */

printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0] = %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
-\t Z[4] =

sd", X, Y, z[o], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);

X = *IX + 5; /* X se modifica, ahora vale Z[2] + 5 = 20. Recuerda que *IX
wcontiene el valor de Z[2]. */

*IX = *IX - 5; /* Z[2] se modifica, ahora vale 10. */

printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0] = %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
=\t Z[4] =

sd", X, Y, Z[o], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);

++*IX; /* Z[2] se modifica, se incrementa en 1. Z[2] ahora vale 11. */
*IX += 1; /* Z[2] se vuelve a modificar, ahora vale 12. */

printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0] = %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
=\t Z[4] =

sd", X, Y, z[o], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);

X =*(IX + 1); /* X se modifica. E1 apuntador IX accede temporalmente a
wZ[3], por lo tanto X toma este valor (8). Observa que IX no se reasigna */
Y = *IX; /* Y se modifica, toma el valor de Z[2] (12). */
printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0] = %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
=\t Z[4] =

sd", X, Y, Z[0], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);
IX = IX + 1; /* IX se modifica. Observa la forma de mover el apuntador.
Ahora IX apunta al cuarto elemento de Z (Z[3]). */
Y = *IX; /* Y se modifica, ahora vale Z[3] (8). */
printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0]= %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
=\t Z[4] =

%d", X, Y, Z[e], z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);
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IX = IX + 4; /* IX se modifica. Observa que el apuntador se mueve
=4 posiciones y cae en una direcci6n afuera del arreglo. Esto ocasionard un
werror. */ Y = *IX; /* Y se modifica, toma el valor (basura) de una celda
=wincorrecta. Es un error que no sefala el compilador del lenguaje C. */
printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0]= %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
-\t Z[4] =

sd", X, Y, z[e], z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);
IX = &X; /* IX apunta a la variable entera X. */
IX = IX + 1; /* IX se mueve una posicién y cae en una celda incorrecta. */
X = *IX; /* X toma el valor (basura) de la celda a la que apunta IX.*/
printf("\nX = %d \t Y = %d \t Z[0]= %d \t Z[1] = %d \t Z[2] = %d \t Z[3] = %d
=\t Z[4] =

%d', X, Y, z[0], Z[1], Z[2], Z[3], Z[4]);
}

5.5. Arreglos y funciones

El lenguaje de programacién C utiliza parametros por referencia para pasar los
arreglos a las funciones. Cualquier modificacidon que se realice a los arreglos en
las funciones afecta su valor original. En la llamada a la funcién sélo se debe
incluir el nombre del arreglo, que es un apuntador. No se deben incluir los cor-
chetes porque ocasionan un error de sintaxis.

EJEmpPLO 5.4

Escribe un programa en C que calcule el producto de dos arreglos unidimensio-
nales de tipo entero y almacene el resultado en otro arreglo unidimensional.

Datos: VE1[10], VE2[10], VE3[10] (arreglos unidimensionales de tipo entero con
capacidad para 10 elementos. En VE3 se almacena el resultado del produc-
to de los vectores VE1 y VE2).

Programa 5.4

#include <stdio.h>

/* Producto de vectores.
El programa calcula el producto de dos vectores y almacena el resultado
wen otro arreglo unidimensional. */

const int MAX = 10; /* Se define una constante para el tamafo de los
=arreglos. */
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void Lectura(int VEC[], int T);

void Imprime(int VEC[], int T); /* Prototipos de funciones. */
void Producto(int *X, int *Y, int *Z, int T); /* Observa que en los
wparametros, para indicar que lo que se recibe es un arreglo, se puede escribir
=»VEC[] o *VEC. */

void main(void)

{

int VE1[MAX], VE2[MAX], VE3[MAX];

/* Se declaran tres arreglos de tipo entero de 10 elementos. */

Lectura(VE1, MAX);

/* Se 1llama a la funcidén Lectura. Observa que el paso del arreglo a la funcidn
wes por referencia. Solo se debe incluir el nombre del arreglo. */
Lectura(VE2, MAX);

Producto(VE1, VE2, VE3, MAX);

/* Se 1llama a la funcion Producto. Se pasan los nombres de los tres arreglos. */
printf("\nProducto de los Vectores");

Imprime (VE3, MAX);

}

void Lectura(int VEC[], int T)

/* La funcidén Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
=welementos de tipo entero. */

{

int I;

printf("\n");

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf("%d", &VEC[I]);

I3

I3

void Imprime(int VEC[], int T)
/* La funcién Imprime se utiliza para imprimir un arreglo unidimensional de T
=elementos de tipo entero. */
int I;
{
for (I=0; I<T; I++)
printf("\nVEC[%d]: %d", I+1, VEC[I]);
}

void Producto(int *X, int *Y, int *z, int T)
/* Esta funcion se utiliza para calcular el producto de dos arreglos
=unidimensionales de T elementos de tipo entero. */
{
int I;
for(I=0; I<T; I++)
Z[I] = X[I] * Y[I];
}
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EJEmpPLO 5.5

En un arreglo unidimensional se almacenan las calificaciones obtenidas por un
grupo de 50 alumnos en un examen. Cada calificacién es un nimero entero com-
prendido entre O y 5. Escribe un programa que calcule, almacene e imprima la
frecuencia de cada una de las calificaciones, y que ademds obtenga e imprima

la frecuencia mds alta. Si hubiera calificaciones con la misma frecuencia, debe
obtener la primera ocurrencia.

Dato: cAL[50] (CAL es un arreglo unidimensional de tipo entero que almacenara
las 50 calificaciones de los alumnos).

Programa 5.5

#include <stdio.h>

/* Frecuencia de calificaciones.

El programa, al recibir como datos las calificaciones de un grupo de 50
=alumnos, obtiene la frecuencia de cada una de las calificaciones y ademas
wescribe cual es la frecuencia mas alta. */

const int TAM = 50;

void Lectura(int *, int);

void Frecuencia(int , int, int , int); /* Prototipos de funciones. */
void Impresion(int *, int);

void Mayor(int *, int);

void main(void)

{
int CAL[TAM], FRE[6] = {0}; /* Declaracién de los arreglos. */
Lectura(CAL, TAM); /* Se llama a la funcién Lectura. */

Frecuencia(CAL, TAM, FRE, 6);

/* Se llama a la funcidén Frecuencia, se pasan ambos arreglos. */
printf("\nFrecuencia de Calificaciones\n");

Impresidén(FRE, 6);

Mayor (FRE, 6);

void Lectura(int VEC[], int T)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer el arreglo de calificaciones. */

{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
{
printf("Ingrese la calificacion -0:5- del alumno %d: ", I+1);

scanf ("%d", &VEC[I]);
}
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}
void Impresion(int VEC[], int T)
/* La funcién Impresién se utiliza para imprimir el arreglo de frecuencias. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
printf("\nVEC[%d]: %d", I, VEC[I]);
}

void Frecuencia(int A[], int P, int B[], int T)
/* Esta funcion calcula la frecuencia de calificaciones. */

{
int I;
for (I=0; I<P; I++)
if ((A[I] >= 0) && (A[I] < 6)) /* Se valida que la calificacién sea
wcorrecta. */
B[A[I]]++; /* Observa la forma de almacenar e incrementar las
wfrecuencias. */
}

void Mayor(int *X, int T)
/* Esta funcidn obtiene la primera ocurrencia de la frecuencia mas alta. */
{
int I, MFRE = @, MVAL = X[0];
for (I=1; I<T; I++)
if (MVAL < X[I])

{
MFRE = I;
MVAL = X[I];
}
printf("\n\nMayor frecuencia de calificaciones: %d \tValor: %d", MFRE, MVAL);

}

Problemas resueltos
Problema PR5.1

Escribe un programa que, al recibir como dato un arreglo unidimensional de nu-
meros reales, obtenga como resultado la suma del cuadrado de los niimeros.

Dato: vec[100] (arreglo unidimensional de tipo real de 100 elementos).
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Programa 5.6

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Suma-cuadrados.
E1 programa calcula la suma del cuadrado de los elementos de un arreglo
=wunidimensional de 100 elementos de tipo real. */

const int MAX = 100;
/* MAX se utiliza para reservar el espacio maximo que podra ocupar el arreglo. */

void Lectura(float *, int); /* Prototipos de funciones. */
double Suma(float *, int);

void main(void)

{
float VEC[MAX];
double RES;

Lectura(VEC, MAX);

RES = Suma(VEC, MAX);

/* Se llama a la funcidon Suma y se almacena el resultado en la variable RES. */
wprintf("\n\nSuma del arreglo: %.21f", RES);

}

void Lectura(float A[], int T)
/* La funcidn Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo real. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf ("%f", &A[I]);

}

}

double Suma(float A[], int T)
/* La funcidén Suma se utiliza para calcular la suma del cuadrado de los
wcomponentes de un arreglo unidimensional de T elementos de tipo real. */
{
int I;
double AUX = 0.0;
for (I=0; I<T; I++)
AUX += pow(A[I], 2);
return (AUX) ;
}
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Problema PR5.2

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensional
desordenado de N enteros, obtenga como salida ese mismo arreglo pero sin los
elementos repetidos.

Dato: ARRE[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).

Programa 5.7

#include <stdio.h>

/* Arreglo sin elementos repetidos.

E1 programa, al recibir como dato un arreglo unidimensional desordenado de N
welementos, obtiene como salida ese mismo arreglo pero sin los elementos
wrepetidos. */

void Lectura(int *, int); /* Prototipos de funciones. */
void Imprime(int *, int);

void Elimina(int *, int *);

/* Observa que en el prototipo de Elimina, el segundo parametro es por
wreferencia. Esto, porque el tamano del arreglo puede disminuir. */

void main(void)
{
int TAM, ARRE[100];
/* Se escribe un do-while para verificar que el tamano del arreglo que se
=wingresa sea correcto. */
do
{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf("%d", &TAM);
}
while (TAM > 100 | TAM < 1);
Lectura(ARRE, TAM);
Elimina(ARRE, &TAM);
/* Observa que el tamano del arreglo se pasa por referencia.*/
Imprime (ARRE, TAM);
}

void Lectura(int A[], int T)

/* La funcidn Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

printf("\n");

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
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printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf ("%d", &A[I]);

}

}

void Imprime(int A[], int T)
/* La funcion Imprime se utiliza para escribir un arreglo unidimensional, sin
wrepeticiones, de T elementos de tipo entero. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
printf("\nA[%d]: %d", I, A[I]);
}

void Elimina(int A[], int *T)

/* Esta funcidén se utiliza para eliminar los elementos repetidos de un arreglo
=wunidimensional de T elementos de tipo entero. */

{

int I =0, K, L;

while (I < (*T-1))

{
K=1T1H+1;
while (K <= (*T-1))
{
if (A[I] == A[K])
{
for (L = K; L < (*T-1); L++)
A[L] = A[L+1];
ST = ST =g
}
else
K++;
}
ISieiE
t
t

Problema PR5.3

Escribe un programa en C que almacene en un arreglo unidimensional de tipo
entero los primeros 100 ndimeros primos.
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Programa 5.8

#include <stdio.h>

/* Primos.
El programa almacena en un arreglo unidimensional los primeros 100 numeros
=primos. */

const int TAM = 100;

void Imprime(int, int); /* Prototipos de funciones. */
void Primo(int, int *);

void main(void)

{

int P[TAM] {1,2};

int FLA, J = 2, PRI = 3;
while (J <= TAM)

{
FLA = 1;
Primo (PRI, &FLA); /* Se llama a la funcidén que determina si PRI es
=primo. */
if (FLA) /* Si FLA es 1, entonces PRI es primo. */
{
P[J] = PRI;
R
}
PRI += 2;
}
Imprime (P, TAM);
}

void Primo(int A, int *B)
/* Esta funcion determina si A es primo, en cuyo caso el valor de *B no se
waltera. */

{
int DI = 3;
while (*B && (DI < (A / 2)))

void Imprime(int Primos[], int T)
/* Esta funcién imprime el arreglo unidimensional de numeros primos. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
printf("\nPrimos[%d]: %d", I, Primos[I]);

}




Problemas resueltos 195 |

Problema PR5.4

Busqueda secuencial en arreglos desordenados. La biisqueda secuencial en
arreglos desordenados consiste en revisar elemento por elemento, de izquierda a
derecha, hasta encontrar el dato buscado o bien hasta llegar al final del arreglo,
lo que ocurra primero. Cuando el procedimiento concluye con éxito, se proporcio-
na la posicién en la cual fue encontrado el elemento. En caso contrario, se regresa
a ¢ para indicar que el elemento no fue localizado.

Datos: VEC[N], ELE
Donde: veC es un arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100,

y ELE una variable de tipo entero que representa el elemento a buscar.

Programa 5.9

#include <stdio.h>
/* Busqueda secuencial en arreglos desordenados. */
const int MAX=100;

void Lectura(int, int); /* Prototipos de funciones. */
int Busca(int *, int, int);

void main(void)
{
int RES, ELE, TAM, VEC[MAX];
do
{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%d", &TAM);
}
while (TAM>MAX | TAM<1); /* Se verifica que el tamafo del arreglo sea
wcorrecto. */
Lectura(VEC, TAM);
printf("\nIngrese el elemento a buscar: ");
scanf ("%d", &ELE);
RES = Busca(VEC, TAM, ELE); /* Se llama a la funcién que busca en el
warreglo. */
if (RES)
/* Si RES tiene un valor verdadero —diferente de 0—, se escribe la posicion
wen la que se encontrd el elemento. */
printf("\nEl elemento se encuentra en la posicidén %d", RES);
else
printf("\nEl elemento no se encuentra en el arreglo");

}
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void Lectura(int A[], int T)
/* La funcidn Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf ("%d", &A[I]);

}

}

int Busca(int A[], int T, int K)
/* Esta funcion localiza en el arreglo un elemento determinado. Si el elemento
wes encontrado, regresa la posicién correspondiente. En caso contrario, regresa
-0, */
{
int I = 0, BAN = 0, RES;
while (I < T && !BAN)
if (A[I] == K)
BAN++;
else
IS
if (BAN)
RES = I + 1;
/* Se asigna I+1 dado que las posiciones en el arreglo comienzan desde
=cero. */
else
RES = BAN;
return (RES);
}

Problema PR5.5

Busqueda secuencial en arreglos ordenados en forma creciente. La buisqueda se-
cuencial en arreglos ordenados en forma creciente es similar al proceso de busqueda
en arreglos desordenados. La diferencia radica en el uso de una nueva condicién
para controlar el proceso de busqueda. El método se aplica revisando elemento por
elemento, de izquierda a derecha, hasta encontrar el dato buscado (éxito), hasta que
el elemento buscado sea menor que el elemento del arreglo con el cual se estd
comparando (fracaso), o bien hasta llegar al final de los datos disponibles (fracaso);
siempre lo que ocurra primero. Cuando el procedimiento concluye con éxito, se
proporciona la posicién en la cual fue encontrado el elemento. En caso contrario,
se regresa 0 para indicar que el elemento no fue localizado. Cabe destacar que si el
arreglo estd ordenado en forma decreciente, en el programa sélo hay que modificar
la condicién de menor que por la de mayor que.
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Datos: VEC[N], ELE

Donde: vEC es un arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100,

y ELE una variable de tipo entero que representa el elemento a buscar.

Programa 5.10

#include <stdio.h>
/* BUsqueda secuencial en arreglos ordenados en forma creciente. */
const int MAX=100;

void Lectura(int, int); /* Prototipos de funciones. */
int Busca(int *, int, int);

void main(void)

{

int RES, ELE, TAM, VEC[MAX];

do

{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%d", &TAM);

}

while (TAM > MAX | TAM < 1);
/* Se verifica que el tamano del arreglo sea correcto. */
Lectura(VEC, TAM);
printf("\nIngrese el elemento a buscar:");
scanf("%d", &ELE);
RES = Busca(VEC, TAM, ELE); /* Se llama a la funcidén que busca en el
warreglo. */
if (RES)
/* Si RES tiene un valor verdadero —diferente de 0—, se escribe la
=posicion en la que se encontrdé al elemento. */
printf("\nEl elemento se encuentra en la posicién: %d", RES);
else
printf("\nEl elemento no se encuentra en el arreglo");

}

void Lectura(int A[], int T)
/* La funciéon Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf("%d", &A[I]);

}
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int Busca(int A[], int T, int E)
/* Esta funcién se utiliza para localizar el elemento E en el arreglo
wunidimensional A.
Si se encuentra, la funcidén regresa la posicién correspondiente. En caso
wcontrario regresa 0. */
{
int RES, I = 0, BAN = 0;
while ((I < T) &% (E >= A[I]) && !BAN)
/* Observa que se incorpora una nueva condicidén. */
if (A[I] == E)
BAN++;
else
ISl
if (BAN)
RES = I + 1;
/* Se asigna I+1 dado que las posiciones en el arreglo comienzan des
de cero. */

else

RES = BAN;
return (RES);
}

Problema PR5.6

Busqueda binaria. La bisqueda binaria consiste en dividir el intervalo de bus-
queda en dos partes, comparando el elemento buscado con el central. En caso de
ser diferentes se redefinen los extremos del intervalo, segin sea el elemento cen-
tral mayor o menor que el buscado, disminuyendo de esta forma el espacio de
biisqueda. El proceso concluye cuando el elemento es encontrado, o bien, cuando
el intervalo de busqueda se anula. Esto implica que el elemento no se encuentra
en el arreglo. Cabe destacar que el método funciona tinicamente para arreglos
ordenados. Con cada iteracién del método, el espacio de busqueda se reduce a la
mitad, por lo tanto, el nimero de comparaciones que se deben realizar disminuye
notablemente. Esta disminucidn resulta mds significativa cuanto mas grande es el
tamafo del arreglo.

Datos: VEC[N], ELE

Donde: VeC es un arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N <
100, y ELE una variable de tipo entero que representa el elemento a
buscar.
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Programa 5.11

#include <stdio.h>
/* BUsqueda binaria. */
const int MAX=100;

void Lectura(int, int); /* Prototipos de funciones. */
int Binaria(int *, int, int);

void main(void)

{

int RES, ELE, TAM, VEC[MAX];

do

{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%sd", &TAM);

}

while (TAM>MAX | TAM<1); /* Se verifica que el tamano del arreglo sea
wcorrecto. */
Lectura(VEC, TAM);
printf("\nIngrese el elemento a buscar: ");
scanf("%d", &ELE);
RES = Binaria(VEC, TAM, ELE); /* Se llama a la funci6én que busca en el
=arreglo. */
if (RES)
/* Si RES tiene un valor verdadero —diferente de 0—, se escribe la
=posicion en la que se encontré el elemento. */
printf("\nEl elemento se encuentra en la posicidn: %d", RES);
else
printf("\nEl elemento no se encuentra en el arreglo");

}

void Lectura(int A[], int T)
/* La funciéon Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf ("%d", &A[I]);

}

3

int Binaria(int A[], int T, int E)

/* Esta funcidén se utiliza para realizar una blUsqueda binaria del
welemento E en el arreglo unidimensional A de T elementos. Si se
=wencuentra el elemento, la funcién regresa la posicién correspondiente.
=En caso contrario, regresa 0. */
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{
int ELE, IzQ = @, CEN, DER = T-1, BAN = 0;
while ((IZQ <= DER) && (!BAN))
{
CEN = (IZQ + DER) / 2;
if (E == A[CEN])
BAN = CEN;
else
if (E > A[CEN])
I7Q = CEN + 1;
else
DER = CEN - 1;
}
return (BAN);
}

Problema PR5.7

Ordenacién por insercién directa (forma creciente). Este es el método que
utilizan generalmente los jugadores de cartas cuando las ordenan, de ahi que
también se le conozca con el nombre de método de la baraja. La idea central del
método consiste en insertar un elemento del arreglo en la parte izquierda del
mismo que ya se encuentra ordenada. El proceso se repite desde el segundo hasta
el enésimo elemento.

Observemos a continuacién un ejemplo en la tabla 5.10 para ilustrar el método.
Consideremos un arreglo unidimensional A de tipo entero de ocho elementos.

TaBLA 5.10. Ordenacion por insercién directa
Pasadas A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] Al6] Al7]

la. 12 34 22 11 54 36 19 7
2a. 12 34 22 11 54 36 19 7
3a. 12 22 34 11 54 36 19 7
4a. 11 12 22 34 54 36 19 7
Sa. 11 12 22 34 54 36 19 7
6a. 11 12 22 34 36 54 19 7
Ta. 11 12 19 22 34 36 54 7

8a. 7 11 12 19 22 34 36 54
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Dato: vec[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).

Programa 5.12

#include <stdio.h>

/* Ordenacién por insercioén directa. */

const int MAX = 100;

void Lectura(int *, int);

void Ordena(int *, int); /* Prototipos de funciones. */

void Imprime(int *, int);

void main(void)

{

int TAM, VEC[MAX];

do

{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%d", &TAM);

}

while (TAM>MAX | TAM<1); /* Se verifica que el tamafio del arreglo sea
wcorrecto. */

Lectura(VEC, TAM);

Ordena(VEC, TAM);

Imprime (VEC, TAM);

}

void Lectura(int A[], int T)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I + 1);
scanf ("%d", &A[I]);

}

3

void Imprime(int A[], int T)
/* Esta funcién se utiliza para escribir un arreglo unidimensional
wordenado de T elementos de tipo entero. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
printf("\nA[%d]: %d", I, A[I]);
}
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void Ordena(int A[], int T)
/* La funcién Ordena utiliza el método de insercidén directa para ordenar
=]0s elementos del arreglo unidimensional A. */

{
int AUX, L, I;
for (I=1; I<T; I++)

{
AUX = A[I];
L=1-1;
while ((L >= 0) &% (AUX < A[L]))
A[L+1] = A[L];
L--;
}
A[L+1] = AUX;
I3
}

Problema PR5.8

Ordenacion por seleccion directa (forma creciente). Es el mejor de los méto-
dos simples de ordenacién (intercambio —burbuja— e insercién). La idea bdsica
del método consiste en buscar el elemento mds pequeio del arreglo y colocarlo
en la primera posicién. Luego se busca el segundo elemento mds pequeiio y se
coloca en la segunda posicion; y asi sucesivamente hasta que todos los elementos
del arreglo queden ordenados.

En la tabla 5.11 se presenta un ejemplo para ilustrar al método. Consideremos un
arreglo unidimensional A de tipo entero de ocho elementos.

TaBLA 5.11. Ordenacion por seleccién directa
Pasadas A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] Al6] Al7]
la. 12 34 22 11 54 36 19 7

2a. 7 34 22 11 54 36 19 12
3a. 7 11 22 34 54 36 19 12
4a. 7 11 12 34 54 36 19 22
Sa. 7 11 12 19 54 36 34 22
6a. 7 11 12 19 22 36 34 54
Ta. 7 11 12 19 22 34 36 54
8a. 7 11 12 19 22 34 36 54
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Dato: vec[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).

Programa 5.13

#include <stdio.h>
/* Ordenacién por selecci6on directa. */
const int MAX = 100;

void Lectura(int *, int);
void Ordena(int *, int); /* Prototipos de funciones. */
void Imprime(int *, int);

void main(void)

{

int TAM, VEC[MAX];

do

{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%sd", &TAM);

}

while (TAM>MAX | TAM<1); /* Se verifica que el tamafio del arreglo sea

=wcorrecto. */

Lectura(VEC, TAM);

Ordena(VEC, TAM);

Imprime (VEC, TAM);

}

void Lectura(int A[], int T)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf ("%sd", &A[I]);

}

}

void Imprime(int A[], int T)
/* Esta funcién se utiliza para escribir un arreglo unidimensional
wordenado de T elementos de tipo entero. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
printf("\nA[%d]: %d", I, A[I]);
}
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void Ordena(int A[], int T)

/* La funcién Ordena utiliza el método de seleccién directa para ordenar
=]10s elementos del arreglo unidimensional A. */

{

int I, J, MEN, L;

for (I=0; I < (T-1); I++)

{
MEN = A[I];
L =1I;
for (J=(I+1); J<T; J++)
if (A[J] < MEN)
{
MEN = A[J];
L = J;
}
A[L] = A[I];
A[I] = MEN;
}
}

Problema PR5.9

Construye un programa que, al recibir un arreglo unidimensional de tipo entero
que contiene calificaciones de exdmenes de alumnos, calcule lo siguiente:

a) ‘La media aritmética. Esta se calcula como la suma de los elementos entre
el nimero de elementos.

b) La varianza. Esta se calcula como la suma de los cuadrados de las desvia-
ciones de la media, entre el numero de elementos.

¢) La desviacion estdndar. Se calcula como la raiz cuadrada de la varianza.

d) La moda. Se calcula obteniendo el nimero con mayor frecuencia.

Dato: ALU[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).

Programa 5.14

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* Estadistico.

E1 programa, al recibir como dato un arreglo unidimensional de enteros
=wque contiene calificaciones, calcula la media, la varianza, la
wdesviacion estandar y la moda. */
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const int MAX = 100;

void Lectura(int *, int);

float Media(int *, int);

float Varianza(int *, int, float); /* Prototipos de funciones. */
float Desviacion(float);

void Frecuencia(int *, int, int *);

int Moda(int *, int);

void main(void)

{

int TAM, MOD, ALU[MAX], FRE[11] = {0};

float MED, VAR, DES;

do

{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%d", &TAM);

}

while (TAM > MAX || TAM < 1);

/* Se verifica que el tamano del arreglo sea correcto. */

Lectura(ALU, TAM);

MED = Media(ALU, TAM);

VAR Varianza(ALU, TAM, MED);

DES Desviacion(VAR);

Frecuencia(ALU, TAM, FRE);

MOD = Moda(FRE, 11);

printf("\nMedia: %.2f", MED);
printf("\nVarianza: %.2f", VAR);
printf("\nDesviacidén: %.2f", DES);
printf ("\nModa: %d", MOD);

b

void Lectura(int A[], int T)
/* La funciéon Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de T
welementos de tipo entero. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Ingrese el elemento %d: ", I+1);
scanf ("%sd", &A[I]);

}

b

float Media(int A[], int T)
/* Esta funcidén se utiliza para calcular la media. */
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{

int I;

float SUM = 0.0;

for (I=0; I < T; I++)
SUM += A[I];

return (SUM / T);

}

float Varianza(int A[], int T, float M)
/* Esta funcién se utiliza para calcular la varianza. */

{

int I;

float SUM = 0.0;

for (I=0; I < T; I++)

SUM += pow ((A[I] - M), 2);
return (SUM / T);
}

float Desviacion(float V)

/* Esta funcidén se utiliza para calcular la desviacidén estandar. */
{

return (sqrt(V));

I3

void Frecuencia(int A[], int P, int B[])
/* Esta funcidn se utiliza para calcular la frecuencia de calificaciones.

*/

{

int I;

for (I=0; I < P; I++)
BIA[I]]++;

}

int Moda(int A[], int T)
/* Esta funcién se utiliza para calcular la moda. */
{
int I, MOD = 0, VAL = A[0];
for (I=1; I<T; I++)
if (MOD < A[I])

{
MOD = I;
VAL = A[I];
}
return (MOD);

}

Problema PR5.10

Analiza cuidadosamente el siguiente programa y obtén los resultados que se ge-
neran al ejecutarlo.
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Programa 5.15

#include <stdio.h>
/* Apuntadores y arreglos */

void main(void)
{
int X = 5, Y = 8, V[5] = {1, 3, 5, 7, 9};
int *AY, *AX;
AY = &Y;
X = *AY;
*AY = V[3] + V[2];
printf (" \nX=5%d Y=%d V[0]=%d V[1]=5%d V[2]=%d V[3]=%d
V[4]=%d", X,
Y, V[0], V[1], V[2], V[3], V[4]);

AX = &V[V[0]*V[1]];

X = *AX;
Y = *AX * V[1];
*AX = *AY - 3;
printf ("\nx=%d Y=%d  V[0]=%d V[1]=%d V[2]=%d V[3]=%d
V[4]=5%d", X,
Y, V[@o], V[1], V[2], VI[3], V[4]);
¥

Compara los resultados que hayas obtenido con los que se presentan a conti-

nuacion:
X=8 Y=12 V[0]=1 V[1]=3 V[2]=5 V[3]=7 V[4]=9
X=7 Y=21 V[0]=1 V[1]=3 V[2]=5 V[3]=18 V[4]=9

Problema PR5.11

Analiza cuidadosamente el siguiente programa y obtén los resultados que se ge-
neran al ejecutarlo.

Programa 5.16

#include <stdio.h>
/* Apuntadores y arreglos */

void main(void)
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{

int Vi[4]= {2, 3, 4, 7}, V2[4]= {6};

int *AX, *AY;

AX = &V1[3];

AY = &V2[2];

VI[V2[0]-V1[2]]= *AY;

*AY= *AX - VI[0];

printf ("\nV1[0]=%d Vi[1]=%d V1[2]=%d V1[3]=%d \tV2[0]=%d V2[1]=%d V2[2]=%d
v2[3]=%d", V1[0],Vi[1],V1[2],V1[3],V2[0],V2[1],V2[2],V2[3]);

V2[1] = ++*AX;
V2[3] = (*AY)++;
*AX += 2;

printf("\nV1[0]=%d V1[1]=%d V1[2]=%d V1[3]=%d \tV2[0]=%d V2[1]=%d V2[2]=5%d
V2[3]=%d", vi[@],vi[1],Vi[2],Vi1[3],V2[@],V2[1],V2[2],V2[3]);

}
Compara los resultados que hayas obtenido con los que se presentan a conti-
nuacion:
Vi[@]=2 V1[1]=3 V1[2]=0 V1[3]=7 V2[0]=6 V2[1]=0 V2[2]=5 V2[3]=0
Vi[@]=2 V1[1]=3 V1[2]=0 V1[3]=10 V2[0]=6 V2[1]=8 V2[2]=6 V2[3]=5
Problema PR5.12
Analiza cuidadosamente el siguiente programa y obtén los resultados que se ge-
neran al ejecutarlo.
Programa 5.17

#include <stdio.h>
/* Apuntadores y arreglos */

void main(void)

{

int vi[4] = {1, 3, 5, 7}, V2[4]= {2,4};
int *AX, *AY;

AX = &V1[2];

AY = &V2[2];

V2[2] = *(AX+1);

V2[3] = *AX;

AX = AX + 1;

V1[0] = *AX;

printf ("\nV1[0]=%d V1[1]=%d V1[2]=%d V1[3]=%d \tV2[0]=%d V2[1]=%d
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vi[e],vi[1],v1[2],V1[3],V2[0],V2[1],V2[2],V2[3]);

Vi[2] = *AY;
VI[1] = --*AY;
AX = AX + 1;
Vi[3] = *AX;

printf("\nV1[0]=%d V1[1]=%d V1[2]=%d V1[3]=%d \tV2[0]=%d V2[1]=%d
V2[2]=%d V2[3]=%d", vi[@],vi[1],Vv1[2],V1[3],V2[0Q],V2[1],V2[2],V2[3]);
}

Compara los resultados que hayas obtenido con los que se presentan a conti-
nuacion:

Vi[0]=7 V1[1]=3 V1[2]=5 V1[3]=7 V2[0]=2 V2[1]=4 V2[2]=7 V2[3]=5

Vi[0]=7 V1[1]=6 V1[2]=7 V1[3]=basura V2[0]=2 V2[1]=4 V2[2]=6 V2[3]=5

Problemas suplementarios

Nota: Todos los problemas deben ser resueltos con la ayuda de funciones.

Problema PS5.1

Escribe un programa que, al dar como dato un arreglo unidimensional de niimeros
enteros, determine cudntos de ellos son positivos, cudntos negativos y cuintos
nulos.

Dato: VEC[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).

Problema PS5.2

Escribe un programa que reciba como entrada un arreglo unidimensional ordena-
do de N enteros y obtenga como salida ese mismo arreglo pero sin los elementos
repetidos.

Dato: vec[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).
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Problema PS5.3

Escribe un programa que almacene en un arreglo unidimensional los primeros
100 nimeros de Fibonacci e imprima el arreglo correspondiente.

Problema PS5.4

Escribe un programa que inserte y elimine elementos en un arreglo unidimensio-
nal de tipo entero que se encuentre desordenado. Considera que no se pueden in-
sertar elementos repetidos.

Datos: VEC[N], ELE

Donde: VeC es un arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N <
100, y ELE una variable de tipo entero que expresa el nimero que se va a
insertar o eliminar.

Problema PS5.5

Escribe un programa que inserte y elimine elementos en un arreglo unidimensio-
nal de tipo entero que se encuentre ordenado en forma creciente. Toma en cuenta
que no se pueden insertar elementos repetidos.

Datos: VEC[N], ELE

Donde: VeC es un arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N <
100, y ELE una variable de tipo entero que representa el nimero que se va
a insertar o eliminar.

Problema PS5.6

En un arreglo unidimensional de tipo real se almacenan las calificaciones de un
grupo de N alumnos que presentaron un examen de admision a una universidad.
Escribe un programa que calcule e imprima lo siguiente:

a) El promedio general del grupo.

b) El porcentaje de alumnos aprobados (todos aquellos alumnos cuyo puntaje su-
pere los 1300 puntos).

¢) El nimero de alumnos cuya calificacién sea mayor o igual a 1500.

