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P r esen ta c ió n

E ste  lib ro  fu e  c read o  te n ie n d o  en  m en te  aq u ello s  a lu m n o s q ue  d esean  ap ren d er 
a  p ro g ram ar u tiliz a n d o  el len g u a je  d e  C  a  trav és d e  un  s is tem a  m u y  p rác tico . 
R esu lta rá  m u y  ú til p a ra  e stu d ian te s  con  p o c a  o  n in g u n a  ex p erien c ia , p e ro  con 
in ic iativa  p a ra  re so lv e r p rob lem as m ed ian te  el u so  d e  un  len g u a je  q ue  “e n tie n d a ” 
la com pu tadora .

El co n ten id o  del lib ro  e s tá  co n sid erad o  p a ra  d esa rro lla rse  to ta lm en te  en  un  p rim er 
cu rso  d e  p ro g ram ació n ; cad a  tem a  se  tra ta  con  su fic ien te  p ro fu n d id ad  y  d e ta lle  
para  se r  co m p ren d id o  p o r a lg u ien  q ue  se  in ic ia  el c o n o c im ien to  en  esta  d isc ip lina .

El m éto d o  d e  en señ an za  se  b asa  en  el aná lis is  d e  un  p ro b lem a  y  la  d esc rip c ió n  
de los pasos n ecesario s  para  lle g a r  a  la  so lu c ió n . E l ob jetivo  p rin c ip a l es 
m ostrar con  d e ta lle  có m o  c re a r  un  p ro g ram a  y  có m o  en ten d erlo . T odo  esto  
se co m p lem en ta  con  e jem p lo s  y  e je rc ic io s  resu e lto s , desg lo sad o s e n  c in co  
partes p a ra  u na  m ejo r co m p ren sió n . T am bién  se  p resen ta  la  d esc rip c ió n  
de las o p erac io n es, los d a to s , la  cod ificac ión  y  la  e jecu c ió n  del cód igo , 
adem ás d e  u na  e x p licac ió n  d e ta llad a  del p ro ced im ien to .

El lib ro  se  co m p o n e  d e  nu ev e  cap ítu lo s. E l c ap ítu lo  1 h ab la  d e  los e lem en to s  d e  
un p ro g ram a; el c ap ítu lo  2  d esc rib e  las operaciones a ritm é ticas  q u e  se  pueden  
rea lizar y  el u so  d e  op erad o res  ló g ico s re la c ió n a le s , y  se  p resen tan  a lgunos 
e jem p los. E n  el cap ítu lo  3 se  m u es tra n  los p rim eros p ro g ram as con  u na  e s tru c tu ra
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xiv Presentación

de co n tro l (secu en ciac ió n ) y  se  m en c io n an  las b ib lio tecas  d e  u so  com ún.
El cap ítu lo  4  d escrib e  las e stru c tu ras  d e  co n tro l se lec tivas y  sus d ife ren te s  fo rm as 
de ap licarlas: s im p le , d o b le , con  an id am ien to s y  m ú ltip le . E l cap ítu lo  5 co n tien e  
las e s tru c tu ras  d e  con tro l rep e titiv as  w h iie , d o -w h íle  y  f o r ,  y  se  in d ic a  en  q ué  caso  
es p re fe rib le  u sa r cad a  una. E l cap ítu lo  6  p resen ta  los da tos estru c tu rad o s tipo  
array  y  m u es tra  la  d ife ren c ia  en tre  a rreg lo s u n id im en sio n a les  y  b id im en sio n a les , 
y  a rreg los d e  carac te res; el c ap ítu lo  7  d escrib e  el d a to  e s tru c tu rad o  s t r u c t  com o  
aquel q ue  pu ed e  c o n te n e r d ife ren tes tip o s d e  d a to s , adem ás d e  u na  in tro d u cc ió n  
al m an e jo  d e  ap u n tado res . E l cap ítu lo  8  d escrib e  las fu nc iones, m o s tra n d o  por 
separado  las q ue  d ev u e lv en  un  v a lo r d e  aq u e lla s  q ue  al se r  invocadas req u ie ren  
in fo rm ación  (pa rám etro s). E l c ap ítu lo  9  se  co m p o n e  d e  un  co n ju n to  d e  e je rc ic io s  
ag rupados en  e s tru c tu ras  d e  co n tro l, e s tru c tu ras  d e  d a to s  y  fu nc iones. E stas 
ap licaciones e s tán  o rien tad as a  d ife ren tes carreras d e  ingen iería .

F in a lm en te , se  an ex a  un  lis tad o  d e  todos los e je rc ic io s  y  d e  los e jem p lo s  q ue  se 
inc luyen  en  el lib ro .
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Introducción 
al lenguaje C

Este libro abo rda  el desarro llo  d e  program as en  lenguaje  de 
program ación C. E stá  p lan ead o  p a ra  u tiliz a rse  en  un  c u rso  d e  un  
sem estre  d e  tres  ho ras p o r sem ana . E n  e s te  cap ítu lo  repasarem os 
p rim ero  los concep to s d e  las c ien c ias  d e  la  co m p u tac ió n , para  
describ ir después los e lem en to s  d e  un  p ro g ram a  e sc rito  en 
lenguaje  C , los da tos , a s í co m o  in stru cc io n es d e  en trad a  y  sa lid a  
de los m ism os.

1.1 Conceptos

U na com putadora es un  d ispositivo  e le c tró n ico  q ue  p ro cesa  datos 
(un  p ro g ram a  rep re sen tad o  en  có d ig o  d e  m áq u in a). L a  co m p u tad o ra  
está fo rm ad a  p o r a lg ú n  t ip o  d e  d isp o sitiv o  d e  en trad a  (co m ú n m en te

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



Capítulo 1 Introducción al lenguaje C

el te c la d o ) , uno  o  varios d e  sa lid a  (co m o  un  m o n ito r), la  u n id ad  cen tra l de 
p ro cesam ien to  (C P U , cen tra l p ro c ess in g  u n it)  y  ch ips d e  m em o ria  co n o c id a  com o  
m em oria  in te rn a , p rinc ipal o  R A M  (random  a c c e ss  m em o ry).

Es im p o rtan te  rec o rd a r q ue  la  co m p u tad o ra  fu n c io n a  c o n  al m enos dos tipos 
de m em oria : la  in te rna, p rin c ip a l o  R A M , y  a lg ú n  d ispositivo  d e  m em o ria  
ex te rna  (o  secu n d aria ). L a  p rim era  es a  la  q ue  el p ro cesad o r acced e  p a ra  rea liza r 
sus o p e rac io n es; la  seg u n d a  se  em p lea  p a ra  a lm ac en a r a rch iv o s d e  m anera  
perm anen te .

En la  m em o ria  in te rn a  se  cargan  los da tos y  el p ro g ram a  en  len g u a je  m áqu ina  
que e jecu ta rá  la  C P U  (a l p ro g ram a  q ue  e s tá  en  e s tad o  d e  e jecu c ió n  se  le  
llam a  proceso). L a m em o ria  ex te rn a  o  secu n d a ria  es cu a lq u ie r d isp o sitiv o  de 
a lm acen am ien to  — discos flex ib les, C D , D V D , c in tas  m agné ticas , m em o ria  flash, 
B lueR ay, e tcé te ra—  en  el q ue  es p osib le  a lm ac en a r a rch ivos.

1.2 Lenguajes utilizados en una computadora

E n u na  co m p u tad o ra  se  u tilizan  d ife ren tes tip o s d e  len g u a je s , a lgunos em p lead o s 
d irec tam en te  p o r el u suario , y  o tro s q ue  só lo  en tien d e  la  co m p u tad o ra . L os 
p rim eros se  co n o cen  co m o  len g u a jes  d e  a lto  n ivel, y  se  u san  p a ra  rea liza r la  
p ro g ram ació n  d e  un  s is te m a  o p era tiv o  o  d e  un  s im p le  p ro g ram a  q ue  h a g a  una 
cuen ta; los o tro s los em p lea  d irec tam en te  la  co m p u tad o ra , y a  q ue  e s tán  en  un 
len g u a je  in co m p ren s ib le  p a ra  los hum anos. A  c o n tin u ac ió n  se  describen .

Los lenguajes de alto nivel g e n era lm en te  se  co n o cen  co m o  len g u a jes  d e  
p rog ram ación . C o n  e llo s  se  “ red a c ta ”  en  un  len g u a je  s im ila r  al 
nuestro , au nque  la m ay o ría  se  en cu en tran  en  in g lés . T ien en  la  v en ta ja  
de se r  p o rtab le s , es decir, pu ed en  e n ten d e rse  y  e je cu ta rse  en  d iversas 
co m pu tado ras; p o r o tro  lad o , esto s len g u a jes  pu ed en  se r  com p ilado res  
o  in té rp re tes .

U n intérprete to m a  u na  in s tru cc ió n  del p ro g ram a , la  trad u ce  a  len g u a je  m áq u in a  
y  la  e jecu ta . E ste  p ro ceso  se  re p ite  con  cad a  u na  d e  las in s tru cc io n es  del 
p rog ram a; el in té rp re te  m ás popu lar es B asic .

U n com pilador to m a  las in stru cc io n es e sc rita s  en  un  len g u a je  d e  a lto  n ivel, y 
las trad u ce  a  len g u a je  in te rm e d io  (có d ig o  o b je to ), q ue  después se  tra d u c e  a 
len g u a je  m áq u in a  c rean d o  un  arch ivo  q ue  co n tien e  el p ro g ram a  e jecu tab le . 
El len g u a je  C  es un  com pilador.
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1.3 Etapas de desarrollo del software

El lenguaje ensamblador, o  sim plem ente  ensam blador, es un  lenguaje  d e  bajo  nivel 
que se  program a según  las instrucciones q ue  tiene definidas el procesador.

E l lenguaje m áquina es un  p ro g ram a  e sc rito  en  ceros y  unos, m u y  le jan o  a 
nuestra  fo rm a  d e  ex p resión , p e ro  es el ú n ico  q ue  en tien d e  el p rocesador.

U n program a es un  co n ju n to  d e  in s tru cc io n es  q ue  tie n e  un  ob jetivo  específico . 
Las in s tru cc io n es  están  e sc rita s  u su a lm e n te  en  a lg ú n  len g u a je  de 
com pu tado ra ; después, el p ro g ram a  se  trad u ce  a  có d ig o  o b je to  y  fin a lm en te  
a  len g u a je  m áqu ina , q ue  es el ú n ico  q ue  la  co m p u tad o ra  en tiende; é s te  se 
carga  en  la m em o ria  p rinc ipal d e  la  co m p u tad o ra  p a ra  se r  e jecu tad o  p o r la 
C PU ; el re su lta d o  so n  las acc io nes p a ra  lo  q ue  fu e  escrito .

H ay  dos g randes tip o s d e  p rogram as: los d e  a p lica c ió n  y  los de 
sis tem as. L os d e  a p lica c ió n  so n  los m ás conocidos y  se  u tilizan  d irec tam en te  
en la  co m p u tad o ra  co m o  los p ro cesad o res  d e  pa lab ras y  las ho jas d e  cá lcu lo . 
Los d e  sistem as so n  un  con jun to  d e  p rog ram as q ue  perm iten  q ue  ex ista  una 
in terfaz d e  com unicación  am igab le  entre  el u suario  y  la  com putadora , algunos 
ejem plos son: los s is tem as o p e ra tiv o s , los com p ilado res , e tcé tera .

Program ador es el té rm in o  u tilizad o  p a ra  d en o m in ar a  la  p e rso n a  d ed icad a  a 
escrib ir p ro g ram as. F recu en tem en te , u na  a p lica c ió n  o  s is tem a  se  e lab o ra  p o r 
equ ipos en te ro s d e  p rog ram adores.

S e  d en o m in a  software a  los p ro g ram as u tilizad o s  en  u na  co m p u tad o ra .

1.3 Etapas de desarrollo del software

Pbr lo  g enera l, el d esa rro llo  o  co n stru cc ió n  d e  un  p ro g ram a ab a rca  las s igu ien tes 
etapas:

A n á l i s i s

Diseño

Programación

Codi f icac ión

Prueba

Mantenimiento

Documentación

El a n á lis is  y  d ise ñ o  d ep en d en  del tam año  y  la finalidad  del p rog ram a; la  
p ro g ra m a ció n  es escrib ir la  so lu c ió n  p ropuesta  en  el id iom a nativo , la  codificación  
consiste en  escrib ir el program a con  instrucciones en  un  lenguaje d e  program ación, en
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Capítulo 1 Introducción al lenguaje C

este caso  en  C, co n siderando  el d iseñ o  (m ódu los, a lg o ritm o s, d iag ram as). E n  
ocasiones se  em p lea  in d is tin tam en te  cod ificac ión  y  pro g ra m a ció n  para desig n ar 
esta fase  del p roceso . P osterio rm en te  se  co m p ila  y  p rueba  el cód igo ; se  resuelven  
los erro res d e  sin tax is, en  caso  d e  existir, y  d e  lo  con tra rio  se  p rocede  a  la  e jecuc ión  
del p ro g ram a p a ra  p ro b arlo  y  verificar q ue  se  ob tenga  lo  p laneado . S e  d e tec tan  
y  co rrig en  los posib les errores d e  lóg ica. U n a  vez te rm in ad o  el p ro g ram a, puede 
requerir m a n ten im ien to  para  rea lizar cam bios o  a justes re la tivam en te  pequeños.

La c o m p ilac ió n  c o n s is te  en  convertir el p ro g ram a e sc rito  en  C  a  len g u a je  m áqu ina  
(C u tiliz a  un  en lazad o r d e  b ib lio tecas  o  linker). A l f in a liza r se  c rea  un  arch ivo  
e jecu tab le: es el q ue  se  u tiliza rá  para  e je cu ta r  (“co rre r” ) el p rog ram a.

1.4 El lenguaje C

“C  es un  len g u a je  d e  p ro g ram ac ió n  d e  p ro p ó sito  g enera l, a so c iad o  d e  m odo  
un iversal al s is tem a  o p era tiv o  U N IX .”  [Joyanes].

C  es un  len g u a je  d e  a lto  n ivel, au nque  tam b ién  se  u tiliza  p a ra  la  p ro g ram ació n  
de s is tem as, y a  q ue  co n tien e  in s tru cc io n es  p a ra  el co n tro l a  b a jo  n ivel. Es u na  
evo lución  d e  los len g u a jes  B y  B C P L , los cua les c a rec ían  d e  la  cap ac id ad  para  
m anejar tip o s  d e  da tos, u na  d esv en ta ja  p a ra  el p rog ram ador. E stos tres  lenguajes 
fueron  u tilizados en  los lab o ra to rio s  B ell p a ra  c re a r  e l s is te m a  opera tivo  U N IX .

E n  1978, con  la  p u b licac ió n  del lib ro  T he  C  P ro g ra m m in g  L a n g u a g e , e sc rito  
por B ria n  K ern ig h an  y  D ennis R itch ie , se  in ic ió  fo rm a lm e n te  el u so  del len g u a je  
C. A n te  el au g e  d e  e s te  n uevo  len g u a je , fu e  n ecesario  e sc rib ir  un  e s tán d a r q ue  
cubrie ra  las n ecesid ad es d e  co m p a tib ilid a d  y  p o rtab ilidad . E l e s tán d a r fue  
ap ro b ad o  en  1989 p o r el c o m ité  téc n ic o  X 3 J 11, del A m erican  N a tio n a l S tandards 
C om m itte  on  C o m p u te rs  and  In fo rm a tio n  P rocessing .

El len g u a je  C  h a  ev o lu c io n ad o  a  C + +  (c read o  p o r B ja rn e  S tro u s tru p  en  1986) y  a 
o tros len g u a jes  q ue  conservan  ca rac te rís tica s  d e  C , co m o  Java.

1.5 Elementos de un programa en C 
(conceptos básicos)

U n p ro g ram a  co n tien e  vario s  e lem en to s  (au n q u e  no  es o b lig a to rio  q ue  to d o s  estén  
presen tes s iem p re ). A  c o n tin u ac ió n  se  m en c io n an  los m ás usuales.
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1.5 Elementos de un programa en C (conceptos básicos)

1.5.1 Identificadores

E n un  p ro g ram a s ie m p re  o p e ran  d iversos e lem en to s  c reados p o r el p ro g ram ad o r 
(variab les, co n stan tes , fu n c io n es , e tcé te ra ) o  b ien  c reados en  b ib lio tecas 
de fu nc iones (co m ú n m en te  llam adas lib re ría s) ju n to  con  el len g u a je , co m o  la 
función  p r i n t f . C ad a  uno  d e  esto s e lem en to s  req u ie re  un  n o m b re  ex c lu siv o  para  
d ife ren c iarse  d e  o tros e lem en to s  u sados en  el m ism o  p ro g ram a; a  d ichos nom bres 
se les llam a  iden tificado res.

En C  se  s ig u en  c ie rtas reg las p a ra  fo rm ar los iden tificadores:

•  U n  iden tificado r se  fo rm a  a  p a rtir  d e  d íg ito s , le tras y  el c a rác te r  d e  su b ray ad o  
(gu ión  b a jo ); no  se  pu ed e  u tiliz a r n in g ú n  o tro  carácter.

•  E l p rim er c a rác te r  d e  un  id en tificad o r s ie m p re  d eb e  se r  u na  le tra . A u n q u e  
tam bién  e s tá  p e rm itid o  u tiliz a r el g u ió n  b a jo  co m o  p rim er carác ter, no  es m uy  
com ún; m ás bien se  em plea  para  fo rm ar identificadores c o n  m ás d e  u na  palabra . 
N o se  pu ed e  u tiliz a r un  d íg ito  co m o  p rim er c a rác te r  en  un  iden tificador.

•  E l n ú m ero  d e  ca rac te re s  pu ed e  se r  ilim itad o ; es decir, d esd e  uno  h as ta  los 
que el u su a rio  q u iera ; s in  em bargo  a lgunos co m p ilad o res  d e  C  reco n o cen  
ún icam en te  los p rim ero s  8  ca rac te re s  y  en  o tro s casos pu ed e  reco n o ce r hasta  
31. U n  c o n se jo  es q ue  los iden tificado res sean  lo  m ás co m p acto s p e ro  tam b ién  
sean  c la ram en te  descrip tivos.

•  Es p o s ib le  u tiliz a r le tra s  m ay ú scu las  y  m in ú scu las , p e ro  se  reco m ien d a  
un e m p leo  co n sis ten te , y a  q ue  el len g u a je  C  es se n s ib le  a  m ay ú scu las  y 
m inúscu las , es decir, u na  ‘a ’ es d ife re n te  d e  u na  ‘A’.

•  N o  se  pu ed en  u tiliz a r pa lab ras  reservadas d e  C  co m o  id en tificad o res; tam poco  
sím bo los o  esp ac io s en  b lanco .

A  co n tin u ac ió n  se  m u es tra n  e jem p los d e  iden tificado res válidos:

A Nombre Nombre_alumno X1

a _ co d ig o  CODIGO resu l tado_3

A hora se  m u es tra n  e jem p lo s  d e  iden tificado res no  válidos y  la  razón .

Ident i f icador Explicación

3 i d E l  p r imer  c a r á c t e r  debe se r  una l e t r a

Alumno# E l  c a r á c t e r  # no es p e rm i t id o

Codigo alumno E l  e spac io  en b lanco  no es p e rm i t id o

Codigo-alumno E l  c a r á c t e r  - no es p e rm i t id o

"alumno" E l  c a r á c t e r  " no es p e rm i t id o
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1.5.2 Tipos de datos

E n un  p ro g ram a  s ie m p re  se  p ro cesan  da tos, los cua les pu ed en  se r  d e  d istin ta  
na tu ra leza . D ep en d ien d o  d e  su  tipo , se  rep resen ta rá  y  a lm ac en a rá  el d a to  en  la 
m em o ria  d e  la  co m p u tad o ra  d e  u na  m an e ra  esp ec ífica ; es decir, el t ip o  d e  dato  
de te rm ina  la  can tid ad  d e  m em o ria  req u e rid a  p a ra  a lm acenarlo . A  co n tin u ac ió n  se 
lis tan  los tip o s  d e  datos básicos d e  C , a s í co m o  la  can tid ad  d e  m em o ria  q ue  pu ed e  
req u erir  cad a  uno. C ab e  se ñ a la r q ue  estas can tid ad es so n  las m ás u su a le s , y a  que 
pueden  v a ria r  d e  un  c o m p ilad o r a  o tro ; el ran g o  d e  a lgunos d e  esto s tip o s d e  datos 
básicos pu ed en  v a ria r si se  u tilizan  los m od ificado res d e  tip o  co m o  sho rt, lo n g , 
s igned , unsigned .

Los tip o s  d e  da tos b ás ico s  (o  p rim itivos) son:

char

i n t

f lo a t

d o u b l e

En la  tab la  1.1 se  m u es tra n  tip o s d e  da tos básicos con  m o d ificad o res , el tam añ o  en 
by tes y  el ran g o  d e  v a lo res  q ue  u su a lm en te  u tilizan .

1.5.3 Variables

Para  p o d er e je cu ta r  un  p ro g ram a, es n ecesa rio  q ue  los da tos e s tén  a lm acen ad o s, 
ju n to  con  las in stru cc io n es, e n  la  m em o ria . M uchas veces, d ichos da tos so n  
p roporc ionados p o r el u su a rio  del p ro g ram a  d u ran te  la  e jecu c ió n  del m ism o  o 
b ien  se rán  el re su lta d o  del p ro ce sa m ie n to  d e  o tro s da tos . Es dec ir, no  s ie m p re  es 
el p ro g ram ad o r q u ien  define  los d a to s , y  sus v a lo res  no  s ie m p re  se  c o n o cen  de 
an tem ano . ¿ C ó m o  en to n ces  se  pu ed e  a lm ac en a r da tos q ue  no  se  c o n o cen  d esd e  el 
in ic io?  C o n  el u so  d e  variab les.

U na v a riab le  es un  e sp ac io  en  la  m em o ria  q ue  el p ro g ram ad o r re se rv a  con  el 
fin d e  a lm ac en a r esos da tos “d esco n o c id o s”  cu an d o  e m p ieza  la  e jecu c ió n  d e  un 
p ro g ram a o  q ue  pu ed en  ir  c am b ian d o  d u ran te  e se  p roceso . P a ra  p o d er rese rv a r 
tantos esp ac io s  co m o  se  req u ie ran  es n ecesa rio  d e c la ra r las variab les.

Declaración de variables

La d e c la rac ió n  d e  variab les c o n sis te  en  rese rv a r los esp ac io s  d e  m em o ria  que 
requ iere  el p ro g ram a  p a ra  su e je cu c ió n ; p a ra  e llo  es n ecesa rio  e sp ec ificar e l tipo  
de d a to , a s í c o m o  el id en tificad o r con  q ue  se  le  h a rá  re fe ren c ia  p o ste rio rm en te .
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1.5 Elementos de un programa en C (conceptos básicos)

Ta b l a  1.1 Tipos de datos y modificadores

Cant idad

de memor ia

Tipo Descripción requer ida Rango

vo id Define va c ío  o v a l o r  NULL.

char
Almacena un c a rá c t e r .  Puede 

almacenar un v a l o r  con s igno .
1 by te -128 a 127

unsigned

char

Almacena un c a r á c t e r  o un v a l o r  

s i n  s igno .
1 by te 0 a 255

i n t
Define un v a l o r  numérico en te ro  

( s i n  f r a c c i ó n ) .
2 by tes -32767 a 32768

unsigned i n t V a lo r  en te ro  s i n  s igno . 2 by tes 0 a 65,535

sho r t  i n t
En te ro  c o r t o ,  puede s e r  i g u a l  

a l  i n t  o a l a  mitad.
2 by tes -32767 a 32768

float

En punto f lotante (puede se r  

una f r a c c i ó n  o un en te ro  con 

exponente) .

4 by tes
3.4x10-38 a 

3.4x10+38

En punto f lotante d e l  dob le  de

double
tamaño de l  float (más c i f r a s  

s i g n i f i c a t i v a s  para l a  f r a c c i ó n  

o mayor para  e l  exponente) .

8 by tes
1. 7x10-308 a 

1. 7x10 + 308

long

Define un en te ro  con s igno ,  

usualmente d e l  dob le  de tamaño 

a l  i n t .

4 by tes
-2,147,483,648 a 

2, 147, 483,647

unsigned

long

Ente ro  s i n  s igno .
4 by tes 0 a 4,294,967,295

long  double
Incrementa e l  tamaño de l  

doublé.
10 by tes

3.4x10-4932 a 

1.1x10+4932

La sin tax is  p a ra  la  d e c la rac ió n  d e  variab les en  C.

<tipo_dato> <ident if icador>;  

E jem plos d e  dec la rac ió n  d e  variab les:

i n t  a; Se re se rva  un e sp a c io  en l a  memoria l lamado " a " , con capac idad

para un entero .
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float b , c , d ;  Se reservan  3  e spac io s  en l a  memoria para  gua rda r  3  números 

r e a l e s , a l o s  c u a le s  se hace r e f e r e n c i a  mediante "b",  " c "  y  "d " 

r e spec t ivam en te .

char j ;  Se re se rva  un e s p a c io  en l a  memoria para  poder  a lmacenar

c u a lq u ie r  c a r á c t e r  y  se puede h a ce r  r e f e r e n c i a  a e s te  e sp a c io  

mediante e l  i d e n t i f i c a d o r  " j " .

Cóm o reservar memoria

R ecuerde  que la  m em oria  es un  con jun to  d e  celdas d ireccionab les; e s  decir, se puede 
tener acceso  a  cad a  u na  m ed ian te  su  d irección  y  en  ellas puede a lm acenar datos.