Dato: ALU[N] (arreglo unidimensional de tipo real de N elementos, 1 < N < 100).
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Problema PS5.7

En un arreglo unidimensional de tipo real se tienen almacenadas las toneladas
mensuales de cereales cosechadas durante el afio anterior en una estancia de la
pampa Argentina. Escribe un programa que calcule e imprima lo siguiente:

a) El promedio anual de toneladas cosechadas.
b) ;Cudntos meses tuvieron una cosecha superior al promedio anual?

¢) (En qué mes se produjo el mayor nimero de toneladas? ;Cuéntas fueron?

Dato: cos[12] (arreglo unidimensional de tipo real de 12 elementos).

Problema PS5.8

Construye un programa en C que, al recibir como datos dos arreglos unidimen-

sionales de tipo entero, desordenados, de N y M elementos respectivamente, genere

un nuevo arreglo unidimensional ordenado en forma descendente de N+M elementos
de tipo entero, mezclando los dos primeros arreglos.

Datos: VEC1[N], VEC2[M]

Donde: vect y VEC2 son dos arreglos unidimensionales de tipo entero de Ny M
elementos, respectivamente, 1 < N < 100, 1 < M < 100.

Problema PS5.9

Construye un programa en C que, al recibir como datos dos arreglos unidimensio-
nales de tipo entero, ordenados en forma ascendente, de N 'y M elementos respecti-
vamente, genere un nuevo arreglo unidimensional ordenado en forma ascendente
de N+M elementos de tipo entero, mezclando los dos primeros arreglos.

Datos: VEC1[N], VEC2[M]

Donde: vect y VEC2 son dos arreglos unidimensionales de tipo entero de Ny M
elementos, respectivamente, 1 < N < 100, 1 < M < 100.

Problema PS5.10

Construye un programa en C que, al recibir como datos dos arreglos unidimen-
sionales de tipo entero, el primero ordenado en forma ascendente y el segundo



|212

Capitulo 5. Arreglos unidimensionales

en forma descendente, de N y M elementos respectivamente, genere un nuevo arreglo
unidimensional ordenado en forma ascendente de N+M elementos de tipo entero,
mezclando los dos primeros arreglos.

Datos: VEC1[N], VEC2[M]

Donde: vec1 y VEC2 son dos arreglos unidimensionales de tipo entero de Ny M
elementos, respectivamente, 1 < N < 100, 1 < M < 100.

Problema PS5.11

Escribe un programa en el lenguaje C que almacene en un arreglo unidimensio-
nal los primeros 30 niimeros perfectos. Un nimero se considera perfecto si la su-
ma de los divisores, excepto €l mismo, es igual al propio nimero. El 6, por
ejemplo, es un ndmero perfecto.

Problema PS5.12

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensional
de tipo entero de N elementos, determine si el arreglo es palindrome. Por ejem-
plo, el arreglo VEC que se muestra a continuacion es palindrome:

Dato: vec[N] (arreglo unidimensional de tipo entero de N elementos, 1 < N < 100).



CAPIiTULO 6

Arreglos multidimensionales

6.1. Introduccion

Los arreglos que estudiamos en el capitulo anterior reciben el nombre
de unidimensionales porque para acceder a un elemento del arreglo
s6lo tenemos que utilizar un indice. Existen también arreglos con
multiples dimensiones, a cuyos elementos se debe acceder utilizando
multiples indices. El nimero de dimensiones del arreglo depende
tanto de las caracteristicas del problema que se va a resolver, como
de las facilidades del lenguaje de programacién que se utilice para
implementar la solucién. Sin duda, los arreglos bidimensionales
—conocidos también como matrices— son los arreglos multidimen-
sionales mds utilizados y los que trataremos principalmente en este
capitulo.
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6.2. Arreglos bidimensionales

Formalmente definimos un arreglo bidimensional de la siguiente manera:

“Un arreglo bidimensional es una coleccién finita, homogénea y ordenada
de datos, en la que se hace referencia a cada elemento del arreglo por
medio de dos indices. El primero de los indices se utiliza para indicar la fila,
y el segundo, para indicar la columna.”

Un arreglo bidimensional permite almacenar N x M elementos del mismo tipo
(enteros, reales, caracteres, cadenas de caracteres, etc.) y acceder a cada uno de
ellos. Al igual que en los arreglos unidimensionales, se distinguen dos partes im-
portantes: los componentes y los indices. Los primeros hacen referencia a los
elementos que se almacenan en cada una de sus casillas, y los segundos, por otra
parte, especifican la forma de acceder a cada uno de los elementos. Para hacer
referencia a un componente de un arreglo bidimensional debemos utilizar tanto
el nombre del arreglo, como los indices del elemento (fila y columna).

En la figura 6.1 se puede observar la representacion grafica de un arreglo bidi-
mensional.

Arreglo bidimensional

primera fila —

segunda fila —

enésima fila —

primera columna I
segunda columna
enésima columna

FIGURA 6.1
Representacion grdfica de un arreglo bidimensional.
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En la figura 6.2 se muestra el arreglo bidimensional A que contiene 18 elementos
de tipo entero. Observa que el arreglo tiene tres filas y seis columnas. A cada ele-
mento del arreglo se accede por medio de dos indices. El primero se utiliza para
las filas y el segundo para las columnas. Si queremos acceder al elemento de la
primera fila y la primera columna, debemos escribir A[@][0]; si en cambio
queremos acceder al quinto elemento de la primera fila, debemos escribir
Aro1[4]1. El valor de A[11[5] es 4, el valor de A[2]1[1 + 2] es 0, el resultado

de A[2]1[2] + A[1]1[5] es 9, y el resultado de A[@][4] * A[2][1] €S -6.

FIGURA 6.2

Indices y componentes de un arreglo bidimensional.

6.3. Declaracién de arreglos bidimensionales

El espacio que los arreglos ocupan en memoria se reserva en el momento de
realizar la declaracion de los mismos. A continuacién presentamos diferentes

A[0][0]

.

A[0][1]

v

A[0][2]

v

A[0][3]

!

A[0][4]

v

A[0][5]

.

8 6 4 1 2 3
4 3 0 4 2 4
2 3 5 0 2 1

T

A[2][0]

T

Al2][1]

T

Al2][2]

T

Al2][3]

T

Al2][4]

T

Al2][5]

formas de declarar arreglos, con su explicacién correspondiente.

void main(void)

{

int A[5][10];

float B[5][5];

/* Declaracién de un arreglo bidimensional de tipo entero de 5
filas y 10 columnas. */
/* Declaraci6n de un arreglo bidimensional de tipo real de 5
filas y 5 columnas. */
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Una vez que se definen los arreglos, sus elementos pueden recibir los valores a
través de multiples asignaciones, o bien, como ocurre frecuentemente en la practi-
ca, por medio de un ciclo y la lectura correspondiente de los valores. Analicemos
el siguiente ejemplo.

EJEmpLO 6.1

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo bidimensional
cuadrado de tipo entero de dimensién 10, imprima la diagonal de dicha matriz.

Dato: uaT[10]1[10] (arreglo bidimensional de tipo entero que almacena 100
elementos).

Programa 6.1

#include <stdio.h>

/* Diagonal principal.
E1 programa, al recibir como dato una matriz de tipo entero, escribe la
diagonal principal. */

const int TAM = 10;

void Lectura(int [][TAM], int); /* Prototipo de funciones. */

void Imprime(int [][TAM], int);

/* Observa que siempre es necesario declarar el nUmero de columnas. Si no lo
whaces, el compilador marcard un error de sintaxis. */

void main(veid)

{

int MAT[TAM][TAM];
Lectura(MAT, TAM);
Imprime (MAT, TAM);
}

void Lectura(int A[][TAM], int F)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo bidimensional. Observa
=que s6lo se debe pasar como parametro el numero de filas ya que la matriz
=es cuadrada. */
{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<F; J++)
{
printf("Ingrese el elemento %d %d: ", I+1, J+1);
scanf("%d", &A[I][J]);
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void Imprime(int A[][TAM], int F)
/* La funcién Imprime se utiliza para escribir un arreglo bidimensional
wcuadrado de F filas y columnas. */
{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<TAM; J++)
if (I == J)
printf("\nDiagonal %d %d: %d ", I, J, A[I][J]);

Otra forma de asignar valores a los componentes del arreglo es al realizar la defi-
nicién del mismo. A continuacién presentamos diferentes casos con su explica-
cién correspondiente y una figura en la que se pueden observar los valores que
toman los diferentes componentes del arreglo bidimensional.

int A[3][6] = {0}; /* Todos los componentes del arreglo se inicializan con 0. */

A[O][0] A[OI[1] A[O][2] A[OI[3] A[O][4] A[O][5]

vy ooy

0 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 0
A

0 0 0 0 0 0

f f f t 1 f
ARIOI AN ARI2] AIIB] ALRI4] AL2][S]

FIGURA 6.3
Declaracion del arreglo bidimensional A.

int B[3][6] = {83,4,6,8}; /* Los primeros cuatro componentes de la primera fila
w=se inicializan con los valores: 3,4,6 y 8. El resto con 0. */
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A[O][0] A[OI[1] A[O][2] ~ A[O][3] A[O][4] A[O][5]

vl v oo .

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
B

0 0 0 0 0 0

f tt t 1 f

A2][0] AL2][1] A[2][2]  A[2]1[3] A[2][4] A[2](5]

FIGURA 6.4
Declaracion del arreglo bidimensional B.

int C[3][6] = {6, 23, 8, 4, 11, 33, 21, 0, 6, 10, 23, 4, 8, 2, 1, 6, 9, 15};
/* Cada componente del arreglo recibe un valor. La asignacidén se realiza fila a
wfila.*/

int C[3][6] = {{6, 28, 8, 4, 11, 33}, {21, 0, 6, 10, 23, 4}, {8, 2, 1, 6, 9, 15}};
/* La asignacién anterior también se puede realizar de esta forma. */

C[o]{o] cfoif1] cfojiz1 Clo1f3] Coi41 Clois]

v N

6 23 8 4 11 33

21 0 6 10 23 4
C

8 2 1 6 9 15

I f t 1

C[2][0] C2](1] C[2][2] C[2](3] C[2][4] C[2][5]

FIGURA 6.5
Declaracion del arreglo bidimensional C.
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int C[3][6] = {{6, 23, 8, 4, 11, 35, 8}}; /* Esta declaraci6on genera un error
wde sintaxis, ya que la fila tiene espacio para seis elementos y se asignan
wsiete. /*

Observemos a continuacion otro ejemplo.
EJEmpLO 6.2

Escribe un programa en C que, al recibir dos arreglos bidimensionales MA y mB de
MxN elementos cada uno, calcule la suma de ambos arreglos, almacene el resulta-
do en otro arreglo bidimensional e imprima, ademds, el resultado obtenido.

Datos: MA[M][N], MB[M][N] (arreglos bidimensionales de tipo entero de MxN
elementos,1 <M <50y 1 <N < 50).

Programa 6.2

clude <stdio.h>

/* Suma matrices.

El programa, al recibir como datos dos arreglos bidimensionales del mismo
wtamano, calcula la suma de ambos y la almacena en un tercer arreglo
=wphidimensional. */

const int MAX = 50;

/* Prototipo de funciones. */

void Lectura(int [][MAX], int, int);

void Suma(int [][MAX], int [][MAX], int [][MAX], int, int);
void Imprime(int [][MAX], int, int);

void main(void)

{

int MA[MAX][MAX], MB[MAX][MAX], MC[MAX][MAX];

/* Declaracién de los tres arreglos */

int FIL, COL;

do

{
printf("Ingrese el nimero de filas de los arreglos: ");
scanf("%d", &FIL);

}

while (FIL> MAX | FIL< 1);

/* Se verifica que el nUmero de filas sea correcto. */

do

{ s
printf("Ingrese el numero de columnas de los arreglos: ");
scanf("%d", &COL);

}

while (COL > MAX || COL < 1);

/* Se verifica que el nUmero de columnas sea correcto. */
printf("\nLectura del Arreglo MA\n");

Lectura(MA, FIL, COL);
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printf("\nLectura del Arreglo MB\n");
Lectura(MB, FIL, COL);

Suma (MA, MB, MC, FIL, COL);
printf("\nImpresién del Arreglo MC\n");
Imprime (MC, FIL, COL);

}

void Lectura(int A[][MAX], int F, int C)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo bidimensional entero de F
wfilas y C columnas. */

{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
{
printf("Ingrese el elemento %d %d: ", I+1, J+1);
scanf ("%d", &A[I][J]);

}

void Suma(int M1[][MAX],int M2[][MAX],int M3[][MAX], int F, int C)
/* La funcién Suma se utiliza para sumar los arreglos y almacenar el resultado
wen un tercer arreglo bidimensional. */
{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
M3[I][J]= MI[I][J] + M2[I][J];
}

void Imprime(int A[][MAX], int F, int C)
/* La funcién Imprime se utiliza para escribir un arreglo bidimensional de tipo
wentero de F filas y C columnas. */

{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
printf("\nElemento %d %d: %d ", I, J, A[I][J]);

6.4. Arreglos de mas de dos dimensiones

Los arreglos de mas de dos dimensiones son similares a los bidimensionales, excep-
to porque cada elemento se debe referenciar por medio de tres o mas indices. Los
arreglos de tres dimensiones se conocen como tridimensionales. Cabe destacar que
los arreglos de mds de tres dimensiones se utilizan muy poco en la préctica.

En la figura 6.6 se muestra el arreglo tridimensional A que contiene 18 elementos de
tipo entero. Observa que el arreglo tiene tres filas, dos columnas y tres planos de pro-
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fundidad. A cada elemento del arreglo se accede por medio de tres indices. El primer
indice se utiliza para las filas, el segundo para las columnas y el tercero para la pro-
fundidad. Si queremos acceder al elemento de la primera fila, la primera columna y
el primer plano de profundidad debemos escribir A[@]1[0][@]; si en cambio queremos
acceder al elemento de la tercera fila, la segunda columna y la segunda profundidad
escribimos A[21[1]1[1]. El valor de A[11[1][2] es 2, el de A[2][0][2] €s 3, €l resulta-
dode A[11[11[1] + A[@][1][2] es 4, yeldeA[1][1][1] * A[2][1][0] €S 12.

Af0][0][2] —> /1/ /0/ <+ A[O][1][2]

2

2
3
Afo1po1r1] —»| 57 <« ALOI[1][1]
7
o
Afojfojjo] —*|_2 4 <« AJ[0][1][0]
All][0][0] —*| 2 5 “— A[1][1][0]
A2][0][0] — <« A[2][1][0]
A
FIGURA 6.6

Indices y componentes de un arreglo tridimensional.

6.5. Declaracion de arreglos tridimensionales

La declaracién de los arreglos tridimensionales, y en general de aquellos de mds de
dos dimensiones, es similar a la de los arreglos bidimensionales. El espacio que los
arreglos ocupan en memoria se reserva en el momento de realizar la declaracién
de los mismos. Observemos a continuacion las siguientes declaraciones.

void main(void)

{

int A[5][10][3]; /* Declaracién de un arreglo tridimensional de tipo
wentero de 5 filas, 10 columnas y 3 planos de profundidad. */

float B[5][5][6]; /* Declaracién de un arreglo tridimensional de tipo

wreal de 5 filas, 5 columnas y 6 planos de profundidad. */
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Una vez que se definen los arreglos, sus elementos pueden recibir los valores a tra-
vés de multiples asignaciones, o bien, como mencionamos anteriormente, a través
de un ciclo y la correspondiente lectura de valores. Veamos el siguiente ejemplo.

EJEmpPLO 6.3
En una universidad se almacena informacién sobre el nimero de alumnos que

han ingresado a sus ocho diferentes carreras en los dos semestres lectivos, en los
ultimos cinco afios. Escribe un programa en C que calcule lo siguiente:

a) El afio en que ingresé el mayor nimero de alumnos a la universidad.
b) La carrera que recibié el mayor nimero de alumnos el dltimo afio.

¢) (En qué afio la carrera de Ingenieria en Computacién recibié el mayor
nimero de alumnos?

Dato: UNI[8][2][5] (arreglo tridimensional de tipo entero que almacena
informacion sobre el ingreso de alumnos a una universidad).

Observa ademds que las carreras de la universidad tienen un valor numérico
asociado:

1. Contabilidad.
Administracion.

Economia.

Relaciones Internacionales.
Matematicas.

Ingenieria en Computacion.

Ingenieria Industrial.

S A G

Ingenieria en Telematica.

Programa 6.3

#include <stdio.h>

/* Universidad.

E1l programa, al recibir informacién sobre el nimero de alumnos que han ingresado
=a sus ocho diferentes carreras en los dos semestres lectivos de los Ultimos
wcinco anos, obtiene informacién Gtil para el departamento de escolar. */

const int F =8, C = 2, P = 5;
/* Se declaran constantes para la fila, la columna y la profundidad. */
void Lectura(int [][C][P], int, int, int);
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void Funcioni(int [][C][P], int, int, int);

void Funcion2(int [][C][P], int, int, int);

void Funcion3(int [][C][P], int, int, int);

/* Prototipo de funciones. Cada prototipo de funcién corresponde a uno de los
wincisos. */

void main(veid)

{

int UNI[F][C][P];

Lectura(UNI, F, C, P);

Funcioni (UNI, F, C, P);

Funcion2(UNI, F, C, P);

Fu Funcion3(UNI, 6, C, P);

/* Se coloca el 6 como parametro ya que es la clave de la Ingenieria en
=Computacion. */

}

void Lectura(int A[][C][P], int FI, int CO, int PR)
/* La funcion Lectura se utiliza para leer un arreglo tridimensional de tipo
wmentero de FI filas, CO columnas y PR profundidad. Observa que al ser
wtridimensional se necesitan tres ciclos para recorrer el arreglo. */
{
int K, I, J;
for (K=0; K<PR; K++)
for (I=0; I<FI; I++)
for (J=0; J<CO; J++)
{
printf("Ano: %d\tCarrera: %d\tSemestre: %d ", K+1, I+1, J+1);
scanf ("%d", &A[I][J][K]);

}

void Funcioni(int A[][C][P],int FI, int CO, int PR)
/* Esta funcion se utiliza para determinar el afo en el que ingresdé el mayor
=nUmero de alumnos a la universidad. Observa que el primer ciclo externo
=corresponde a los anos. */
{
int K, I, J, MAY = 0, A0 = -1, SUM;
for (K=0; K<PR; K++)
/* Por cada ano se suma el ingreso de los dos semestres de las ocho carreras.
*/
{

SUM = 0;

for (I=0; I<FI; I++)

for (J=0; J<CO; J++)
SUM += A[I][J][K];
if (SUM > MAY)

MAY = SUM;
AO = K;
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printf("\n\nAfno con mayor ingreso de alumnos: %d Alumnos: %d", AO+1, MAY);

}

void Funcion2(int A[][C][P],int FI, int CO, int PR)

/* Esta funcion se utiliza para determinar la carrera que recibidé el mayor
=nimero de alumnos el Ultimo ano. Observa que no se utiliza un ciclo para los
wplanos de la profundidad, ya que es un dato (PR). */

{
int I, J, MAY = 0, CAR = -1, SUM;
for (I=0; I<FI; I++)

{
SUM = 0;
for (J=0; J<CO; J++)
SUM += A[I][J][PR-11;
if (SUM > MAY)
{
MAY = SUM;
CAR = I;
}
}
printf("\n\nCarrera con mayor nimero de alumnos: %d Alumnos: %d", CAR+1,
MAY) ;
}

void Funcion3(int A[][C][P],int FI, int CO, int PR)

/* Esta funcion se utiliza para determinar el afio en el que la carrera
=Ingenieria en Computacién recibi6 el mayor numero de alumnos. Observa que no
wse utiliza un ciclo para trabajar con las filas, ya que es un dato (FI). */
{

int K, J, MAY = 0, AO = -1, SUM;

for (K=0; K<PR; K++)

{
SUM = 0;
for (J=0; J<CO; J++)
SUM += A[FI-1][J][K];
if (SUM > MAY)
{
MAY = SUM;
A0 = K;
}
}
printf("\n\nAho con mayor ingreso de alumnos: %d  Alumnos: %d", AO+1, MAY);
}

A continuacién presentamos una serie de problemas resueltos y después de éstos
veremos problemas suplementarios cuidadosamente seleccionados.
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Problemas resueltos
Problema PR6.1

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo bidimensional
(matriz) cuadrado, determine si el mismo es simétrico. Recuerda que se consi-
dera simétrico si cumple la siguiente condicidn: A[I][J] = A[JI[I].

Dato: MAT[N][N] (donde MAT es un arreglo bidimensional de tipo entero de NxN
elementos, 1 < N < 100).

Programa 6.4

#include <stdio.h>

/* Simétrico.

E1 programa, al recibir como dato un arreglo bidimensional cuadrado, determina
si el mismo es simétrico. */

const int MAX = 100;

void Lectura(int [][MAX], int

)5 /* Prototipos de funciones. */
int Simetrico(int [][MAX], int);

void main(void)

{
int MAT[MAX][MAX], N, RES;
do
{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%d", &N);
}
while (N > MAX | N < 1); /* Se verifica que el tamaio del arreglo sea
valido. */
Lectura (MAT, N);
RES = Simetrico(MAT, N);
if (RES)
printf("\nEl arreglo bidimensional es simétrico");
else

printf("\nEl arreglo bidimensional no es simétrico");

}

void Lectura(int A[][MAX], int T)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo bidimensional cuadrado de
tipo entero de T filas y T columnas. */

{
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int I, J;
for (I=0; I<T; I++)
for (J=0; J<T; J++)
{
printf("Fila: %d\tColumna: %d", I+1, J+1);
scanf ("%d", &A[I][J]);

}

int Simetrico (int A[][MAX], int T)

/* La funcién Simétrico se utiliza para determinar si el arreglo bidimensional
wcuadrado es simétrico. Si es simétrico regresa 1, en caso contrario, 0.
=(Observa que en el segundo ciclo solamente se recorre la matriz triangular
winferior, sin la diagonal principal. */

{

int I =20, J, F
while ((I < T) &
{

1;
F)

o I

J = 0;
while ((J < I) && F)
if (A[I][J] == A[JI[I])
J++;
else
F =0;
IS

}

return (F);

}

Problema PR6.2

A la clase de Estructuras de Datos del profesor Serrano asiste un grupo numero-
so de alumnos. El profesor Serrano es muy exigente y aplica cuatro exdmenes
durante el semestre. Escribe un programa en C que resuelva lo siguiente:

a) El promedio de calificaciones de cada alumno.

b) El promedio del grupo en cada examen.

¢) El examen que tuvo el mayor promedio de calificacion.

Dato: ALU [N, 4] (donde ALU es un arreglo bidimensional de tipo real de N filas y
cuatro columnas que almacena calificaciones de alumnos, 1 < N < 50).
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Programa 6.5

#include <stdio.h>

/* Alumnos.

ELl programa, al recibir un arreglo bidimensional que contiene informacioén
wsobre calificaciones de alumnos en cuatro materias diferentes, obtiene
wresultados estadisticos. */

const int MAX = 50;
const int EXA = 4;

void Lectura(float [MAX][EXA], int);
void Funcioni(float [MAX][EXA], int); /* Prototipos de funciones. */
void Funcion2(float [MAX][EXA], int);

void main(void)

{

int NAL;

float ALU[MAX][EXA];

do

{
printf("Ingrese el nimero de alumnos del grupo: ");
scanf("%d", &NAL);

} /* Se verifica que el nUmero de alumnos del grupo sea valido. */

while (NAL > MAX |} NAL < 1);

Lectura(ALU, NAL);

Funcioni (ALU, NAL);

Funcion2(ALU, NAL);

}

void Lectura(float A[][EXA], int N)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo bidimensional de tipo
real de N filas y EXA columnas. */
{
int I, J;
for (I=0; I<N; I++)
for (J=0; J<EXA; J++)
{
printf("Ingrese la calificacion %d del alumno %d: ", J+1, I+1);
scanf ("%f", &A[I][J]);

}

void Funcioni(float A[][EXA], int T)

/* Esta funcion se utiliza para obtener el promedio de cada estudiante. */
{

int I, J;

float SUM, PRO;

for (I=0; I<T; I++)

{
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SUM = 0;
for (J=0; J<EXA; J++)
SUM += A[I][J];
PRO = SUM / EXA;
printf("\nEl promedio del alumno %d es: %5.2f", I+1, PRO);
}
}

void Funcion2(float A[][EXA], int T)
/* Esta funcion se utiliza tanto para obtener el promedio de cada examen, asi
como también el examen que obtuvo el promedio mas alto. */
{
int I, J, MAY;
float SUM, PRO, MPRO = 0;
printf("\n");
for (J=0; J<EXA; J++)
{
SUM = 0;
for (I=0; I<T; I++)
SUM += A[I][J];
PRO = SUM / T;
if (PRO > MPRO)
{
MPRO = PRO;
MAY = J;
I3
printf("\nEl promedio del examen %d es: %f", J+1, PRO);

printf("\n\nEl examen con mayor promedio es: %d \t Promedio: %5.2f", MAY+1,
=\IPRO) ;
}

Problema PR6.3

Escribe un programa en C que intercambie las N columnas de un arreglo bidi-
mensional. Los elementos de la primera columna se intercambian con los de la
ultima, los de la segunda con los de la pentltima, y asi sucesivamente.

Dato: maT [M][N] (arreglo bidimensional de tipo real de m filas y N columnas,
1 <M<50y1 <N < 50).
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Programa 6.6

#include <stdio.h>

/* Intercambia.

E1 programa intercambia las columnas de un arreglo bidimensional. Los
welementos de la primera columna se intercambian con los de la Ultima,
=1os de la segunda con los de la pentltima, y asi sucesivamente. */

const int MAX = 50;
void Lectura(float [][MAX], int, int);
void Intercambia(float [][MAX], int, int); /* Prototipos de funciones. */

void Imprime(float [][MAX], int, int);

void main(void)

{

int F, C;

float MAT[MAX][MAX];

do

{
printf("Ingrese el numero de filas: ");
scanf("%d", & F);

}

while (F > MAX | F < 1); /* Se verifica que el nimero de filas sea correcto. */

do

{

printf("Ingrese el nimero de columnas: ");
scanf("%d", &C);

while (C > MAX || C < 1); /* Se verifica que el numero de columnas sea
=wcorrecto. */

Lectura(MAT, F, C);

Intercambia(MAT, F, C);

Imprime (MAT, F, C);

}

void Lectura(float A[][MAX], int F, int C)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo bidimensional de tipo
wreal de F filas y € columnas. */
{
int I, J;
for (I=0; I< F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
{
printf("Ingrese el elemento %d %d: ", I+1, J+1);
scanf ("%sf", &A[I][J]);
I3
}
void Intercambia(float A[][MAX], int F, int C)
/* Esta funcion se utiliza para intercambiar las columnas del arreglo
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bidimensional. Observa que el indice correspondiente a las columnas sdélo se
mueve hasta la mitad del arreglo. */
{
int I, J;
float AUX;
/* Observa que en esta funcién el indice I se utiliza para las columnas, y el
indice J para las filas. */
for (I=0; I < (C / 2); I++)
for (J=0; J< F; J++)

AUX = A[J]I[I];
A[JI[I] = A[J][C-I-1];
A[J][C-I-1]=AUX;

}

void Imprime(float A[][MAX], int F, int C)
/* La funciéon Imprime se utiliza para escribir un arreglo bidimensional de tipo
wreal de F filas y € columnas. */
{
int I, J;
for (I=0; I< F; I++)

for (J=0; J<C; J++)

printf("\nElemento %d %d: %5.2f", I+1, J+1, A[I][J]);

Problema PR6.4

En la fabrica de lacteos TREGAR, localizada en Gobernador Crespo, Santa Fe,
Argentina, se proporcionan las ventas mensuales de sus 15 principales productos
de la siguiente manera:

1, 5, 150
1, 5, 50
1, 8, 100
1, 8, 30
2, 5, 50
-1, -1, -1

Observa que el primer valor de la transaccién corresponde al mes, el segundo al pro-
ducto y el tercero a la cantidad vendida del mismo. La primera transaccion indica
que en el mes 1 se vendieron 150 unidades del producto 5. Observa que en un mis-
mo mes se pueden tener diferentes ventas de un mismo producto (transaccién 2).
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Se conocen ademds los precios de venta de cada uno de los productos. Escribe
un programa en C que calcule lo siguiente:

a) EIl monto de venta anual de cada uno de los productos.

b) El monto total de ventas de la fabrica de lacteos.

c¢) El tipo de producto que mas se ha vendido y el monto de las ventas.

Datos: MES,, PRO,, CAN,
MES,, PRO,, CAN,
-1, -1, -
C0S,, COS,, ..., COS;

Donde: MES; es una variable de tipo entero que hace referencia al mes de
produccidn de la transaccién i, 1 < MES < 12.
PRO; es una variable de tipo entero que indica el tipo de producto,
1 < PRO < 15.
CAN, es una variable de tipo entero que representa las ventas del producto
PRO en la transaccion i.
cos, es una variable de tipo real que representa el costo de producto

i,1 < i < 15.

Programa 6.7

#include <stdio.h>

/* Fabrica de lacteos.
El programa, al recibir como datos las ventas mensuales de diferentes
wproductos, obtiene informacién estadistica valiosa para la empresa. */

void Lectural(int [15][12]);

void Lectura2(float, int);

void Funcioni(int [][12], int, int, float *, float *); /* Prototipos de
= funciones. */

void Funcion2(float *, int);

void Funcion3(float *, int);

void main(void)

{

int FAB[15][12] = {0}; /* Inicializacién en @ del arreglo FAB. */
float COS[15], VEN[15];

Lecturail (FAB);

Lectura2(C0S, 15);

Funcioni(FAB, 15, 12, COS, VEN);
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Funcion2(VEN, 15);

Funcion3(VEN, 15);

}

void Lectural(int A[][12])

/* Esta funcion se utiliza para almacenar en el arreglo bidimensional las
=wdiferentes transacciones que representan las ventas de los diferentes
wproductos. E1 fin de datos esta dado por -1. */

{

int MES, PRO, CAN;

printf("\nIngrese mes, tipo de producto y cantidad vendida: ");

scanf ("%d %d %d", &MES, &PRO, &CAN);

while (MES!= -1 && PRO!= -1 && CAN!=-1)

{
A[MES-1][PRO-1] += CAN;
printf("Ingrese mes, tipo de producto y cantidad vendida: ");
scanf ("%d %d %d", &MES, &PRO, &CAN);

}

}

void Lectura2(float A[], int N)
/* Esta funcion se utiliza para leer los precios de venta de los diferentes
=productos. */

{

int I;

for (I=0; I<N; I++)

{
printf("Ingrese costo del producto %d: ", I+1);
scanf ("sf", &A[I]);

}

}

void Funcioni(int A[][12], int F, int C, float Vi[], float V2[])

/* Esta funcion se utiliza para calcular el monto de venta anual de cada uno
=de los productos. Observa que el resultado se almacena en un arreglo
wyunidimensional que se utilizara posteriormente. */

{

int I, J, SUM;
printf("\n");

for (I=0; I< F; I++)

SUM = 0;
for (J=0; J<C; J++)
SUM += A[I]1[J];
V2[I] = VI[I] * SUM;
printf("\nTotal de ventas del producto %d: %8.2f", I+1, V2[I]);
}
}

void Funcion2(float A[], int C)

/* Esta funcidén se utiliza para calcular el monto total de ventas de la fabrica.

{

*/
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int I;
float SUM = 0.0;
for (I=0; I<C; I++)
SUM += A[I];
printf("\n\nTotal de ventas de la fabrica: %.2f", SUM);
}

void Funcion3(float A[], int C)
/* Esta funcion se utiliza para obtener el tipo de producto que mds se ha vendido
=y el monto de las ventas de dicho producto. */
{
int I, TPR = 0;
float VEN = A[0];
for (I=1; I<C; I++)
if (VEN < A[I])

{
TPR = I;
VEN = A[I];
}
printf("\n\nTipo de Producto mads vendido: %d \t Ventas: %.2f", TPR + 1, VEN);

}

Problema PR6.5

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una matriz, calcule su tras-
puesta. La traspuesta de una matriz se obtiene al escribir las filas de 1a matriz
como columnas.

Dato: MAT[M] [N] (arreglo bidimensional de tipo entero de m filas y N columnas,
1<M<50y1 <N < 50).