C u an d o  se  d ec lara  u na  v a riab le  en  un  c o m p ilad o r co m o  C , el p ro g ram ad o r no 
n ecesita  c o n o ce r la  d irec c ió n  ab so lu ta  d e  la  ce ld a  o  las ce ldas en  las q ue  v a  a 
a lm acen ar los da tos d e  su  p ro g ram a; s im p lem en te  d ec lara  sus variab les y  el 
co m p ilad o r se  en ca rg a  del resto . L a  sig u ien te  figura  m u estra  d e  m anera  d escrip tiva  
(no  exacta) có m o  q u ed aría  la  m em o ria  lu eg o  d e  h a b e r  d ec larado  g ráficam en te  las 
variab les d e  los e jem p lo s  an terio res.

0 1 2 3

a

4

a

5 6 7 8 9

j

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

b b b b c c c c

20 21 22 23 24 25 26 27 28 -

d d d d

S up o n ien d o  q ue  cad a  ce ld a  m id ie ra  un  b y te , los espacios som breados rep resen tan  
la reservación  d e  m em o ria  q u e  se  h a  h ech o  d e  acuerdo  con  la  declarac ión  de 
variab les d e  los e jem plos. E l iden tificado r a ocu p a  las ce ldas 3 y  4  (2  b y tes  p o r ser 
en tero). D e  igual fo rm a  se  reservaron  las celdas 10, 11, 12 y  13 (4  by tes p o r se r  un 
v a lo r real) p a ra  el iden tificado r b, a s í co m o  las ce ldas d e  la  15 a  la  18 p a ra  c y  d e  la 
2 2  a  la  25 p a ra  d\ fina lm en te  se  reservó  la  ce lda  9  (1 by te  p o r se r  carác te r) p a ra  j .

O b serv e  q ue  se a s ignaron  los esp ac io s  a rb itra riam en te , d a d o  q ue  en  la rea lid ad  
las variab les no  n ecesariam en te  q u ed arán  d e  m anera  co n secu tiv a  en  la m em oria ; 
lo  q ue  im p o rta  es q u e  ex is ta  espac io  su fic ien te  p a ra  las variab les a  declarar.

R esum iendo : u na  v a riab le  es un  espac io  en  la  m em o ria  cuyo  co n ten id o  puede 
cam b ia r d u ran te  la  e jecu c ió n  d e  un  p ro g ram a; es decir, cu an d o  dec laram os una
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1.5 Elementos de un programa en C (conceptos básicos)

variab le , se  a s ig n a  un  esp ac io  en  la  m em o ria  p a ra  a lm ac en a r en  él a lg ú n  va lo r 
q ue  sabem os pu ed e  cam b ia r d u ran te  el p ro ce sa m ie n to  d e  da tos q ue  el p ro g ram a 
llevará  a  cab o  c u an d o  se  e jecu te .

1.5.4 Constantes

Las co n stan tes  so n  e lem en tos frec u en te m e n te  u tilizados en  los p ro g ram as; si ya 
quedó  c la ro  el co n cep to  d e  variab le , se rá  m ás sen c illo  ex p lica r el d e  constan te . 
U na c o n stan te  es un  esp ac io  en  m em o ria  q ue  rec ib e  un  va lo r p o r p rim e ra  vez  y 
g enera lm en te  no  se  m o d ifica  d u ran te  la  e jecu c ió n  d e  u n  p rog ram a.

U na co n stan te  se  u tiliz a  c u an d o  se  co n o ce  d e  a n tem an o  el v a lo r d e  a lg ú n  dato  
pero  adem ás se  sab e  q ue  e s te  d a to  no  d eb e  cam biar. P o r e je m p lo  se  pu ed e  pensar 
q ue  en  un  p ro g ram a  (n o  im p o rta  p a ra  q ué  s irva  é ste ) se  req u ie re  tra b a ja r  con  el 
v a lo r d e  tt; sabem os q u e  tt g en era lm en te  m an e ja  el v a lo r d e  3 .1 4 1 6  y  q ue  no  
puede ten e r  o tro . S ería  iló g ic o  p en sa r en  re se rv a r un  esp ac io  p a ra  u na  v a riab le  si 
d icho  v a lo r no  tie n e  p o r q ué  cam b ia r en  el tran scu rso  del p rog ram a; d e  e s ta  fo rm a, 
lo  m ás conven ien te  se ría  d e fin ir u na  co n stan te  p a ra  a lm ac en a r 3 .1416 .

En C , las constan tes se  c rean  u tiliz a n d o  la d irec tiv a  del p rep ro cesad o r ttdefine 

(constan tes s im b ó licas  defin idas) o  b ien  la  p a lab ra  rese rv ad a  const (constan tes 
sim bó licas declaradas).

La constante simbólica ttdefine

En el len g u a je  C , ttdefine se  u tiliza  p a ra  d e c la ra r constan tes s im b ó licas  y  c rear 
m acros. E n  e s te  lib ro  só lo  se  u tiliza rá  p a ra  defin ir co n stan tes , m ed ian te  la 
sigu ien te  sin tax is:

ttdefine < ident if icador> <valor>

E jem plos d e  constan tes sim bó licas:

ttdefine SALUDO "Ho la  a t o d o s " 

ttdefine P I  3.1416 

ttdefine NP 1506 

ttdefine CAR 'a'

Los n om bres sim b ó lico s so n  los id en tificad o res; el p rep ro cesad o r d e  C 
su stituye  los va lo res “H o la  a  to d o s” , 3 .1416 , 1506 y  ‘a ’ cad a  vez  q u e  se 
en cuen tra  en  un  p ro g ram a  el n o m b re  d e  las constan tes s im b ó licas  S A L U D O ,
PI, N P  y  C A R , respec tivam en te .
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O b serv e  q ue  a  las co n stan tes  c readas con  »define, no  es n ecesa rio  espec ificarles el 
tipo  d e  dato  q ue  d eb erán  te n e r; estas co n stan tes  a d q u ie ren  su tip o  d ep en d ien d o  de 
la n a tu ra le za  del va lo r asignado . A sí, las co n stan tes  defin idas an te rio rm en te  son:

NP constante  en te ra ,  ya que rep resen ta  l a  c a n t id a d  de 1506.

P I  constante  r e a l ,  rep resen ta  l a  c a n t id a d  de 3.1416.

CAR constante  de c a rá c t e r ,  ya que rep resen ta  a l a  l e t r a  ' a ' .

SALUDO constante  de cadena de c a r a c t e r e s , rep resen ta  l a  secuenc ia

"Ho la  a todos" .

C u an d o  se  u tiliza  »define p a ra  c re a r  constan tes , en  rea lid ad  los va lo res no  ocupan  
un  e sp ac io  en  la  m em o ria  co m o  en  el c aso  d e  las variab les, s in o  q u e  el co m p ilad o r 
su s titu y e  cad a  o cu rren c ia  del n o m b re  s im b ó lico  p o r su  resp ec tiv o  valor, an tes d e  
an a liza r s in tác ticam en te  el p ro g ram a  fuen te .

D icho  d e  o tro  m o d o , cad a  vez  q ue  a lg u n a  in s tru cc ió n  u tilice  el iden tificado r NP, 
éste  se rá  su s titu id o  p o r el 1506 con q ue  fue definido.

La constante numérica cons t

P o r o tro  lado , u na  c o n stan te  tam b ién  se pu ed e  c re a r  u tilizan d o  la  pa lab ra  
reserv ad a  const;  si se  p ro ced e  d e  e s ta  m anera , el d a to  ocu p a  un  espac io  en 
m em o ria  co m o  si fuera  u na  variab le , ex cep to  p o rq u e  su  co n ten id o  no  cam bia .

L a  sin tax is  p a ra  d e c la ra r u na  c o n stan te  con s t  es:

<const> <tipo de dato> <ident if icador> = <valor>;

E jem plos:

const  i n t  NP=1506;

const  f loat PI=3.1416;

const  char  CAR='a ' ;

const  char  SALUDO[ ]= "Hola a todos";

L as d ec la rac io n es  an te rio res p o d rían  u tiliza rse  en  lu g a r d e l #define, la  d ife renc ia  
c o n sis te  en  q u e  const  t ie n e  un  esp ac io  d e  m em o ria  reservado  p a ra  cad a  dato; 
adem ás d e  su  sin tax is , o b se rv e  q ue  c o n s t  s í  espec ifica  el tipo  d e  d a to  d e  cada 
valo r; se  u tiliza  el o p e ra d o r = p a ra  a s ig n a r d ich o  v a lo r y  adem ás cad a  sen ten c ia  
(o  in stru cc ió n ) te rm in a  con  ;.
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1.5.5 Palabras reservadas

Las pa lab ras reservadas d e  C  so n  aq u e lla s  cuyo  s ig n ificad o  se  en cu en tra  defin ido  
en el lenguaje : y a  tie n e n  un  u so  específico . É stas se  e sc rib en  en  las in stru cc io n es 
de los p rog ram as.

Las pa lab ras  rese rv ad as d e  C  son:

auto double i n t s t r u c t

break e l s e long sw i tch

case enum r e g i s t e r typede f

char ex te rn re tu rn unión

const f loat s h o r t unsigned

con t inue f o r s ig ned vo id

d e fa u l t goto s i z e o f v o l a t i l e

do i f s t a t i c w h i le

O bserve  q ue  la  lis ta  d e  pa lab ras  reservadas e s tá  e sc rita  en  le tras m in ú scu las ; 
y  ju s ta m e n te  a s í se  d eb en  u tiliz a r  p a ra  q ue  cu m p lan  su  p ro p ó sito  d en tro  d e  un 
p rog ram a. A u n q u e  es p o s ib le  u tiliza r c u a lq u ie ra  d e  e llas e sc rita  en  m ayúscu las 
com o  iden tificador, e s to  no  se  reco m ien d a  en  la  p rác tica .

1.5.6 Comentarios

Los co m en ta rio s  so n  cadenas d e  ca rac te re s  o  tex to  q ue  d esc rib en  p artes  del 
p ro g ram a q ue  el p ro g ram ad o r d e sea  exp lica r; d ich o  tex to  no  es p a rte  del p ro g ram a 
fuen te , s in o  u na  d esc rip c ió n  del m ism o . L os co m en ta rio s  g e n e ra lm en te  están  
d irig idos a  o tro s p ro g ram ad o res, no  a  los usuario s.

Púra p o d er u sa r co m en ta rio s  en  un  p ro g ram a  en  C  y  q ue  el c o m p ilad o r no  los 
co n sid ere  co m o  in stru cc io n es del p ro g ram a  fuen te , se  u tilizan  los s ím b o lo s  /*  y  */ 
para  ence rra r el texto: / * . . .  t e x t o . . .  */.

1.6 Entrada y salida de datos

U n p ro g ram a  es un  co n ju n to  d e  in s tru cc io n es  q ue  la  co m p u tad o ra  e je cu ta  con 
el fin  d e  o b ten e r un  re su lta d o  o  b ie n  la  so lu c ió n  a  un  p ro b lem a  d e te rm in ad o .
C asi s iem pre , e s te  re su lta d o  se  ob tiene  a  p a rtir  del p ro ce sa m ie n to  d e  los datos. 
G enera lm en te , los da tos dep en d en  del u su a rio  y  é s te  te n d rá  q ue  co n o cer los
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resu ltados del p ro g ram a  q ue  e s tá  u tilizando . P a ra  e llo  se  req u ie re  c o n ta r con 
in strucc iones q ue  p e rm ita n  a  los usuario s in tro d u c ir  da tos y  o tras  q ue  perm itan  
m ostrar los resu ltad o s  generados p o r los p rog ram as.

El len g u a je  C  cu en ta  con  las fu nc iones s c a n f(  )  y  p r i n t f (  )  p a ra  en trad a  y  sa lid a  
de da tos resp ec tiv am en te , las cua les se  pu ed en  u tiliz a r ag reg an d o  el a rch ivo  de 
cab ece ra  M n clu d e  < std io .h> .

1.6.1 Salida de datos

L a co m p u tad o ra  d isp o n e  d e  d iversos m ed io s p a ra  p ro p o rc io n a r la  sa lid a  de 
da tos , co m o  la  im p reso ra , a rch ivos o  el m ás u tilizado : el m on ito r. P rec isam en te  
la  fu n c ió n  p r i n t f ( ) se  u tiliza  para  m o s tra r  da tos a  través d e  este  d isp o sitiv o . Su 
sin tax is es la  sigu ien te:

p r i n t f ( " t e x t o ,  cadena de c o n t r o l  de t i p o ", argumentos);

d onde  te x to  y  cad en a  d e  co n tro l d e  t ip o  so n  o p c io n a les , d ep en d ien d o  d e  lo  
que se  desee  m ostrar. C adena  d e  con tro l es u na  cadena d e  caracteres “% tipo”  que 
ind ica  el t ip o  d e  d a to  a  d e sp leg a r (lo  req u ie re  la  fu n c ió n  p r i n t f  ( ) ) .  P o r o tro  
lad o , a rg u m en to  o  a rgum en tos es el va lo r o  los v a lo res  q ue  se  p re ten d e  m ostrar, y 
pueden  se r  variab les, c o n stan tes , exp resiones a ritm é tic a s , resu ltad o s  d e  funciones 
o  s im p lem en te  te x to  q ue  e l p ro g ram a  d eb e  m o stra r al u suario . A  c o n tin u ac ió n  se 
m uestra  un  e je m p lo  del u so  y  la  exp licación .

i n t  a=7; 

float b=8.2 ; 

char  c = ' s 1;

p r i n t f  ( n96d” , a);  Se v i s u a l i z a  un 7, que es e l  c on ten ido  de l a

v a r i a b l e  a.

p r i n t f  ( "%c/", a+b); Se v i s u a l i z a  un 15, ya que es l a  suma de a + b

mostrada como v a l o r  entero ,  

p r i n t f  ( "% f", a+b); Se v i s u a l i z a  un 15.2, ya que es l a  suma de a +

b mostrada como v a l o r  r e a l ,  

p r i n t f ( "%c", c ) ; Se v i s u a l i z a  l a  l e t r a  ' s ' que es e l  con ten ido

de l a  v a r i a b l e  c.

p r i n t f C% c %c/ %f", c, a , b ) ;  Se v i s u a l i z a  s 7 8.2 que son l o s  v a l o r e s  de

l a s  v a r i a b l e s  c, a y b re spec t ivam en te . 

p r in t f ( "H O L A " ) ;  Se v i s u a l i z a  l a  p a lab ra  HOLA.
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Ta b l a  1.2 Cadenas de control de tipo para salida

Cadena de  t ipo Descripción

El dato es un entero  dec imal ( i n t ) .

%2 El dato es un entero .

El dato es un en te ro  o c t a l .

El dato es un entero  hexadec im a l .

El dato es un entero  s i n  s igno  en dec imal (uns igned i n t ) .

%c El dato es un c a r á c t e r  ( cha r) .

%e El dato es un r e a l  expresado en base y exponente (f loat).

%f El dato es un r e a l  e s c r i t o  con punto dec imal con s ig no  ( f loat) .

El dato es un r e a l  ( f loat) .

%s E l  dato  es una cadena de c a ra c te r e s  que f in a l i z a  con e l  

c a rá c te r  n u lo  \0 .

%lf El dato es r e a l  de t i p o  l o n g  double.

O b serv e  q ue  cu an d o  se  im p rim e  tex to  no  es n ecesa rio  u tiliz a r a lg u n a  c ad e n a  de 
tipo, só lo  el tex to  ta l co m o  se  d e sea  m ostrar, e n ce rrad o  en tre  c o m illa s  (“  ” ) . Para  
m ostrar variab les es n ecesa rio  u sa r la  cad en a  d e  tip o  adecuada , tam b ién  den tro  
de las co m illas . E n  la  tab la  1 .2  se  p resen tan  las d ife ren te s  cadenas d e  tip o  q ue  se 
u tilizan  en  C  d ep en d ien d o  d e  los tip o s  d e  da tos q ue  se  d esea  im p rim ir en  pan ta lla .

C om o  y a  se  h a  m en c io n ad o , p r i n t f (  ) pu ed e  m an e ja r m ás d e  un  a rgum en to , para  
ello  es n ecesa rio  u sa r las cadenas d e  tip o  co rre sp o n d ien tes  p o r c a d a  a rgum en to  
que se  req u ie ra  v isua lizar, co m o  en  el e je m p lo  sigu ien te:

p r i n t f f  , a, b, c) ;

m uestra  en  p a n ta lla  7 8 .2 s , q ue  so n  los va lo res q ue  tie n e n  a lm acen ad o s las 
variab les q u e  se  u sa ro n  con  la  fu n c ió n , p e ro  la  fo rm a  en  q ue  se  p resen tan  no 
es m u y  conven ien te , pues se ría  m ás p rác tic o  q ue  h u b ie ra  un  esp ac io  en tre  cada 
valor y  no  m o stra rlo s  co m o  si fu e ra  uno  so lo . ¿ C ó m o  se  pu ed e  so lu c io n a r e s te  
p rob lem a?  U tiliz a n d o  se c u e n c ia s  d e  e sca p e , d e  ta l  m o d o  q ue  si m o d ificam o s la 
llam ada  a n te rio r  así:

p r i n t f ( U96d \ t  %f \ t  %c", a , b , c ) ;
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al e je c u ta rse  la  in s tru cc ió n , m o stra ría  lo  sigu ien te:

7 8 .2  s

y a  q ue  la  secu en c ia  d e  e scap e  \t q ue  se  añ ad ió  en  la lla m ad a  a  la  función , in serta  
una  tab u lac ió n  e n  cad a  lu g a r en  q ue  es co locada.

L as secu en cias  d e  e scap e  so n  tam b ién  cad en as  d e  carac te res q ue  tie n e n  un 
sign ificado  esp ec ia l d ep en d ien d o  d e  la  c ad e n a  q ue  se  u tilice . L a  tab la  1.3 q u e  se 
p resen ta  a  co n tin u ac ió n  m u es tra  las secu en cias  d e  e scap e  q ue  u tiliza  el len g u a je  
C, a s í co m o  su acción .

A n a licem o s el s ig u ien te  e jem p lo  y  su  salida.

p r i n t f ( ' ,96d \n \ t  \n \ t \ t  %c", a , b , c ) ;

7

8 . 2

s

Ta b l a  1.3 Secuencias de escape

Secuencia de  escape Descripción

\a Alarma

\b Retroceso

\ f Avance de pág ina

\n Retorno de c a r ro  y avance de l í n e a

\ r Retorno de c a r ro

\t Tabu lac ión

\v Tabu lac ión  v e r t i c a l

\\ D iagona l  i n v e r t i d a

\? S igno de i n t e r r o g a c i ó n

r Com i l la s  dob les

\ 000 O c ta l

\ xhh Hexadecimal

\0 Ca rác te r  nu lo
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La sa lid a  se  m o stra ría  d e  e s ta  m an e ra  y a  q ue  después d e  im p rim ir  e l v a lo r d e  cada 
variab le  se  im p rim e  u n  “enter”  seg u id o  d e  un  tabulador.

T am bién  es p o s ib le  q ue  en  a lgunos casos se  te n g a  q ue  m o s tra r  a lg ú n  v a lo r den tro  
de  un  m en sa je , co m o  en:

p r i n t f ( "E l  v a l o r  de l a  v a r i a b l e  a es  %c/", a);  

y  en  p an ta lla  se  v e ría  del s ig u ien te  m odo:

E l  v a l o r  de l a  v a r i a b l e  a es 7

pero  si m o d ificam o s la  fu n c ió n  así:

p r in t f ( "% d  Es e l  v a l o r  de l a  v a r i a b l e  a ", a);  

el re su lta d o  en  p a n ta lla  sería:

7 Es e l  v a l o r  de l a  v a r i a b l e  a

O b serv e  q ue  p rec isam en te  en  el lu g a r q u e  ocu p a  la  cad en a  d e  tip o  d en tro  del 
tex to , es d onde  ap a rece rá  el v a lo r d e  la  v a riab le  o  el e lem en to  q ue  se  v a  a  m ostrar.

1.6.2 Entrada de datos

L a en trad a  d e  da tos, u  o p e rac ió n  d e  e sc ritu ra , se  pu ed e  h ace r a  trav és d e  d ife ren tes 
d ispositivos co m o  un  tec la d o  o  un  arch ivo , p o r e jem p lo . S in  em bargo , si se  u sa  la  
función  scan f(  ) se  tra ta  d e  u na  en trad a  d e  da tos d esd e  el tec lad o . L a  s in tax is  de 
s c a n f f  ) es la  sigu ien te:

scan f("cadena  de c o n t r o l  de t i p o " ,  & v a r i a b l e ) ;

Igual q ue  la  fu n c ió n  p r i n t f ( ) ,  la  fu n c ió n  s c a n f f  ) req u ie re  la  cad en a  d e  tipo  
por cad a  v a riab le  o  v a riab les  q ue  se  d e sea  leer, el s ím b o lo  & es un  ap u n tad o r q ue  
“ap u n ta”  a  la  d irecc ió n  a s ig n ad a  a  la  v a ria b le  q ue  v ien e  a  c o n tin u ac ió n  y  é s ta  se rá  
el á rea  d e  m em o ria  d onde  se  a lm ac en a rá  e se  d a to  d e  en trada . Es in d isp en sab le  
u tilizar e s te  s ím b o lo , d e  lo  con tra rio , el v a lo r nu n ca  se rá  g u a rd ad o  en  la  variab le .

Eje m p l o  1.1 Programa que lee dos datos y los muestra

i n t  edad; 

f loat es t ;

p r i n t f ( " T e c l e a  tu  edad");  

scanf("%d",&edad);
(continúa)
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(continuación)
p r i n t f ( " T e c l e a  tu  e s t a t u r a ”);  

s c a n f ( ”%f” ,& e s t ) ;

p r i n t f  ( "T iene s  %c/ años y mides %f m ts ." ,e d ad ,e s t )  ;

En e s te  e je m p lo  se  d ec la ran  las v a riab les  edad y  e s t ;  p r im e ro  se  u tilizó  la  función  
p r i n t f  ( )  p a ra  m o s tra r  en  p an ta lla  un  m en sa je  q ue  so lic ita  al u su a rio  su edad; 
el u su a rio  d eb e  e sc rib ir  su  edad , p o r e jem p lo , 20, y  este  v a lo r se  a lm ac en a rá  en 
la v a ria b le  e d a d  q ue  se  e s tá  u san d o  co m o  a rg u m en to  en  la  fu n c ió n  s c a n f (  ); 

p o ste rio rm en te  ap arece  o tro  m en sa je  so lic itan d o  su  e s ta tu ra , supongam os q ue  el 
u suario  te c le a  1 .75 , q ue  se  a lm acen a  en  e s t ; f in a lm en te  ap arece  el m ensaje:

Tienes  20 años y mides 1.75 mts.

G en era lm en te  los p rog ram as in te rac tú an  con  el u su a rio  e n  la  le c tu ra  d e  datos.

Resumen

L a co m p u tad o ra  es un  d ispositivo  e le c tró n ico  q ue  p ro cesa  in s tru cc io n es  y  datos. 
E n  e lla  se  pu ed en  u tiliza r varios tip o s d e  len g u a jes  co m o  los d e  a lto  n ivel, q ue  
son  los co m p ilad o res; el len g u a je  en sam b lad o r, q ue  es d e  b a jo  n ivel, y  el len g u a je  
m áqu ina , en  ceros y  u n o s, q ue  es el ú n ico  q ue  la  co m p u tad o ra  en tiende.

El len g u a je  q ue  e s ta  o b ra  ab o rd a  es el C , un  len g u a je  d e  p ro g ram ac ió n  de 
p ro p ó sito  general.

A lgunos d e  los e lem en tos u tilizad o s  en  un  p ro g ram a  so n  iden tificadores, 
variab les, co n stan tes  y  com en ta rio s .

La in s tru cc ió n  u sad a  c o m ú n m en te  p a ra  le e r  da tos p o r la  en trad a  e s tán d a r (tec lado ) 
es s c a n f ; p a ra  m o stra r en  la  sa lid a  e s tán d a r (m o n ito r) se  u tiliza  la  in s tru cc ió n  
p r i n t f .

Evaluación
I. Describa los siguientes conceptos.

1. ¿ Q u é  es un  p ro g ram a?
2 . ¿Q u é  es la  C P U ?
3 . ¿ A  q ué  se  le  llam a  so ftw are?
4. ¿Q u é  es la  m em o ria  p rin c ip a l?
5 . ¿Q u é  es len g u a je  d e  p ro g ram ac ió n ?
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6. ¿Q u é  es len g u a je  C ?
7 . ¿Q u é  len g u a jes  p u e d en  u sa rse  en  u n a  com p u tad o ra?
8 . ¿C uáles so n  las fo rm as p a ra  d e c la ra r u na  co n stan te?
9. ¿ C ó m o  se  d e c la ra  u na  variab le?

n .  Responda las siguientes preguntas.

1. ¿ P o r  q ué  no  se  d eb e  u tiliz a r u na  v a riab le  an tes d e  a s ig n a rle  un  va lo r?
2 . ¿P o r q ué  no  se  d eb e  asig n ar un  valor rea l a  u na  variab le  declarada  co m o  en tero?

3 . L os e rro res  d e ____________so n  d e tec tad o s p o r el co m p ilad o r y  los erro res

____________só lo  pu ed en  se r  d e tec tad o s p o r el p rogram ador.
4. ¿C u ál es la  e s tru c tu ra  g enera l d e  un  p ro g ram a  en  C ?
5 . ¿ C u á l es la  razó n  d e  q ue  los sigu ien tes iden tificado res sean  inválidos?

a) .uno
b) lu n o
c) U  no

HI. Escriba lo que se pide a continuación.

1. T res iden tificado res válidos.
2 . T res iden tificado res no  válidos.
3 . U n a  v a riab le  d e  tip o  char , o tra  tip o  i n t ,  o tra  t ip o  fioat y  o tra  tip o  doubie. 

A síg n e le  un  v a lo r 4  a  cad a  u na  d e  las variab les con  la  in s tru cc ió n  s ca n f  y 
m u estre  el co n ten id o  d e  cad a  v a riab le  u san d o  la  in s tru cc ió n  p r i n t f .

4. T res  co n stan tes  u san d o  const:  c h a r , i n t  y  fioat.

5 . T res  co n stan tes  u san d o  ttdefme.