Programa 6.8

#include <stdio.h>

/* Traspuesta.
E1l programa calcula la traspuesta de una matriz. */

const int MAX = 50;

void Lectura(int [][MAX], int, int);

void Traspuesta(int [][MAX],int [][MAX], int, int); /* Prototipos de funciones. */
void Imprime(int [][MAX], int, int);

void main(void)

{
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int MAT[MAX][MAX], TRA[MAX][MAX];

int FIL, COL;

do

{
printf("Ingrese el numero de filas de la matriz: ");
scanf ("%d", &FIL);

}

while (FIL > MAX | FIL < 1);

/* Se verifica que el nUmero de filas sea correcto. */

do

{
printf("Ingrese el numero de columnas de la matriz: ");
scanf ("%d", &COL);

}

while (COL > MAX | COL < 1);

/* Se verifica que el nUmero de columnas sea correcto. */
Lectura(MAT, FIL, COL);

Traspuesta(MAT, TRA, FIL, COL);

Imprime(TRA, COL, FIL);

}

void Lectura(int A[][MAX], int F, int C)
/* Esta funcion se utiliza para una matriz de tipo entero de F filas y €
wcolumnas. */
{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
{
printf("Ingrese el elemento %d %d: ", I+1, J+1);
scanf ("%d", &A[I][J]);

}

void Traspuesta(int M1[][MAX],int M2[][MAX],int F, int C)
/* Esta funcion se utiliza para calcular la traspuesta. */

int I, J;
for (I=0; I< F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
M2[J][I] = MI[I][J];
}

void Imprime(int A[][MAX], int F, int C)
/* Esta funcion se utiliza para escribir una matriz de tipo entero de F filas
=y C columnas —en este caso la traspuesta. */
{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)

for (J=0; J<C; J++)

printf("\nElemento %d %d: %d ", I+1, J+1, A[I][J]);
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Problema PR6.6

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo bidimensional
cuadrado (matriz), asigne valores a un arreglo unidimensional aplicando el si-
guiente criterio:

I
J_Z;, MATIJ] Si(1%3) = 1

N-1
B = {11 marnin Si(1%3) = 2

J=1

N-1 I
(H MAT[J][1]/ (2 MAT[JI]) De otra forma
J=0 J=0

Dato: MAT[N][N] (arreglo bidimensional cuadrado de tipo entero, 1 < N < 50).

Programa 6.9

#include <stdio.h>

/* Asigna.
E1 programa, al recibir un arreglo bidimensional cuadrado, asigna elementos en
wfuncion del médulo (residuo) a un arreglo unidimensional. */

void Lectura(int [][10], int);

void Calcula(int [][10], float [], int);

float Modo@(int [][10], int, int);

float Mod1(int [][10], int); /* Prototipos de funciones. */
float Mod2(int [][10], int, int);

void Imprime(float [10], int);

void main(void)

{

int MAT[10][10],TAM;
float VEC[10];

do

{
printf("Ingrese el tamano de la matriz: ");
scanf("%d", &TAM);

}

while (TAM >10 || TAM < 1);
Lectura(MAT, TAM);
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Calcula(MAT, VEC, TAM);
Imprime (VEC, TAM);
}

void Lectura(int A[][10], int N)
/* La funcidn Lectura se utiliza para leer un arreglo bidimensional cuadrado
=de tipo entero. */
{
int I, J;
for (I=0; I<N; I++)
for (J=0; J<N; J++)
{
printf("Ingrese el elemento %d %d: ", I+1, J+1);
scanf ("%d", &A[I][J]);

}

void Calcula(int A[][10],float B[], int N)
/* Esta funcion se utiliza tanto para calcular el médulo entre el indice del
warreglo unidimensional y 3, como para llamar a las funciones
wcorrespondientes para resolver el problema. */
{
int I;
for (I=0; I<N; I++)
switch (I%3)

{
case 1: B[I] = Mod1 (A,I);
break;
case 2: B[I] = Mod2 (A,I,N);
break;
default: B[I] = Mod® (A,I,N);
break;
}

}

float Mod@ (int A[][10],int K, int M)

/* Esta funcién calcula el cociente entre una productoria y una sumatoria. */
{

int I;

float PRO = 1.0, SUM = 0.0;

for (I=0; I<M; I++)

{
PRO *= A[I][K];
SUM += A[I1[K];
}
return (PRO / SUM);
}

float Mod1(int A[][10], int N)
/* Esta funcion obtiene el resultado de una sumatoria. */
{
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int I;

float SUM = 0.0;

for (I=0; I<=N; I++)
SUM += A[N][I];

return (SUM);

}

float Mod2 (int A[][10],int N, int M)
/* Esta funcion obtiene el resultado de la productoria. */
{
int I;
float PRO = 1.0;
for (I=N; I<M; I++)
PRO *= A[I][N];
return (PRO);
}

void Imprime(float B[], int N)
/* Esta funcion se utiliza para escribir un arreglo unidimensional de tipo
wreal de N elementos. */
{
int I;
for (I=0; I<N; I++)
printf("\nElemento %d: %.2f ", I, B[I]);
}

Problema PR6.7

Escribe un programa en C que genere un cuadrado mégico (CM). Un CM se
representa por medio de una matriz cuadrada de orden N, impar, y contiene los
nimeros comprendidos entre 1 y N*N. En un CM la suma de cualquiera de las fi-
las, columnas y diagonales principales siempre es la misma. El cuadrado magico
se genera aplicando los siguientes criterios:

1. El primer ndmero (1) se coloca en la celda central de la primera fila.

2. El siguiente nimero se coloca en la celda de la fila anterior y columna
posterior.

3. La fila anterior al primero es el dltimo. La columna posterior a la dltima es
la primera.

4. Si el nimero es un sucesor de un multiplo de N, no aplique la regla 2.
Coloque el nimero en la celda de la misma columna de la fila posterior.
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Programa 6.10

#include <stdio.h>

/* Cuadrado magico.
ELl programa genera un cuadrado magico siguiendo los criterios enunciados
wanteriormente. */

const int MAX = 50;

void Cuadrado(int [][MAX], int);
void Imprime(int [][MAX], int); /* Prototipos de funciones. */

void main(void)

{

int CMA[MAX][MAX], TAM;

do

{
printf("Ingrese el tamano impar de la matriz: ");
scanf ("%d", &TAM);

}

while ((TAM > MAX || TAM < 1) && (TAM % 2));

/* Se verifica el tamano del arreglo y el orden (impar) del mismo. */
Cuadrado (CMA, TAM);

Imprime (CMA, TAM);

}

void Cuadrado(int A[][MAX],int N)

/* Esta funcion se utiliza para formar el cuadrado magico. */
{

int I =1, FIL =0, COL = N / 2, NUM = N * N;

while (I <= NUM)

{
A[FIL][COL] = I;
if (I%N != 0)
{
FIL = (FIL - 1 + N) % N;
COL = (COL + 1) % N;
}
else
FIL++;
ISisEE
}
}

void Imprime(int A[][MAX], int N)
/* Esta funcion se utiliza para escribir el cuadrado magico. */

{
int I, J;
for (I=0; I<N; I++)
for (J=0; J<N; J++)
printf("\nElemento %d %d: %d",I+1, J+1, A[I][J]);
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Problema PR6.8

Escribe un programa en C que, al recibir como datos los valores mensuales del
ano 2004 de las acciones de los cinco fondos de inversion que maneja una casa
de bolsa de la Ciudad de México, y por otra parte los precios de esas acciones al
31 de diciembre del afio 2003, realice lo siguiente:

a) Calcule el rendimiento anual de los cinco fondos de inversion.

b) Obtenga el promedio anual de las acciones de cada uno de los fondos de
inversion.

c) Obtenga el fondo que obtuvo el mayor rendimiento, asi como el que obtuvo
el peor rendimiento. Escribe ademds los porcentajes correspondientes.

Dato: FON [5][12], PRE[5]

Donde: Fon es un arreglo bidimensional de tipo real de cinco filas y 12 colum-
nas, que almacena el valor mensual de las acciones de los cinco fondos
de inversion.

PRE es un arreglo unidimensional de tipo real de cinco elementos, que
almacena el precio de las acciones de los fondos al 31 de diciembre del
afio 2003.

Programa 6.11

#include <stdio.h>

/* Casa de bolsa.

E1 programa, al recibir como datos los precios mensuales de las acciones de sus
=cinco fondos de inversién, ademas del precio de las acciones al 31 de diciembre
=del 2003, genera informacién estadistica importante para la empresa. */

void LecturaM(float [][12], int, int);

void LecturaV(float *, int);

void F1(float [][12], int, int, float *, float *); /* Prototipos de funciones. */
void F2(float [][12], int, int);

void F3(float *, int);

void main(void)

{

float FON[5][12], PRE[5], REN[5];

/* REN es un arreglo unidimensional de tipo real que se utilizard para almacenar
wel rendimiento anual de los fondos de inversion. */
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LecturaM(FON, 5, 12);
LecturaV(PRE, 5);

F1(FON, 5, 12, PRE, REN);
F2(FON, 5, 12);

F3(REN, 5);

}

void LecturaM(float A[][12], int F, int C)
/* Esta funcién se utiliza para leer un arreglo bidimensional de tipo real de F
=wfilas y C columnas. */
{
int I, J;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
{
printf("Precio fondo %d\t mes %d: ", I+1, J+1);
scanf ("%f", &A[I][J]);

}

void LecturaV(float A[], int T)

/* Esta funcion se utiliza para leer un arreglo unidimensional de tipo real de T
welementos. */

{

int I;

printf("\n");

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("Precio Fondo %d al 31/12/2003: ", I+1);
scanf ("%f", &A[I]);

}

}

void F1(float A[][12], int F, int C, float B[], float V[])

{

/* La funcién F1 se utiliza para calcular el rendimiento anual de los fondos de
winversion. E1 resultado se almacena en el arreglo unidimensional V. */

int I;

printf ("\nRENDIMIENTOS ANUALES DE LOS FONDOS");

for(I=0; I<F; I++)

{
V[I] = (A[I][C-1] - B[I]) / B[I] * 100;
printf("\nFondo %d: %.2f", I+1, V[I]);
}
}
void F2(float A[][12], int F, int C)
{

/* Esta funcién calcula el promedio anualizado de las acciones de los diferentes
wfondos. */
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int I, J;

float SUM, PRO;

printf("\n\nPROMEDIO ANUALIZADO DE LAS ACCIONES DE LOS FONDOS");
for(I=0; I<R; I++)

{

SUM = 0;

for(J=0; J<C; J++)

SUM += A[I][J];

PRO = SUM / C;

printf("\nFondo %d: %.2f", I+1, PRO);
}
}

void F3(float A[], int F)

/* Esta funcién permite calcular los fondos con el mejor y peor rendimiento. */
{

float ME = A[Q], PE = A[Q];

int M = 0, P = 0, I;

for (I=1; I<F; I++)

{
if (A[I] > ME)
{
ME = A[I];
M=T1,;
}
if (A[I] < PE)
{
PE = A[I];
P = 1I;
}
}

printf("\n\nMEJOR Y PEOR FONDO DE INVERSION");
printf("\nMejor fondo: %d\tRendimiento: %6.2f", M+1, ME);
printf("\nPeor fondo: %d\tRendimiento: %6.2f", P+1, PE);
}

Problema PR6.9

En el arreglo tridimensional LLU se almacenan las lluvias mensuales registradas
en milimetros, en las 24 provincias de Argentina, durante los tltimos 10 afios.
Escribe un programa en C que permita resolver lo siguiente:

a) La provincia que tuvo el mayor registro de precipitacion pluvial durante
los tltimos 10 afios.
b) La provincia que tuvo el menor registro de lluvias en el dltimo afio.

¢) El mes que tuvo el mayor registro de lluvias en la provincia 18 en el
quinto afio.
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Nota: En todos los casos se debe escribir ademds el registro de lluvias
correspondiente.

Dato: LLU[24][12][10] (arreglo tridimensional de tipo real que almacena las
Iluvias mensuales en las 24 provincias durante los tltimos 10 afios).

Programa 6.12

#include <stdio.h>

/* Lluvias.
E1 programa, al recibir como dato un arreglo tridimensional que contiene
=informacion sobre lluvias, genera informacién estadistica. */

const int PRO = 24;
const int MES 12;
const int ANO = 10;

void Lectura(float [PRO][MES][ANO], int, int, int);
void Funcioni(float [PRO][MES][ANO], int, int, int);
void Funcion2(float [PRO][MES][ANO], int, int, int); /* Prototipos de funciones. */
void Funcion3(float [PRO][MES][ANO], int, int, int);

void main(void)

{

float LLU[PRO][MES][ANO];
Lectura(LLU, PRO, MES, ANO);
Funcioni(LLU, PRO, MES, ANO);
Funcion2(LLU, PRO, MES, ANO);
Funcion3(LLU, 18, MES, 5);

}

void Lectur (float A[][MES][ANO], int F, int C, int P)
/* Esta funcion se utiliza para leer un arreglo tridimensional de tipo real de
=F filas, C columnas y P planos de profundidad. */
{
int K, I, J;
for (K=0; K<P; K++)
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
{
printf("Ano: %d\tProvincia: %d\tMes: %d", K+1, I+1, J+1);
scanf ("%f", &A[I][J][K]);

}

void Funcioni(float A[][MES][ANO],int F, int C, int P)

/* Esta funcién se utiliza para localizar la provincia que tuvo el mayor registro
=de precipitacion pluvial en los Ultimos 10 afos. Escribe ademds el registro
wcorrespondiente. */
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{
int I, K, J, EMAY = -1;
float ELLU = -1.0, SUM;
for (I=0; I<F; I++)
{
SUM = 0.0;
for (K=0; K<P; K++)
for (J=0; J<C; J++)
SUM += A[I][J][K];
SUM /= P * C;
if (SUM > ELLU)
{
ELLU
EMAY

SUM;
I;

}
}

printf("\n\nProvincia con mayor registro de lluvias: %d", EMAY+1);
printf("\nRegistro: %.2f", ELLU);
}

void Funcion2(float A[][MES][ANO],int F, int C, int P)

/* Esta funcién se utiliza para localizar la provincia que tuvo el menor registro
wde lluvias en el Gltimo afo. Escribe ademas el registro correspondiente. */

{

int I, J, EMEN;

float ELLU = 1000, SUM;

for (I=0; I<F; I++)

{
SUM = 0;
for (J=0; J<C; J++)
SUM += A[I][J]I[P-1];
SUM /= C;
if (SUM < ELLU)
{
ELLU = SUM;
EMEN = I;
}
}
printf("\n\nProvincia con menor registro anual de lluvias en el (ltimo afo: %d",
EMEN+1) ;
printf("\nRegistro anual: %.2f", ELLU);

}

void Funcion3(float A[][MES][ANO],int F, int C, int P)

/* Esta funcién se utiliza para localizar el mes con mayor registro de lluvias en
=la provincia 18 en el quinto afio. Escribe ademas el registro correspondiente. */
{

int J, EMES = -1;

float ELLU = -1.0;
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for (J=0; J<C; J++)

{
if (A[F-1][J][P-1] > ELLU)
{
ELLU = A[F-1]1[J][P-1];
EMES = J;
}
}
printf("\n\nMes: %d Lluvias: %.2f", EMES+1, ELLU);
}

Problema PR6.10

En el arreglo tridimensional PRO se almacenan las ventas mensuales de los ulti-
mos ocho afios de los tres departamentos de una empresa textil: hilos, lanas y
licra. Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente:

a) Las ventas totales de la empresa en el segundo afio.

b) El departamento que tuvo las mayores ventas en el dltimo afio, incluyendo
también el importe de las ventas.

¢) El departamento, mes y afio con la mayor venta, incluyendo el importe de
las ventas.

Dato: PrO[12][3][8] (donde PRO es un arreglo tridimensional de tipo real que
almacena las ventas mensuales de los tres departamentos en los tltimos
ocho afos).

Programa 6.13

#include <stdio.h>

/* Empresa textil.

E1l programa, al recibir un arreglo tridimensional que contiene informacién
wsobre las ventas mensuales de tres departamentos en los Gltimos ocho afos,
=genera informacion estadistica valiosa para la empresa. */

const int MES = 12;
const int DEP = 3;
const int ANO = 8;

void Lectura(float [MES][DEP][ANO], int, int, int);

void Funcioni(float [MES][DEP][ANO], int, int, int);

void Funcion2(float [MES][DEP][ANO], int, int, int); /* Prototipos
=de funciones. */
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void Funcion3(float [MES][DEP][ANO], int, int, int);

void main(void)

{

float PRO[MES][DEP][ANO];
Lectura(PRO, MES, DEP, ANO);
Funcioni(PRO, MES, DEP, 2);
Funcion2(PRO, MES, DEP, ANO);
Funcion3(PRO, MES, DEP, ANO);
}

void Lectura(float A[][DEP][ANO], int F, int C, int P)
/* La funcidn Lectura se utiliza para leer un arreglo tridimensional de tipo
wreal de F filas, C columnas y P planos de profundidad. */
{
int K, I, J;
for (K=0; K<P; K++)
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
{
printf("Ano: %d\tMes: %d\tDepartamento: %d ", K+1, I+1, J+1);
scanf ("%f", &A[I][J][K]);

}

void Funcioni(float A[][DEP][ANO],int F, int C, int P)
/* Esta funcion se utiliza para obtener las ventas totales de la empresa
wen el segundo ano. */
{
int I, J;
float SUM = 0.0;
for (I=0; I<F; I++)

for (J=0; J<C; J++)

SUM += A[I][J][P-1];

printf("\n\nVentas totales de la empresa en el segundo ano: %.2f", SUM);

}

void Funcion2(float A[][DEP][ANO],int F, int C, int P)
/* Esta funcion se utiliza para obtener el departamento que tuvo las mayores
wyventas en el Ultimo afo. Genera ademas el importe de las ventas. */
{
int I, J;
float SUM1 = @, SUM2 = @, SUM3 = 0;
for (I=0; I<F; I++)
for (J=0; J<C; J++)
switch (J+1)
{
case 1: SUM1 += A[I][J][P-11];
break;
case 2: SUM2 += A[I][J][P-1];
break;
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case 3: SUM3 += A[I][J][P-11];
break;
}
if (SUM1 > SUM2)
if (SUM1 > SUM3)

{
printf("\n\nDepartamento con mayores ventas en el (ltimo afo:
printf(" Ventas:%.2f", SUM1);
}
else
{
printf("\n\nDepartamento con mayores ventas en el (ltimo afio:
printf(" Ventas:%.2f", SUM3);
}
else
if (SumM2 > SUM3)
{
printf("\n\nDepartamento con mayores ventas en el Gltimo afio:
printf(" Ventas:%.2f", SUM2);
}
else
{
printf("\n\nDepartamento con mayores ventas en el Ultimo afo:
printf(" Ventas:%.2f", SUM3);
}
}

void Funcion3(float A[][DEP][ANO],int F, int C, int P)
/* Esta funcidn se utiliza para obtener el departamento, mes y afo con
wyventa. Escribe también el monto de las ventas. */
{
int K, I, J, DE, ME, AN;
float VEN = -1.0;
for (K=0; K<P; K++)

for (I=0; I< F; I++)

for (J=0; J<C; J++)
if (A[I]1[J]1[K] > VEN)

{
VEN = A[I][J][K];
DE = J;
ME = I;
AN = K;
}

printf("\n\nDepartamento: %d\tMes: %d\tAno: %d", DE+1, ME+1, AN+1);
printf("\tVentas: %.2f", VEN);
}

Hilos");

Licra");

Lanas");

Licra");

la mayor
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Problemas suplementarios

Problema PS6.1

Escribe un programa en C que coloque un 1 en las diagonales principales de una
matriz cuadrada. El resto se debe completar con 0. Observa la figura 6.7, que
muestra como debe quedar la matriz.

1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 1 0
1 0 0 1

FIGURA 6.7
Matriz cuadrada.

Dato: WAT[N][N] (arreglo bidimensional cuadrado de NxN elementos, 1 < N < 100).

Problema PS6.2

Construye un programa que, al recibir los montos de ventas mensuales de cinco
departamentos de una fébrica, proporcione la siguiente informacion:
a) Las ventas mensuales de la fabrica, incluido el monto anual.

b) El departamento que tuvo la mayor venta en el mes de julio, incluyendo el
monto de la venta.

c) El mes en el que se obtuvieron las mayores y menores ventas del
departamento 3.

Dato: VEN[5][12] (arreglo bidimensional de tipo real que almacena las ventas
mensuales de cinco departamentos de una fébrica).
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Problema PS6.3

Escribe un programa que intercambie las M filas de un arreglo bidimensional. Los
elementos de la primera fila se intercambian con los de la dltima fila, los del se-
gundo con los de la pendltima, y asi sucesivamente.

Dato: WAT [M][N] (arreglo bidimensional de tipo real de m filas y N columnas,
1 <M<50 y1<N<50).

Problema PS6.4

Construye un programa en C que, al recibir una matriz cuadrada impar, determine
si la misma se puede considerar un cuadrado magico. Los criterios para formar
un cuadrado méagico se especifican en el problema PR6.7.

Dato: cuA[N][N] (arreglo bidimensional cuadrado impar de NxN elementos,
1 <N < 100).

Problema PS6.5

Escribe un programa que, al recibir como datos dos arreglos bidimensionales
A[M][N] y B[N][P], calcule el producto de dichos arreglos y almacene el resultado
en el arreglo bidimensional c[M] [P].

Datos: A[M][N], B[N][P] (arreglos bidimensionales reales de MxN y NxP elementos,
respectivamente, 1 < M < 50, 1 < N < 50, 1 < P < 50).

Problema PS6.6

Escribe un programa en C que, al recibir como datos dos arreglos bidimensiona-
les enteros A[M][N] y B[N][M], calcule la suma de A més la traspuesta de B
(A + B7) y almacene el resultado en el arreglo bidimensional c.

Datos: A[M][N], B[N][M] (arreglos bidimensionales enteros de MxN y NxM
elementos, respectivamente, 1 < M < 50, 1 < N < 50).

Problema PS6.7

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo bidimensional de
tipo entero, recorra este arreglo en forma de espiral. Observa la siguiente figura.
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FIGURA 6.8
Recorrido en forma de espiral en una matriz.

Dato: WwAT [M][N] (arreglo bidimensional de tipo real de m filas y N columnas,
1 <M<50y1 <N < 50).

Problema PS6.8

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo bidimensional
de tipo entero, recorra este arreglo columna a columna, tal como se observa en la
siguiente figura.

v

FIGURA 6.9
Recorrido columna a columna en una matriz.

Dato: WAT [M][N] (arreglo bidimensional de tipo real de m filas y N columnas,
1 <M<50y1 <N < 50).
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Problema PS6.9

Escribe un programa en C que permita resolver el problema de las ocho reinas.
Este es un problema muy conocido por los amantes del ajedrez. Consiste en co-
locar ocho reinas en un tablero de ajedrez vacio (8 x 8) de forma que ninguna de
ellas pueda atacar a las restantes. Es decir, ningin par de reinas puede estar en la
misma fila, columna o diagonal.

Problema PS6.10

Escribe un programa en C que permita resolver el problema del recorrido del ca-
ballo. Al igual que el problema anterior, éste también es muy conocido por los
aficionados al ajedrez. El problema consiste en recorrer en forma completa el
tablero de ajedrez (8 x 8) con el caballo, tocando solamente una vez cada casilla.
En total el recorrido completo consiste de 64 movimientos.

Problema PS6.11

En la Secretaria de Turismo de México se almacena informacién sobre el niime-
ro de visitantes mensuales de los 10 principales centros turisticos del pais, en los
ultimos cinco afios. Construye un programa en C que proporcione la siguiente
informacion:

a) El total de visitantes a cada uno de los centros turisticos.

b) Los centros turisticos mas y menos visitados en los dltimos cinco afios,
junto con el nimero de visitantes a cada uno de estos centros.

¢) El mes del dltimo afio con mayor y menor afluencia turistica, junto con el
nimero de visitantes.

Dato: sec[10][12][5] (arreglo tridimensional de tipo entero que contiene informa-
cion sobre los visitantes a los centros turisticos mas importantes del pais).

Problema PS6.12

En la Federacion Mexicana de Futbol se lleva informacién sobre el nimero de
asistentes mensuales en los diez estadios mds importantes del pais durante los ul-
timos cinco afios. Construye un programa que genere la siguiente informacion:
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a) El nimero de asistentes del dltimo afio en cada estadio, ordenados de
mayor a menor.

b) Los estadios que tuvieron la mayor y menor afluencia de ptblico en los
ultimos cinco afios, junto con el nimero de asistentes.

c) El mes del dltimo afio en que cada estadio tuvo la mayor afluencia de
publico, junto con el nimero de asistentes.

Dato: FuT[7]1[12][5] (arreglo tridimensional de tipo entero que contiene informa-
cion sobre asistentes a los estadios de fitbol mads importantes del pais).







CAPIiTULO 7

Caracteres y cadenas

de caracteres

7.1. Introduccion

Los datos que una computadora puede procesar se clasifican en simples
y estructurados. Esta clasificacion se origina en el niimero de celdas
o casillas de memoria que se necesitan para almacenar un dato. Los
datos simples tienen la particularidad de ocupar una sola casilla
—posicion— de memoria. Los enteros, los reales y los caracteres
son ejemplos de tipos de datos simples.

Por otra parte, los datos estructurados ocupan un grupo de casillas de
memoria. Un dato estructurado tiene varios componentes, que pueden
ser tipos de datos simples, o bien, estructurados. Los componentes del
nivel mds bajo de un tipo estructurado son siempre tipos de datos sim-
ples. Los arreglos —capitulos 5 y 6—, los registros —capitulo 8—y
las cadenas de caracteres son ejemplos de tipos de datos estructurados.

En este capitulo estudiaremos los caracteres y las cadenas de caracteres.
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7.2. Caracteres

Un caracter* es un tipo de dato simple que representa un niimero, una letra o
cualquier caracter especial disponible del teclado de 1a maquina. Cuando se
asigna un caracter a una variable tipo char, éste siempre se debe escribir entre
apostrofos “ .

EJEmpLo 7.1

En el siguiente programa podemos observar diferentes formas para declarar un
caracter, asi como las funciones de entrada (getchar y scanf) y salida (putchar y
printf) que permiten trabajar con ellos. Las funciones pertenecen a la biblioteca
estdndar de entrada/salida stdio.h.

Programa 7.1

#include <stdio.h>
/* Funciones para el manejo de caracteres de la biblioteca stdio.h */

void main(void)

{

char pt1, p2, p3 = '$';

/* Declaracién de las variables tipo caracter p1, p2 y p3. Observa que a p3 se le
wasigna el simbolo $. */

printf("\nIngrese un caracter: ");

pi=getchar(); /* Se utiliza la funcidn getchar para leer un caracter. */
putchar(pl); /* Se utiliza la funcidn putchar para escribir un
wcaracter. */

printf("\n");

fflush(stdin);

/* Luego de leer un caracter siempre es conveniente escribir la funcién fflush
wpara limpiar el bufer, porque generalmente queda con basura y genera un error
wen la ejecucién del programa. EL error se produce porque cuando se ingresa un
=dato se oprime el return y luego cuando volvemos a leer un caracter o una
=cadena de caracteres se toma a ese return como el nuevo dato ingresado. */

printf("\nEl caracter p3 es: ");

putchar(p3);

/* Se utiliza la funcidn putchar para escribir el caracter almacenado en p3. */
printf("\n");

* La palabra carécter, invariablemente debe ir acentuada; pero por consideracion a los usuarios de informatica,
que suelen usarla sin acento, en este libro la aplicaremos de esta manera.
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printf("\nIngrese otro caracter: ");

fflush(stdin);

scanf("%c", &p2);

/* Se puede utilizar scanf con el formato de variable %c para leer un caracter. */
printf("sc", p2);

/* Se puede utilizar printf con el formato de variable %c para escribir un
wcaracter. */

}

EJEmPLO 7.2

En la tabla 7.1 se presenta un resumen de las funciones mds importantes para el
manejo de caracteres de la biblioteca ctype.h.

TaBLA 7.1. Funciones de la biblioteca ctype.h

Funcion Explicacion
isdigit(p) Regresa 1 si p es un digito y O en caso contrario.
isalpha(p) Regresa 1 si p es una letra y 0 en caso contrario.
islower(p) Regresa 1 si p es una letra mintiscula y 0 en caso contrario.
isupper(p) Regresa 1 si p es una letra mayuscula y O en caso contrario.
tolower(p) Convierte de mayuscula a mintscula. Si la letra es mintiscula no

modifica su valor.

toupper(p) Convierte de mindscula a maytscula. Si la letra es mayuscula no
modifica su valor.

Veamos en el siguiente programa la aplicacion de las principales funciones de
esta biblioteca.

Programa 7.2

# include <stdio.h>
# include <ctype.h>

/* Funciones para el manejo de caracteres de la biblioteca ctype.h. */

void main(void)

{
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char pi;

printf("\nIngrese un caracter para analizar si éste es un digito: ");

p1 = getchar();

if (isdigit (p1))

/* La funcién isdigit regresa 1 si p1 es un digito y @ en caso contrario. */
printf("sc es un digito \n", p1);

else
printf("%sc no es un digito \n", p1);

fflush(stdin);

printf("\nIngrese un caracter para examinar si éste es una letra: ");

p1 = getchar();

if (isalpha (p1))

/* La funcién isalpha regresa 1 si p1 es una letra y @ en caso contrario. */
printf("%sc es una letra \n", pl);

else
printf("%sc no es una letra \n", pi1);

fflush(stdin);
printf("\nIngrese un caracter para examinar si éste es una letra mindscula: ");
p1 = getchar();
if (isalpha (p1))
if (islower (p1))
/* La funcion islower regresa 1 si p1 es una letra minlGscula y @ en caso
=contrario.
La funcién isupper, por otra parte, regresa 1 si p1 es una letra maylscula
=y @ en caso contrario. */
printf("%c es una letra minGscula \n", p1);
else
printf("%c no es una letra mindscula \n", p1);
else
printf("%sc no es una letra \n", pl);

fflush(stdin);

printf("\nIngrese una letra para convertirla de mayUscula a mindscula: ");

p1 = getchar();

if (isalpha (p1))

if (isupper(pl))
printf("%c fue convertida de maylscula a minlGscula \n", tolower(pl));
/* La funci6n tolower convierte de maylUscula a minUscula. Si la
wletra es minUscula no la modifica. La funcidén toupper, por otra parte,
wconvierte de minlGscula a maydscula. Si la letra es mayuUscula no la
=wmodifica. */
else
printf("%c es una letra mindscula \n", pi1);
else
printf("%c no es una letra \n", pl);

}
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7.3. Cadenas de caracteres

Una cadena de caracteres es un tipo de datos estructurado compuesto por caracte-
res. En el lenguaje de programacion C, una cadena de caracteres se define como un
arreglo de caracteres que termina con el caracter nulo (\0”). El acceso a una cadena
se realiza por medio de un apuntador que sefiala al primer caracter de la cadena.
Cuando se asigna una cadena de caracteres a una variable de tipo char, ésta se debe
escribir entre comillas “ . Observemos a continuacién los siguientes ejemplos.

EJEmpPLO 7.3

En el siguiente programa podemos observar diferentes maneras para declarar ca-
denas de caracteres y asignarles valores. Estudiaremos las funciones de entrada y
salida de la biblioteca stdio.h: gets, scanf, puts y printf.

Programa 7.3

#include <stdio.h>
/* Funciones para el manejo de cadenas de caracteres de la biblioteca stdio.h. */

void main(void)

{

char *cadd = "Buenos dias"; /* En este caso se asignan 11 caracteres mas el
wcaracter de terminacién '\@' a la posicidén de memoria a la que apunta la
=variable cadd —apuntador del tipo cadena de caracteres. */

char cadi1[20] = "Hola"; /* Se asignan cuatro caracteres mas el caracter
wde terminacion a la variable tipo char cad1. Observa que cadil tiene espacio
wpara 20 caracteres.*/

char cad2[] = "México"; /* En este caso se asignan seis caracteres (mas
wel caracter de terminacion) a la variable cad2. Observa que cad2 no tiene espacio
wreservado como cadi; por lo tanto, acepta cualquier numero de caracteres. */

char‘ Cad3[] ={IBI, Iil, Iel, Inl, IVI, Iel’ Inl, Iil, Idl, IOI, I\@I};
/* Observa otra forma de asignacidn de valores a la variable cad3. */

char cad4[20], cad5[20], cad6[20];

printf("\nLa cadena cadd es: ");

puts(cado);

/* La funcidn puts es la mas apropiada para escribir cadenas de caracteres.
=Observa que esta funcién baja automaticamente una linea después de imprimir
=]la cadena. */
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printf("\nLa cadena cadl es: ");

printf("%s", cadl);

/* La funcién printf, con el formato de variable %s, también se puede utilizar
wpara escribir cadenas de caracteres. Baja automaticamente una linea después
=de escribir la cadena.*/

printf("\nLa cadena cad2 es: ");

puts(cad2);

printf("\nLa cadena cad3 es: ");

puts(cad3);

printf("\nIngrese una linea de texto —se lee con gets—: \n");

/* La funcidén gets es la mas apropiada para leer cadenas de caracteres. */
gets(cad4);

printf("\nLa cadena cad4 es: ");

puts(cad4);

fflush(stdin);

printf("\nIngrese una linea de texto —se lee con scanf—: \n");

scanf ("%s", cad5);

/* La funcidén scanf, con el formato de variable %s, también se puede utilizar
=para leer una cadena de caracteres, aunque con algunas restricciones. Si la
wcadena estd formada por varias palabras s6lo lee la primera. Por ejemplo, si
wqueremos ingresar la cadena "Buenos dias", s6lo lee la palabra "Buenos", por
wello esta funcidén Unicamente es Util si conocemos con anticipacidén que la
wcadena que vamos a leer esta formada por una sola palabra. */

printf("\nLa cadena cad5 es: ");

printf("%s", cad5);

fflush(stdin);
char p;
int i = 0;

/* La declaracion de variables siempre se debe realizar en la parte inicial del
wprograma. En este caso se colocan en esta seccion (char p e int i = @) para
wque puedas observar la relaci6on directa con las lineas de programacion que se
wnuestran a continuacién. */

printf("\nIngrese una linea de texto —se lee cada caracter con getchar—: \n");
w/* Se utiliza la funcién getchar para leer caracteres de la linea de texto y
=asignarlos a la variable de tipo cadena de caracteres cad6é. Observa que se leen
wcaracteres mientras no se encuentre al caracter que indica fin de linea '\n'. */

while ((p = getchar())!= "\n')
cad6[it++] = p;
cad6[i] = '\0';
/* Al final de la cadena se incorpora el caracter de terminacién NULL para
windicar el fin de la misma. */
printf("\nLa cadena cad6 es: ");
puts(cadé);
}
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EJempLo 7.4

En el siguiente programa podemos observar algunas formas particulares, correc-
tas e incorrectas, para declarar cadenas de caracteres y asignarles valores.

Programa 7.4

#include <stdio.h>
/* Declaracién de cadenas de caracteres y asignacién de valores. */

void main(void)

{

char *cado;

cadd = "Argentina"; /* La declaracion y la asignacidén son correctas. */
puts(cado);

cadd = "Brasil";

/* Correcto. Se modifica el contenido de la posicién en memoria a la que apunta
=la variable cad@ —apuntador de tipo cadena de caracteres. */

puts(cado) ;

char *cadi;

gets(*cadl); gets(cadl);

/* Incorrecto. Ambas lecturas generan un error en la ejecuci6n del programa.
=Para que un apuntador de tipo cadena de caracteres se pueda utilizar con la
wfuncion de lectura gets, es necesario inicializarlo como se hace en la siguiente
=instruccién. */

char *cadi = "";

gets(cadl);

/* Correcto. Primero se le asigna un valor a la posicién de memoria a la que
=apunta cad1i. Luego podemos modificar el contenido de esta posicidn de memoria
wyutilizando la funcién gets. */

char cadi[];
/* Incorrecto. Se genera un error en la compilacién del programa, porque no
=se reserva el espacio correspondiente. */

char cad2[20] = "México"; /* Correcto. */

puts(cad2);

gets(cad2);

/* E1 valor de una cadena (declarada como cadena[longitud]) se puede modificar
wpor medio de lecturas o utilizando funciones de la biblioteca string.h
(ejemplo 7.6). */

puts(cad2);
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cad2[10] = "Guatemala";

/* Incorrecto. Observa cuidadosamente el caso anterior y analiza la diferencia
wque existe con éste. Aqui se produce un error en la compilacién del programa,
=al tratar de asignar la cadena de caracteres "Guatemala" al caracter 11 de la
wcadena. */

}

EJEmpLO 7.5

En el siguiente programa podemos observar la aplicacién de algunas funciones
(atoi, atof, strtod, atol, strtol) para el manejo de caracteres de la biblioteca
stdlib.h.

Programa 7.5

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

/* Funciones para el manejo de caracteres de la biblioteca stdlib.h. */

void main(void)

{

int i;

double d;

long 1;

char cad0[20], *cadl;

printf("\nIngrese una cadena de caracteres: ");

gets(cado);

i = atoi(cad0);

/* La funcion atoi convierte una cadena de caracteres que contiene numeros
a =un valor de tipo entero. Si la cadena comienza con otro caracter o no

wcontiene nudmeros, regresa @ o el valor queda indefinido. */

printf("\n%s \t %d", cad@, i+3);

/* Se imprime el valor de i+3 para demostrar que i ya fue convertido a un
wentero. */

printf("\nIngrese una cadena de caracteres: ");

gets(cad0);

d = atof(cado);

/* La funcioéon atof convierte una cadena de caracteres que contiene numeros
=wreales a un valor de tipo double. Si la cadena comienza con otro caracter
=0 no contiene numeros, regresa @ o el valor queda indefinido. */
printf("\n%s \t %.21f ", cad@, d+1.50);

d = strtod(cad0, &cadl);
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/* La funcién strtod convierte una cadena de caracteres que contiene numeros
wreales a un valor de tipo double. E1 resto de la cadena se almacena en el
wsegundo argumento de la funcién, &cadi, un apuntador de tipo cadena de
wcaracteres. Si la cadena no contiene nUmeros o comienza con otro caracter,
wregresa @ o el valor queda indefinido. */

printf("\n%s \t %.21f", cad@, d+1.50);

puts(cadi);

1 = atol(cad0);

/* La funcidén atol convierte una cadena de caracteres que contiene nuUmeros a
=un valor de tipo long. Si la cadena no contiene nudmeros o comienza con
=otro caracter, regresa @ o el valor queda indefinido. */

printf("\n%s \t %l1d ", cad@, 1+10);

1 = strtol(cado, &cadl, 0);

/* La funcién strtol convierte una cadena de caracteres que contiene numeros a
=un valor de tipo long. E1 resto de la cadena se almacena en el otro argumento
wde la funci6n, &cad1. E1 tercer argumento se utiliza para indicar que la
=cadena puede estar en formato octal, decimal o hexadecimal. Si la cadena no
=contiene numeros o comienza con otro caracter, regresa @ o el valor queda
=windefinido. */

printf("\n%s \t %ld", cad@d, 1+10);

puts(cadil);

}

En la siguiente tabla se muestran los resultados que arroja este programa.

TABLA 7.2. Funciones de la biblioteca stdlib.h

Corrida Funcion cado cad1 int double long
(i+3) (d+1.50) (1+2)

1 atoi(cad) 7sst 10

1 atof(cad) 7sst 8.5

1 strtod(cad, &cadi) 7sst sst 8.5

1 atol(cad) 7sst 9

1 strtol(cad, &cadl, 0)| 7sst sst 9

2 atoi(cad) 7.89sst 30 10

2 atof (cad) 7.89sst 30 9.39

2 strtod(cad, &cad1l) 7.89sst 30 |sst 30 9.39

2 atol(cad) 7.89sst 30 9

2 strtol(cad, &cadl, 0)| 7.89sst 30 |.89sst 30 9

(Continiia)
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TaBLA 7.2. (Continuacion)

Corrida Funcion cado cad1 int double long
(i+3)  (d+1.50) (1+2)

3 atoi(cad) s77 3

3 atof (cad) s77 1.50

3 strtod(cad, &cad1) s77 s77 1.50

3 atol(cad) s77 2

3 strtol(cad, &cadl, 0)| s77 s77 2

EJEmPLO 7.6

En el siguiente programa podemos observar la aplicacion de las principales
funciones (strcpy, strncpy, strcat, strncat) para el manejo de cadenas de carac-
teres de la biblioteca string.h.

Programa 7.6

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Funciones de la biblioteca string.h para el manejo de cadenas de
caracteres. */

void main(void)

{
char *cadd® = "Hola México";
char cadi1[20], cad2[20], cad3[20] = ", buenos dias!!!";

strcpy(cadi, cad0);

/* La funcién strcpy permite copiar una cadena de caracteres completa. En este
=Ccaso se copia la cadena cad@ a cadi1. Si el espacio reservado para cadl es
wmenor que el de cadd, se genera un error en la ejecucidén del programa. */
printf("\nPrueba de la funcién strcpy. Se copia la cadena cad@ a cadi:
=%s\n", cadl);

strcpy(cad1l, cad3);
printf("\nPrueba de la funci6n strcpy. Se copia la cadena cad3 a cadi:
=%s\n", cadl);

strcpy(cad1, "XX");
printf("\nPrueba de la funcién strcpy. Se copia la cadena XX a cadi:
=%s\n", cadl);

strncpy(cad2, cado, 4);
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cad2[4] = '\0';
/* La funcidén strncpy permite copiar un numero determinado de caracteres a
=otra cadena de caracteres. En este caso se copian 4 caracteres de la cadena
=cadd —segundo argumento— a cad2 —primer argumento. Siempre se debe
wincorporar al final de la cadena el caracter de terminacién. Si el espacio
wreservado para cad2 es menor que lo que se pretende copiar, se genera
=wun error en la ejecucién del programa. */
printf("\nPrueba de la funcién strncpy. Se copian 4 caracteres de cadd a
wcad2: %s\n",

cad2);

strncpy(cad2, cad3, 3);
cad2[3] = '\0';
printf("\nPrueba de la funcion strncpy. Se copian 3 caracteres de cad3 a
=cad2: %s\n",
cad2);

strcat(cad@, cad3);

/* La funciéon strcat permite incorporar una cadena de caracteres a otra
=cadena dada. En este caso se agrega la cadena cad3 a cadd. Si el espacio
=reservado para cad@ es menor a lo que se debe almacenar se genera un error
=wde ejecucion. */

printf("\nPrueba de la funcién strcat. Se incorpora la cadena cad3 a cad0:
=%s\n", cadQ);

strcat(cadl, " YY");
printf("\nPrueba de la funcién strcat. Se incorpora la cadena YY a cadi:
=»%s\n", cadl);

strcat(cad2, " ");
strncat(cad2, cado, 4);
printf("\nPrueba de la funciéon strncat. Se incorporan 4 caracteres de cad0@
=3 cad2:

%s\n", cad2);
/* La funcién strncat permite incorporar un numero determinado de caracteres
=3 una cadena. En este caso se agregan cuatro caracteres de la cadena cad@
=g cad2. Si el espacio de cad2 es menor a lo que se debe almacenar ocurre
=»un error de ejecucioén. */

cado = strstr(cad®, "México");

printf("\nPrueba de la funcién strstr. Se trata de localizar la cadena
wléxico dentro de cad@: %s\n", cad0);

/* La funcion strstr se utiliza para localizar una cadena de caracteres dentro
=de otra cadena. Si la encuentra, regresa un apuntador al inicio de la
=primera ocurrencia de la cadena localizada. De otra forma, regresa NULL. */

cadd = strstr(cadd, "Guatemala");
printf("\nPrueba de la funcién strstr. Se trata de localizar la cadena
wGuatemala dentro de cad@: %s\n", cad0);

}
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del programa.

TaBLA 7.3. Funciones de la biblioteca string.h

Funcion cado cad1 cad2 cad3

Hola México , buenos dias!!!
strcpy(cad1, cado) Hola México
strcpy(cadi, cad3) , buenos dias!!!
strcpy(cadt, "XX") XX
strncpy(cad2, cad3, 3) , b
strncpy(cad2, cado, 4) Hola
strcat(cad@, cad3) Hola México,

buenos dias!!!
strcat(cad1, " YY") XX YY
strcat(cad2, " ") Hola
strncat(cad2, cado, 4) Hola Hola
cadd = strstr(cado, México,
"México") buenos dias!!!
cadd = strstr (NULL)
(cado, "Guatemala")

EJEmpLo 7.7

En el siguiente programa podemos observar la aplicacién de otras funciones im-
portantes (strcmp, strlen, strchr) para el manejo de cadenas de caracteres de la

biblioteca string.h.

Programa 7.7

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Otras funciones de la biblioteca string.h para el manejo de cadenas. */

void main(void)
{

int i;

char cad0[20] =

"Hola México";
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char cad1[20] = "Hola Guatemala";
char cad2[20] "Hola Venezuela";
char cad3[20] = "Hola México";
char *c, c3;

i = strcmp(cad0, cadil);

/* La funcién strcmp permite comparar dos cadenas de caracteres. Si la
wprimera cadena —en este caso cadd— es mayor a la segunda —cadl—,
wregresa un valor positivo; si es menor, un valor negativo y de otra forma,
-, */

printf("\nResultado de la comparacién —cad@ y cadli—: %d", i);

i = strcmp(cad0, cad2);
printf("\nResultado de la comparacién —cad@ y cad2—: %d", 1i);

i = strcmp(cadd, cad3);
printf("\nResultado de la comparacién —cadd y cad3—: %d", i);

i = strlen(cad0);

/* La funcién strlen obtiene la longitud —el numero de caracteres— de
w=una cadena. */

printf("\nLongitud cadena cad0: %d", 1i);

i = strlen(cadl);
printf("\nLongitud cadena cadl: %d", 1i);

¢ = strchr(cadl, 'G'); /* ¢ es un apuntador de tipo caracter.
*/
/* La funcioén strchr busca la posicidén en la que se encuentra un
=wdeterminado caracter en la cadena de caracteres. Si lo encuentra regresa
=wun apuntador a la primera ocurrencia del caracter en la cadena, de otra
wforma regresa NULL. */
if (c != NULL)
{

C8 = “@f /* ¢3 toma el contenido de la celda de memoria a la
=que apunta c.*/

printf("\nEl valor de c3 es: %c", c3);

¢ = strchr(cad2, 'V');
if (c != NULL)
{
c3h="*cH
printf("\nEl valor de c3 es: %c", c3);
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En la tabla 7.4 se muestran los resultados que arroja el programa.

TaBLA 7.4. Otras funciones de la biblioteca string.h

Funcion cado cad1 cad2 icad3 i c3
Hola Hola Hola Hola
México Guatemala | Venezuela México

i = strcmp(cad@, cad3) 6

i =strcmp(cad@, cad3) -9

i = strcmp(cadd, cad3 0

i = strlen(cad0) 11

i = strlen(cad0) 14

¢ = strchr(cadl, 'G')

c3 = *c G

¢ = strchr(cadt, 'V'")

c3 = *c Vv

7.4. Cadenas de caracteres y arreglos

Una cadena de caracteres es un tipo de datos estructurado compuesto por carac-
teres. En el lenguaje de programacién C una cadena se define como un arreglo de
caracteres que termina con el caracter nulo ('\e'). Por otra parte, un arreglo uni-
dimensional se define como una coleccion finita, homogénea y ordenada de da-
tos, en la que se hace referencia a cada elemento del arreglo por medio de un
indice. El indice se utiliza para indicar la columna correspondiente. Finalmente,
un arreglo bidimensional se define como una coleccion finita, homogénea y or-
denada de datos, en la que se hace referencia a cada elemento del arreglo por me-
dio de dos indices. El primer indice se utiliza para indicar la fila y el segundo
para indicar la columna.

Las cadenas de caracteres se pueden almacenar ficilmente en cualquier tipo de
arreglo. Utilizando una representacion de este tipo se pueden resolver de manera
eficiente una gran cantidad de problemas. La tnica caracteristica importante que
debemos considerar es la siguiente: “Dado que una cadena se define como un
arreglo unidimensional, si queremos almacenar cadenas de caracteres en arre-
glos unidimensionales debemos trabajar de forma similar a como lo hacemos
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con arreglos bidimensionales”. En las filas almacenamos las cadenas y en las
columnas los caracteres de cada cadena. Es decir, si queremos almacenar un gru-
po de 10 cadenas de caracteres de 30 caracteres como médximo en el arreglo uni-
dimensional CAR, éste lo debemos declarar de la siguiente forma:

char CAR[10][30];

El primer indice se utiliza para indicar Ia fila y el segundo para sefalar el carac-
ter de la cadena. Si, en cambio, quisiéramos almacenar cadenas de caracteres en
arreglos bidimensionales, tendriamos que trabajar de forma similar a como lo ha-
cemos con arreglos tridimensionales. Sin embargo, esta representacion es muy
poco utilizada. Observemos a continuacion el siguiente ejemplo:

EJEmPLO 7.8

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensional
de tipo cadena de caracteres, determine el nimero de mindsculas y mayusculas
que hay en cada cadena.

Dato: FRA[N][M] (donde FRA representa el arreglo unidimensional de cadena de
caracteres, 1 < N < 20, 1 < M < 50).

Programa 7.8

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

/* MinlGsculas y mayusculas.

E1l programa, al recibir como dato un arreglo unidimensional de tipo
wcadena de caracteres, determina el numero de minlGsculas y mayusculas
=wque hay en cada cadena. */

void minymay (char cad); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)

{

int i, n;

char FRA[20][50];

/* Observa como se declara el arreglo unidimensional de cadena de
w=caracteres. */

printf("\nIngrese el numero de filas del arreglo: ");
scanf("%d", &n);
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for (i=0; i<n; i++)

{
/* Para cada fila se lee la cadena correspondiente. */
printf("Ingrese la linea %d de texto: ", i+1);
fflush(stdin);
gets(FRA[1]);

}

printf("\n\n");

for (i=0; i<n; i++)
minymay (FRA[1]);

}

void minymay(char *cadena)
/* Esta funcidn se utiliza para calcular el numero de minlsculas
=y maylsculas que hay en cada cadena. */
{
int i = 0, mi = 0, ma = 0;
while(cadenal[i] != '\0Q')
{

if (islower(cadena[i]))

mi++;
else
if (isupper(cadenal[i]))
ma++;
alir g

}
printf("\n\nNumero de letras mindsculas: %d", mi);
printf("\nNumero de letras maylUsculas: %d", ma);

}

Problemas resueltos

Problema PR7.1
Escribe un programa en C que, al recibir como datos una cadena de caracteres y
un caracter, determine cuantas veces se encuentra el caracter en la cadena.

Datos: cad[50], car (donde cad representa una cadena de 50 caracteres como ma-
ximo y car el caracter).
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Programa 7.9

#include <stdio.h>

/* Cuenta caracteres.
E1 programa, al recibir como datos una cadena de caracteres y un caracter,
wcuenta cuantas veces se encuentra el caracter en la cadena. */

int cuenta(char *, char); /* Prototipo de funcidén. */

void main(void)

{

char car, cad[50];

int res;

printf("\nIngrese la cadena de caracteres: ");
gets(cad);

fflush(stdin);

printf("\nIngrese el caracter: ");

car = getchar();

res = cuenta(cad, car);

printf("\n\n%c se encuentra %d veces en la cadena %s", car, res, cad);

}

int cuenta(char *cad, char car)
/* Esta funcidn se utiliza para obtener el numero de veces que se encuentra
=wel caracter en la cadena. */

{
int i =0, r = 0;
while (cad[i] != '\0@')
{
if (cad[i] == car)
[FarF g
alariR s
}
return (r);
}

Problema PR7.2

Escribe un programa en C que, al recibir como datos cadenas de caracteres que
contienen reales, obtenga la suma y el promedio de dichos nimeros.

Datos: cad,[10], cad,[10], cad,[10], ..., s

Donde: cad;[10] representa la cadena i de 10 caracteres como maximo.
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Nota: Observa que antes de leer cada cadena se le pregunta al usuario si desea in-
gresarla. Si su respuesta es afirmativa —S— entonces se lee, de lo contrario ya no
se ingresan mds cadenas de caracteres.

Programa 7.10

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

/* Suma y promedio.
E1 programa, al recibir como datos varias cadenas de caracteres que
=wcontienen reales, los suma y obtiene el promedio de los mismos. */

void main(void)

{
char c, cad[10];
int i = 0;

float sum = 0.0;
printf("\nDesea ingresar una cadena de caracteres (S/N)? ");
c = getchar();

while (c == 'S')
{
printf("\nIngrese la cadena de caracteres: ");
fflush(stdin);
gets(cad);
i++,

sum += atof(cad);
printf("\nDesea ingresar otra cadena de caracteres (S/N)? ");
c = getchar();

}

printf("\nSuma: %.2f", sum);

printf("\nPromedio: %.2f", sum / 1i);

}

Problema PR7.3

Escribe un programa en C que, al recibir como datos una cadena de caracteres y
una posicion de la cadena, determine si el caracter correspondiente a la posicién
dada es una letra mindscula.

Datos: cad[50], n (donde cad representa una cadena de 50 caracteres y n una variable
de tipo entero que representa la posicion en la cadena).
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Programa 7.11

# include <stdio.h>
# include <ctype.h>

/* Verifica.

E1l programa, al recibir como datos una cadena de caracteres y una posicién es-
pecifica en la cadena, determina si el caracter correspondiente es una letra
minuscula. */

void main(void)

{

char p, cad[50];

int n;

printf("\nIngrese la cadena de caracteres (maximo 50): ");
gets(cad);

printf("\nIngrese la posicién en la cadena que desea verificar: ");
scanf ("%sd", &n);

if ((n >= 0) && (n < 50))

{

p = cad[n-1];

if (islower(p))

printf("\n%c es una letra mindscula", p);
else
printf("\n%c no es una letra mindscula", p);

}
else

printf("\nEl valor ingresado de n es incorrecto");
}

Problema PR7.4

Escribe un programa en C que determine el nimero de letras mintsculas y ma-
yusculas que existen en una frase.

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena —frase— de 50 caracteres).

Programa 7.12

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* Cuenta letras minldsculas y mayusculas.
E1l programa, al recibir como dato una frase, determina el numero de letras
wmindsculas y maylsculas que existen en la frase. */

void main(void)

{
char cad[50];
int i = 0, mi = 0, ma = 0;
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printf("\nIngrese la cadena de caracteres (maximo 50 caracteres): ");
gets(cad);
while(cad[i] != '\0"')
{

if (islower (cad[i]))

mit++;
else
if (isupper (cad[i]))
ma++;

Al
printf("\n\nNimero de letras minlsculas: %d", mi);
printf("\nNumero de letras mayulsculas: %d", ma);

}

Problema PR7.5

Escriba un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres,
determine la longitud de la misma sin utilizar la funcién strlen.

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena de 50 caracteres).

Programa 7.13

#include <stdio.h>

/* Calcula longitud.
E1l programa calcula la longitud de la cadena sin utilizar la funcidén strlen. */

int cuenta(char *); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)

{

int i;

char cad[50];

printf("\nIngrese la cadena de caracteres: ");
gets(cad);

i = cuenta(cad);

printf("\nLongitud de la cadena: %d", 1i);

}

int cuenta(char *cadena)
/* La funcién calcula la longitud de la cadena. */
{
int ¢ = 0;
while (!cadenafc] == '\0')
ctH+t;

return (c);

}
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La recursividad constituye una alternativa para resolver este problema. A con-
tinuacién se muestra la solucién sugerida.

Programa 7.14

#include <stdio.h>

/* Calcula longitud en forma recursiva.
E1l programa calcula de manera recursiva la longitud de la cadena sin utilizar
=la funcién strlen. */

int cuenta(char *); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)
{
int i;
char cad[50];
printf("\nIngrese la cadena de caracteres: ");
gets(cad);
i = cuenta(cad);
printf("\nLongitud de la cadena: %d", 1i);
}

int cuenta(char *cadena)

/* Esta funcion calcula la longitud de la cadena en forma recursiva. Es

= importante tener conocimientos tanto de pilas como de recursividad para
w=comprender la soluci6n propuesta, aunque ésta sea muy simple. Observa que
wnientras no lleguemos al Ultimo caracter de la cadena, incrementamos la
=cuenta en uno y llamamos a la funcién con el siguiente caracter. */

{
if (cadena[@] == '\0')
return 0;
else
return (1 + cuenta (&cadenaf1]));
}

Problema PR7.6

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres
formada por nimeros y letras, en ese orden, imprima en forma sucesiva cada
letra tantas veces como lo indique el niimero que le precede. Por ejemplo, si la
cadena es la siguiente:

3p6cdasbq
El programa debe imprimir:

pppccccccaaaaqqqqq
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Restriccion: Los numeros estan formados por un solo digito (0...9).

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena de 50 caracteres).

Programa 7.15

# include <stdio.h>
# include <ctype.h>

/* Decodifica.
El programa decodifica una cadena de caracteres compuesta por nimeros vy
=letras. */

void interpreta(char *); /* Prototipo de funcion. */

void main(void)

{

char cad[50];

printf("\nIngrese la cadena de caracteres: ");
gets(cad);

interpreta(cad);

}

void interpreta(char *cadena)
/* Esta funcion se utiliza para decodificar la cadena de caracteres. */
{
int i = 0, j, k;
while (cad[i] != '\0Q')
{

if (isalpha (cad[i])) /* Se utiliza isalpha para observar si el caracter

=wes una letra. */

{
k = cad[i - 1] - 48;
/* En la variable entera k se almacena el ascii del numero —convertido
wen caracter— que nos interesa, menos 48 que corresponde al ascii
wdel digito 0. */
for (j = 0; j < k; j++)
putchar(cad[i]);
}
it+;

Problema PR7.7

Escribe un programa en C que, al recibir como datos dos cadenas de caracteres,
determine cudntas veces se encuentra la segunda cadena en la primera. Por
ejemplo, si la primera cadena es la siguiente:

Sasaasassassssassas
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y la segunda cadena es:
sas
el programa debe regresar: 5
Datos: cado[50], cadi1[50] (donde cade y cadi representan las cadenas de 50

caracteres como maximo)

Programa 7.16

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Cuenta cadenas.
El programa, al recibir dos cadenas de caracteres, calcula e imprime cuantas
=yveces se encuentra la segunda cadena en la primera. */

void main(void)

{

char cad1[50], cad2[50], *cadd = "";

int i = 0;

printf("\n Ingrese la primera cadena de caracteres: ");

gets(cadl);

printf("\n Ingrese la cadena a buscar: ");

gets(cad2);

strcpy(cad@, cadl); /* Se copia la cadena original a cado. */

cadd = strstr (cado, cad2);
/* En cadd se asigna el apuntador a la primera ocurrencia de la cadena cad2.
=Si no existe se almacena NULL.*/
while (cad@ != NULL)
{
it+;
cadd = strstr (cado + 1, cad2);
/* Se modifica nuevamente la cadena, moviendo el apuntador una
=posicién. */
}
printf("\nEl nimero de veces que aparece la segunda cadena es: %d", 1i);

}

Problema PR7.8

Escribe un programa que, al recibir como dato una linea de texto —cadena
de caracteres—, escriba esa linea en forma inversa. Por ejemplo, si la linea de
texto dice:

Hola México
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El programa debe escribir:
ocixéM aloH

Dato: fra[50] (donde fra representa la cadena de 50 caracteres como maximo)

Programa 7.17

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Cadena invertida.
E1l programa obtiene la cadena invertida. */

char * inverso(char *); /* Prototipo de funcion. */

void main(void)

{

char fra[50], aux[50];

printf("\nIngrese la linea de texto: ");

gets(fra);

strcpy(aux, inverso(fra)); /* Se copia a aux el resultado de la funcidn
=inverso. */

printf("\nEscribe la linea de texto en forma inversa: ");

puts(aux);

}

char * inverso(char *cadena)
/* La funcién calcula el inverso de una cadena y regresa el resultado al
wprograma principal. */

int i = 0, j, lon;
char cad;
lon = strlen(cadena);
j = lon-1;
while (i < ((lon - 1) / 2))
/* Observa que el reemplazo de los caracteres se debe realizar solamente
=hasta la mitad de la cadena. */
{
cad = cadena[i];
cadena[i] = cadenalj];

cadena[j] = cad;
it+;
i--3

}

return (cadena);

}

En el siguiente programa se presenta otra forma de resolver el problema, pero
ahora de manera recursiva.
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Programa 7.18

#include <stdio.h>
/* Cadena invertida resuelta en forma recursiva. */
void inverso(char *); /* Prototipo de funcion. */

void main(void)

{

char fra[50];

printf("\nIngrese la linea de texto: ");

gets(fra);

printf("\nEscribe la linea de texto en forma inversa: ");
inverso(fra);

}

void inverso(char *cadena)

/* La funcidén inverso obtiene precisamente el inverso de la cadena. La solucion
wpresentada es simple, pero para comprenderla es necesario tener conocimientos
=tanto de pilas como de recursividad. Observa que mientras no se encuentre el
wcaracter de terminacién de la cadena, se llama a la funcidn recursiva con
wel apuntador al siguiente caracter de la cadena. Por otra parte, queda
wpendiente de ejecutar —almacenado en una pila— el caracter al cual apunta
w*cadena. */

{
if (cadena[0]!= '\0")
{
inverso(&cadena[1]);
putchar(cadena[0]);
}
}

Problema PR7.9

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres,
determine cudntas palabras se encuentran en dicha cadena. Cada palabra se
separa por medio de un espacio en blanco. Por ejemplo, si la cadena es la
siguiente:

México es la novena economia del mundo
El programa debe escribir que hay siete palabras.

Dato: fra[50] (donde fra representa la cadena de 50 caracteres como maximo).
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Programa 7.19

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

/* Cuenta palabras.
E1l programa calcula el nimero de palabras que hay en la cadena de caracteres. */

int cuentap(char *); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)

{

int i;

char fra[50];

printf("\nIngrese la linea de texto: ");

gets(fra);

strcat(fra," "); /* Se agrega un espacio en blanco al final de la
=cadena. */

i = cuentap(fra);

printf("\nLa linea de texto tiene %d palabras", i);

}

int cuentap(char *cad)

{

/* La funcidn cuenta el nUmero de palabras que hay en la cadena de
wcaracteres. */

char *cado = "";
int i = 0;
cado = strstr(cad," "); /* Se localiza el primer espacio en blanco en la
wcadena. */
while (strcmp(cad, " "))
{
strcpy(cad, cado);
it+;
cadd = strstr (cad + 1," ");
/* Se busca un espacio en blanco a partir de la siguiente posicidn. */
}
return (i);
}

Problema PR7.10

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensional
de tipo cadena de caracteres, encuentre la cadena de mayor longitud sin utilizar
la funcion strlen, y que imprima tanto la cadena como el nimero de caracteres
de la misma.
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Dato: FRA[n]1[m] (donde FRA representa el arreglo unidimensional de cadena de
caracteres, 1 < n <20, 1 <m < 50).

Programa 7.20

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int longitud(char cad); /* Prototipo de funcion. */

void main(void)

{

int i, n, 1 = -1, p, t;

char cad[50], FRA[20][50];

printf("\nIngrese el numero de filas del arreglo: ");
scanf ("%d", &n);

for (i=0; i<n; i++)

{
printf("Ingrese la linea %d de texto. Maximo 50 caracteres: ", it+1);
fflush(stdin);
gets(FRA[1]); /* Se lee la cadena de caracteres dentro del ciclo. */
}

printf("\n");
for (i=0; i<n; i++)

{
strcpy(cad, FRA[I]);
t = longitud (cad);
if (t > 1)
{
1=1t;
p = 1ij;
}
}
printf("\nLa cadena con mayor longitud es: ");
puts(FRA[pP]);
printf("\nLongitud: %d", 1);
}

int longitud(char *cadena)
/* Esta funcion calcula la longitud de la cadena. Es idéntica a la funcidn
=cuenta del programa 7.13. */

{
int cue = 0;
while (! cadenafcue] == '\0')

cuett;
return (cue);

}
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Problema PR7.11

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensional
de tipo cadena de caracteres, intercambie las filas del arreglo: la iltima con la
primera, la peniiltima con la segunda, y asi sucesivamente.

Dato: FRA[n][m] (donde FRA representa el arreglo unidimensional de cadena de
caracteres, 1 < n <20, 1 <m < 30).

Programa 7.21

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void intercambia(char FRA[][30], int); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)
{
int i, n;
char FRA[20][30];
printf("\nIngrese el numero de filas del arreglo: ");
scanf("%d", &n);
for (i=0; i<n; i++)
{
printf("Ingrese la linea de texto numero %d: ", i+1);
fflush(stdin);
gets(FRA[1]);

}

printf("\n\n");
intercambia(FRA, n);
for (i=0; i<n; i++)

{
printf("Impresion de la linea de texto %d: ", i+1);
puts(FRA[1]);

}

}

void intercambia(char FRA[][30], int n)
/* Esta funcion intercambia las filas del arreglo. */

{
int i, j;
j=n-1;

char cad[30];
for (i=0; i < (n/2); i+t+)

{
strepy(cad, FRA[1]);
strcpy (FRA[1], FRA[]]);
strcpy (FRA[j], cad);
]'__

}
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Problemas suplementarios
Problema PS7.1

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres,
imprima todos los caracteres impares de la cadena.

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena de 50 caracteres como maximo).

Problema PS7.2

Desarrolla un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres,
escriba solamente los digitos que se encuentren en las posiciones pares.

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena de 50 caracteres como maximo).

Problema PS7.3

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres
cuya longitud maxima sea 30, complete dicha cadena con el caracter - si la ca-
dena no alcanza el médximo correspondiente. Por ejemplo, si recibe la cadena:

Estructuras de Datos
el programa deberia modificar e imprimir la cadena:
Estructuras de Datos —————

Dato: cad[30] (donde cad representa la cadena de 30 caracteres como maximo).

Problema PS7.4

Construye un programa que, al recibir como dato una cadena de caracteres
que exprese una fecha en formato (dd/mm/aa), genere otra cadena con la mis-
ma fecha pero con formato (dd de nombre del mes de aaaa). Por ejemplo, si la
fecha se ingresa de esta forma:

06/08/05
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la nueva cadena debe indicar lo siguiente:
06 de Agosto de 2005

Dato: cad[30] (donde cad representa la cadena de 30 caracteres como méaximo).

Problema PS7.5

Escribe un programa que, al recibir como dato una cadena de caracteres, con-
vierta el primer caracter de cada palabra si ésta fuera una letra, de mintscula a
mayuscula. Por ejemplo, si la cadena es la siguiente:

Estructuras de datos, afo 2003, edici6n 2
el programa debe imprimir:
Estructuras De Datos, Afo 2003, Edicién 2

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena de 50 caracteres).

Problema PS7.6

Escribe un programa en C que, al recibir como datos cadenas de caracteres,
determine cudl es la de mayor longitud.