6 . C in co  pa lab ras reservadas.
7 . U n  c o m e n ta rio  q ue  co n ten g a  el n o m b re  c o m p le to  d e  u s ted  y  la  fech a  d e  hoy.

Ejercicios propuestos

I. Describa qué im prim en los siguientes fragm entos de código.

1. char A;

p r i n t f ( u %c \ A ) ;  __________________

p r i n t f r  " ,A ) ;  ___________________

A= 'a '+  10;

p r i n t f ( n %c U,A ) ;  __________________

p r i n t f (" %c/ \ A ) ;  __________________
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2 . i n  t  B;

B=5;

p r i n t f f " " ,B ) ;  __________________

p r i n t f ( " %c __________________

fl=5 + '>4';

p r i n t f ( m %c/ " ,B ) ;  __________________

p r i n t f ( u %c " ,B ) ;  __________________

3 . ttdefine num 15

p r i n t f ( " %c/ °,num); _________________

p r i n t t ( "  %c U,num); _________________

4 . ttdefine num 15

num=5+'A';

p r i n t f ( " %c/ °,num); ___________________

p r i n t t ( "  %c U,num); ___________________

5. ttdefine p p r i n t f

i n t  a=1 ,b=2 ; 

f loat x=3,y-4; 

l o n g  z=5; 

s h o r t  i n t  f=6; 

uns igned i n t  i =9; 

uns igned lo n g  g=7; 

doub le  h=8;

PC en te ro  \n" ,a+b);  ___________________

p("  r e a l  %f \n " , (f loat) (a+b) ; ___________________

pC  l a r g o  % lf \ n " , z ) ;  ___________________

p ( "sho r t  96 d \n " , f ) ;  ___________________

p( "uns igned i n t  %c/ \n " , i ) ;  ___________________

p ( " uns igned  lo n g  %d\n" ,g); ___________________

p ("  dob le  % lf \n " ,h ) ;  ___________________

n .  ¿Qué dato se alm acenaría en las siguientes variables?

1. i n t  a;

C l e e r  a=3 */

s can t ( "%d",&a); ___________________

s can t ( "% f" ,& a ) ; ___________________

s c a n t ("%c",&a); ___________________
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2 . char x; 

l * l e e r  x=3 */ 

scanf("%d",&x);  

scanf( ' '% fn,&x);  

s c a n f f "%c", &x);

3. f l o a t  w;

/ * l e e r  w=2.5 */  

s c a n f f " % d " , & w ) ; 

s c a n f f " % f " ,  &w); 

s c a n f f " % c " , & w ) ;
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Aritmética de C

En e s te  cap ítu lo  se  rev isa  el u so  d e  o p erado res , se  m en c io n a n  los m ás 
com unes, su  c la sificac ió n  y  a lgunos e jem p los.

U n o p erad o r es un  s ig n o  (s ím b o lo ) q ue  ind ica  al c o m p ilad o r el tipo  
d e  o p e rac ió n  q ue  se  e fe c tu a rá  con  los da tos. E l len g u a je  C  cu en ta  con 
d iferen tes ca tego rías d e  o p erado res , los m ás e lem en ta le s  so n  a r itm é tic o s , 
re la c ió n a le s  y  ló g ico s, y  podem os en co n tra rlo s  p rác tic am e n te  en 
cu a lq u ie r o tro  len g u a je , au nque  p o sib lem en te  se  rep re se n te n  d e  o tra  
m anera. A d em ás d e  esto s o p e ra d o re s , e x is te n  o tro s q ue  so n  p rop io s d e  C, 
y  se  e x p lica rán  m ás adelan te .

2.1 Inicialización y asignación de variables

In ic ia liza r u na  v a ria b le  y a  d ec la rad a  co n sis te  en  a s ig n a rle  un  v a lo r an tes 
de q ue  se  u tilic e  en  un  p ro g ram a; u na  vez  in ic ia lizad as, las variab les
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pu ed en  m od ifica r su  co n ten id o  co n fo rm e  se  req u ie ra  en  el p ro g ram a  m ed ian te  
nuevas a sig n ac io n es. S in  em bargo , cab e  a c la ra r  q ue  no  s ie m p re  se rá  n ecesario  
darles un  va lo r in ic ia l (e jem p lificarem os e s to  m ás adelan te).

El len g u a je  C  p e rm ite  in ic ia liz a r  el v a lo r d e  la  variab le , y a  sea  en  el m o m en to  de 
la d e c la rac ió n  o  p o ste rio rm en te ; el fo rm ato  es el sigu ien te:

<tipo dato> <ident if icador> = <valor>;

d onde  v a lo r pu ed e  se r  u na  c o n stan te , u na  variab le , u na  e x p re sió n  a ritm é tic a  o  la  
llam ad a  a  u na  fu n c ió n ; m ás a d e lan te  se  d e ta lla  so b re  los tem as d e  ex p resio n es y 
funciones. P o r e jem plo :

i n t  a = 3; 

a = 5;

float b=4.56,c=7.2,d;  

d = b+c;

En el p rim e r caso  se  d ec la ra  la  v a riab le  e n te ra  a y  su  va lo r in ic ia l es 3; en  la 
segunda  asig n ac ió n  se  a lm acen a  un  5 en  la  v a ria b le  a , lo  cual h ace  q ue  el 3 
an terio r se  p ie rda . L a  v a ria b le  conserva  s iem p re  el ú ltim o  v a lo r asignado .

En e s te  e je m p lo  se  d ec la ran  í j ,  c  y d ,  tres variab les d e  tip o  rea l. A  las dos 
prim eras se  les a s ig n a  4 .5 6  y  7 .2  resp ec tiv am en te ; d no  se  in ic ia liza , y a  q u e  se 
le a s ig n a  el re su lta d o  d e  la  e x p re s ió n  a + b, dando  co m o  re su lta d o  11.76. U n 
e jem plo  m ás: se  d ec lara  la  v a ria b le  t  cu yo  va lo r in ic ia l es la  le tra  r.

char t  = 1 r  ';

En los e jem p lo s  an te rio res se  h a  u tiliz a d o  el o p e rad o r = (o p e rad o r d e  asignac ión ) 
que , en  len g u a je  C , no  sign ifica  igua ldad , co m o  en  o tro s co n tex to s m ás com unes.

E l o p e rad o r a s ig n ac ió n  = se  u tiliza  p a ra  a lm ac en a r un  v a lo r en  u na  variab le . S i la  
variab le  y a  e s tá  d ec larad a  la  s in tax is  d e  asig n ac ió n  es la  sigu ien te:

< var iab le  > = <valor>;

La as ig n ac ió n  s ie m p re  se rá  d e  d e rech a  a  izq u ierd a , p o r lo  tan to , del lad o  izq u ierd o  
del o p e rad o r a s ig n ac ió n  s iem p re  se  d eb erá  u tiliz a r u na  v a riab le ; en  cu an to  al 
valor, co m o  y a  se  m enc ionó , pu ed e  se r  o tra  v a ria b le , u na  co n stan te , u na  ex p resión  
a ritm ética  o  el re su lta d o  d e  u na  función . S e  m u estran  los sigu ien tes e jem p lo s , 
a su m ien d o  q ue  las variab les y a  e s tán  declaradas:

m-5;

m=m+3;
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n-m; 
z=m+5; 
w = sq r t(9 );

En el p rim er e je m p lo  a  m se  le  a s ig n a  5; en  la  seg u n d a  in s tru cc ió n  a  la  v a ria b le  m 
se le  a s ig n a  lo  q ue  tie n e  m m ás 3 (q u ed an d o  con  8 ); en  el te rce r e je m p lo  a  n se  le 
asigna  el v a lo r d e  m, es d e c ir  8; en  el s ig u ien te  e jem p lo  a  la  v a ria b le  z se  le  a s ig n a  
el re su lta d o  d e  la  su m a  d e  m+s (13); y  p o r ú ltim o , a  la  v a ria b le  w se  le  a s ig n a  la 
ra íz  cu ad rad a  d e  9, la  cual se  ca lcu la  u tiliz a n d o  la  fu n c ió n  s q r t  ( ) d e  la  b ib lio teca  
math. h .

El len g u a je  C  tam b ién  p e rm ite  a s ig n a r v a lo res  d e  la  s ig u ien te  form a: 

i n t  m=n-z=0 ;

U tilizada  d e  e s ta  fo rm a  es llam ad a  a s ig n ac ió n  m ú ltip le , y  s ig n ifica  q ue  se  les 
asigna  el m ism o  va lo r (ce ro ) a  todas las v a riab les; la  a s ig n ac ió n  s ie m p re  es de 
d erecha  a  izqu ierda .

2.2 Operadores aritméticos

L os operadores a ritm é tico s  so n  los q ue  u tilizam o s n o rm alm en te  p a ra  rea liza r las 
o peraciones básicas a ritm éticas: sum a, res ta , m u ltip licac ió n , d iv is ió n  y  res iduo  
o  m ódu lo . F re cu e n tem en te  e scu ch arem o s q ue  a  esto s op erad o res  se  les conoce  
com o b in ario s , e s to  sign ifica  q ue  s ie m p re  se  u tiliz a n  dos operandos (d a to s) para  
que func ionen . A  c o n tin u ac ió n  la  tab la  2.1 los m uestra .

TAb la  2.1 Operadores aritméticos con ejemplos

Operador Operac ión

Tipo de  datos  

de los operandos Ejemplo Resultado

+ Suma Enteros  y r e a l e s  

(pueden ser  

d i f e r e n t e s ) .

3 + 2  

3.3 + 5 

8.2 + 7.1

5

8.3

15.3

- Resta Enteros  y r e a l e s 3 - 2 1

(pueden ser 3 . 3 - 5 -1 .7

d i f e r e n t e s ) . 8.2 - 7.1 1.1

* M u l t i p l i c a c i ó n En te ros  y r e a l e s 3 * 2 6

(pueden ser 3.3 * 5 16.5

d i f e r e n t e s ) . 8.2 * 7.1 58.22

(continúa)
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(continuación)

/ D i v i s i ó n En te ros  y r e a l e s  

(pueden ser  

d i f e r e n t e s ) .

3 / 2 

3 . 3 / 5  

8.2 / 7.1

1

0.66

1.1549296

% Res iduo o Só lo  acepta operandos 3 % 2 1

módulo enteros . 3.3 % 5 i n v á l i d o

8.2  % 7.1 i n v á l i d o

Todos los op erad o res acep tan  la  c o m b in ac ió n  d e  tip o s d e  d a to s , ex cep to  m ó d u lo  %, 
que só lo  se  u tiliz a  con  operandos en te ro s o  carác ter.

El tip o  d e  d a to  del re su lta d o  d e  la  o p e rac ió n  d ep en d e  d e  los tip o s  d e  da tos d e  los 
operandos q ue  se  u tilicen ; es decir, si se  u san  só lo  e n te ro s , el re su lta d o  se rá  un 
en tero , p e ro  si se  c o m b in an  en teros y  rea les , el re su ltad o  se rá  un  v a lo r real.

Pbr o tro  lado , o b se rv e  tam b ién  q ue  en  los casos d e  las o p e rac io n es  3 / 2 y 3 % 2 e l  
resu ltad o  es 1.

E sto  es p o rq u e  tan to  el c o c ien te  co m o  el re s id u o  en  e s ta  o p e rac ió n  son  
p rec isam en te  1. V eam os e s to  en  el e je m p lo  sigu ien te:

1 * -  ( c o c i e n t e )

2¡3~

1 * -  ( r e s i d u o )

Y  co m o  el o p e rad o r res iduo  m an e ja  da tos só lo  d e  tip o  en te ro , el re su ltad o  tam b ién  
será  d e  tip o  en tero . A s í  q ue  si el d iv iso r es m en o r q ue  el d iv id en d o , no  se  d eb e  
e sp era r un  re su lta d o  con  p u n to  dec im a l, au nque  s í  un  res id u o ; p o r e je m p lo , el 
resu ltado  d e  la  s ig u ien te  expresión :

1 % 4

será  1, y a  que
0

4[Í4

1 * -  ( r e s i d u o )

2.2.1 Prioridad de los operadores aritméticos

C u an d o  e n  u na  ex p resión  e x is te n  op erad o res  d ife ren tes, ¿ cu á l se  evalúa  p rim ero ?  
E stos op erad o res  s ig u en  las reg las m atem áticas  en  cu an to  a  p reced en c ia  o 
je ra rq u ía  d e  operadores.
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La tab la  2 .2  m u es tra  e sa  p recedencia :

TAb la  2.2 Precedencia de operadores aritméticos

(  )

+, -

En p rim e r lu g a r ap arece  el o p e rad o r ( ) , d eb id o  a  q ue  en  las m atem áticas 
trad ic iona les se  u tiliza  e s te  s ím b o lo  p a ra  d e te rm in a r la  p rio rid a d  d e  operadores 
en ex p resio n es g ran d es . E n  seg u n d o  lu g a r se  evalúan  m u ltip licac ió n , d iv is ió n  y 
m ódulo , los tres con  la  m ism a  p rio rid ad ; p o ste rio rm en te  se  ev a lú an  la  su m a  y  la 
resta.