Datos: cad,[20], cad,[20], cad,[20], ..., S
Donde: cad, representa la cadena i de 20 caracteres como maximo.

Nota: Observa que antes de leer cada cadena se le pregunta al usuario si desea
ingresarla. Si su respuesta es afirmativa —S—, entonces se lee, de lo contrario
ya no se ingresan mds cadenas de caracteres.

Problema PS7.7

Desarrolla un programa en C que, al recibir como dato un nimero telefénico
en formato de cadena, lo convierta y escriba de la siguiente manera:

Nimero telefoénico: 5256284000
Nueva cadena: (52)-5-6284000

Dato: cad[30] (donde cad representa la cadena de caracteres).
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Problema PS7.8

Escribe un programa en C que, al recibir como datos dos cadenas de caracteres,
forme una tercera cadena intercalando las palabras de las cadenas recibidas.
Por ejemplo, si las cadenas son las siguientes:

aa ab ac af ap ar
ap bc bd be

el programa debe generar una cadena como la siguiente:
aa ap ab bc ac bd af be ap ar

Datos: cad1[50], cad2[50] (donde cadi y cad2 representan las cadenas de 50
caracteres COmo maximo).

Problema PS7.9

Escribe un programa en C que, al recibir como dato una cadena de caracteres,
imprima la cadena en forma inversa. Por ejemplo, si la cadena es la siguiente:

mundo del economia novena la es México
el programa debe imprimirla de esta forma:
México es la novena economia del mundo

Dato: cad[50] (donde cad representa la cadena de 50 caracteres como maximo).

Problema PS7.10

Desarrolla un programa en C que, al recibir como datos varias cadenas de carac-
teres, escriba s6lo aquellas que tengan al inicio la fecha del dia de hoy. Todas
las cadenas tienen el siguiente formato:

06/08/2005 Cadena
Datos: cad,[50], cad,[50], cad,[50], ..., S
Donde: cad, representa la cadena i de 50 caracteres como maximo.

Nota: Observa que antes de leer cada cadena se le pregunta al usuario si desea
ingresarla. Si su respuesta es afirmativa —S—, entonces se lee, de lo contrario
ya no se ingresan mds cadenas de caracteres.
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Problema PS7.11

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensio-
nal de cadenas de caracteres, imprima la cadena que tiene el mayor nimero
de vocales.

Dato: Arc[10][50] (donde ARC representa un arreglo de cadena de caracteres de
10 filas y cada cadena puede tener 50 caracteres como maximo).

Problema PS7.12

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensional
de cadenas de caracteres, imprima la cadena que tiene el mayor nimero de
letras mayusculas.

Dato: Arc[10][50] (donde ARC representa un arreglo de cadena de caracteres de
10 filas y cada cadena puede tener 50 caracteres como maximo).

Problema PS7.13

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensio-
nal de cadenas de caracteres, imprima el nimero de palabras que hay en cada
cadena.

Dato: Arc[10][50] (donde ARC representa un arreglo de cadena de caracteres de
10 filas y cada cadena puede tener 50 caracteres como maximo).

Problema PS7.14

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un arreglo unidimensio-
nal de cadenas de caracteres, imprima la frecuencia con que aparecen las pala-
bras en funcién de la longitud de las mismas. Por ejemplo, si el arreglo
almacena las siguientes cadenas de caracteres —tomadas del libro El amor en
los tiempos de cdlera, de Gabriel Garcia Marquez—:
Era inevitable, el olor de las almendras amargas le recordaba siempre el
destino de los amores contrariados. E1 doctor Juvenal Urbino lo percibié
desde que entrd en la casa todavia en penumbras, adonde habia acudido de

urgencia a ocuparse de un caso que para él1 habia dejado de ser urgente
desde hacia muchos anos.
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El programa debe imprimir lo siguiente:

Longitud de la palabra Frecuencia

© 00 N O o »~» WO N -
—
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Dato: ARc[20][80] (donde ARC representa un arreglo de cadena de caracteres de
20 filas y cada cadena puede tener 80 caracteres como maximo)







CAPIiTULO 8

Estructuras y uniones

8.1. Introduccion

Cuando estudiamos arreglos en los capitulos 5 y 6, observamos que
representan un tipo de datos estructurado y permiten resolver un gran
nimero de problemas en forma efectiva. Definimos a los arreglos
como una coleccion finita, homogénea y ordenada de elementos. En
este capitulo estudiaremos dos tipos de datos estructurados que se
distinguen fundamentalmente de los arreglos porque sus elementos
pueden ser heterogéneos, es decir, pueden pertenecer —aunque no
necesariamente— a tipos de datos diferentes. Estas estructuras de
datos reciben el nombre de estructuras y uniones.



| 288

Capitulo 8. Estructuras y uniones

8.2. Estructuras

Las estructuras, conocidas generalmente con el nombre de registros, represen-
tan un tipo de datos estructurado. Se utilizan tanto para resolver problemas que
involucran tipos de datos estructurados, heterogéneos, como para almacenar in-
formacién en archivos —como veremos en el siguiente capitulo. Las estructuras
tienen varios componentes, cada uno de los cuales puede constituir a su vez un
tipo de datos simple o estructurado. Sin embargo, los componentes del nivel mas
bajo de un tipo estructurado, siempre son tipos de datos simples. Formalmente
definimos a una estructura de la siguiente manera:

“Una estructura es una coleccion de elementos finita y heterogénea.”

Finita porque se puede determinar el nimero de componentes y heterogénea por-
que todos los elementos pueden ser de tipos de datos diferentes. Cada componente
de la estructura se denomina campo y se identifica con un nombre tnico. Los
campos de una estructura pueden ser de tipos de datos diferentes como ya hemos
mencionado, simples o estructurados; por lo tanto, también podrian ser nuevamente
una estructura. Para hacer referencia a un campo de una estructura siempre debe-
mos utilizar tanto el nombre de la variable tipo estructura como el nombre del
campo. En la figura 8.1 se muestra la representacion gréfica de una estructura.

Estructura

Nombre de la variable tipo estructura

N

1

Segundo campo

Primer campo N-ésimo campo

FiGura 8.1
Representacion grdfica de una estructura
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EJempLo 8.1

Consideremos que por cada alumno de una universidad debemos almacenar la si-
guiente informacion:

e Matricula del alumno (entero).

e Nombre del alumno (cadena de caracteres).

e Carrera del alumno (cadena de caracteres).

e Promedio del alumno (real).

e Direccién del alumno (cadena de caracteres).
La estructura de datos adecuada para almacenar esta informacioén es la estructu-
ra. Cabe aclarar que no es posible utilizar un arreglo para resolver este proble-

ma, porque sus componentes deben ser del mismo tipo de datos. En la figura 8.2
se muestra la representacion grafica de este ejemplo.

Alumno

Matricula Nombre Carrera Promedio Domicilio

FIGURA 8.2
Representacion grdfica de la estructura del ejemplo 8.1

El primer campo de la estructura es Matricula; el segundo, Nombre; el tercero,
Carrera, y asi sucesivamente. Si queremos acceder entonces al primer campo de
la estructura debemos escribir variable-de-tipo-estructura-Alumno.Matricula.
Si en cambio queremos hacer referencia al domicilio del alumno escribimos
variable-de-tipo-estructura-Alumno.Domicilio.

8.2.1. Declaracion de estructuras

Observemos a continuacion diferentes formas de declarar estructuras con la ex-
plicacién correspondiente.

EJempLO 8.2
En el siguiente programa podemos observar la forma en que se declara la estruc-

tura del ejemplo 8.1, asi como también diferentes formas en que los campos reci-
ben valores.
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Programa 8.1

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Estructuras-1.

El programa muestra la manera en que se declara una estructura, asi como la
=forma en que se tiene acceso a los campos de las variables de tipo estructura
wtanto para asignacidn de valores como para lectura y escritura. */

struct alumno /* Declaraci6on de la estructura. */
{
int matricula;
char nombre[20];
char carrera[20]; /* Campos de la estructura. */
float promedio;
char direccion[20];
e /* Observa que la declaracién de una estructura termina con punto y
wcoma. */

void main(void)

{

/* Observa que las variables de tipo estructura se declaran como cualquier otra
wyvariable. al, a2 y a3 son variables de tipo estructura alumno. */

wstruct alumno al = {120, "Maria", "Contabilidad", 8.9, "Querétaro"}, a2, a3;
/* Los campos de al reciben valores directamente. */

char nom[20], car[20], dir[20];
int mat;
float pro;

/* Los campos de a2 reciben valores por medio de una lectura. */
printf("\nIngrese la matricula del alumno 2: ");
scanf("%d", &a2.matricula);

fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre del alumno 2:");
gets(a2.nombre);

printf("Ingrese la carrera del alumno 2: ");
gets(a2.carrera);

printf("Ingrese el promedio del alumno 2: ");
scanf ("%f", &a2.promedio);

fflush(stdin);

printf("Ingrese la direccién del alumno 2: ");
gets(a2.direccion);

/* Los campos de a3 reciben valores por medio de asignaciones. */
printf("\nIngrese la matricula del alumno 3: ");

scanf("%d", &mat);

a3.matricula = mat;

fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre del alumno 3: ");

gets(nom);
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strcpy(a3.nombre, nom);

printf("Ingrese la carrera del alumno 3: ");
gets(car);

strcpy(a3.carrera, car);

printf("Ingrese el promedio del alumno 3: ");
scanf ("%f", &pro);

a3.promedio = pro;

fflush(stdin);

printf("Ingrese la direccién del alumno 3: ");
gets(dir);

strcpy(a3.direccion, dir);

/* Observe la forma en que se imprimen los campos de al y a2. */
printf("\nDatos del alumno 1\n");

printf("%d\n", at.matricula);

puts(al.nombre);

puts(ai.carrera);

printf("%.2f\n", al.promedio);

puts(ai.direccion);

printf("\nDatos del alumno 2\n");
printf("%d\n", a2.matricula);
puts(a2.nombre);
puts(a2.carrera);
printf("%.2f\n", a2.promedio);
puts(a2.direccion);

/* Observa otra forma de escribir los campos de la variable de tipo estructura

a3. */

printf("\nDatos del alumno 3\n");

printf("%sd \t %s \t %s \t %.2f \t %s", a3.matricula, a3.nombre, a3.carrera,
a3.promedio, a3.direccion);

}

EJEmpLO 8.3

En el siguiente programa podemos observar diferentes formas en que los campos
de las variables declaradas como apuntadores de una estructura reciben valo-
res, asi como también el acceso a los campos de estas variables.

Programa 8.2

#include <string.h>

/* Estructuras-2.

El programa muestra la manera en que se declara una estructura, asi como la
=forma en que se tiene acceso a los campos de los apuntadores de tipo estructura
=tanto para lectura como para escritura. Se utiliza ademas una funcidén que
wrecibe como parametro un apuntador de tipo estructura. */

struct alumno /* Declaraci6on de la estructura. */

{
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int matricula;

char nombre[20];

char carrera[20]; /* Campos de la estructura alumno. */
float promedio;

char direccion[20];

b
void Lectura(struct alumno *); /* Prototipo de funcidén. */

void main(void)

{

struct alumno a0 = {120, "Maria", "Contabilidad", 8.9, "Querétaro"};

struct alumno *a3, *a4, *a5, a6;

/* Observa que las variables *a3, *a4 y *a5 se declaran como apuntadores de
=wtipo estructura alumno. a6 es una variable de tipo estructura alumno. */

a3 = &ao0; /* En este caso al apuntador de tipo estructura alumno a3
wse le asigna la direccidén de la variable de tipo estructura alumno, a@. */

a4 = new (struct alumno);

/* Nota que al apuntador a4 es necesario asignarle una direccidén de memoria.
=Para tener acceso a los campos de un apuntador de tipo estructura, utiliza uno
=de los dos formatos siguientes:

apuntador->campo
o bien
(*apuntador) .campo

En la lectura de los campos de la variable a4 se utilizan como ejemplo ambos
wformatos. */

printf("\nIngrese la matricula del alumno 4: ");
scanf ("%d", &(*a4).matricula);

fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre del alumno 4: ");
gets(a4->nombre);

printf("Ingrese la carrera del alumno 4: ");
gets((*a4).carrera);

printf("Ingrese promedio del alumno 4: ");

scanf ("%f", &a4->promedio);

fflush(stdin);

printf("Ingrese la direccién del alumno 4: ");
gets(a4->direccion);

a5 = new (struct alumno);
Lectura(ab); /* En este caso se pasa el apuntador de tipo estructura alumno
a5 a la funcidon Lectura. */

Lectura(&a6); /* En este caso se pasa la variable de tipo estructura alumno a6,
=3 la funcion Lectura. Observa que en este caso debemos utilizar el operador de
wdireccidn para preceder a la variable. */

printf("\nDatos del alumno 3\n");

/* Observa la forma de escribir los campos de los apuntadores de tipo
westructura. */
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printf("%d\t%s\t%s\t%.2f\t%s", a3->matricula, a3->nombre, a3->carrera,
=33->promedio, a3->direccion);

printf("\nDatos del alumno 4\n");
printf("%d\t%s\t%s\t%.2f\t%s", a4->matricula, a4->nombre, a4->carrera,
wa4->promedio, a4->direccion);

printf("\nDatos del alumno 5\n");
printf("%d\t%s\t%s\t%f\t%s", a5->matricula, a5->nombre, a5->carrera,
=a5->promedio, a5->direccion);

printf("\nDatos del alumno 6\n");

/* Observa la forma de escribir los campos de la variable tipo estructura. */

printf("%d\t%s\t%s\t%.2f\t%s", a6.matricula, a6.nombre, a6.carrera,
=a6.promedio, a6.direccion);

}

void Lectura(struct alumno *a)

/* Esta funcidén permite leer los campos de un apuntador de tipo estructura
w=alumno. */

{

printf("\nIngrese la matricula del alumno: ");
scanf("%d", &(*a).matricula);

fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre del alumno: ");
gets(a->nombre);

fflush(stdin);

printf("Ingrese la carrera del alumno: ");
gets((*a).carrera);

printf("Ingrese el promedio del alumno: ");
scanf ("%f", &a->promedio);

fflush(stdin);

printf("Ingrese la direccién del alumno: ");
gets(a->direccion);

}

8.2.2. Creacion de sindnimos o alias

La instruccion typedef permite al usuario definir alias o sinénimos, es decir, nue-
vos tipos de datos equivalentes a los ya existentes. El objetivo de esta instruccién
consiste en utilizar nombres mds apropiados y mds cortos para los tipos de datos,
puesto que evitamos escribir la palabra struct en la declaracion de las variables.

La instruccién typedef se puede utilizar tanto con tipos de datos simples como
con estructurados. Con los tipos de datos simples su uso no resulta muy préctico,
mads bien es redundante. Por ejemplo, si tenemos que declarar cinco variables de
tipo entero, c1, €2, €3, C4y C5, para un problema en particular, lo hacemos

de esta forma:
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int ¢1, C2, €3, C4, C5;

Si en cambio utilizdramos la instruccion typedef, tendriamos que escribir las
siguientes instrucciones:

typedef int contador; /* Se declara un tipo de datos definido por el
=ysuario,
contador en este caso, equivalente al tipo de dato
wint. */

void main(void)
contador C1, C2, C3, C4, C5;

/* Posteriormente, ya sea en el programa principal o en una funcion,
=declaramos las variables C1, €2, C3, C4 y C5 como de tipo contador. */

En los tipos de datos estructurados, especificamente en las estructuras, su uso es
importante ya que elimina la necesidad de escribir reiteradamente la palabra struct
cada vez que hacemos referencia a una variable o apuntador de tipo estructura.
Observemos a continuacion la modificacién que realizamos al programa 8.2.

typedef struct /* Declaracién de la estructura utilizando typedef.*/

int matricula;
char nombre[20];
char carreral[20];
float promedio;
char direccion[20];
} alumno; /* alumno es el nuevo tipo de datos creado por el
wyusuario. */

void Lectura (alumno *); /* Prototipo de funcidn. Observa que al haber creado
wel tipo de datos definido por el usuario alumno, se elimina la necesidad de
wescribir la palabra struct antes de alumno en el parametro. */

void main(void)

{

alumno a@ = {120, "Maria", "Contabilidad", 8.9, "Querétaro"}, *a3, *a4, *a5, a6;
/* En este caso se evita escribir la palabra struct en la declaraciéon de las
wvariables tipo alumno. */
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8.2.3. Estructuras anidadas

Las estructuras representan un tipo de datos estructurado, que tiene por lo tanto
varios componentes. Cada uno de estos componentes puede a su vez ser un tipo
de datos simple o estructurado. Las estructuras anidadas se presentan cuando
en la declaracién de una estructura, por lo menos uno de sus componentes es una
estructura. Observemos el siguiente ejemplo.

EJEmpPLO 8.4

Consideremos que en una empresa requieren almacenar la siguiente informacién
de cada empleado:

* Nombre del empleado (cadena de caracteres).
* Departamento de la empresa (cadena de caracteres).
e Sueldo (real).
e Domicilio
e Calle (cadena de caracteres).
¢ Numero (entero).
» Cddigo Postal (entero).

¢ Localidad (cadena de caracteres).

A continuacion se observa la representacion gréfica de esta estructura:

Empleado

Domicilio

Nombre Departamento| Sueldo
Calle NUmero CP Localidad

FiGURA 8.3
Representacion grdfica de una estructura anidada

El programa muestra la manera como se declara una estructura anidada, asi
como la forma de acceso a los campos de cada una de las variables o apuntado-
res de tipo estructura, tanto para lectura como para escritura. Observa que para
la lectura de los datos de algunas variables y apuntadores de tipo estructura se
utiliza una funcién.
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Programa 8.3

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Estructuras-3.

El programa muestra la manera en que se declara una estructura anidada, asi
=como la forma de acceso a los campos de las variables o apuntadores de tipo
westructura, tanto para lectura como para escritura. Se utiliza ademds una
=funcioén que recibe como parametro un apuntador de tipo estructura. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura domicilio utilizando
=un typedef. */
{
char calle[20];
int numero;
int cp;
char localidad[20];
} domicilio;

struct empleado /* Declaracién de la estructura anidada empleado. */

{
char nombre[20];
char departamento[20];
float sueldo;
domicilio direccion; /* direccion es un campo de tipo estructura
wdomicilio de la estructura empleado. */
b

void Lectura(struct empleado *a)
/* Funcién que permite leer los campos de un apuntador de tipo estructura
wempleado. */

printf("\nIngrese el nombre del empleado: ");
gets(a->nombre) ;

fflush(stdin);

printf("Ingrese el departamento de la empresa: ");
gets(a->departamento);

printf("Ingrese el sueldo del empleado: ");

scanf ("%f", &a->sueldo);

fflush(stdin);
printf("—-Ingrese la direcci6on del empleado—-");
printf("\n\tCalle: ");

gets(a->direccion.calle);
printf("\tNdmero: ");

scanf("%d", &a->direccion.numero);
printf("\tCédigo Postal: ");

scanf ("%d", &a->direccion.cp);
fflush(stdin);
printf("\tLocalidad: ");
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gets(a->direccion.localidad);
}

void main(void)

{

struct empleado e@ = {"Arturo", "Compras", 15500.75, "San Jerénimo", 120,
=3490, "Toluca"};

struct empleado *e1, *e2, e3, e4;

/* Se declaran diferentes variables y apuntadores de la estructura empleado

wpara que el lector pueda apreciar también las diferentes formas en que los

=campos reciben valores. */

/* En el programa principal se leen los campos de una variable, e3, y un
wapuntador de tipo estructura, *el. */

el = new (struct empleado);

printf("\nIngrese el nombre del empleado 1: ");
scanf ("%s", &(*el).nombre);

fflush(stdin);

printf("Ingrese el departamento de la empresa: ");
gets(el->departamento);

printf("Ingrese el sueldo del empleado: ");

scanf ("%f", &el->sueldo);

printf("—-Ingrese la direcci6on del empleado—-");
printf("\n\tCalle: ");

fflush(stdin);

gets(e1->direccidn, calle);

printf("\tNumero: ");

scanf("%d", &el->direccion.numero);
printf("\tCédigo Postal: ");

scanf("%d", &eil->direccion.cp);
printf("\tLocalidad: ");

fflush(stdin);

gets(el->direccion.localidad);

printf("\nIngrese el nombre del empleado 3: ");
scanf("%s", &e3.nombre);

fflush(stdin);

printf("Ingrese el departamento de la empresa: ");
gets(e3.departamento);

printf("Ingrese el sueldo del empleado: ");

scanf ("%f", &e3.sueldo);

printf("—-Ingrese la direccion del empleado—-");
printf("\n\tCalle: ");
fflush(stdin);

gets(e3.direccion.calle);
printf("\tNumero: ");

scanf("%d", &e3.direccion.numero);
printf("\tCédigo Postal: ");

scanf ("%d", &e3.direccion.cp);
printf("\tLocalidad: ");
fflush(stdin);
gets(e3.direccion.localidad);
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/* En la funcién Lectura se leen los campos de una variable, e4, y un apuntador
=de tipo estructura, *e2. */
€2 = new (struct empleado);

Lectura(e2);

Lectura(&e4d);

printf("\nDatos del empleado 1\n");

printf("%s\t%s\t%.2f\t%s\t%d\t%d\t%s", el->nombre, el->departamento,
=ei>sueldo,

el->direccion.calle, el->direccion.numero, e1->direccion.cp,

wel->direccion.localidad);

printf("\nDatos del empleado 4n");
printf ("%s\t%s\t%.2f\t%s\t%d\t%d\t%s", e4.nombre, e4.departamento, e4.sueldo,
we4.direccion.calle, e4.direccion.numero, e4.direccion.cp, e4.direccion.localidad);

}

8.2.4. Estructuras con arreglos

Existen numerosos casos en la vida real en los que para resolver un problema de
manera eficiente necesitamos utilizar estructuras combinadas con arreglos.
Observemos el siguiente ejemplo, en el que uno de los campos de la estructura
es a su vez otro arreglo.

EJempLO 8.5

En una escuela almacenan la informacién de sus alumnos utilizando arreglos
unidimensionales. La siguiente informacién de cada alumno se guarda en una
estructura:

e Matricula (entero).

* Nombre y apellido (cadena de caracteres).

* Promedios de las materias (arreglo unidimensional de reales).

Dato: ARRE[N] (donde ARRE es un arreglo unidimensional de tipo ALUMNO,
1 <N < 100).

Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente:

a) La matricula y el promedio de cada alumno.

b) Las matriculas de los alumnos cuya calificacién en la tercera materia sea
mayor a 9.

c) El promedio general de la materia 4.
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Programa 8.4

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Escuela.
El programa genera informacién estadistica de los alumnos de una escuela. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura alumno utilizando un
=typedef. */
{
int matricula;
char nombre[30];
float cal[5];
/* Observa que el campo de la estructura alumno es un arreglo
wyunidimensional. */
} alumno;

void Lectura(alumno, int T);
void F1(alumno *, int TAM); /* Prototipos de funciones. */
void F2(alumno *, int TAM);
void F3(alumno *, int TAM);

void main(void)
{
alumno ARRE[50]; /* Se declara un arreglo unidimensional de tipo alumno. */
int TAM;
do
{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf("%d", &TAM);

while (TAM > 50 |, TAM < 1); /* Se verifica que el tamano del arreglo sea
wcorrecto. */

Lectura(ARRE, TAM);

F1(ARRE, TAM);

F2(ARRE, TAM);

F3(ARRE, TAM);

}

void Lectura(alumno A[], int T)
/* La funcién Lectura se utiliza para leer un arreglo unidimensional de tipo
westructura alumno de T elementos. */

{

int I, J;

for (I=0; I<T; I++)
{

printf("\nIngrese los datos del alumno %d", I+1);
printf("\nIngrese la matricula del alumno: ");
scanf ("%d", &A[I].matricula);
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fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre del alumno:");

gets(A[I].nombre);

for (J=0; J<b5; J++)

{
printf("\tIngrese la calificacion %d del alumno %d: ", J+1, I+1);
scanf ("%f", &A[I].cal[J]);

}
}

void F1(alumno A[], int T)

/* La funcidén F1 obtiene la matricula y el promedio de cada alumno. */
{

int I, J;

float SUM, PRO;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("\nMatricula del alumno: %d", A[I].matricula);
SUM = 0.0;
for (J=0; J<5; J++)
SUM = SUM + A[I].cal[J];
PRO = SUM / 5;
printf("\t\tPromedio: %.2f", PRO);
}
}

void F2(alumno A[], int T)
/* La funcion F2 obtiene las matriculas de los alumnos cuya calificacién en la
wtercera materia es mayor a 9. */
{
int I;
printf("\nAlumnos con calificacién en la tercera materia > 9");
for (I=0; I<T; I++)
if (A[I].cal[2] > 9)
printf("\nMatricula del alumno: %d", A[I].matricula);

}

void F3(alumno A[], int T)
/* Esta funcidén obtiene el promedio general del grupo de la materia 4. */
{
int I;
float PRO, SUM = 0.0;
for (I=0; I<T; I++)
SUM = SUM + A[I].cal[3];
PRO = SUM / T;
printf("\n\nPromedio de la materia 4: %.2f", PRO);
}
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8.3. Uniones

Las uniones representan también un tipo de datos estructurado. Son similares a las
estructuras. Sin embargo, se distinguen fundamentalmente de éstas porque sus
miembros comparten el mismo espacio de almacenamiento en la memoria inter-
na rapida de la computadora. Son muy ttiles para ahorrar memoria. Sin embargo,
es necesario considerar que s6lo pueden utilizarse en aquellas aplicaciones en
que sus componentes no reciban valores al mismo tiempo. Es decir, sélo uno de
sus componentes puede recibir valor a la vez. El espacio de memoria reservado
para una unién corresponde a la capacidad del campo de mayor tamafio.

Formalmente definimos una unién de la siguiente manera:

“Una unidn es una coleccion de elementos finita y heterogénea, en la cual sélo
uno de sus componentes puede recibir valor a la vez.”

8.3.1. Declaracion de uniones

La declaracion de uniones es similar a la de estructuras. Observemos a continua-
cion en el siguiente ejemplo la forma de declarar uniones.

EJEmpPLO 8.6

Supongamos que debemos almacenar la siguiente informacién de cada alumno de
una universidad:

e Matricula del alumno (entero).

¢ Nombre del alumno (cadena de caracteres).

e Carrera del alumno (cadena de caracteres).

¢ Promedio del alumno (real).

e Teléfono celular (cadena de caracteres).
e Correo electréonico (cadena de caracteres).

El programa muestra la manera en que se declara una unién, asi como la forma
en que se tiene acceso a los campos de cada una de las variables de tipo union,

tanto para lectura como para escritura. Observa que en algunas variables de tipo
estructura se utiliza una funcién para la lectura de los datos.
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Programa 8.5

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Uniones.

El programa muestra la manera como se declara una unién, asi como la forma de
wacceso a los campos de las variables de tipo unién tanto para asignacidn
=de valores como para lectura y escritura. */

union datos /* Declaracién de una unidn. */
{

char celular[15];

char correo[20];
3

typedef struct /* Declaracién de una estructura utilizando typedef. */
{

int matricula;

char nombre[20];

char carrera[20];

float promedio;

union datos personales;

/* Observa que uno de los campos de la estructura alumno es una union. */
} alumno;

void Lectura(alumno a); /* Prototipo de funcion. */

void main(void)

{

alumno al = {120, "Maria", "Contabilidad", 8.9, "5-158-40-50"}, a2, a3;

/* Observa que sélo el primer componente de una unién puede recibir valores por
=wnedio de este tipo de asignaciones. */

/* Para que puedas observar las diferentes formas en que los campos de las
wyvariables de tipo estructura alumno reciben valores, ingresamos los valores
=de los campos de tres formas diferentes. Los campos de al reciben valores
=directamente, los campos de a2 se leen en el programa principal, y los campos
=de a3 reciben valores a través de una funcién. */

printf("Alumno 2\n");

printf("Ingrese la matricula: ");

scanf("%d", &a2.matricula);

fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre: ");

gets(a2.nombre);

fflush(stdin);

printf("Ingrese la carrera: ");

gets(a2.carrera);

printf("Ingrese el promedio: ");

scanf ("%f", &a2.promedio);

fflush(stdin);
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printf("Ingrese el correo electrénico: ");

gets(a2.personales.correo);

/* Observa que en la variable a2 de tipo estructura alumno el segundo campo de la
=unio6n recibe un valor. */

printf("Alumno 3\n");
Lectura(&a3); /* Se llama a una funcién para leer los campos de la variable a3. */

/* Impresién de resultados. */

printf("\nDatos del alumno 1\n");

printf("%d\n", at.matricula);

puts(ai.nombre);

puts(ail.carrera);

printf("%.2f\n", al.promedio);

puts(al.personales.celular);

/* Observa que escribe el valor del teléfono celular asignado. */
wputs(al.personales.correo); }

/* Observa que si tratamos de imprimir el campo correo, escribe basura. */

strcpy(a0.personales.correo, "hgimenez@hotmail.com");
/* Se ingresa ahora un valor al segundo campo de la unién de la variable a@. */

puts(a@.personales.celular);

/* Ahora escribe basura en el campo del teléfono celular. */
puts(a@.personales.correo);

/* Escribe el contenido del campo (hgimenez@hotmail.com). */

printf("\nDatos del alumno 2\n");

printf("%sd\n", a2.matricula);

puts(a2.nombre);

puts(a2.carrera);

printf("%.2f\n", a2.promedio);

puts(a2.personales.celular); /* Escribe basura. */
puts(a2.personales.correo); /* Escribe el contenido del segundo campo. */

printf("Ingrese el teléfono celular del alumno 2: ");
fflush(stdin);
gets(a2.personales.celular);

puts(a2.personales.celular); /* Escribe el teléfono celular ingresado. */
puts(a2.personales.correo); /* Ahora escribe basura. */

printf("\nDatos del alumno 3\n");

printf("%d\n", a3.matricula);

puts(a3.nombre);

puts(a3.carrera);

printf("%.2f\n", a3.promedio);
puts(a3.personales.celular);

puts(a3.personales.correo); /* Escribe basura. */

}
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void Lectura(alumno *a)

/* La funcidn Lectura se utiliza para leer los campos de una variable de tipo
westructura alumno. */

{

printf("\nIngrese la matricula: ");
scanf ("%d", &(*a).matricula);
fflush(stdin);

printf("Ingrese el nombre: ");
gets(a->nombre);

fflush(stdin);

printf("Ingrese la carrera: ");
gets((*a).carrera);

printf("Ingrese el promedio: ");

scanf ("%f", &a->promedio);
printf("Ingrese el teléfono celular: ");
fflush(stdin);
gets(a->personales.celular);

}

Problemas resueltos

Problema PR8.1

Una comercializadora farmacéutica distribuye productos a distintas farmacias de
la Ciudad de México. Para ello almacena en un arreglo unidimensional, ordenado
de menor a mayor en funcion de la clave, toda la informacién relativa a sus pro-
ductos:

* Clave del producto (entero).

e Nombre del producto (cadena de caracteres).

¢ Existencia (entero).

¢ Precio unitario (real).

Dato: 1NV [N] (donde INV es un arreglo unidimensional de tipo PRODUCTO de N
elementos, 1 < N < 100).

Realice un programa en C que construya los siguientes mddulos:

a) Ventas. El moédulo registra la venta de diferentes productos a un cliente
—farmacia—. Obtiene el total de la venta y actualiza el inventario corres-
pondiente. El fin de datos para la venta de un cliente es O.

b) Reabastecimiento. Este médulo permite incorporar productos —cantidades—
al inventario. El fin de datos es 0.
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¢) Nuevos Productos. El médulo permite incorporar nuevos productos al
inventario. Los productos se encuentran ordenados en el arreglo por su
clave. El fin de datos es 0.

d) Inventario. El médulo permite imprimir el inventario completo.

En la siguiente figura se muestra la representacién gréfica de la estructura de da-
tos necesaria para resolver este problema.

INV: Arreglo unidimensional de tipo estructura producto

/

INV
| clave | nombrel preciol existencia | clave |n0mbre| preciol existencia | .. | clave | nombrel preciolexistencia |
Producto 1 Producto 2 Producto 100

Estructura producto

FIGURA 8.4

Representacion grdfica de la estructura de datos necesaria para el problema PRS.1

Programa 8.6

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Comercializadora farmacéutica.
El programa maneja informacién sobre ventas, inventario, reabastecimiento y
wnuevos productos de una comercializadora farmacéutica. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura producto. */
{

int clave;

char nombre[15];

float precio;

int existencia;
} producto;

void Lectura(producto *, int); /* Prototipos de funciones. */
void Ventas(producto *, int);

void Reabastecimiento(producto *, int);

void Nuevos_Productos(producto *, int *);

void Inventario(producto *, int);
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void main(void)
{
producto INV[100];
/* Se declara un arreglo unidimensional de tipo estructura producto. */
int TAM, OPE;
do
{
printf("Ingrese el numero de productos: ");
scanf("%d", &TAM);
}
while (TAM > 100 || TAM < 1);
/* Se verifica que el nUmero de productos ingresados sea correcto. */
Lectura(INV, TAM);
printf("\nIngrese operacién a realizar. \n\t\t1 - Ventas \n\t\t 2 -
=Reabastecimiento \n\t\t
3 - Nuevos Productos \n\t\t 4 - Inventario \n\t\t 0 - Salir: ");
scanf("%d", &OPE);
while (OPE)
{
switch (OPE)
{
case 1: Ventas(INV, TAM);
break;
case 2: Reabastecimiento(INV, TAM);
break;
case 3: Nuevos_Productos(INV, &TAM);
/* Se pasa el parametro por referencia, porque se puede modificar el
=nlmero
de elementos del arreglo en la funcidn. */
break;
case 4: Inventario(INV, TAM);
break;
b
printf("\nIngrese operacion a realizar. \n\t\t1 - Ventas \n\t\t 2 -
=Reabastecimiento
\n\t\t 3 - Nuevos Productos \n\t\t 4 - Inventario \n\t\t © - Salir: ");
scanf("%d", &OPE);
}
}

void Lectura(producto A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para leer un arreglo unidimensional de tipo
westructura producto de T elementos. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
{
printf("\nIngrese informacion del producto %d", I+1);
printf("\n\tClave: ");
scanf("%d", &A[I].clave);
fflush(stdin);
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printf("\tNombre:");
gets(A[I].nombre);
printf("\tPrecio:");
scanf ("%sf", &A[I].precio);
printf("\tExistencia: ");
scanf("%d", &A[I].existencia);
}
}

void Ventas(producto A[], int T)
/* Esta funcién se utiliza para manejar las venta a un cliente. Se ingresan
wproductos y cantidades, el fin de datos estd dado por el cero. Ademas de
wobtener el total de las ventas, se actualiza el inventario. */
{
int CLA, CAN, I, RES;
float TOT, PAR;
printf("\nIngrese clave del producto -@ para salir-: ");
scanf("%d", &CLA);
TOT = 0.0;
while (CLA)
{
printf("\tCantidad: ");
scanf("%d", &CAN);
I=20;
while ((I < T) &k (A[I].clave < CLA))
/* Se realiza una busqueda para localizar la clave del producto. */

I++;
if ((I ==T) || (A[I].clave > CLA))
printf("\nLa clave del producto es incorrecta");
else

if (A[I].existencia >= CAN)
/* Se analiza si el stock es suficiente para satisfacer el pedido. */

{
A[I].existencia -= CAN; /* Se actualiza el stock del producto. */
PAR = A[I].precio * CAN;
TOT += PAR;
}
else
{

printf("\nNo existe en inventario la cantidad solicitada. Solo hay %d",
A[I].existencia);
printf(" \nLos lleva 1 - Si @ - No?: ");
scanf("%d", &RES);

if (RES)
PAR = A[I].precio * A[I].existencia;
A[I].existencia = 0; /* E1 stock queda en cero. */
TOT += PAR;
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}
}

}

}

{

{

1=0;
while ((I < *T) && (A[I].clave < CLA))
/* Blusqueda de la posicion que le corresponde a CLA en el arreglo. */
IS
if (I == *T) /* Se inserta el elemento en la Ultima posicion. */

printf("\nIngrese la siguiente clave del producto -0 para salir-:);
scanf ("%d", &CLA);

printf("\nTotal de la venta: S%f", TOT);

void Reabastecimiento(producto A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para reabastecer al inventario. */

{

int CLA,CAN,I;

printf("\nIngrese clave del producto -@ para salir-: ");
scanf("%d", &CLA);

while (CLA)

{
I=0;
while ((I < T) &% (A[I].clave < CLA))
I++;
if ((I==T) ,, (A[I].clave > CLA))
printf("\nLa clave del producto ingresada es incorrecta");
else

printf("\tCantidad: ");
scanf ("%d", &CAN);
A[I].existencia += CAN;

printf("\nIngrese otra clave del producto -0 para salir-: ");
scanf ("%d", &CLA);

void Nuevos_Productos(producto A[], int *T)

/* Esta funcion se utiliza para incorporar nuevos productos al inventario.
=Dado que los productos se encuentran ordenados por clave, puede suceder que
=3l insertar un nuevo producto haya que mover los elementos del arreglo para
=que continlen ordenados. */

{

int CLA, I, J;

printf("\nIngrese clave del producto -0 para salir-: ");
scanf ("%d", &CLA);

while ((*T < 30) && (CLA))

A[I].clave = CLA;
printf("\tNombre:");
fflush(stdin);
gets(A[I].nombre);
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printf("\tPrecio:");
scanf ("%sf", &A[I].precio);
printf("\tCantidad: ");
scanf("%d", &A[I].existencia);
ST = 5T 4 g
}
else
if (A[I].clave == CLA)
printf("\nEl producto ya se encuentra en el inventario");
else
{
for (J=*T; J>I; J--)
/* Se inserta el nuevo producto en el arreglo. Se mueven una posicién
=3 la derecha los elementos
del arreglo que tengan una clave de producto mayor a la ingresada. */
A[J] = A[J-1];
A[I].clave = CLA;
printf("\tNombre:");
fflush(stdin);
gets(A[I].nombre);
printf("\tPrecio:");
scanf ("%f", &A[I].precio);
printf("\tCantidad: ");
scanf("%d", &A[I].existencia);
AT TR |
}
printf("\nIngrese otra clave de producto -0 para salir-: ");
scanf ("%d", &CLA);
}
if (*T == 30)
printf("\nYa no hay espacio para incorporar nuevos productos");

}

void Inventario(producto A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para escribir la informacidén almacenada en —el
winventario— un arreglo unidimensional de tipo estructura producto de T
welementos. */
{
int I;
for (I=0; I<T; I++)
{
printf("\nClave: %d", A[I].clave);
printf("\tNombre: %s", A[I].nombre);
printf("\tPrecio: %d", A[I].precio);
printf("\tExistencia: %d \n", A[I].existencia);
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Problema PR8.2

En una escuela guardan la informacién de sus alumnos utilizando arreglos unidi-
mensionales. Se registra la siguiente informacién de cada alumno en una estructura:
e Matricula del alumno (entero).
e Nombre y apellido (cadena de caracteres).
e Materias y promedios (arreglo unidimensional de estructura).

e Materia (cadena de caracteres).

e Promedio (real).
Dato: ALU[N], donde ALU es un arreglo unidimensional de tipo ALUMNO (1 < N < 50).
Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente:

a) La matricula y el promedio general de cada alumno.

b) Las matriculas de los alumnos cuya calificacién en la tercera materia sea
mayor a 9.

c) El promedio general de la materia 4.
Nota: El problema es similar al del ejemplo 8.5. Varia en la forma de almacenar
las calificaciones del alumno. Ademas de éstas, aparece el nombre de la materia.

En la siguiente figura se muestra la representacion grafica de la estructura de da-
tos necesaria para resolver este problema.

ALU: Arreglo unidimensional de tipo estructura alumno

Estructura alumno /
ALU
. cal 1 cal cal
matrinom™ T [ [ |matrijnom— T [ [ [ | --[matrjnom T [ | ]
Alumno 1,/ ‘.. Alumno 2 ... Alumno 50
/ /matproy,

Estructura matpro
cal: Arreglo unidimensional de tipo estructura matpro

FiGurA 8.5
Representacion grdfica de la estructura de datos necesaria para resolver el problema PRS.2
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Programa 8.7

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Escuela.
El programa genera informacién importante de los alumnos de una escuela. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura matpro. */
{

char mat[20]; /* Materia. */

int pro; /* Promedio. */
} matpro;
typedef struct /* Declaraci6on de la estructura alumno. */
{

int matri; /* Matricula. */

char nom[20]; /* Nombre del alumno. */
matpro cal[5]; /* Observa que cal es un arreglo unidimensional de tipo
westructura
matpro —1la estructura definida en primer término. */
} alumno;

void Lectura(alumno * , int);

void F1(alumno *, int);

void F2(alumno *, int); /* Prototipos de funciones. */
void F3(alumno *, int);

void main(void)
{
alumno ALU[50]; /* ALU es un arreglo unidimensional de tipo alumno. */
int TAM;
do
{
printf("Ingrese el tamano del arreglo: ");
scanf ("%d", &TAM);
}
while (TAM > 50 || TAM < 1); /* Se verifica que el tamano del arreglo sea
wcorrecto. */
Lectura(ALU, TAM);
F1(ALU, TAM);
F2(ALU, TAM);
F3(ALU, TAM);
}

void Lectura(alumno A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para leer la informacidn de un arreglo unidimensionall
wde tipo estructura alumno de T elementos. */

{
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int I, J;

for(I=0; I<T; I++)

{
printf("\nIngrese los datos del alumno %d", I+1);
printf("\nIngrese la matricula del alumno: ");
scanf("%d", &A[I].matri);
fflush(stdin);
printf("Ingrese el nombre del alumno:");
gets(A[I].nom);
for (J=0; J<5; J++)

{
printf("\tMateria %d: ", J+1);
fflush(stdin);
gets(A[I].cal[J].mat);
printf("\tPromedio %d: ", J+1);
scanf("%d", &A[I].cal[J].pro);
}
}
}

void F1(alumno A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para obtener la matricula y el promedio general de
=cada alumno. */
{
int I, J;
float SUM;
for (I=0; I<T; I++)
{
printf("\nMatricula del alumno : %d", A[I].matri);
SUM = 0.0;
for (J=0; J<5; J++)
SUM = SUM + A[I].cal[J].pro;
SUM = SUM / 5;
printf("\tPromedio: %.2f", SUM);
}
}

void F2(alumno A[], int T)
/* Esta funcidén se utiliza para obtener las matriculas de los alumnos cuya
wcalificacién en la tercera materia es mayor a 9. */
{
int I;
printf("\nAlumnos con calificacidén mayor a 9 en la tercera materia");
for (I=0; I<T; I++)

if (A[I].cal[2].pro > 9)

printf("\nMatricula del alumno : %d", A[I].matri);

}

void F3(alumno A[], int T)
/* Esta funcidén se utiliza para obtener el promedio general de la cuarta materia. */

{
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int I;
float SUM = 0.0;
for (I=0; I<T; I++)
SUM = SUM + A[I].cal[3].pro;
SUM = SUM / T;
printf("\n\nPromedio de la cuarta materia: %.2f", SUM);
}

Problema PR8.3

En un hospital almacenan la siguiente informacion de sus pacientes:

e Nombre y apellido (cadena de caracteres).
¢ Edad (entero).
¢ Sexo (caracter).
¢ Condicion (entero).
¢ Domicilio (estructura).
e Calle (cadena de caracteres).
e Numero (entero).
e Colonia (cadena de caracteres).
* Cddigo Postal (cadena de caracteres).
e Ciudad (cadena de caracteres).
¢ Teléfono (cadena de caracteres).

Dato: HOSPITAL[N] (donde HOSPITAL es un arreglo unidimensional de tipo
estructura PACIENTE, 1 < N < 100).

Nota: Condicion se refiere al estado de salud en que ingresa el paciente. Los valores
que toma condicién van de 1 a 5, y 5 representa el mdximo grado de gravedad.

Escribe un programa en C que genere lo siguiente:

a) El porcentaje tanto de hombres como de mujeres registrados en el hospital.
b) El nimero de pacientes de cada una de las categorias de condicion.
¢) El nombre y teléfono de todos los pacientes que tuvieron una condicion de

ingreso de maxima gravedad (5).

En la siguiente figura se muestra la representacién gréfica de la estructura de datos
necesaria para resolver este problema.
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HOSPITAL: Arreglo unidimensional de tipo estructura paciente

. Estructura paciente /

v . HOSPITAL
nom|edad|sexo|co dom tel || nom|edad|sexo|co dom tel| _|[nom|edad|sexo/con|—dom tel
Paciente 1 Paciente 2 Paciente 100
/ dom
Estructﬁra domicilio
FIGURA 8.6

Representacion grdfica de la estructura de datos necesaria para resolver el problema PR8.3

Programa 8.8

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Hospital.
E1l programa genera informacién acerca de los pacientes de un hospital. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura domicilio. */
{

char cal[20]; /* Calle. */

int num; /* Nimero. */

char col[20]; /* Colonia. */

char cp[5]; /* Codigo Postal. */

char ciu[20]; /* Ciudad. */
} domicilio;
typedef struct /* Declaracién de la estructura paciente. */
{

char nom[20]; /* Nombre y apellido. */

int edad;

char sexo;

int con; /* Condicion. */

domicilio dom; /* Observa que el campo dom es de tipo estructura

=wdomicilio. */

char tel[10]; /* Teléfono. */

} paciente;

void Lectura(paciente *, int);

void F1(paciente *, int);

void F2(paciente *, int); /* Prototipos de funciones. */
void F3(paciente *, int);

void main(void)

{
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paciente HOSPITAL[100]; /* Arreglo unidimensional de tipo estructura
=wpaciente. */
int TAM;
do
{
printf("Ingrese el nimero de pacientes: ");
scanf("%d", &TAM);

while (TAM > 50 || TAM < 1); /* Se verifica que el tamano del arreglo sea
wcorrecto. */

Lectura(HOSPITAL, TAM);

F1(HOSPITAL, TAM);

F2(HOSPITAL, TAM);

F3(HOSPITAL, TAM);

}

void Lectura(paciente A[], int T)

/* Esta funcién se utiliza para leer un arreglo unidimensional de tipo

westructura paciente de T elementos. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("\n\t\tPaciente %d", I+1);
fflush(stdin);
printf("\nNombre: ");
gets(A[I].nom);
printf("Edad: ");
scanf("%d", &A[I].edad);
printf("Sexo (F-M): ");
scanf("%c", &A[I].sexo0);
printf("Condicién (1..5): ");
scanf ("%d", &A[I].con);
fflush(stdin);
printf("\tCalle: ");
gets(A[I].dom.cal);
printf("\tNumero: ");
scanf("%d", &A[I].dom.num);
fflush(stdin);
printf("\tColonia: ");
gets(A[I].dom.col);
fflush(stdin);
printf("\tCédigo Postal: ");
gets(A[I].dom.cp);
fflush(stdin);
printf("\tCiudad: ");
gets(A[I].dom.ciu);
fflush(stdin);
printf("Teléfono: ");
gets(A[I].tel);

void F1(paciente A[], int T)
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/* Esta funcién se utiliza para obtener el porcentaje tanto de hombres como de
wnujeres registrados en el hospital. */

{

int I,FEM, MAS, TOT;

for (I=0; I<T; I++)
switch (A[I].sexo0)

case 'F': FEM++;
break;

case 'M': MAS++;
break;

}
TOT = FEM + MAS;
printf("\nPorcentaje de Hombres: %.2f%", (float)MAS / TOT * 100);
printf("\nPorcentaje de Mujeres: %.2f%", (float)FEM / TOT * 100);
}

void F2(paciente A[], int T)
/* Esta funci6n se utiliza para obtener el nimero de pacientes que ingresaron al
=hospital en cada una de las categorias de condicién. */

{

int I, C1 = 0, C2 =

for (I=0; I<T; I++)
switch (A[I].con)

0, C3 =10, C4 =0, C5 = 0;

case 1: Cl++;
break;
case 2: (C2++;
break;
case 3: (C3++;
break;
case 4: C4++;
break;
case 5: (C5++;
break;
}
printf("\nNdmero pacientes en condicién
printf("\nNumero pacientes en condicion
printf("\nNumero pacientes en condicion
printf("\nNimero pacientes en condicién
printf("\nNUumero pacientes en condicidn

}

void F3(paciente A[], int T)
/* La funcidon F3 se utiliza para generar el nombre y teléfono de todos los
=pacientes que tuvieron una condicién de ingreso de maxima gravedad (5). */
{
int I;
printf("\nPacientes ingresados en estado de gravedad");
for (I=0; I<T; I++)

if (A[I].con == 5)

printf("\nNombre: %s\tTeléfono: %s", A[I].nom, A[I].tel);

: %d", C1);
: %d", C2);
: %d", C3);
:%d", C4);
: %d", C5);

a b wnn =
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Problema PR8.4

Una empresa de bienes raices de Lima, Perd, lleva informacién sobre las propieda-
des que tiene disponibles tanto para venta como para renta.

e (Clave de la propiedad (cadena de caracteres).
» Superficie cubierta (real).
 Superficie terreno (real).
e Caracteristicas (cadena de caracteres).
* Ubicacién geografica.
e Zona (cadena de caracteres).
e Calle (cadena de caracteres).
e Colonia (cadena de caracteres).
¢ Precio (real).
 Disponibilidad (caracter).

Dato: PROPIE[N] (donde PROPIE es un arreglo unidimensional de tipo estructura
PROPIEDADES, 1 < N < 100).

Escribe un programa en C que realice lo siguiente:

a) Un listado de las propiedades disponibles para venta en la zona de
Miraflores cuyo valor oscile entre 450,000 y 650,000 nuevos soles.

b) Al recibir una zona geogréfica y un cierto rango respecto al monto, obtenga

un listado de todas las propiedades disponibles para renta.

Nota: El listado debe mostrar lo siguiente: clave de la propiedad, superficie cu-
bierta, superficie total, caracteristicas, calle, colonia y precio.

En la siguiente figura se muestra la representacién gréfica de la estructura de da-
tos necesaria para resolver este problema.
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. Estructura propiedades

/ PROPIE: Arreglo unidimensional
de tipo estructura propiedades

$ PROPIE
ubi . ubi s ubi P
clave| scu | ste | car [ [ iprecio| dispo | clave | scu | ste | car [ precio|dispo | . . . |clave|scu| ste | car —I—Tprecm dispo
Propiedad 1 Propiedad 2 Propiedad 100
/ ubi N
Estructura domicilio
FiGura 8.7

Representacion grdfica de la estructura de datos necesaria para resolver el problema PRS.4

Programa 8.9

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Bienes raices.

El programa maneja informacién sobre las propiedades que tiene una empresa
=de bienes raices de la ciudad de Lima, Peru, tanto para venta como para
=renta. */

typedef struct /* Declaracidn de la estructura ubicacion.*/
{

char zona[20];

char calle[20];

char colo[20]; /* Colonia. */
} ubicacion;

typedef struct /* Declaracién de la estructura propiedades.*/
{

char clave[5];

float scu; /* Superficie cubierta. */

float ste; /* Superficie terreno. */

char car[50]; /* Caracteristicas. */

ubicacion ubi; /* Observa que este campo es de tipo estructura

ubicacion. */
float precio;
char dispo; /* Disponibilidad. */
} propiedades;

void Lectura(propiedades , int);
void F1(propiedades *, int); /* Prototipos de funciones. */
void F2(propiedades *, int);
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void main(void)
{
propiedades PROPIE[100];
/* Se declara un arreglo unidimensional de tipo estructura propiedades. */
int TAM;
do
{
printf("Ingrese el numero de propiedades: ");
scanf ("%d", &TAM);
}
while (TAM > 100 || TAM < 1);
/* Se verifica que el tamano del arreglo sea correcto. */
Lectura(PROPIE, TAM);
F1(PROPIE, TAM);
F2(PROPIE, TAM);

}

void Lectura(propiedades A[], int T)

/* Esta funcién se utiliza para leer un arreglo unidimensional de tipo estructura

=propiedades de T elementos. */

{

int I;

for (I=0; I<T; I++)

{
printf("\n\tIngrese datos de la propiedad %d", I + 1);
printf("\nClave: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].clave);
printf("Superficie cubierta: ");
scanf ("%f", &A[I].scu);
printf("Superficie terreno: ");
scanf ("%f", &A[I].ste);
printf("Caracteristicas: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].car);
printf("\tzZona: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].ubi.zona);
printf("\tCalle: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].ubi.calle);
printf("\tColonia: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].ubi.colo);
printf("Precio: ");
scanf ("%sf", &A[I].precio);
printf("Disponibilidad (Venta-V Renta-R): ");
scanf ("%c", &A[I].dispo);
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void F1(propiedades A[], int T)
/* Esta funcién se utiliza para generar un listado de las propiedades
=disponibles para venta en la zona de Miraflores, cuyo valor oscila entre
=450,000 y 650,000 nuevos soles. */
{
int I;
printf("\n\t\tListado de Propiedades para Venta en Miraflores");
for (I=0; I<T; I++)
if ((A[I].dispo == 'V') &% (strcmp (A[I].ubi.zona, "Miraflores") == 0))
if ((A[I].precio >= 450000) && (A[I].precio <= 650000))
{
printf("\nClave de la propiedad: ");
puts(A[I].clave);
printf("\nSuperficie cubierta: %f", A[I].scu);
printf("\nSuperficie terreno: S%f", A[I].ste);
printf("\nCaracteristicas: ");
puts(A[I].car);
printf("Calle: ");
puts(A[I].ubi.calle);
printf("Colonia: ");
puts(A[I].ubi.colo);
printf("Precio: %.2f\n", A[I].precio);

}

void F2(propiedades A[], int T)

/* Al recibir como datos una zona geografica de Lima, Perd, y un cierto rango

=wrespecto al monto, esta funcion genera un listado de todas las propiedades

wdisponibles para renta. */

{

int I;

float 1li, 1s;

char zon[20];

printf("\n\t\tListado de Propiedades para Renta");

printf("\nIngrese zona geografica: ");

fflush(stdin);

gets(zon);

printf("Ingrese el limite inferior del precio:");

scanf ("%sf", &li);

printf("Ingrese el limite superior del precio:");

scanf ("%sf", &ls);

for (I=0; I<T; I++)

if ((A[I].dispo == 'R') &% (strcmp (A[I].ubi.zona, zon) == 0))
if ((A[I].precio >= 1li) &% (A[I].precio <= 1s))
{

printf("\nClave de la propiedad: ");
puts(A[I].clave);
printf("\nSuperficie cubierta: %d", A[I].scu);
printf("\nSuperficie terreno: %d", A[I].ste);
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printf("\nCaracteristicas: ");
puts(A[I].car);

printf("Calle: ");
puts(A[I].ubi.calle);
printf("Colonia: ");
puts(A[I].ubi.colo);

printf("Precio: %.2f", A[I].precio);

Problema PR8.5

En una empresa de articulos domésticos almacenan la siguiente informacion de
cada uno de sus vendedores:

¢ Numero vendedor (entero).
* Nombre y apellido (cadena de caracteres).
e Ventas del afio (arreglo unidimensional de reales).
e Domicilio (estructura).
e Calle y nimero (cadena de caracteres).
¢ Colonia (cadena de caracteres).
e Cddigo Postal (cadena de caracteres).
¢ Ciudad (cadena de caracteres).
e Salario mensual (real).
* Clave forma de pago (entero).
e Forma de pago (unién).
e Banco (estructura).
¢ Nombre del banco (cadena de caracteres).
¢ Numero de cuenta (cadena de caracteres).
e Ventanilla (caracter).

Dato: VENDEDORES[N] (donde VENDEDORES es un arreglo unidimensional de tipo
estructura VENDEDOR, 1 < N < 100).

Notas: ventas del afo es un arreglo unidimensional de 12 elementos de reales,
en el que se almacenan las ventas de los empleados en cada uno de los meses.
Forma de pago es una union en la que se almacena la forma de pago al emplea-
do: cuenta de cheques, ndmina o ventanilla. En los dos primeros casos se utiliza
una estructura para almacenar el nombre del banco y el nimero de cuenta del
empleado.
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Escribe un programa en C que realice lo siguiente:

a)
b)

c)

Obtenga las ventas totales anuales de cada uno de los empleados.

Incremente 5% el salario a todos aquellos empleados cuyas ventas anuales
superaron $1,500,000.

Liste el nimero de empleado, el nombre y total de ventas, de todos aquellos

vendedores que en el afio vendieron menos de $300,000.
d) Liste el nimero de empleado, el nombre del banco y el nimero de cuenta

de todos aquellos empleados a quienes se les deposita en cuenta de cheques.

En la siguiente figura se muestra la representacion grafica de la estructura de da-
tos necesaria para resolver este problema.

VENDEDORES: Arreglo unidimensional de tipo estructura vendedor

v

_Estructura Vendedor\‘

}

VENDEDORES
numpom|_ven ldomi| sal |cla| pago num’nom ven |domi sal [cla|pago numjnom| ven [domi sal |cla| pago

Vendedor 1 N "~ Vendedor 2 Vendedor 100
\ pago ..
][]
L\ _che /™ nomi-.. Unién fpago
k ’noba‘nucu‘ ’noba‘nucu‘

\

‘\\ Estructura banco Estructura banco
domi

Estructura domicilio

\
\
\

iu

FIGURA 8.8
Representacion grdfica de la estructura de datos necesaria para resolver el problema PRS.5

Programa 8.10

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Vendedores.

El programa maneja informacién sobre las ventas que realizan los vendedores de
warticulos domésticos de una importante empresa de la Ciudad de México. */
typedef struct /* Declaracion de la estructura banco. */

{
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char noba[10]; /* Nombre del banco. */
char nucu[10]; /* Numero de cuenta. */
} banco;
typedef union /* Declaraci6n de la union fpago. */
{
banco che; /* Cheque. Campo de tipo estructura banco. */
banco nomij; /* Comina. Campo de tipo estructura banco. */
char venta; /* Ventanilla. */
} fpago;
typedef struct /* Declaracién de la estructura domicilio. */
{
char cnu[20]; /* Calle y nUmero. */
char col[20]; /* Colonia. */
char cp[5]; /* Codigo Postal. */
char ciu[15]; /* Ciudad. */

} domicilio;

typedef struct /* Declaracién de la estructura vendedor. */
{
int num; /* Nimero de vendedor. */
char nom[20]; /* Nombre del vendedor. */
float ven[12]; /* Ventas del ano. Arreglo unidimensional de tipo real. */
domicilio domi; /* domi es de tipo estructura domicilio. */
float sal; /* Salario mensual. */
fpago pago; /* pago es de tipo unidn fpago. */
int cla; /* Clave forma de pago. */
} vendedor;

void Lectura(vendedor *, int);

void F1(vendedor *, int);
void F2(vendedor *, int); /* Prototipos de funciones. */
void F3(vendedor *, int);
void F4(vendedor *, int);

void main(void)
{
vendedor VENDEDORES[100];
/* Declaraci6on del arreglo unidimensional de tipo estructura vendedor. */
int TAM;
do
{
printf("Ingrese el numero de vendedores: ");
scanf("%d", &TAM);
}
while (TAM > 100 || TAM < 1);
/* Se verifica que el numero de elementos del arreglo sea correcto. */
Lectura (VENDEDORES, TAM);
F1 (VENDEDORES, TAM);
F2 (VENDEDORES, TAM);
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F3 (VENDEDORES, TAM);
F4 (VENDEDORES, TAM);
printf ("\n\tFIN DEL PROGRAMA");

}

void Lectura(vendedor A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para leer un arreglo unidimensional de tipo
westructura vendedor de T elementos. */
{
int I, J;
for (I=0; I<T; I++)
{
printf("\n\tIngrese datos del vendedor %d", I+1);
printf("\nNimero de vendedor: ");
scanf("%d", &A[I].num);
printf("Nombre del vendedor: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].nom);
printf("Ventas del ano: \n");
for (J=0; J<12; J++)
{
printf("\tMes %d: ", J+1);
scanf ("sf", &A[I].ven[J]);
}
printf("Domicilio del vendedor: \n");
printf("\tCalle y ndmero: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].domi.cnu);
printf("\tColonia: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].domi.col);
printf("\tCédigo Postal: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].domi.cp);
printf("\tCiudad: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].domi.ciu);
printf("Salario del vendedor: ");
scanf ("%f", &A[I].sal);
printf("Forma de Pago (Banco-1 Némina-2 Ventanilla-3): ");
scanf("%d", &A[I].cla);
switch (A[I].cla)
{
case 1:{
printf("\tNombre del banco: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].pago.che.noba);
printf("\tNimero de cuenta: ");
fflush(stdin);
gets(A[I].pago.che.nucu);
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break;
case 2:{

printf("\tNombre del banco: ");
fflush(stdin);

gets(A[I].pago.nomi.noba);

printf("\tNimero de cuenta: ");
fflush(stdin);

gets(A[I].pago.nomi.nucu);

}
break;
case 3: A[I].pago.venta = 'S';
break;
}
}
}

void F1(vendedor A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para generar las ventas totales anuales de cada uno
=de los vendedores de la empresa. */

{
int I, J;
float SUM;

printf("\n\t\tVentas Totales de los Vendedores");
for (I=0; I<T; I++)

{
printf("\nVendedor: %d", A[I].num);
SUM = 0.0;
for (J=0; J<12; J++)
SUM += A[I].ven[J];
printf("\nVentas: %.2f\n", SUM);
}
}

void F2(vendedor A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para incrementar 5% el salario de todos aquellos
=vendedores cuyas ventas anuales superaron $1,500,000. */

{
int I, J;
float SUM;

printf ("\n\t\tIncremento a los Vendedores con Ventas > 1,500,000%");
for (I=0; I<T; I++)
{
SUM = 0.0;
for (J=0; J<12; J++)
SUM += A[I].ven[J];
if (SUM > 1500000.00)
{
A[I].sal = A[I].sal * 1.05;
printf("\nNumero de empleado: %d\nVentas: %.2f\nNuevo salario: %.2f",
A[I].num, SUM, A[I].sal);




| 326

Capitulo 8. Estructuras y uniones

}
}

void F3(vendedor A[], int T)
/* Esta funcion se utiliza para generar un listado de todos aquellos
wvendedores que en el ano vendieron menos de $300,000. */
{
int I, J;
float SUM;
printf("\n\t\tVendedores con Ventas < 300,000");
for (I=0; I<T; I++)
{
SUM = 0.0;
for (J=0; J<12; J++)
SUM += A[I].ven[J];
if (SUM < 300000.00)
printf("\nNimero de empleado: %d\nNombre: %s\nVentas: %.2f", A[I].num,
A[I].nom, SUM);
}
}

void F4(vendedor A[], int T)

/* Esta funcion se usa para imprimir el numero de empleado, el nombre del
=hanco y el nimero de cuenta de todos aquellos empleados a quienes se les
=deposita su sueldo en cuenta de cheques. */

{

int I;

float SUM;

printf("\n\t\tVendedores con Cuenta en el Banco");

for (I=0; I<T; I++)

if (A[I].cla == 1)
printf("\nNimero de vendedor: %d\n Banco: %s\nCuenta: %s",
wA[I].num,

A[I].pago.che.noba, A[I].pago.che.nucu);

Problemas suplementarios

Problema PS8.1

Un importante banco, cuya casa central se encuentra ubicada en Quito, Ecuador,

lleva la informacién de sus clientes en un arreglo unidimensional. Este se encuentra
ordenado en funcién del nimero de cuenta. El banco almacena la siguiente infor-
macion de cada cliente:
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e Numero de cuenta (entero extendido).

e Nombre del cliente (cadena de caracteres).

e Domicilio (estructura).
e Calle y nimero (cadena de caracteres).
e Codigo Postal (cadena de caracteres).
¢ Colonia (cadena de caracteres).
¢ Ciudad (cadena de caracteres).
¢ Teléfono (cadena de caracteres).

e Saldo (real).

Dato: cLI[N] (donde cLI es un arreglo unidimensional de tipo estructura CLIENTE de
N elementos, 1 < N < 100).

Escribe un programa en C que realice las siguientes operaciones:

a) Depositos. Al recibir el nimero de cuenta de un cliente y un monto
determinado, debe actualizar el saldo.

b) Retiros. Al recibir el nimero de cuenta de un cliente y un monto determinado
por medio de un cheque o un retiro de un cajero, el programa debe actuali-
zar el saldo. El cajero no puede pagar el cheque o autorizar el retiro si el
saldo es insuficiente.

Nota: El programa debe realizar y validar diferentes transacciones. El fin de datos
se expresa al ingresar el nimero 0.

Problema PS8.2

La Federacién Mexicana de Fitbol (FEMEXFUT) almacena en un arreglo unidi-
mensional la informacién de la tabla de posiciones de sus torneos apertura y
clausura. Las estadisticas se ordenan 16gicamente en funcién de los puntos. Se
almacena la siguiente informacién de cada equipo:

* Nombre del equipo (cadena de caracteres).
 Partidos jugados (entero).

* Partidos ganados (entero).

* Partidos empatados (entero).

* Partidos perdidos (entero).

e Goles a favor (entero).

¢ Goles en contra (entero).

» Diferencia de goles (entero).

* Puntos (entero).
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Dato: rutBoL[20] (donde FUTBOL es un arreglo unidimensional de tipo estructura
EQUIPO).

Escribe un programa en C que actualice la informacién después de cada fecha. El
programa recibe la informacién de la siguiente manera:

América @ - Puebla 2
Cruz Azul 3 - Veracruz 2
Necaxa 2 - Monterrey 3

Después de actualizar la informacidn, el programa debe escribir la nueva tabla de
posiciones, ordenada en funcién de los puntos de cada equipo.

Problema PS8.3

En una universidad de Barranquilla, en Colombia, almacenan la informacién de
sus profesores utilizando arreglos unidimensionales. La siguiente informacion
de cada profesor se almacena en una estructura:

* Numero de empleado (entero).

* Nombre y apellido (cadena de caracteres).

* Departamento al que pertenece (cadena de caracteres).
* Puesto que ocupa (cadena de caracteres).

e Grado académico (cadena de caracteres).

e Nacionalidad (cadena de caracteres).