Eje m p l o  2.1 Expresiones válidas y comentario a la solución

Expresión Reglas

a) 3 + 4 - 5  

7 - 5  

2

Cuando en una exp res ión  se encuentran operadores con 

l a  misma p r i o r i d a d ,  como en e s te  caso l a  suma y l a  

r e s ta ,  l a s  operac iones  se r e a l i z a n  de i z q u i e r d a  a 

derecha.

b) 8+5*9-6 

8 + 4 5 - 6  

5 3 - 6  

47

Aunque l a  suma e s tá  pr imero,  e l  operador de mayor 

j e r a r q u í a  es l a  m u l t i p l i c a c i ó n ; pos te r io rm en te  se 

l l e v a  a cabo l a  suma, es d e c i r ,  nuevamente se eva lúan  

de i z q u i e r d a  a derecha.

6/2+4*(5-2) 

6/2+4*(3) 

6/2+12 

3+12 

15

En es te  e jemplo  se  e fe c túa  pr imero  l a  d i v i s i ó n ;  

para e f e c tu a r  l a  suma, es n e ce sa r io  l l e v a r  a cabo 

l a  ope rac ión  en t re  p a r é n t e s i s  ( r e s ta )  y lu ego  l a  

m u l t i p l i c a c i ó n . Con esos r e s u l t a d o s  es p o s i b l e  

e fe c tu a r  l a  suma.

d) 6+7*((3-1)%2) 

6+7*(2%2)

6 + 7 * 0  

6 + 0 

6

Cuando en una exp res ión  e x i s t a n  p a r é n t e s i s  an idados,  

se eva luarán  de adentro  h a c i a  a fuera ,  lu ego  se 

evalúan l o s  demás operadores de acuerdo a su 

precedenc ia .

Nota: Para definir prioridad de operadores, C utiliza únicamente los símbolos ( ). Las { } 
(llaves) y los [ ] (corchetes) en el lenguaje C no se utilizan para asociar. Su significado se 
explicará más adelante.
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C uando  se  c o m b in an  variab les, co n stan tes  y  o tro s e lem en tos m ed ian te  los 
operadores a ritm ético s, se  fo rm an  ex p resio n es a ritm é ticas ; el re su lta d o  d e  una 
expresión  a ritm é tic a  pu ed e  se r  c u a lq u ie r va lo r n u m érico , to d o  d ep en d e  d e  los 
operandos y  la  a so c ia tiv id ad  d e  los operadores .

2.2.2 Otros operadores de asignación

E xis ten  o tro s op erad o res d e  a s ig n ac ió n  m u y  p a rticu la res  del len g u a je  C.

+=

*=

/=
%=

Los cua les tam b ién  s irven  p a ra  sum ar, restar, m u ltip lic a r  y  d iv id ir, 
respec tivam en te , red u c ien d o  las in stru cc io n es, co m o  se  m u es tra  la  tab la  2.3. 
S u p o n ien d o  q ue  dec laram os

i n t  a=1 0 ;

Ta b l a  2.3 Operadores de asignación

Expresión Equivale a Resultado

a+=2 ; a=a+2 ; 12

a-=2 ; a=a-2 ; 8

A* =2; a=a*2 ; 20

a l  =2 ; a=a!2 ; 5

A%=2; a=a%2 ; 0

2.3 Operadores de incremento y decremento

A n te rio rm en te  se  m en c io n ó  q ue  a  los o p e rad o res  a ritm é tic o s  básicos se 
les su e le  c la s if ic a r co m o  b in ario s  p o rq u e  cad a  uno  e llo s  req u ie re  s iem p re  
de  d o s o p e ran d o s. S in  e m b a rg o , el len g u a je  C  cu en ta  c o n  u n a  se rie  de 
o p e rad o res  p ro p io s  a  los q u e  se  les lla m a  unario s . E so  s ig n ifica  q ue  ú n icam en te  
req u ie ren  d e  un  o p e ra n d o  c u an d o  se  u til iz a n , lo  cual p ro p o rc io n a  c ie rtas 
ven ta jas.
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2.4 Operadores relaciónales

El operador de increm ento ++ se  u tiliza  p a ra  m od ifica r e l v a lo r d e  la  v a riab le  
sum án d o le  1 al v a lo r q ue  tiene.

a=9;

a++;

su p o n ien d o  q ue  la v a ria b le  a se  h a  d ec la rad o  p rev iam en te , e n  la  p rim era  
in strucc ión  se  le  a s ig n a  el v a lo r d e  9  y  en  la s ig u ien te  se  in c rem en ta  su  v a lo r en  1, 
lo  cual h ace  q ue  la  v a ria b le  a ah o ra  ten g a  a lm ac en a d o  un  10.

Este operado r reduce el código , y a  q ue  la expresión  a++equivale a  la expresión  a=a+i, 

que d icho en  palabras significa a  l a  v a r i a b l e  a se le  asigna  lo  q ue  tenga m ás 1.

Por o tro  lad o  tam b ién  se  cu en ta  con  el o p e rad o r d ec rem en to  E ste  operado r 
es lo  co n tra rio  al an terio r, es decir, d ism in u y e  en  1 el v a lo r q ue  tenga  la  variab le , 
com o  en  el s ig u ien te  caso:

a =9; 

a - - ;

de igua l m an e ra  se  le  a s ig n a  un  9  a  la v a ria b le  a y  p o ste rio rm en te  se  re d u c e  su 
va lo r q u edando  con  v a lo r d e  8.

L os op erad o res ++ y  - - se  pu ed en  u sa r co m o  prefijos o  su fijos: se  pu ed en  usar 
an tes o  después d e  la  v a ria b le  y  au nque  en  am bos casos é s ta  se  in c re m e n ta  o 
reduce  en  1, ex is te  c ie r ta  d ife ren c ia  en  la  fo rm a  d e  u tiliza rlo s .

V eam os los sigu ien tes e jem plos:

1) a=W; 2 ) a=10

X=++a; x=a++;

En el e je m p lo  1 la v a ria b le  x rec ib e  un  11, p o rq u e  a p rim e ro  se  in c re m e n ta  y  luego  
se asigna . E n  el e je m p lo  2  x rec ib e  un  10, y a  q ue  p rim ero  se  a s ig n a  el v a lo r d e  a y 
p o ste rio rm en te  se  increm en ta .

2.4 Operadores relaciónales

E stos op erad o res  se  u tilizan  p a ra  ex p re sa r c o n d ic io n es  en  los p ro g ram as y  así 
d e te rm in ar el o rd en  e n  q ue  se  e je c u ta rá n  las in s tru cc io n es; u na  c o n d ic ió n  en  C  es 
una e x p re s ió n  b o o lean a  cuyo  re su lta d o  pu ed e  se r  ú n icam en te  v e rd ad ero  o  fa lso .
La tab la  2 .4  m u es tra  los operadores re lac ió n a les .
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Capítulo 2 Aritmética de C

Ta b l a  2.4 Operadores relaciónales

O perado r Descripción

< menor que

<= menor o i g u a l  que

> mayor que

>= mayor o i g u a l  que

== i g u a l  que

! = no i g u a l  que ( d i f e r e n t e  de)

E stos op erad o res  ac tú an  con  d o s operandos q ue  pu ed en  se r  v a ria b le s , co n stan tes , 
expresiones a ritm é ticas  o  fu nc iones, y  el re su lta d o  o b ten id o  es un  v a lo r en te ro , ya 
que v e rd ad ero  se  rep re se n ta  con  un  1 y  fa lso  con  el v a lo r 0. C u a n d o  u na  ex p resión  
puede d a r co m o  re su lta d o  só lo  v e rd ad ero  o  falso , se  le  lla m a  e x p re s ió n  ló g ic a  o 
b o o lea n a . A  c o n tin u ac ió n  se  m u es tra  un  e jem plo :

s i  a.=10) y b=5

Operac ión Descripción Resultado

a < b a menor que b F a l s o  (0)

a <= b a menor o i g u a l  que b F a l s o  (0)

a > b a mayor que b Verdadero (1)

a >= b a mayor o i g u a l  que b Verdadero (1)

a == b a i g u a l  que b F a l s o  (0)

a ! = b a d i f e r e n t e  de b Verdadero (1)

2.5 Operadores lógicos

L os op erad o res ló g ico s && y  11 ac tú an  c o n  dos o p erandos; el o p e rad o r / ,  con  un 
operando . S e  req u ie re  q ue  sean  ex p resio n es ló g icas , g en era lm en te  fo rm ad as con 
los op erad o res  re lac ió n a les .

L os operadores ló g ico s s irv e n  p a ra  u n ir  m ás d e  u na  c o n d ic ió n  en  un  p ro g ram a  y 
poder a s í fo rm ar co n d ic io n es m ás co m p le ja s , cuyo  re su lta d o  tam b ién  pu ed e  ser 
ún icam en te  c ie r to  o  falso , la  tab la  2 .5  m u es tra  los op erad o res lóg icos.
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2.6 Operador condicional

Ià b l a  2.5 Operadores lógicos

Operador Descripción

&&

Y (and) E l  r e s u l t a d o  de una operac ión  y l ó g i c a  se rá  

verdadero s i  ambos operandos son verdaderos , de l o  

c o n t r a r i o ,  s e r á  f a l s a .

II

0  (or)  E l  r e s u l t a d o  de una operac ión  o l ó g i c a  será  

verdadero s i  a lguno de l o s  operandos o l o s  dos 

son verdaderos ; s i  todos son f a l s o s ,  se rá  f a l s a .

l

No (not) E l  r e s u l t a d o  de una operac ión  no l ó g i c a  s ó lo  

será  verdadero s i  e l  operando es f a l s o ,  de l o  

c o n t r a r i o ,  s e rá  verdadero.

E jem p lo  del re su lta d o  del u so  d e  op erad o res lóg icos.

s i  a=1@, b=5, c=10 y d=3

Operac ión Descripción Resu ltado

(a<b)&&(a==c) a no 

a s i

es

es

menor que b 

i g u a l  que c

F a l s o  (Q>)

l a  pr imera  no se cumple

(a>b)&&(a>=d) a s i es mayor que b Verdadero (1)

a s i es mayor o i g u a l  que d l a s  dos se cumplen

(a==c) || (c 1= d) a s i es i g u a l  que c Verdadero (1)

c s i es d i f e r e n t e  de d l a s  dos se cumplen

(d>c) || (b>a) d no es mayor c F a l s o  ((d)

b no es mayor que a ninguna se cumple

(c>=d) || (c>a) c s i es mayor o i g u a l  que d Verdadero ( 1 )

c no es mayor que a l a  p r imera  s í  se cumple

2.6 Operador condicional

E ste  o p e rad o r se  u tiliza  p a ra  ex p re sa r co n d ic io n es en  un  p ro g ram a  y  puede 
sustitu ir a  la  e s tru c tu ra  d e  co n tro l i f - e i s e  q ue  se  ex p lica  m ás ad e lan te . El 
operado r req u ie re  u na  ex p resión  lóg ica , la  cual se  ev a lú a  y  d ep en d ien d o  si es 
v e rdadera  o  fa lsa  se  e je cu tan  in stru cc io n es d is tin ta s , el fo rm a to  es el sigu ien te:

<expresión 1> ? <expresión 2> : <expresión 3>
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30 Capítulo 2 Aritmética de C

donde

<expresión 1> es la  co n d ic ió n  q ue  se  evalúa  (d eb e  se r  u na  e x p re s ió n  b o o lean a), si 
es v e rd ad era , se  e jecu ta rá  lo  in d ic a d o  e n  <expresión 2 >; p e ro  si <expresión 1> es 
falsa , en tonces se  e je cu ta rá  <expresión 3>.

Si a es u na  v a riab le  d e  t ip o  en te ro . ¿C u ál se rá  el re su lta d o  d e  la  sig u ien te  
ex p resión  co n d ic io n a l?

(a>10) ? 1 : 0 ;

d ep en d ien d o  del v a lo r q ue  se  le  h ay a  a s ig n ad o  a  la  v a ria b le  a , se rá  el v a lo r de 
toda  la  e x p re s ió n  cond ic iona l. P o r e je m p lo  si a tie n e  un  v a lo r d e  11 o  m ayor, el 
resu ltado  se rá  1; si la  v a riab le  t ie n e  a lm ac en a d o  un  10 o  m enos, el re su lta d o  será  
u n  0. S e  m u estra  el s ig u ien te  e jem p lo :

a=3; b -4 ;
c = (a>b) ? a+b : a*b;

A quí el re su lta d o  d e  la  e x p re sió n  co n d ic io n a l se  a s ig n a  a  la  v a ria b le  c. P rim ero  se 
evalúa si a es m ay o r q u e  b; co m o  en  e s te  caso  el re su lta d o  es fa lso , se  e je cu ta  la  
ex p resión  q ue  e s tá  después d e  : (dos p u n to s), es decir, la  m u ltip lic ac ió n  d e  a p o r b , 
cuyo re su lta d o  es 12, el cual es a lm acen ad o  en  la  v a ria b le  c.