 Salario (arreglo unidimensional de reales).

Dato: eMPLE[N] (donde EMPLE es un arreglo unidimensional de tipo estructura
PROFESOR, 1 < N < 200).

Nota: Salario es un arreglo unidimensional de tipo real de 12 posiciones que
almacena los ingresos mensuales de los profesores. Considera ademds que en la
universidad existen cuatro departamentos: Economia, Derecho, Computacién y
Administracion.

Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente:

a) El nombre, departamento al que pertenece y nacionalidad del profesor
que mds gand el afio anterior. También debe escribir el ingreso total del
profesor.
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b) El monto total pagado a los profesores extranjeros (nacionalidad diferente a
Colombia) y el porcentaje respecto al monto total erogado por la universidad.

¢) El departamento que més egresos —pago de salarios— tuvo el afio anterior.

Problema PS8.4

En una empresa ubicada en Santiago de Chile almacenan la siguiente informacién
de cada uno de sus empleados:

* Numero de empleado (entero).

* Nombre y apellido (cadena de caracteres).

* Departamento (cadena de caracteres).

¢ Domicilio (estructura).
 Calle y niimero (cadena de caracteres).
¢ Colonia (cadena de caracteres).
» Cddigo Postal (cadena de caracteres).
e Ciudad (cadena de caracteres).
e Teléfono (cadena de caracteres).

e Salario mensual (real).

Dato: eMPLE[N] (donde EMPLE es un arreglo unidimensional, ordenado en funcién
del nimero de empleado, de tipo estructura EMPLEADO, 1 < N < 100).

Escribe un programa en C que contemple los siguientes modulos:
a) Altas. Al recibir el nimero de un empleado, debe darlo de alta incorporando
l6gicamente todos los datos del empleado.
b) Bajas. Al recibir el nimero de un empleado, debe darlo de baja.

¢) Listado. Al recibir el nombre de un departamento, debe escribir el nimero
de cada uno de sus empleados, sus nombres y salarios correspondientes.

Problema PS8.5

Una tienda especializada en articulos electrénicos vende como maximo 100 produc-
tos diferentes. La informacién de cada producto se almacena en una estructura:

* Clave del producto (entero).
* Nombre del producto (cadena de caracteres).
e Existencia (entero).
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Dato: TIENDA[N] (donde TIENDA es un arreglo unidimensional de tipo estructura
Producto de N elementos, 1 < N < 100).

Escribe un programa que actualice la informacion de acuerdo con las siguientes

transacciones:
OPE, CLA, CAN,
OPE, CLA, CAN,
L R )
Donde:

OPE, es una variable de tipo caracter que representa el tipo de operacion que
se realiza: ‘c’ compras, ‘v’ ventas.

CLA, es una variable de tipo entero que representa la clave del producto.

CAN; es una variable de tipo entero que significa la cantidad del producto.

Problema PS8.6

En una escuela privada de la Ciudad de México almacenan la informacién de cada
uno de sus alumnos en un arreglo unidimensional de tipo estructura. Se almace-
na la siguiente informacién de cada alumno:

e Matricula del alumno (entero).
* Nombre y apellido (cadena de caracteres).
e Domicilio (estructura).
e Calle y nimero (cadena de caracteres).
* Cddigo Postal (entero).
¢ Colonia (cadena de caracteres).
¢ Ciudad (cadena de caracteres).
e Teléfono (cadena de caracteres).
e Nivel de Estudios (estructura).
¢ Nivel (cadena de caracteres).
e Grado (entero).
e Sal6n (cadena de caracteres).
e Calificaciones (arreglo unidimensional de estructuras).
e Materia (cadena de caracteres).
e Promedio (real).

Dato: ESCUELA[N] (donde ESCUELA es un arreglo unidimensional de tipo estructura
Alumno, 1 < N < 1000).
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Nota: Cada alumno tiene siete materias en sus cursos.
Escribe un programa en C que realice lo siguiente:
a) Al recibir como dato la matricula de un alumno, calcule e imprima el pro-
medio general del mismo.

b) Al recibir como datos el nivel de estudios (primaria, secundaria o preparato-
ria), el grado y el salén, liste la matricula de todos los alumnos, el nombre
y su promedio.

c) Al recibir como datos el nivel de estudios (primaria, secundaria o prepara-

toria), el grado y el salén, obtenga el alumno que tiene el mayor promedio.

Debe escribir la matricula, su nombre y el promedio correspondiente.







CAPIiTULO 9

Archivos de datos

9.1. Introduccion

En la actualidad es comun procesar volimenes de informacién tan
grandes que es practicamente imposible almacenar los datos en la
memoria interna rdpida —memoria principal— de la computadora.
Estos datos se guardan generalmente en dispositivos de almacenamien-
to secundario como cintas y discos, en forma de archivos de datos, los
cuales nos permiten almacenar la informacién de manera permanente y
acceder a ella o modificarla cada vez que sea necesario.

Los archivos de datos se utilizan cuando el volumen de datos es sig-
nificativo, o bien, cuando la aplicacién requiere de la permanencia
de los datos aun después de terminar de ejecutarse. En la actualidad,
practicamente todas las aplicaciones requieren almacenar datos en
un archivo; por ejemplo, las aplicaciones de los bancos, casas de
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bolsa, lineas aéreas para la reservacion de vuelos y asientos, hospitales, hoteles,
escuelas, etc.

Los archivos de datos se almacenan en dispositivos periféricos, como las cintas y
los discos. En la mayoria de los casos, estos dispositivos no se encuentran fisi-
camente en el lugar en el que trabajamos con la computadora. Por lo tanto, las
operaciones de bisqueda, insercién, modificacién y eliminacién que se realizan
sobre archivos tienen un alto costo en cuanto al tiempo.

Por ejemplo, imagina que te encuentras de vacaciones en Europa y deseas con-
sultar el saldo de tu tarjeta de crédito en un cajero automatico. Seguramente para
ti es una operacion inmediata, de unos pocos segundos, pero la informacién debe
viajar a través del océano Atlantico para consultar el saldo que tienes en tu cuenta
en una maquina que se encuentra en México y luego debe regresar a Europa
para informarte cudl es tu saldo. El tiempo indudablemente juega un papel fun-
damental. No olvides que ademds del tiempo de ida y vuelta entre Europa y
América, debes considerar el tiempo que se necesita para localizar tu cuenta en
la computadora, considerando que los grandes bancos mexicanos tienen mds de
ocho millones de cuentahabientes.

Una forma de optimizar estas operaciones es utilizar medios de comunicacién
como la fibra 6ptica y/o el satélite entre la terminal y el servidor en el que se en-
cuentra la informacion, y estructuras de datos poderosas, como arboles-B, para
localizar la informacién dentro del archivo o la base de datos correspondiente.

El formato de los archivos generalmente es de texto o binario, y la forma de acce-
so a los mismos es secuencial o de acceso directo. En los primeros lenguajes de
alto nivel como Pascal existia practicamente una relacion directa entre el formato
del archivo y el método de acceso utilizado. Sin embargo, las cosas han cambia-
do con el tiempo, en el lenguaje C existen funciones que permiten trabajar con
métodos de acceso directo aun cuando el archivo tenga un formato tipo texto. La
relacion que existe actualmente entre el formato del archivo y el método de acceso
no es muy clara.

9.2. Archivos de texto y método
de acceso secuencial

En los archivos de texto los datos se almacenan en formato texto y ocupan posi-
ciones consecutivas en el dispositivo de almacenamiento secundario. La tnica
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forma de acceder a los componentes de un archivo de texto es hacerlo en forma
secuencial. Es decir, accediendo al primer componente, luego al segundo, y asi
sucesivamente hasta llegar al dltimo, y por consiguiente al fin del archivo. Un
elemento importante cuando se trabaja con archivos de texto es el drea del biifer,
que es el lugar donde los datos se almacenan temporalmente mientras se transfie-
ren de la memoria al dispositivo secundario en que se encuentran o viceversa.

El lenguaje de programacion C no impone restricciones ni formatos especificos pa-
ra almacenar elementos en un archivo. Ademas, proporciona un conjunto extenso de
funciones de biblioteca para el manejo de archivos. Es importante sefialar que antes
de trabajar con un archivo debemos abrirlo y cuando terminamos de trabajar con él
debemos cerrarlo por seguridad de la informacién que se haya almacenado. En el
lenguaje C un archivo basicamente se abre y cierra de la siguiente forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis para abrir y ce-
rrar un Aarchivo en
el lenguaje de programacién C. */

FILE *apuntador_archivo;
apuntador_archivo = fopen (nombre_archivo, "tipo_archivo");
if (apuntador_archivo != NULL)

{
proceso; /* trabajo con el archivo. */
fclose(apuntador_archivo);

}

else

printf("No se puede abrir el archivo");

La primera instruccion:
FILE *apuntador_archivo;

indica que apuntador_archivo es un apuntador al inicio de la estructura FILE, drea
del bufer que siempre se escribe con mayusculas. La segunda instruccion:

apuntador_archivo = fopen (nombre_archivo, "tipo-archivo");

permite abrir un archivo llamado nombre_archivo que puede ser una variable de ti-
po cadena de caracteres, o bien, una constante sin extensién o con extensién txt
para realizar actividades de tipo_archivo. Observa que la funcién fopen tiene dos
argumentos: el nombre del archivo y el tipo de archivo, que puede ser de lectura,
escritura, etc. En la siguiente tabla se muestran los diferentes tipos de archivos.
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TaBLA 9.1. Tipos de archivos

Tipo de archivo Explicacion

“p Se abre un archivo s6lo para lectura.

w" Se abre un archivo s6lo para escritura. Si el archivo ya existe, el
apuntador se coloca al inicio y sobrescribe, destruyendo al archivo
anterior.

"a" Se abre un archivo para agregar nuevos datos al final. Si el archivo

no existe, crea uno nuevo.

"+ Se abre un archivo para realizar modificaciones. Permite leer y
escribir. El archivo tiene que existir.

"t Se abre un archivo para leer y escribir. Si el archivo existe, el
apuntador se coloca al inicio, sobrescribe y destruye el archivo
anterior.

"at" Se abre un archivo para lectura y para incorporar nuevos datos al

final. Si el archivo no existe, se crea uno nuevo.

La siguiente instruccidn:
if (apuntador_archivo != NULL)

permite evaluar el contenido del apuntador. Si éste es igual a NULL, implica que el
archivo no se pudo abrir, en cuyo caso es conveniente escribir un mensaje para no-
tificar esta situacion. Por otra parte, si el contenido del apuntador es distinto de
NULL entonces se comienza a trabajar sobre el archivo. Por ultimo, la instruccion:

fclose (apuntador_archivo);
se utiliza para cerrar el archivo.

Analicemos a continuacién diferentes ejemplos que nos permitirdn comprender
perfectamente tanto el manejo de los archivos de texto, como el método de acceso
secuencial.

EJEmpLO 9.1

En el siguiente programa podemos observar la forma como se abre y cierra un
archivo de texto, y la manera como se almacenan caracteres. Se recomienda el uso
de las instrucciones getc y fgetc para lectura de caracteres, asi como putc y
fputc para escritura de caracteres.
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Programa 9.1

#include <stdio.h>

/* Archivos y caracteres.
E1l programa escribe caracteres en un archivo. */

void main(void)

{

char pi;

FILE *ar;

ar = fopen("arc.txt", "w"); /* Se abre el archivo arc.txt para escritura. */
if (ar != NULL)

while ((p1=getchar()) != '\n')
/* Se escriben caracteres en el archivo mientras no se detecte el caracter
wque indica el fin de la linea. */

fputc(pl, ar);

fclose(ar); /* Se cierra el archivo. */
}
else

printf("No se puede abrir el archivo");
}

EJEmpPLO 9.2

En el siguiente programa podemos observar la forma como se leen caracteres de
un archivo. Se introduce la instruccion feof(), que se utiliza para verificar el fin
del archivo.

Programa 9.2

#include <stdio.h>

/* Archivos y caracteres.
El programa lee caracteres de un archivo. */

void main(void)

{

char pi;

FILE *ar;

if ((ar = fopen("arc.txt", "r")) != NULL) /* Se abre el archivo para lectura. */
= /* Observa que las dos instrucciones del programa 9.1 necesarias para abrir un
warchivo y verificar que éste en realidad se haya abierto, se pueden agrupar
wen una sola instruccidén. */

{
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while (!feof(ar))
/* Se leen caracteres del archivo mientras no se detecte el fin del
warchivo. */

{
p1 = fgetc(ar); /* Lee el caracter del archivo. */
putchar(pl); /* Despliega el caracter en la pantalla. */
}
fclose(ar);
}
else
printf("No se puede abrir el archivo");
}

EJEmMPLO 9.3

En el siguiente programa podemos observar la forma como se manejan las cadenas
de caracteres en un archivo. Se introducen las instrucciones fgets y fputs para
lectura y escritura de cadenas de caracteres, respectivamente.

Programa 9.3

#include <stdio.h>

/* Archivos y cadenas de caracteres.
E1l programa escribe cadenas de caracteres en un archivo. */

void main(void)
{
char cad[50];
int res;
FILE *ar;
if ((ar = fopen("arc.txt", "w")) != NULL)
/* Se abre el archivo para escritura. En la misma instruccién se verifica si se
wpudo abrir. */
{
printf("\niDesea ingresar una cadena de caracteres? Si-1 No-0:");
scanf("%d", &res);
while (res)
{
fflush(stdin);
printf("Ingrese la cadena: ");
gets(cad);
fputs(cad, ar); /* Observa la forma como se escribe la cadena en el
warchivo.*/
printf("\niDesea ingresar otra cadena de caracteres? Si-1 No-0:");
scanf ("%d", &res);
if (res)
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fputs("\n", ar);

/* Se indica un salto de linea, excepto en la Ultima cadena. Si no
wse hiciera esta indicacién, la funcidn fputs pegaria las cadenas y
=luego tendriamos dificultades en el momento de leerlas. Por otra
wparte, si realizaramos este salto de linea al final de la Ultima
wcadena, en la escritura se repetiria la Ultima cadena. */

}

fclose(ar);
}
else

printf("No se puede abrir el archivo");
}

EJEmpLO 9.4

En el siguiente programa podemos observar la forma como se leen las cadenas
de caracteres de un archivo.

Programa 9.4

include <stdio.h>

/* Archivos y cadenas de caracteres.
E1 programa lee cadenas de caracteres de un archivo. */

void main(void)

{

char cad[50];

FILE *ap;

if ((ap=fopen ("arc.txt", "r")) != NULL)

/* Se abre el archivo para lectura y se verifica si se abrid correctamente. */

{
while (!feof(ap))
/* Mientras no se detecte el fin de archivo se siguen leyendo cadenas de
wcaracteres. */
{
fgets(cad, 50, ap);
/* Observa que la instrucci6n para leer cadenas requiere de tres
=argumentos. */
puts(cad); /* Despliega la cadena en la pantalla. */
}
fclose(ap);
}
else

printf("No se puede abrir el archivo");

}
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EJEmpPLO 9.5

Escribe un programa en C que, al recibir como datos la matricula y cinco califi-
caciones de N alumnos de un curso universitario, almacene la informacion en el
archivo tal como se presenta a continuacion.

Datos: N
MAT,, CAL, ., CAL,,, CAL,,, CAL,,, CAL, g
MAT,, CAL,,, CAL,,, CAL,,, CAL,,, CAL,
MAT,, CAL, ., CAL,,, CAL,,, CAL,,, CAL,

Donde: N es una variable de tipo entero que representa el nimero de alumnos,
1 <N < 35.
MAT, es una variable de tipo entero que representa la matricula del alumno 1.
CAL, , es una variable de tipo real que indica la calificacion j del alumno i.

Nota: En el programa se puede observar la forma como se manejan las variables
enteras y reales en un archivo. Se introducen las instrucciones fscanf y fprintf
para lectura y escritura, respectivamente.

Programa 9.5

#include <stdio.h>

/* Archivos con variables enteras y reales.
El programa almacena datos de un grupo de alumnos en un archivo. */

void main(void)
{
int i, j, n, mat;
float cal;
FILE *ar;
printf("\nIngrese el numero de alumnos: ");
scanf ("%d", &n);
/* Se asume que el valor que ingresa el usuario esta comprendido entre 1 y 35. */
if ((ar = fopen("arc8.txt", "w")) != NULL)
{

fprintf(ar,"%d ", n); /* Se escribe el numero de alumnos en el

warchivo. */
for (i=0; i<n; i++)

{
printf("\nIngrese la matricula del alumno %d: ", i+1);
scanf ("%d", &mat);
fprintf(ar,"\n%d ", mat); /* Se escribe la matricula en el

warchivo. */
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for (j=0; j<5; j++)
{
printf("\nCalificacidn %d: ", j+1);
scanf ("sf", &cal);
fprintf(ar,"%s.2f ", cal); /* Se escriben las calificaciones en
=el archivo. */
}
}
fclose(ar);
}
else
printf("No se puede abrir el archivo");
}

EJEMPLO 9.6

Escribe un programa en C que lea de un archivo el nimero de alumnos (N), la
matricula y las cinco calificaciones de cada uno de ellos, y que imprima en pan-
talla la matricula y el promedio de cada alumno.

Programa 9.6

#include <stdio.h>

/* Archivos con variables enteras y reales.

E1 programa lee datos de alumnos almacenados en un archivo y escribe la
wmatricula y el promedio de cada alumno. */

void main(void)

{

int i, j, n, mat;
float cal, pro;

FILE *ar;
if ((ar = fopen("arc9.txt", "r")) != NULL)
{
fscanf(ar, "%d", &n); /* Se lee el valor de n. */
for (i = 0; i < n; it++)
{
fscanf(ar, "%d", &mat); /* Se lee la matricula de cada alumno. */
printf("%sd\t", mat);
pro = 0;
for (j=0; j<5; j++)
fscanf (ar, "Sf", &cal); /* Se leen las cinco calificaciones
=del alumno. */
pro += cal;
}
printf("\t %.2f ", pro / 5); /* Se escribe el promedio de cada

walumno. */

printf("\n");
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}
fclose(ar);
}
else
printf("No se puede abrir el archivo");
}

EJEmpLO 9.7

Escribe un programa en C similar al anterior, pero con la diferencia de que debe
utilizar una funcién para realizar la lectura del archivo. Este, por otra parte, se
debe abrir y cerrar en el programa principal.

Programa 9.7

#include <stdio.h>

/* Archivos con variables enteras y reales.

El programa lee informacién de los alumnos de una escuela, almacenada en un
warchivo. Utiliza una funcién para realizar la lectura, pero el archivo se abre
=y cierra desde el programa principal. */

void promedio(FILE *);
/* Prototipo de funcién. Se pasa un archivo como parametro. */

void main(void)

{

FILE *ar;

if ((ar = fopen("arc9.txt", "r")) != NULL)

{
promedio(ar); /* Se llama a la funcidén promedio. Observe la forma

=wcomo se pasa el archivo como parametro. */

fclose(ar);

}

else
printf("No se puede abrir el archivo");

}

void promedio(FILE *ari) /* Observa la forma como se recibe el archivo. */
/* Esta funcién lee los datos de los alumnos desde un archivo, e imprime tanto
wla matricula como el promedio de cada alumno. */

{

int i, j, n, mat;

float pro, cal;

fscanf(arl, "%d", &n);

for (i=0; i<n; it++)

{
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fscanf(ar1, "%d", &mat);
printf("sd\t", mat);

pro = 0;
for (j = 0; j <5; j+t)
{
fscanf(arl, "%f", &cal);
pro += cal;
}
printf("\t %.2f ", pro / 5);
printf("\n");
}
}

9.3. Archivos de acceso directo

Los archivos de acceso directo almacenan los datos en bloques de longitud fija.
Esta caracteristica es muy importante porque nos permite tener acceso directa-
mente a un bloque del archivo —siempre que conozcamos la posicién en la que
se encuentra— sin tener que recorrer el archivo en forma secuencial hasta locali-
zar el bloque. Un bloque tiene siempre la misma longitud en términos de bytes
y generalmente representa una estructura de datos tipo registro, conocido en C
simplemente como estructura, aunque también puede almacenar un arreglo
completo. Otra caracteristica importante de los archivos de acceso directo es que
podemos modificar con facilidad el archivo, ya que el programa cuenta con diver-
sas funciones para ello. Recordemos que en los archivos de texto teniamos que
generar un nuevo archivo cada vez que necesitdbamos actualizarlo —modificarlo.

En el lenguaje C un archivo de acceso directo se abre y cierra de la siguiente
forma:

/* E1 conjunto de instrucciones muestra la sintaxis para abrir y cerrar un
=archivo de acceso directo en el lenguaje de programacién C. */

FILE *apuntador_archivo;
apuntador_archivo = fopen (nombre_archivo, "tipo_archivo");
if (apuntador_archivo != NULL)

{
proceso; /* Trabajo con el archivo. */
fclose(apuntador_archivo);

}

else

printf("No se puede abrir el archivo");
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Observa que este conjunto de instrucciones es idéntico al que hemos presentado
para abrir y cerrar archivos de texto. Los tipos de archivos, por otra parte, son
idénticos a los que se mostraron en la tabla 9.1.

Analicemos a continuacion diferentes ejemplos que nos permitirdn comprender
el manejo de archivos de acceso directo.

EJEmpLO 9.8

En el siguiente programa podemos observar la forma en que se abren, cierran y
almacenan bloques —estructuras— en un archivo de acceso directo. Observa el
uso de la funcién fwrite para escribir un bloque en el archivo.

Cada bloque en este programa representa una estructura que se utiliza para
almacenar informacién sobre los alumnos de una escuela. Los campos de la
estructura son los siguientes:

e Matricula del alumno (entero).

e Nombre del alumno (cadena de caracteres).

« Carrera en la que estd inscrito (entero).

e Promedio del alumno (real).
Observa que para indicar la carrera en la que esta inscrito el alumno se utiliza: 1

para Economia, 2 para Contabilidad, 3 para Derecho, 4 para Ingenieria en Com-
putacién y 5 para Ingenieria Industrial.

Programa 9.8

#include <stdio.h>

/* Alumnos.
El programa almacena variables de tipo estructura alumno en un archivo. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura alumno. */
{

int matricula;

char nombre[20];

int carrera;

float promedio;
}Yalumno;

void escribe(FILE *); /* Prototipo de funcioén. */

void main(void)

{
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FILE *ar;
if ((ar = fopen ("ad1.dat", "w")) != NULL)
escribe(ar);
else
printf("\nEl archivo no se puede abrir");
fclose(ar);
}
void escribe(FILE *ap)
/* Esta funcion sirve para leer los datos de los alumnos utilizando una
westructura tipo alumno, que se almacenara posteriormente en un archivo. */
{
alumno alu;
int i = 0, r;
printf("\niDesea ingresar informacién sobre alumnos? (Si-1 No-0): ");
scanf("%d", &r);
while (r)
{
g
printf("Matricula del alumno %d: ", i);
scanf("%d", &alu.matricula);
printf("Nombre del alumno %d: ", 1i);
fflush(stdin);
gets(alu.nombre);
printf("Carrera del alumno %d: ", 1i);
scanf("%d", &alu.carrera);
printf("Promedio del alumno %d: ", 1i);
scanf ("%f", &alu.promedio);
fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
/* Observa que la funcién fwrite tiene cuatro argumentos. El primero se
wyutiliza para indicar la variable tipo estructura que se desea almacenar; el
wsegundo muestra el tamafio de esa variable en términos de bytes; el tercero
wsefala el nimero de variables que se leeran o almacenaran en el dispositivo
=de almacenamiento secundario, y el Ultimo representa el apuntador al inicio de
=]la estructura FILE. */
printf("\niDesea ingresar informacion sobre mas alumnos? (Si-1 No-0): ");
scanf("%d", &r);
}
}

EJEmPLO 9.9

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de datos que se
generd en el programa anterior, lea los registros del archivo y escriba la informa-
ci6én de cada estructura en la pantalla de la computadora.

Dato: ad1.dat
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Nota: En este programa podemos observar la forma en que se utiliza la instruc-
cién fread para leer bloques de un archivo.

Programa 9.9

#include <stdio.h>

/* Alumnos.
El programa lee bloques —variables de tipo estructura alumno— de un archivo
=de acceso directo. */

typedef struct { /* Declaracién de la estructura alumno. */
int matricula;
char nombre[20];
int carrera;
float promedio;
} alumno;

void lee(FILE *); /* Prototipo de funcioén. */

void main(void)

{

FILE *ar;

if ((ar = fopen ("adi.dat", "r")) != NULL)
escribe(ar);

else
printf("\nEl archivo no se puede abrir");

fclose(ar);

}

void lee(FILE *ap)
/* Esta funci6n se utiliza para leer bloques de un archivo de acceso directo. */
{

alumno alu;

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);

/* Observa que la funcién fread tiene los mismos argumentos que la funcidn
=fwrite del programa anterior. También es importante tomar nota de que cuando
wtenemos que leer los registros de un archivo utilizando una estructura
wrepetitiva como el while, debemos realizar una primera lectura antes de
wingresar al ciclo y luego las siguientes dentro del ciclo, pero como Ultima
winstruccion del mismo. Esto se debe a que la logica que siguen las
winstrucciones fwrite y fread es moverse y leer o escribir, segun sea el caso.
=»Si no lo hiciéramos de esta forma, terminariamos escribiendo la informacidn
wdel (ltimo registro dos veces. Vamos a realizar un ejemplo sencillo para
wcomprobar esto. */

while (!feof(ap))
{
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printf("\nMatricula: %d", alu.matricula);
printf("\tCarrera: %d", alu.carrera);
printf("\tPromedio: %f\t ", alu.promedio);
puts(alu.nombre);

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);

EJEmpPLO 9.10

Dado como dato el archivo de acceso directo generado en el programa 9.9,
construya un programa en C que le pregunte al usuario el nimero de registro del
alumno en el cudl se debe modificar el promedio, obtenga este valor, y modifique
tanto el registro como el archivo correspondiente.

Dato: ad1.dat

Nota: En el siguiente programa podemos observar la forma en que se utiliza la
instruccién fseek.

#include <stdio.h>

/* Alumnos.

E1l programa pregunta al usuario el numero de registro que desea
=wmodificar, obtiene el nuevo promedio del alumno y modifica tanto el
=registro como el archivo correspondiente. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura alumno. */
{

int matricula;

char nombre[20];

int carrera;

float promedio;
} alumno;

void modifica(FILE *); /* Prototipo de funcidén. */

void main(void)

{

FILE *ar;

if ((ar = fopen ("adi.dat", "r+")) != NULL)
modifica(ar);

else
printf("\nEl archivo no se puede abrir");

fclose(ar);

}
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void modifica(FILE *ap)

/* Esta funcién se utiliza para modificar el promedio de un alumno. */
{

int d;

alumno alu;

printf("\nIngrese el numero de registro que desea modificar: ");

/* Observa que el lenguaje C almacena el primer registro en la
=posicioén cero. Por lo tanto, si desea modificar el registro n,
=debe buscarlo en la posicién n-1. */

wscanf("%sd", &d);

fseek(ap, (d-1)*sizeof(alumno), 0);

/* Observa que la instruccién fseek tiene tres argumentos. E1 primero
=indica que el apuntador se debe posicionar al inicio del FILE.

=»E]l segundo sefala el numero de bloques que debe moverse, en términos
=de bytes, para llegar al registro correspondiente. Nota que el
wprimer registro ocupa la posici6én 0. Finalmente, el tercer argumento
wnuestra a partir de qué posicién se debe mover el bloque de bytes:
wse utiliza el @ para indicar el inicio del archivo, 1 para expresar
=que se debe mover a partir de la posicioén en la que actualmente se
wencuentra y 2 para indicar que el movimiento es a partir del fin del
=archivo. */

fread(&alu, sizeof (alumno), 1, ap);
/* Luego de posicionarnos en el registro que nos interesa, lo
wleemos. */

printf("\nIngrese el promedio correcto del alumno: ");
scanf ("%f", &alu.promedio); /* Modificamos el registro con el
=nuevo promedio. */

fseek(ap, (d-1)*sizeof(alumno), 0);

/* Nos tenemos que posicionar nuevamente en el lugar correcto para
wescribir el registro modificado. Observa que si no hacemos este
wreposicionamiento escribiriamos el registro actualizado en la
wsiguiente posicioén. */

fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);

}

EJEmpPLO 9.11

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de acceso directo
ad5.dat, incremente 10% el salario de cada empleado que haya tenido ventas ma-
yores a $1,000,000 durante el afio. Los campos de la estructura que se utilizan
para almacenar la informacion de los empleados son los siguientes:

* Clave del empleado (entero).

» Departamento en que trabaja (entero).
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e Salario (real).

» Ventas (arreglo unidimensional de reales).
Dato: ad5.dat

Nota: En el siguiente programa podemos observar la forma en que se utilizan las
instrucciones ftell, sizeof y rewind.

Programa 9.11

#include <stdio.h>

/* Incrementa salarios.

E1 programa incrementa el salario de los empleados de una empresa
—actualiza el archivo correspondiente— si sus ventas son superiores
al millén de pesos anuales. */

typedef struct /* Declaracién de la estructura empleado. */
{

int clave;

int departamento;

float salario;

float ventas[12];
}empleado;

void incrementa(FILE *); /* Prototipo de funcioén. */

void main(void)

{

FILE *ar;

if ((ar = fopen("ad5.dat", "r+")) != NULL)

/* E1 archivo se abre en la modalidad para leer y escribir. */
incrementa(ar);

else
printf("\nEl archivo no se puede abrir");

rewind(ar);

/* La funci6on rewind se utiliza para posicionarnos en el inicio del
=archivo cada vez que sea necesario. En este programa no tiene ninguna
wytilidad, sélo se escribidé para explicar su uso. */

fclose(ar);

}

void incrementa(FILE *ap)

/* Esta funci6én se utiliza para incrementar el salario de todos aquellos
wempleados que hayan tenido ventas anuales por mas de $1,000,000.
wActualiza ademds el archivo correspondiente. */
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{
int i, j, t;
float sum;

empleado emple;

t = sizeof (empleado);
/* La funciéon sizeof se utiliza para conocer el tamafno de la estructura
wempleado. */

fread(&emple, sizeof(empleado), 1, ap); /* Se lee el primer registro
=wdel archivo. */

while (!feof(ap))

{
i = ftell(ap) / t;
/* La funcion ftell se utiliza para conocer la posicién de nuestro
=apuntador en el archivo. La variable i nos proporciona en este caso
wel tamano de todos los bloques que existen debajo de nuestra
=wposicidén. Siconocemos el tamafo de cada bloque, entonces podemos
wobtener el ndmerode bloques que hay exactamente debajo de nuestra
wposicidén. */
sum = 0;
for (j=0; j<12; j++)
sum += emple.ventas[j]; /* Se calculan las ventas de cada
=vendedor. */
if (sum > 1000000)
{
emple.salario = emple.salario * 1.10; /* Se incrementa el
wsalario. */
fseek(ap, (i-1)*sizeof(empleado), 0);
/* Nos posicionamos para escribir el registro actualizado. */
fwrite(&emple, sizeof(empleado), 1, ap);
fseek(ap, i*sizeof(empleado), 0);
/* Nos posicionamos nuevamente para leer el siguiente registro.
wEsta instruccidon no deberia ser necesaria, pero la funcidn
=»fwrite se comporta a veces de manera inestable en algunos
wcompiladores de C. Para asegurarnos que siempre funcione
wcorrectamente, realizamos este nuevo reposicionamiento. */
}
fread(&emple, sizeof(empleado), 1, ap);
}
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Problemas resueltos

Problema PR9.1

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de texto libro.txt
que contiene el texto del primer capitulo de un libro, incorpore los siguientes ca-
racteres a dicho archivo:'Fin del texto'. Utiliza funciones para el manejo de
caracteres.

Dato: libro.txt

Programa 9.12

#include <stdio.h>

/* Incorpora caracteres.
E1l programa agrega caracteres al archivo libro.txt. */

void main(void)

{

char pi;

FILE *ar;

ar = fopen("libro.txt", "a");

/* Se abre el archivo con la opcién para incorporar caracteres. */
if (ar != NULL)

{

while ((p1 = getchar()) != '\n'")

fputc(pl, ar);

fclose(ar);
}
else

printf("No se puede abrir el archivo");

}

Problema PR9.2

Construye un programa en C que, al recibir como datos una cadena de caracteres
almacenada en el archivo de texto arch.txt y un caracter, determine cuantas ve-
ces se encuentra el caracter en el archivo.

Datos: arch.txt, car (donde car representa el caracter que se ingresa).
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Programa 9.13

#include <stdio.h>

/* Cuenta caracteres.

E1 programa, al recibir como dato un archivo de texto y un caracter, cuenta
=el nlmero de veces que se encuentra el caracter en el archivo. */

int cuenta(char); /* Prototipo de funcién. */

void main(void)

{
int res;
char car;

printf("\nIngrese el caracter que se va a buscar en el archivo: ");
car = getchar();
res = cuenta(car);

if (res != -1)
printf("\n\nEl caracter %c se encuentra en el archivo %d veces", car, res);
else

printf("No se pudo abrir el archivo");

}

int cuenta(char car)
/* Esta funcion determina cuantas veces se encuentra el caracter en el
warchivo. */

{
int res, con = 0;
char p;
FILE *ar;
if ((ar = fopen ("arc.txt", "r")) != NULL) /* Se abre el archivo para
wlectura. */
{
while (!feof(ar)) /* Se trabaja con el archivo mientras no se llegue
wal fin de éste. */
{
p = getc(ar);
if (p == car) /* Se realiza la comparacién de los caracteres. */
con++;
}
fclose(ar);
res = con;
}
else

res = -1
return (res

}

);
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Problema PR 9.3

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de texto arcs. txt for-
mado por cadenas de caracteres, determine el nimero de letras mindsculas y
mayusculas que existen en el archivo. Utiliza solamente funciones que lean carac-
teres, no cadenas de caracteres.

Dato: arc.txt

Programa 9.14

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* Letras minlsculas y mayusculas.
El programa, al recibir como dato un archivo formado por cadenas de caracteres,
=determina el nimero de letras minGsculas y mayUsculas que hay en el archivo. */

void minymay (FILE *); /* Prototipo de funcién. */
/* Observa que esta funcidén va a recibir un archivo como parametro. */

void main(void)
{
char p;
FILE *ar;
if ((ar = fopen("arch5.txt", "r")) != NULL)
{
minymay(ar);
/* Se llama a la funcidén minymay. Se pasa el archivo ar como parametro. */
fclose(ar);
}
else
printf("No se pudo abrir el archivo");

}

void minymay (FILE *arc)
/* Esta funcién cuenta el nUmero de mindsculas y mayusculas que hay en el
=archivo arc. */

{

int min = 0, may = 0;
char p;

while (!feof(arc))

{

p = fgetc(arc); /* Se utiliza la funcidén fgetc() para leer caracteres
=del archivo. */
if (islower(p))
min++;
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else
if (isupper(p))
may++;
}
printf("\nNumero de mindsculas: %d", min);
printf("\nNimero de mayusculas: %d", may);

}

Problema PR 9.4

Escribe un programa en C que resuelva el problema anterior, pero ahora utilizan-
do funciones que lean cadenas de caracteres.

Dato: arc.txt

Programa 9.15

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* Letras minlsculas y mayusculas.

El programa, al recibir como dato un archivo formado por cadenas de
wcaracteres, determina el nimero de letras mindsculas y mayusculas que hay
wen el archivo. */

void minymay (FILE *); /* Prototipo de funcioén. */

void main(void)

{
FILE *ap;
if ((ap = fopen ("arc.txt", "r")) != NULL)
{
minymay (ap) ;

fclose(ap);
I3
else

printf("No se puede abrir el archivo");
}

void minymay (FILE *apt)

/* Esta funcion se utiliza para leer cadenas de caracteres de un archivo
wy contar el nimero de letras mindsculas y mayusculas que existen en el
=archivo. */

{

char cad[30];

int i, mi = 0, ma = 0;




Problemas resueltos

355|

while (!feof(ap1))

{
fgets(cad,30,api);
/* Se utiliza la funcidén fgets() para leer cadenas de caracteres del
=archivo. */
i=0;
while (cad[i] != '\0')
{
if (islower(cad[i]))
mi++;
else
if (isupper(cad[i]))
mat+;
dlarrg
I
}

printf("\n\nNimero de letras mindsculas: %d", mi);
printf("\nNiumero de letras maylsculas: %d", ma);

}

Problema PR 9.5

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de texto arc2.txt
compuesto por cadenas de caracteres, que pueden contener nimeros reales,
obtenga la suma y el promedio de dichos nimeros. Por ejemplo, el archivo se po-
drfa presentar de la siguiente forma:

109.209as.309.sasa409.50
abc208.108.208.308.40
307.107.207.307.40

Dato: arc2.txt

Programa 9.16

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

/* Suma reales.
E1l programa lee cadenas de caracteres de un archivo, detecta aquellas que
=wcomienzan con nimeros, los suma y calcula el promedio de los mismos. */

void sumypro(FILE *); /* Prototipo de funcién. */
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void main(void)

{
FILE *ap;
if ((ap=fopen("arc2.txt", "r")) != NULL)
{
sumypro(ap) ;
/* Se llama a la funcidén sumypro. Se pasa el archivo ap como parametro. */
fclose(ap);
}
else
printf("No se puede abrir el archivo");
}

void sumypro(FILE *ap1)

/* Esta funcion lee cadenas de caracteres de un archivo, detecta aquellas
wque comienzan con nudmeros, y obtiene la suma y el promedio de dichos
wnlimeros. */

{

char cad[30];

int i = 0;

float sum = 0.0, r;

while (!feof (ap1))

{
fgets(cad,30,apl); /* Se lee la cadena del archivo. */
r = atof(cad);
/* Recuerda que la funcion atof convierte una cadena de caracteres que
=wcontiene numeros reales a un valor de tipo double. Si la cadena comienza
w=con otro caracter o no contiene numeros, regresa @ o el valor queda
windefinido. */

if (r)
{ .

it++;

sum += r;
I3

printf("\nSuma: %.2f", sum);
if (i) /* Si el valor de i es distinto de cero, calcula el promedio. */
printf("\nPromedio: %.2f", sum/i);

}

Problema PR 9.6

Desarrolla un programa en C que, al recibir como dato el archivo de texto arc.txt
compuesto por cadenas de caracteres en las que puede aparecer la palabra méxico
escrita con minudsculas, cada vez que localice la palabra méxico en una cadena, la
reemplace por su forma correcta —la primera letra con mayusculas— y escriba
la nueva cadena en el archivo arc1.txt. Observa que la palabra méxico se puede
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encontrar varias veces en una misma cadena. Por ejemplo, el archivo se podria
presentar de la siguiente forma:

esm
méxi
me ¢
méxi

éxico lindo méxico

co es maravilloso méxico
usta la gente de méxico
co méxico méxico

y debe quedar en el archivo arc2.txt de la siguiente forma:

es México lindo México

México es maravilloso México

me gusta la gente de México

México México México

Dato: arc.txt

Program

a9.17

#inc
#inc
#inc

/* R
El p

void
/[* P

void
{

FILE
FILE
ar =
ap =
if (
{

}
else

lude <stdio.h>
lude <ctype.h>
lude <string.h>

eemplaza palabras.
rograma lee cadenas de caracteres de un archivo y cada que vez que

wencuentra la palabra México escrita en forma incorrecta —la primera con
wninliscula— la reemplaza por su forma correcta y escribe la cadena en otro
=archivo. */

cambia(FILE *, FILE *);

rototipo de funcién. Se pasan dos archivos como parametros. */
main(void)

*ar;

*ap;

fopen("arc.txt", "r"); /* Se abre el archivo arc.txt para lectura. */

fopen("arct.txt", "w"); /* Se abre el archivo arci.txt para escritura. */
(ar != NULL) && (ap != NULL))

cambia(ar, ap);

fclose(ar);
fclose(ap);

printf("No se pueden abrir los archivos");
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void cambia(FILE *ap1, FILE *ap2)

{

/* Esta funcién reemplaza en la cadena de caracteres la palabra méxico escrita
wcon minUsculas —1la primera letra— por su forma correcta y escribe la cadena
=de caracteres en un nuevo archivo. */

int i, j, k;

char cad[30], *cadi="", *cad2="", aux[30];
while (!feof(apil))

{

fgets(cad, 30, apt);
strcpy(cadi, cad);

cad2 = strstr(cadi, "méxico"); /* Localiza la subcadena méxico

wen cadl. */

while (cad2!=NULL)
{
cad2[0]="'M"; /* Reemplaza la letra minGscula por la maydscula. */
i = strlen(cadl);
j = strlen(cad2);

k=1 -173; /* En k se almacena la diferencia de las longitudes de
=]las cadenas
cad1l y cad2. */
if (k)
{
strncpy(aux, cadl, k);
/* Se copia la subcadena de k caracteres de cadi a aux —desde el
=inicio de
cad1l hasta el caracter anterior a méxico. */
aux[k] = "\0"';
strcat(aux, cad2);
strcpy(cadi, aux);
}
else

strcpy(cadi, cad2);
cad2 = strstr(cadi, "méxico");

}
fputs(cadl, ap2); /* Se escribe la cadena correcta en el archivo ap2. */

Problema PR 9.7

Construye un programa en C que, al recibir como datos los archivos ordenados
arc9.dat y arc10.dat que contienen informacién sobre la matricula y tres califi-
caciones de los alumnos de una escuela, mezcle los dos archivos anteriores
considerando el orden ascendente de las matriculas y forme un tercer archivo,
arc11.dat, ordenado también l6gicamente en funcién de las matriculas. Cabe
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destacar que la matricula de cada alumno es un valor entero y las tres califica-
ciones son valores reales. Por ejemplo, los archivos se podrian presentar de la
siguiente forma:

arc9.dat

55 6.7 7.8 7.8
67 7.2 8.8 7.8
85 7.7 8.7 8.9
93 8.7 9.9 9.6
arci1@.dat

31 8.7 6.7 8.9
45 7.8 7.6 5.8
61 7.8 9.0 9.9
82 8.8 9.9 9.7
96 8.9 9.1 9.9
99 9.3 9.6 9.8

La mezcla de los mismos debe quedar como se muestra a continuacion:
arcii.dat

31
45
55
61
67
82
85
93
96
99

~

© © © ©® O W O N N O
o =+ © N © 0 0o O N
© O © W © N © N 0o ©
0 © OO © N O © O o ©

© W © N © N N o N o©
W O N N O N o N o

Datos: arc9.dat, arc10.dat

Programa 9.18

include <stdio.h>

/* Mezcla.
E1 programa mezcla, respetando el orden, dos archivos que se encuentran
wordenados en forma ascendente considerando la matricula de los alumnos. */

void mezcla(FILE *, FILE *, FILE *); /* Prototipo de funcién. */
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void main(void)

{

FILE *ar, *ari, *ar2;

ar = fopen("arc9.dat", "r")
arl = fopen("arc10.dat", "r
ar2 = fopen("arcii.dat", "w

");
if (((ar != NULL) && (ari1 !=

);
NULL)) && (ar2 != NULL))

{
mezcla(ar, art1, ar2);
fclose(ar);
fclose(arl);
fclose(ar2);
}
else
printf("No se pueden abrir los archivos");
}

void mezcla(FILE *ar, FILE *ari, FILE *ar2)
/* Esta funcion mezcla, respetando el orden, dos archivos que se encuentran
wordenados en funcién de la matricula. */
{
int i, mat, mat1, b=1, bi=1;
float ca[3], cal[3], cal;
while (((!feof(ar)) |, !b) && ((!feof(ar1)) |, !b1))
{
if (b) /* Si la bandera b esta encendida, se lee del archivo ar la
wmatricula y las tres calificaciones del alumno. */

{
fscanf (ar, "%d", &mat);
for (i=0; i<3; i++)
fscanf (ar, "Sf", &cal[i]);
b =0;
I3

if (b1) /* Si la bandera b1 est& encendida, se lee del archivo ar
wla matricula y las tres calificaciones del alumno. */

{
fscanf(arl, "%d", &matil);
for (i=0; i<3; it+)
fscanf(art, "sf", &cal[i]);
b1 = 0;
I3
if (mat < matt)
{

fprintf(ar2, "%d\t", mat);
for (i=0; i<3; it++)
fprintf(ar2, "sf\t", ca[i]);
fputs("\n", ar2);
b =1;
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else

if (1b)

}

if(1b1)
{

fprintf(ar2, "%d\t", matt);
for (i=0; i<3; it++)
fprintf(ar2, "%f\t", cal[i]);
fputs("\n", ar2);
b1 = 1;

fprintf(ar2, "S%d\t", mat);
for (i=0; i<3; it++)
fprintf(ar2, "sf\t", ca[i]);
fputs(“\n", ar2);
while (!feof(ar))
{
fscanf(ar, "%d", &mat);
fprintf(ar2, "%d\t", mat);
for (i=0; i<3; it+)
{
fscanf(ar, "%f", &cal);
fprintf(ar2, "%f\t", cal);
}
fputs("\n", ar2);

fprintf(ar2, "S%d\t", matil);
for (i=0; i<3; i++)
fprintf(ar2, "sf\t", cal[i]);
fputs(“\n", ar2);
while (!feof(art))
{
fscanf(ar1, "%d", &matl);
fprintf(ar2, "%d\t", matt);
for (i=0; i<3; it++)
{
fscanf (arl, "%f", &cal);
fprintf(ar2, "sf\t", cal);
}
fputs("\n", ar2);
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Problema PR 9.8

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de acceso directo
ad5.dat que contiene registros de los alumnos de una escuela, ordenados de ma-
yor a menor en funcién de su matricula, genere un nuevo archivo pero ahora
ordenado de menor a mayor, también en funcién de la matricula. Los campos de
las estructuras almacenadas en el archivo son los siguientes:

* Matricula del alumno (entero).

* Nombre del alumno (cadena de caracteres).

e Carrera en la que estd inscrito (entero).

» Promedio del alumno (real).

Dato: ads.dat

Programa 9.19

#include <stdio.h>

/* Ordena de menor a mayor.

El programa ordena de menor a mayor en funci6on de la matricula, creando un
=nuevo archivo, un archivo de acceso directo compuesto por estructuras y
wordenado de mayor a menor. */

typedef struct /* Declaracidén de la estructura alumno. */
{

int matricula;

char nombre[20];

int carrera;

float promedio;
} alumno;

void ordena(FILE *, FILE *); /* Prototipo de funcioén. */.

void main(void)

{

FILE *ari1, *ar2;

ari = fopen("ad5.dat", "r");

ar2 = fopen("ad6.dat", "w");

if ((ar1 != NULL) && (ar2 != NULL))
ordena(art, ar2);

else
printf("\nEl o los archivos no se pudieron abrir");

fclose(art);

fclose(ar2);

}
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void ordena(FILE *ap1, FILE *ap2)
/* Esta funcidén ordena de menor a mayor un archivo compuesto por estructuras,
w=en funcidn de su matricula, y genera un nuevo archivo. */
{
alumno alu;
int t, n, i;
t = sizeof (alumno);
fseek (ap1, sizeof(alumno), 2);
n = (ftell(aptl) / t) - 1;
/* Se obtiene el numero de registros que componen el archivo. El valor de n,
=a su vez, se utilizard para posicionarnos en el archivo. */
rewind(ap1);
for (i = (n-1); i >= 0; i--) /* Se utiliza un ciclo descendente. */
{
fseek(apl, i * sizeof(alumno), 0);
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, apl);
fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, ap2);

Problema PR 9.9

En el archivo de acceso directo esc.dat se almacena la informacién de los alum-
nos de una escuela utilizando estructuras. Se registra la siguiente informacion de
cada alumno:

e Matricula del alumno (entero).

» Nombre y apellido (cadena de caracteres).

* Materias y promedios (arreglo unidimensional de estructura).
» Materia (cadena de caracteres).

e Promedio (real).
Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente:
a) La matricula y el promedio general de cada alumno.

b) Las matriculas de los alumnos cuyas calificaciones en la tercera materia sean
mayores a 9.

c) El promedio general de la materia 4.

Dato: esc.dat
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Programa 9.20

#include <stdio.h>

/* Escuela.

El programa, al recibir como dato un archivo de acceso directo que contiene
winformacion de los alumnos de una escuela, genera informacion estadistica
= importante. */

typedef struct /* Declaracion de la estructura matcal. */
{

char materia[20];

int calificacion;
} matcal;

typedef struct /* Declaracidén de la estructura alumno. */
{

int matricula;

char nombre[20];

matcal cal[5];

/* Observa que un campo de esta estructura es a su vez estructura. */
} alumno;

void F1(FILE *);
void F2(FILE *); /* Prototipos de funciones. */
float F3FILE *);

void main(void)
{
float pro;
FILE *ap;
if ((ap = fopen("esc.dat", "r")) != NULL)
{
F1(ap);
F2(ap);
pro = F3(ap);
printf("\n\nPROMEDIO GENERAL MATERIA 4: %f", pro);
}
else
printf("\nEl archivo no se puede abrir");
fclose(ap);
}

void F1(FILE *ap)

/* La funcién escribe la matricula y el promedio general de cada alumno. */
{

alumno alu;

int j;

float sum, pro;

printf ("\nMATRICULA y PROMEDIOS");
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fread (&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
while (!feof(ap))

{
printf("\nMatricula: %d", alu.matricula);
sum = 0.0;
for (j=0; j<5; j++)
sum += alu.cal[j].calificacion;
pro = sum / 5;
printf("\tPromedio: %f", pro);
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
}
}

void F2(FILE *ap)

/* La funcidén escribe la matricula de los alumnos cuya calificacién en la
=wtercera materia es mayor a 9. */

{

alumno alu;

int j;

rewind(ap);

printf ("\n\nALUMNOS CON CALIFICACION > 9 EN MATERIA &) ¢

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);

while (!feof(ap))

{
if (alu.cal[2].calificacion > 9)
printf("\nMatricula del alumno: %d", alu.matricula);
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
I3
}

float F3(FILE *ap)
/* Esta funcion obtiene el promedio general de la materia 4. */
{
alumno alu;
int i = 0;
float sum = 0, pro;
rewind(ap);
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
while (!feof(ap))
{
it+;
sum += alu.cal[3].calificacion;
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);

pro = (float)sum / ij;
return (pro);
}
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Problema PR 9.10

En un archivo de acceso directo se almacena la informacién de los alumnos que
presentaron el examen de admision a una universidad privada de la Ciudad de Mé-
xico. Se almacena la siguiente informacioén de cada alumno en una estructura:

Clave del alumno (entero).

Nombre del alumno (cadena de caracteres).

L]

o Carrera universitaria (entero).
* Promedio de preparatoria (real).

Calificacién examen de admision (real).

» Teléfono (cadena de caracteres).

Observa que para indicar la carrera en la que se quiere inscribir el alumno, se utili-
za: 1 para Economia, 2 para Contabilidad, 3 para Derecho, 4 para Ingenieria en
Computacion y 5 para Ingenieria Industrial.

Escribe un programa en C que realice lo siguiente:
a) Obtenga el promedio general del examen de admision.

b) Genere un archivo de alumnos admitidos por cada carrera. Se consideran ad-
mitidos aquellos alumnos que sacaron por lo menos 1300 puntos en el examen
de admisién y su promedio de preparatoria sea mayor o igual a 8, o bien aque-
llos que tengan un promedio mayor o igual a 7 pero que en el examen hayan
sacado un puntaje superior a 1399 puntos.

¢) Obtenga el promedio del examen de admisién de los alumnos admitidos en cada
carrera.

Dato: alu.dat

Programa 9.21

#include <stdio.h>

/* Examen de admisién.

E1 programa, al recibir como dato un archivo de acceso directo que contiene
=informacion sobre los alumnos que presentaron el examen de admisién a una

wuniversidad, genera informacién importante para el Departamento de Control
wEscolar. */
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typedef struct /* Declaracién de la estructura alumno. */
{

int clave;

char nombre[20];

int carrera;

float promedio;

float examen;

char telefono[12];
} alumno;

float F1(FILE *);
void F2(FILE *,FILE *, FILE *, FILE *, FILE *, FILE *);
void F3(FILE *, FILE *, FILE *, FILE *, FILE *); /* Prototipos de funciones. */

void main(void)

{

float pro;

Fills “gp, “Gl, “e2, “Cd, “cd, “65:

ap = fopen("alut.dat", "r");

/* Observa que los archivos cari.dat, car2.dat, car3.dat, car4.dat y car5.dat

=se abren en la modalidad para escribir y leer. */

c1 = fopen("cari.dat", "w+");

c2 = fopen("car2.dat", "w+"

c3 = fopen(“car3.dat", "w+"

c4 = fopen("car4.dat", "w+"

c5 = fopen("car5.dat", "w+"

if ((ap!=NULL) && (c1!=NULL
(c4!=NULL) && (c5!=NULL))

);
)5
)5
);
) && (c2!=NULL) && (c3!=NULL) &&
)

{
pro = Fi1(ap);
printf("\nPROMEDIO EXAMEN DE ADMISION: %.2f", pro);
F2(ap, c1, c2, c3, c4, c5);
F3(c1, c2, ¢3, c4, c5);
}
else
printf("\nEl o los archivos no se pudieron abrir");
fclose(ap);
fclose(c1);
fclose(c2);
fclose(c3);
fclose(c4);
fclose(ch);
}

float F1(FILE *ap)

/* Esta funcién obtiene el promedio del examen de admisidn. */
{

alumno alu;

float sum = @, pro;

int i = 0;
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fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
while (!feof(ap))

{

it+;

sum += alu.examen;

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
}

pro = sum / i;
return (pro);

}

void F2(FILE *ap, FILE *c1, FILE *c2, FILE *c3, FILE *c4, FILE *c5)

/* Esta funcién genera un archivo de los alumnos admitidos en cada una de
=las carreras de la universidad. */

{

alumno alu;

rewind(ap);

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);

while (!feof(ap))

{
/* Se analiza si el candidato es admitido a la universidad. */
if (((alu.examen >= 1300) && (alu.promedio >= 8)) || ((alu.examen >=
=1400) &&
(alu.promedio >= 7)))
{
switch (alu.carrera)
{
case 1: fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, c1);
break;
case 2: fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, c2);
break;
case 3: fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, c3);
break;
case 4: fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, c4);
break;
case 5: fwrite(&alu, sizeof(alumno), 1, c5);
break;
}
I3
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, ap);
}
I3

void F3 (FILE *c1, FILE *c2, FILE *c3, FILE *c4, FILE *c5)

/* Esta funcidén se utiliza para obtener el promedio que consiguieron los
walumnos admitidos en cada una de las carreras. */

{

alumno alu;

float cal[5], sum;

int i, j;
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i1l =
sum = 0;

rewind(c1); /* Es importante posicionarse al inicio del archivo, pues
=de lo contrario se generaria un error al ejecutar el programa. */
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c1);

while (!feof(c1))

)

N o

{
alakRE
sum += alu.examen;
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c1);
}
if (i)
cal[@] = (sum / 1i);
else
cal[o] = 0;

rewind(c2);

sum = 0;

i=0;

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c2);
while (!feof(c2))

{
alamrg
sum += alu.examen;
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c2);
}
if (i)
cal[1] = (sum / 1i);
else
cal[1] = 0;

rewind(c3);

sum = 0;

i=0;

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c3);
while (!feof(c3))

{
g
sum += alu.examen;
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c3);
}
if (i)
cal[2] = (sum / 1i);
else
cal[2] = 0;
rewind(c4);
sum = 0;

i=0;
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fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c4);
while (!feof(c4))

{
aldHk g
sum += alu.examen;
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c4);
}
if (i)
cal[3] = (sum / 1i);
else
cal[3] = 0;
rewind(c5);
sum = 0;
i=0;

fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c5);
while (!feof(c5))

{
aldHks
sum += alu.examen;
fread(&alu, sizeof(alumno), 1, c5);
}
if (i)
cal[4] = (sum / 1i);
else
cal[4] = 0;

/* Se imprimen los promedios de los alumnos admitidos en cada carrera. */
for (i=0; i<5; i++)
printf("\nPromedio carrera %d: %.2f", i+1, cal[i]);

}

Problemas suplementarios

Problema PS9.1

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un archivo de texto formado
por cadenas de caracteres, determine la longitud de la cadena més grande sin utili-
zar la funcién strlen.

Dato: arcit.txt



Problemas suplementarios

371 |

Problema PS9.2

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo arc.txt compuesto
por cadenas de caracteres, calcule el nimero de cada una de las vocales que se en-
cuentra en el archivo. Por ejemplo, si el archivo contiene las siguientes cadenas de
caracteres:

México es la novena economia del mundo,
pero tiene mas pobres que la mayoria de los paises europeos
con macroeconomias peores que la de México.

El programa debe dar los siguientes resultados:
a: 11
e: 19
ii 7
o: 17
u: 4

Dato: arc.txt

Problema PS9.3

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un archivo de texto compues-
to por cadenas de caracteres, determine cudntas palabras hay en el archivo. Cada
palabra se separa por medio de un espacio en blanco. Por ejemplo, si el archivo es
el siguiente:

sa sa sa yacusa yacusa
le mando le mando le mando al maestro

El programa debe escribir que hay 13 palabras.

Dato: arc.txt

Problema PS9.4

Escribe un programa en C que, al recibir como datos una cadena de caracteres y el
archivo de texto arc2.txt, compuesto también por cadenas de caracteres, determine
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cudntas veces se encuentra la primera cadena de caracteres en el archivo. Por ejem-
plo, si el archivo es el siguiente:

arc2.txt

sasaasassassssassas
ssssaaabbbsassbsasbbbasssss
sssssaaaaaaasssssasssassbbbsbsb
sssssabsabsbbbbsbabsas

y la cadena de caracteres es: sas

el programa debe regresar: 10

Datos: cad[50] y arc2.dat (donde cad representa la cadena de 50 caracteres como
maximo)

Problema PS9.5

Escribe un programa en C que, al recibir como dato un archivo de texto compues-
to por cadenas de caracteres, forme un nuevo archivo en el cual las cadenas apa-
rezcan intercambiadas: la iltima con la primera, la peniiltima con la segunda, y
ast sucesivamente.

Dato: arc.txt

Problema PS9.6

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo doc.dat compuesto
por cadenas de caracteres, revise la ortograffa del mismo y verifique si se cumplen
las siguientes reglas ortograficas: antes de b va m, no n; antes de p va m, no n, y
finalmente, antes de v va n, no m.

Dato: doc.dat

Problema PS 9.7

Escribe un programa en C que, al recibir como dato el archivo de acceso directo
ad5.dat que contiene los registros de los alumnos de una escuela —algunos estin
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repetidos— ordenados de mayor a menor en funcién de su matricula, genere un
nuevo archivo pero sin registros repetidos. Los campos de las estructuras almace-
nadas en el archivo son los siguientes:

e Matricula del alumno (entero).

e Nombre del alumno (cadena de caracteres).

 Carrera en la que estd inscrito (entero).

e Promedio del alumno (real).

Dato: ads.dat

Problema PS9.8

Construye un programa en C que, al recibir como dato el archivo arc.dat que
contiene informacion sobre la matricula y tres calificaciones de los alumnos de
una escuela, ordene ese archivo en forma ascendente considerando la matricula
del alumno y genere un nuevo archivo arct.dat. Cabe destacar que la matricula
del alumno es un valor entero y las tres calificaciones son valores reales. Por
ejemplo, si el archivo se presenta de la siguiente forma:

arc.dat

51 8.7 6.7 8.9
15 7.8 7.6 5.8
11 7.8 9.0 9.9
32 8.8 9.9 9.7
96 8.9 9.1 9.9
29 9.3 9.6 9.8

después de la ordenacién debe quedar de la siguiente forma:

arci.dat

11 7.8 9.0 9.9
15 7.8 7.6 5.8
29 9.3 9.6 9.8
32 8.8 9.9 9.7
51 8.7 6.7 8.9
96 8.9 9.1 9.9

Dato: arc.dat
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Problema PS9.9

Una comercializadora que distribuye pinturas e impermeabilizantes como princi-
pales productos, ubicada en la ciudad de Monterrey, en México, almacena en un
archivo de acceso directo, ordenado de menor a mayor en funcion de la clave,
toda la informacion relativa a sus productos:

* Clave del producto (entero).
» Nombre del producto (cadena de caracteres).
» Existencia (entero).

 Precio unitario (real).

Escribe un programa en C que construya los siguientes médulos:

a) Ventas. El mddulo registra la venta de diferentes productos a un cliente
—tienda. Obtiene el total de la venta y actualiza el inventario correspondiente.
El fin de datos para la venta de un cliente es 0.

b) Reabastecimiento. Este médulo permite actualizar el inventario al incorporar
productos —cantidades— al mismo. El fin de datos es 0.

¢) Nuevos Productos. El médulo permite incorporar nuevos productos al inventa-
rio. El fin de datos es 0. Observa que éstos se deberan insertar en la posicién
que les corresponde de acuerdo con su clave. Es probable que deba generar un
nuevo archivo para resolver este médulo.

d) Inventario. El médulo permite imprimir el inventario completo.

Dato: com.dat

Problema PS9.10

En un hospital de Quito, en Ecuador, almacenan la informacién de sus pacientes
en un archivo de acceso directo, pacientes.dat, que se encuentra ordenado en
forma ascendente en funcién de la clave del paciente. Los datos de cada hospita-
lizado se almacenan en una estructura, cuyos campos son los siguientes:

» Clave del paciente (entero).
» Nombre y apellido (cadena de caracteres).
» Edad (entero).
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* Sexo (caracter).
» Condicion (entero).
e Domicilio (estructura).
» Calle (cadena de caracteres).
¢ Numero (entero).
» Colonia (cadena de caracteres).
» Cobdigo Postal (cadena de caracteres).

* Ciudad (cadena de caracteres).

o Teléfono (cadena de caracteres).
Escribe un programa en C que obtenga lo siguiente:
a) El porcentaje tanto de hombres como de mujeres registrados en el hospital.
b) El nimero de pacientes de cada una de las categorias de condicidn.
¢) El nimero de pacientes que hay en cada categoria de edad: 0-9, 10-19, 20-29,
30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79, 80-89, 90-99, >=100.

Nota: Observa que Ccondicion se refiere al estado de salud en que ingresé el pa-
ciente. Los valores que toma Condicién vande 1 a 5, y 5 representa el maximo
grado de gravedad.

Dato: pacientes.dat






INDICE

A

E

Algoritmo, 2
Alias, creacion, 293
Apuntadores, 146
y arreglos, 181
Archivos, 334
de acceso directo, 343
de datos, 333, 336
de texto, 334
tipos de, 336
Arreglo, 176
finito, 176
bidimensional, 214, 266
biisqueda binaria, 198
biisqueda secuencial de
arreglos desordenados,
195
biisqueda secuencial
en arreglos en forma
creciente, 196
componentes, 176
homogéneo, 176
ordenado, 176
unidimensional, 266
Arreglos, 175
bidimensionales, 213
declaracion de, 215
de mas de dos dimen-
siones, 220
multidimensionales, 213
tridimensionales,
declaracion de, 221
unidimensionales, 175,
176
declaracion, 177

Bloque de asignacién, 11

C

Cadena de caracteres, 266
Campo, 288
Caracter, 254
Caracteres, 253
cadenas, 253, 257
de control, 23
y cadenas de caracteres,
253
estructurados, 253
simples, 253
Ciclo, 89
Coma, operador, 16
Componentes, 214
Constantes, 9
Construccién de diagramas
de flujo, 18
Creacién de sinénimos o
alias, 293
ctype.h, funciones de la
biblioteca, 255

D

Datos, archivos de, 336

Determinismo, 4

Diagrama de flujo
esquematizacion, 5
simbolos utilizados, 5

Estructura
repetitiva
do-while, 103
for, 90
while, 97
selectiva
doble if - else, 54
multiple switch, 58
simple if, 50
while, 90
Estructuras, 288
anidadas, 295
con arreglos, 298
declaracion, 289
finita, 288
heterogénea, 288
selectivas
algoritmicas, 49
en cascada, 64
repetitivas, 89
y uniones, 287
Expresiones ldgicas o
booleanas, 15

F

Finitud, 4
Formato
de escritura de las
variables, 25
de variables, 25
Funcién, 137
Funciones de la biblioteca
math.h, 34



|378

indice

H

Heterogéneos, 287

Identificador, 9
Indices, 214

L

de incremento (++) y
decremento (- -), 14

l6gicos, 16

prioridades, 17

relacionales, 15

Ordenacién

por insercion directa
(forma creciente), 200

por seleccién directa
(forma creciente), 202

P

Lenguaje C, palabras reser-
vadas, 9

Lenguaje de programacion
C 22

M

Modificaciones al simbolo
%, 26

N

Nombre tnico, 288

O

Palabras reservadas, 9
Parametros
por referencia, 138, 146
por valor, 138, 146
Paso de funciones como
parametros, 152
Precision, 4
Programa, 22

R

Reduccién de problemas,
137
Registros, 288

S

Operador coma, 16
Operadores, 12
aritméticos, 12
simplificados, 13

stdlib.h, funciones de la
biblioteca, 261

string.h, funciones de la
biblioteca, 264

Texto, 334
acceso directo, 334
archivos de texto, 334
binario, 334
método de acceso
secuencial, 334
secuencial, 334, 335
Tipos
de archivos, 336
de datos, 8
estructurados, 175
simples, 8, 175

U

Unién, 301
Uniones, 301

\'

Variables, 10
estaticas, 138, 139
formato, 25
globales, 138, 139
locales, 13



	Fundamentos de programación. Piensa en C 
	CONTENIDO 
	Capítulo 1 Algoritmos, diagramas de flujo y programas en C 
	Capítulo 2 Estructuras algorítmicas selectivas 
	Capítulo 3 Estructuras algorítmicas repetitivas 
	Capítulo 4 Funciones 
	Capítulo 5 Arreglos unidimensionales 
	Capítulo 6 Arreglos multidimensionales 
	Capítulo 7 Caracteres y cadenas de caracteres 
	Capítulo 8 Estructuras y uniones 
	Capítulo 9 Archivos de datos 
	ÍNDICE 