Si cam b iáram o s los v a lo res  d e  a y  b p o r 8  y  6  respec tivam en te , el re su lta d o  d e  la 
asig n ac ió n  a  c se ría  14. S e  evalúa  si a es m ay o r q u e  b , y  co m o  es ve rdadero , se 
e jecu ta  la  e x p re sió n  q ue  e s tá  después del s ig n o  ?; la  su m a  d e  a y  b.

2.6.1 Prioridad de operadores

A  co n tin u ac ió n  se  m u es tra  la  tab la  2 .6  con  la  lis ta  d e  op erad o res  q ue  se  han 
ex p licado  en  o rd en  d e  p rio rid ad .

Ta b l a  2.6 Operadores y su prioridad

O p e ra d o r

< )

l &&

++, - - n
*, / , % ?:

- +=, *=, /=, =
<# <=, >=
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Resumen 31

C ab e  a c la ra r  q ue  ésto s no  so n  los ún icos o p e ra d o re s  con  q u e  cu en ta  C . E ste  
len g u a je  o p e ra  con  m u ch o s o tro s q u e  se  u tiliz a n  p a ra  d is tin to s  p ropósito s; 
co m o  el p re se n te  es un  tex to  in tro d u c to rio , se  e s tu d ia rán  ú n icam en te  los 
m en c io n ad o s.

Eje m p l o  2.2 Calcule el resultado de la siguiente expresión

X= 3*a+(- -a )- ( -a-2)*2/3

Púra a= 4  se  re so lv e rá  así:

X=12+(--a)-(-a-2)*2/3  

X=12+(3)- ( - a - 2 ) *2/3 

X=12+3-(-3-2)*2/3 

X=12+3-(-5)*2/3  

X=12+3+5*213 

X=12+3+10/3 

X=12+3+3.3 

X=15+3.3 

X=18.3

Resumen

En e s te  cap ítu lo  se  an a liza ro n  los op erad o res  q ue  e x is te n  en  el len g u a je  C . U n 
operado r es un  s ím b o lo  q ue  in d ic a  al co m p ilad o r el tip o  d e  o p e ra c ió n  q ue  se 
llevará  a  cab o  sob re  los da to s; los m ás usuales so n  los a ritm é tico s , re lac ió n a le s  y 
lógicos. A l re lac io n arlo s  con  los da tos se  fo rm an  expresiones.

E x is ten  dos tip o s d e  exp resiones: a ritm éticas  y  ló g icas . U n a  e x p re s ió n  a ritm é tica  
es a q u e lla  cuyo  re su lta d o  es un  va lo r n u m érico . U n a  e x p re sió n  ló g ic a  p o d rá  tener 
com o  resu ltad o  só lo  c ie r to  o  falso .

Al u tiliz a r los op erad o res  es n ecesario  to m a r en  cu en ta  las p rio rid ad es  que 
m atem áticam en te  tie n e n  éstos.

El o p e rad o r d e  a s ig n ac ió n  se  u tiliza  p a ra  a s ig n a r va lo r a  u na  v a riab le . E l len g u a je  
C  o frece  a lgunos o tro s op erad o res d e  a s ig n ac ió n  p rop io s del len g u a je  q ue  llev an  
im plíc itas o p erac io n es a ritm é ticas  co m o  +=, -= e n tre  o tros.
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32 Capítulo 2 Aritmética de C

Evaluación

I. Conteste las siguientes preguntas.

1. U n  ___________________ es un  s ím b o lo  q ue  le  in d ic a  al c o m p ilad o r có m o  se
h an  d e  m an e ja r los datos.

2 . L a  ___________________  c o n s is te  en  a s ig n a r un  va lo r a  u na  v a ria b le  an tes de
u tiliza rla  en  u n  p rogram a.

3 . ¿C uál d e  las s ig u ien tes  es u na  o p e rac ió n  d e  asig n ac ió n ?

a) 5=x b) X --5  c) x+=5 d) x-5

4. ¿Q ué  s ig n ifica  q ue  un  o p e rad o r sea  b in a rio  o  unario?

5 . E l o p e rad o r ___________________  se  pu ed e  u sa r só lo  so b re  da tos en te ro s.

6 . ¿C uál o p e rad o r se  u tiliza  p a ra  defin ir p rio rid ad es  cu an d o  en  u na  ex p resión  
co inc iden  op erad o res  del m ism o  nivel je rá rq u ic o ?

a) (  ) b) {  }  c) i  j  d) &&

7 . H  o p erad o r in c re m e n to  se  e sc rib e  ___________________  y  se  u tiliza  cu an d o  se
qu iere  su m a r uno  a  las variab les.

8 . L os o p e rad o res  ____________________ se  u tilizan  p a ra  u n ir  c o n d ic io n es  en  los
prog ram as.

9 . C u an d o  se  c o m b in an  operadores re lac ió n a le s  y  ló g ico s en  u na  ex p resión , ésta  
puede te n e r  co m o  re su lta d o  só lo  c ie rto  o  fa lso , lo  cual s ig n ifica  q u e  es una

ex p resión  d e  tip o  ___________________ .

10. O p erad o r q ue  ev a lú a  u na  c o n d ic ió n  y  d ep en d ien d o  si es c ie r ta  o  fa lsa  e jecu ta

una d e te rm in a d a  in s tru cc ió n  u o t r a ____________________

n .  Escriba el resultado del siguiente ejercicio.

H inc lude  <std io .h>

H i n d ú  de < s td l ib .h>

main()

{
i n t  j =4, k=3, i=2;
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Ejercicios propuestos 33

float x=1.5, z=2.4, t ;

t=( (f loat) ( j * k ) / 2 );

t++;

x*=++z;

t-= (x+=++i) ;

p r i n t f ( u\n e l  v a l o r  de t  es 96 f \nu, t ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0;

}

Ejercicios propuestos

I. ¿Qué resultado se im prim e en los siguientes program as? 

1.

H i n d ú  de <std io .h>

main()

{
i n t  a,b,c=3,d=2;  

a= 8 - 5 * 3  + 2 ; 

b= 7%3 + 4 * 2;

p r i n t f ( "  v a lo r  de a % d\tva lo r  de b %d\n" , a ,b ) ; 

b%=a;

p r i n t f f " va lo r  de b %c/\t \ n n, b ) ; ____

b=( -4)963;

p r i n t f f " v a l o r  de b %d\t\n*,b); ____

}

2.

H i n d ú  de <std io .h>

mainf)

{
i n t  c=3, d=2; 

c -= d++ * 3;
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34 Capítulo 2 Aritmética de C

p r i n t f ( "  v a l o r  de c 96d \ tva lo r  de d 9&d\n" , c , d ) ; ____________

system( "pause");

}

3.

ü in c lu d e  <std io .h>

main()

{
i n t  c = 3 , l ;

c  = (c  * 2  - (1 = 4, - 1 ) ) ;

p r i n t f ( "  v a l o r  de c %d\t v a l o r  de 1 %d\n” , c , l ) ; ______________

g e t c h f );  

r e t u r n  0;

}

4.

t t inc lude <std io.h>  

ü in c lu d e  <conio.h>

main()

{
i n t  a=7, b-3, c=2, r e s u l t a d o ;  

r e s u l t a d o  = ( ( b 96C) ¡ 2 )  +1; 

r e s u l t a d o  -= a; 

r e s u l t a d o  %= ++a;

p r i n t f ( " \ n  e l  v a l o r  de r e s u l t a d o  = %c/\t a= %c/ ", r e s u l t a d o ,  a ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0;

}
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Escriba el resultado de la siguiente expresión, considerando los valores.

P ara  a =  2 , 6 =  3, c =  4 , d = 5

1 . a+b*c/d

2. a % 5 % 2 + c

3. (a+b) *c % d

4. (d<65)&&(3==d)

5. a<=b || (3>a)

6. (c<=7+d) || (7>c)

7. (a>=d) && (2 -14==c+1)

8. a % d % c
9. 3+5*d % 10

10. a/b  % 2

11. -a*7

12. (a>d) && (b<c) || (d>5)

13. ( (a>b) || (a<c)) && ((a=c)

14. || (a>=b))

15. ( (a>=b) || (a<d)) && 16.

16. ( (a>=d) && (c>d))

17. I (a<=c) || (c>d)
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Programación 
estructurada

En e s te  cap ítu lo  se  d escrib en  las p a rtes  d e  un  p ro g ram a  y  la  e s tru c tu ra  de 
contro l b á s ic a  secu en c ia l co m o  in ic io  p a ra  la  c re a c ió n  d e  p rog ram as.

La p ro g ram ac ió n  e s tru c tu rad a  es u na  téc n ic a  p a ra  c re a r  p rog ram as 
s igu iendo  c ie rtas reg las q ue  p e rm ite n  m odificarlo , le e rlo  y  m an ten e rlo  
fác ilm en te . E n tre  las carac te rís ticas  p rinc ipa les  d e  e s ta  m e to d o lo g ía  se 
incluye  el e m p leo  d e  e s tru c tu ras  d e  co n tro l q ue  rea liz an  acc iones sob re  
las e s tru c tu ras  d e  da tos , las cua les se  ex p lican  m ás ad e lan te . E l p ro g ram a 
debe ten e r  u na  so la  en trad a  y  u na  so la  sa lida .

3.1 Estructura de un programa en C

El p ro g ram a  c o n sta  g en era lm en te  d e  v arias  fu nc iones. U n a  función  
es un  su b p ro g ram a  con  u na  ta rea  espec ífica . E sto s  subp rog ram as
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Capítulo 3 Programación estructurada

(g en e ra lm en te  pequeños) se  d iseñ an  con  el fin d e  u tiliz a rse  no  só lo  u na  vez  ni en  
un so lo  p ro g ram a, s in o  las veces q ue  se  req u ie ran  y  en  c u a lq u ie r p rog ram a.

El len g u a je  C  p ro p o rc io n a  fu n d am en ta lm en te  dos fo rm as d e  m an e jo  d e  funciones: 
las in te rn as  y  las ex ternas.

Las fu nc iones in te rn as  so n  las y a  im p lem en tad as e  in co rp o rad as en  el len g u a je  
de p ro g ram ac ió n . P a ra  p o d er h ace r u so  d e  e llas , es n ecesa rio  in c lu ir el 
a rch ivo  d e  cab ece ra  e s tán d a r co rre sp o n d ien te  (tam b ién  llam ad a  b ib lio teca ) al 
que  co rre sp o n d a  cad a  función . L a  fo rm a  d e  h ace r e s to  es e sc rib ien d o  la  d irec tiva  
U inc iude  g en era lm en te  al p rin c ip io  d e  un  p ro g ram a. L a  tab la  3.1 m u es tra  los 
a rch ivos d e  cab ece ra  q ue  u tiliza rem os en  e s te  libro:

Ta b l a  3.1 Bibliotecas de C

Arch ivo  de  cabecera Descripción

s t d i o . h Cont iene fu n c io n e s  de entrada y s a l i d a  de datos.

con io .h Cont iene fu n c io n e s  de conso la  que s i r v e n  para  

i n t e r a c t u a r  con d i s p o s i t i v o s  como l a  p a n t a l l a  y lo  

e l  te c la d o .

math.h Cont iene fu n c io n e s  matemát icas y t r i g o n o m é t r i c a s .

s t r i n g . h Cont iene func iones  para  e l  manejo de cadenas de tex to .

N o se  ex p lica rán  todas las fu nc iones d e  cad a  uno  d e  esto s a rch ivos d e b id o  a  que 
cad a  uno  in co rp o ra  u na  g ran  can tid ad  d e  e llas  y  el tem a  e s tá  fu e ra  del a lcan ce  de 
este lib ro , p e ro  se  e s tu d ia rán  las m ás usadas y  se  irán  ex p lica n d o  con  e jem p los 
co n fo rm e avancem os en  los tem as; adem ás e x is te n  o tras  b ib lio tecas  con  funciones 
que no  se  tra ta rá n  en  el tex to .

Las b ib lio tecas  del e s tán d a r son: a s s e r t . h ,  c t y p e .h ,  e r r n o . h , f loa t .h ,  l i m i t s . h ,  

l ó c a l e . h ,  math.h, se t jm p .h ,  s i g n a l . h ,  s t d a r g .h ,  s t d d e f . h ,  s t d i o . h ,  

s t d l i b . h , s t r i n g . h , t ime.h .  E n la d irec c ió n  e lec tró n ica , w w w .a cm .u iu c .ed u , es 
posib le  rev isa r  las fu nc iones q ue  se  en cu en tran  en  cad a  b ib lio teca , a s í co m o  su 
sin tax is y  fu n c io n am ien to .

P ero  tam b ién  e x is te n  las fu nc iones ex te rn as o  defin idas p o r el u suario , q u e  pueden  
ser d iseñadas p o r  cad a  p ro g ram ad o r d e  acu e rd o  con  sus p rop io s req u e rim ien to s .
El tem a  d e  las fu nc iones ex te rn as se  tra ta  con  m ás d e ta lle  en  el c ap ítu lo  8, 
d ed icado  a  las m ism as.

Es p o s ib le  u tiliz a r en  un  p ro g ram a  m ú ltip le s  fu nc iones, p e ro  s ie m p re  d eb e  haber 
una fu n c ió n  p rin c ip a l, d e  la  cual d ep en d e  el co n tro l del p ro g ram a  com pleto .
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3.1 Estructura de un programa en C

En el c aso  d e  C  se  u tiliza  u na  fu n c ió n  lla m a d a  main( ) . É sta  co n s titu y e  el 
p ro g ram a p rin c ip a l y  d esd e  a h í se  pu ed e  h ace r u so  tan to  d e  las fu nc iones in te rnas 
com o  d e  las ex ternas.

La e s tru c tu ra  o  s in tax is  d e  un  p ro g ram a  c read o  en  C  se  m u es tra  a  c o n tin u ac ió n  en 
un p rim er p ro g ram a  e lem en ta l.

Ejemplo 3.1 Estructura mínima de un programa en lenguaje C, versión 1

/*es t ru c tu ra  de un programa en C. */

# in c lu d e< s td io .h> 

vo id main( )

{
p r i n t f ( " M i  p r im e r  programa");

}

La p rim era  lín e a  es un  c o m e n ta rio  opc iona l (p u ed e  in c lu irse  o  no), y a  q ue  se 
en cuen tra  en tre  los ca rac te re s  /*  y  * /. R ecu e rd e  q ue  los co m en ta rio s  so n  una 
ex p licac ió n  del p ro g ram a  y  so n  ig no rados p o r el co m p ilad o r; en  e s te  caso  se  tra ta  
de  u na  no ta  ace rca  d e  la  e s tru c tu ra  del p rog ram a.

La d irec tiv a  tt inciude  de la  seg u n d a  lín e a  es n e ce sa ria  p a ra  q ue  el p ro g ram a  tenga  
acceso  a  las fu nc iones del a rch ivo  s t d i o . h e n  el q ue  se  p ro p o rc io n a  la  in fo rm ac ió n  
rela tiva  a  la  fu n c ió n  p r i n t f  ( ) q ue  se  u tiliza  en  la  q u in ta  lín ea . O b se rv e  q ue  los 
sím bo los < y  > no  so n  p a rte  del n o m b re  del a rch ivo ; se  u tilizan  só lo  p a ra  in d ica r 
que el a rch ivo  se  en cu en tra  en  la  b ib lio teca  e s tá n d a r  s td io .h .

La te rce ra  lín e a  co n tien e  la  cab ece ra  d e  la  fu n c ió n  p rin c ip a l main( ; ,  é s ta  in d ic a  al 
com p ilado r el c o m ien zo  del p ro g ram a  y  req u ie re  los p a rén tes is  ( ) a  co n tin u ac ió n  
d e  main. P e ro  tam b ién  e s tá  an teced id a  p o r la  p a lab ra  rese rv ad a  vo id , q ue  es un 
espec ificador d e  t ip o  q ue  in d ic a  q ue  u na  fu n c ió n  no  d ev u e lv e  valor. E sto  se 
en tenderá  m e jo r  cu an d o  se  h ay a  e s tu d ia d o  el cap ítu lo  d e  las fu nc iones defin idas 
por el u suario ; p o r lo  p ro n to  se  reco m ien d a  u tiliz a r la  p a lab ra  vo id  an tes d e  main, 
au nque  cab e  se ñ a la r q ue  no  es ob lig a to ria , s in  em bargo , si se  o m ite  o  se  trab a ja  en 
un c o m p ila d o r q ue  no  a d m ita  esta  p a lab ra  rese rv ad a , en tonces se  d eb erá  u tiliz a r la  
p a lab ra  re tu rn  q ue  se  e x p lica  en  la  seg u n d a  versión .

La c u a rta  y  sex ta  lín eas c o n tien en  los s ím b o lo s  { y  } q ue  e n c ie rra n  el cuerpo  
de la  fu n c ió n  main( ) y  ag ru p a n  las in s tru cc io n es  a  e jecu tar; so n  n ecesario s  en  
todos los p rog ram as p a ra  in d ic a r  el in ic io  y  fin resp ec tiv am en te . E n  e s te  e jem p lo
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se en cu en tra  la in s tru cc ió n  p r i n t f (  ) , d ando  sa lid a  a  la  cadena
“M i p rim er p ro g ram a” . O tra  fo rm a  d e  s in tax is  d e  un  p ro g ram a  p o d ría  ser:

Eje m p l o  3.2 Estructura mínima de un programa en lenguaje C, versión 2

l * e s t r u c tu ra  de un programa en C.*/

# in c lude< s td io . h> 

main( )

{
p r i n t f ( " M i  p r im e r  programa"); 

r e t u rn  0 ;

}

A unque  fin a lm en te  e s te  p ro g ram a  b rinda  el m ism o  resu ltad o , h ay  a lgunas 
d iferencias q ue  ta l vez  a  p rim era  v is ta  p a rezcan  im p ercep tib les , p e ro  q ue  v a le  la 
pena observar.

La d ife ren c ia  e m p ieza  en  la  te rc e ra  lín ea , y a  q ue  en  e lla  se  o m itió  la  p a lab ra  v o id , 

m otivo  p o r el cual en  la  sex ta  lín e a  se  tu v o  q ue  h ace r u so  d e  la  in s tru cc ió n  re tu rn  

0 . E sta  in s tru cc ió n  in d ic a  q ue  te rm in a  la  e jecu c ió n  del p ro g ram a  y  d ev u e lv e  el 
con tro l al s is tem a  o p era tiv o  d e  la  c o m p u tad o ra , el 0  se  u tiliza  p a ra  se ñ a la r q ue  
el p ro g ram a  h a  te rm in ad o . S i se  o m ite  e s ta  in s tru cc ió n , lu eg o  d e  la co m p ilac ió n ,
C  m o stra rá  u na  a d v e rten c ia  (w arn ing ) in d ican d o  q ue  la  fu n c ió n  d eb e ría  reg resa r 
un valor.

Lo a n te rio r  se  d eb e  a  q ue  si se  o m ite  el in d icad o r d e  t ip o  d e  u na  función , ésta  
tom a el v a lo r d e  e n te ro  p o r d e fec to , es decir, se  e sp e ra  q ue  reg re se  un  en te ro , pero  
co m o  en  e s te  caso  no  h ay  n ad a  q ue  reg resar, se  u sa  r e tu rn  0 .

O bserve  tam b ién  q ue  cad a  in s tru cc ió n  fin a liza  c o n  p u n to  y  co m a  ( ; ) ,  y a  q ue  este  
s ím bo lo  in d ic a  el final d e  las sen tenc ias.

3.2 Directivas del preprocesador

El p rep ro cesad o r fo rm a  p a ite  del len g u a je  C  y  se  encarga  d e  llev ar a  cabo  
u na  e tap a  q ue  an teced e  a  la fa se  d e  co m p ilac ió n . P rev iam en te  a  la  trad u cc ió n  
del p ro g ram a  p rincipal, se  in stru y e  al c o m p ilad o r p a ra  q ue  e je cu te  e lem en tos 
d enom inados d irec tivas  o  d irec trices  d e  p ro cesam ien to . L as dos d irec tivas m ás 
usuales so n  ttdefine e Hinc lude.
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Ya se  h an  m en c io n ad o  las dos d irec tivas an te rio rm en te : la  p rim e ra  vez  cu an d o  
se h ab ló  d e  las co n stan tes , y a  q ue  ttdefine p e rm ite  su s titu ir  un  s ím b o lo  p o r una 
secuencia  cu a lq u ie ra  d e  ca rac te re s ; y a  se  e x p licó  q ue  el p rep ro cesad o r antes 
de la  co m p ilac ió n  su s titu y e  d ich a  cad en a  d e  ca rac te re s  p o r el v a lo r q ue  le  fue  
definido.

La d irec tiv a  tt inciude  pe rm ite  al c o m p ilad o r ten e r  acceso  al a rch ivo  fu en te  q ue  
v iene  a  co n tin u ac ió n ; reco rd em o s q ue  esto s a rch ivos se  d en o m in an  arch ivos d e  
cabecera  o  d e  in c lu sió n .

L os a rch ivos d e  cab ece ra  g en era lm en te  tie n en  la e x te n s ió n  .h  y  c o n tien en  cód igo  
fuen te  en  C.

E stos a rch ivos se  en cu en tran  u su a lm e n te  en  el com p ilado r. E n  rea lid ad , la  
d irec tiva  del p rep ro cesad o r m ez c la  un  a rch ivo  fu en te  en  su  p ro g ram a  fuen te .

R egu larm en te , los p ro g ram ad o res d e  C  sitú an  las d irec tivas del p rep ro cesad o r 
al p rin c ip io  del p ro g ram a, au nque  e s ta  p o sic ió n  no  es ob lig a to ria . A d em ás, el 
o rd en  d e  los a rch ivos d e  cab ece ra  no  im p o rta  con  ta l q ue  se  in c lu y a n  an tes de 
que se  u tilicen  las fu nc iones co rresp o n d ien tes . L a  m ay o ría  d e  los p ro g ram as C 
inc luyen  todos los a rch ivos d e  cab ece ra  n ecesario s  an tes d e  la  p rim e ra  función  
del archivo.

La d irec tiv a  tt inciude  p u e d e  ad o p ta r uno  d e  los s ig u ien tes  fo rm atos:

ttinciude <stdio.h> 

ttinciude "pruebas.h"

La p rim era  fo rm a, es d e c ir  el n o m b re  del a rch ivo  en tre  < > in d ic a  q ue  los 
archivos se  en cu en tran  en  el d irec to rio  p red e te rm in ad o  inc iude .  E l seg u n d o  
e jem plo  m u es tra  q ue  el a rch ivo  e s tá  en  el d irec to rio  ac tu a l, d onde  se  en cuen tra  
el p ro g ram a  fuen te . E stos m éto d o s no  se  excluyen , y  pu ed en  e x is tir  en  el m ism o  
p ro g ram a arch ivos d e  cab ece ra  e s tán d a r u tilizan d o  co rch e tes  an g u la res  (<_>) y 
o tros a rch ivos d e  cab ece ra  u tilizan d o  c o m illa s .

3.3 Estructuras de control

U n p ro g ram a e s tá  c o m p u esto  p o r e s tru c tu ras  d e  co n tro l y  p o r e s tru c tu ras  d e  datos. 
El p ro g ram a  in ic ia  con  las p rim eras , las e stru c tu ras  d e  co n tro l, q ue  g u ían  el o rden  
de e jecu c ió n . S on  tres  las e s tru c tu ras  d e  co n tro l básicas: secu en ciac ió n , se lecc ió n  
e  ite rac ión .
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3.3.1 Secuenciación

Es u na  e s tru c tu ra  d e  co n tro l en  la  q ue  las in s tru cc io n es  se  e je cu tan  u n a  después 
de o tra  en  el o rd e n  en  el q ue  se  en cuen tran  e sc rita s  en  un  p ro g ram a. E l fo rm a to  d e  
u na  secu en c iac ió n  es:

i n s t r u c c i ó n  1 ; 

i n s t r u c c i ó n  2 ;

i n s t r u c c i ó n  n;

d onde  n  es infin ito ; las in stru cc io n es se  v an  e je cu tan d o  d esd e  la  p rim e ra  hasta  
la en ésim a  in s tru cc ió n , u n a  a  una.

U n p ro g ram a  q ue  se  d iseñ a  ú n icam en te  m ed ian te  e s ta  e s tru c tu ra  d e  con tro l, 
g enera lm en te  te n d rá  co m o  in s tru cc io n es  en trad as d e  da tos , asignac iones 
de cá lcu lo s rea lizados con  los da tos d e  en trad a  y  sa lid as d e  nuevos datos.
A  c o n tin u ac ió n  se  p resen tan  a lgunos e je rc ic io s  resuelto s.

Ejercicios resueltos

Ejercicio  3.1 Calcule el promedio de edad de tres personas 

Descripción

S o lic ita r las tres  edades.

A p lica r la  o p e rac ió n  d e  p ro m ed io .

M ostra r el resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

E1 Ente ro Pr imera edad.

E2 Ente ro Segunda edad.

E3 Ente ro Tercera edad.

Prom Ente ro Resu l tado.
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Codificación

/*Promedio de 3 edades*/ 

t t in c lude< s td io . h> 

t í inc lude<con io .h>

main()

{
i n t  e1 ,e2 ,e3;  

float prom;

p r i n t f ( " T e c l e a  l a  edad de l a  p r imera  persona ");  

scan f( "% d" ,&e1) ;

p r i n t f ( " T e c l e a  l a  edad de l a  segunda persona ");  

scan f( "% d" ,&e2 );

p r i n t f ( " T e c l e a  l a  e d a d  de l a  t e r c e r a  p e r s o n a  " ) ;  

s c a n f ( " 96 d " ,& e 3 ) ;

prom=(e1+e2+e3)/3; l * t e n e r  s iempre p re sen te  l a  p re cedenc ia  

de ope rado res*/

p r i n t f ( " E l  promedio de edad de l a s  3 pe rsonas  es  %f", prom);

}

Explicación

La p rim era  lín ea , en ce rrad a  en tre  /*  y  * /, es un  co m en ta rio , n o  es una 
in strucc ión . L a  p rim era  p a rte  d e  este  p ro g ram a  es la  in c lu s ió n  del a rch ivo  de 
cab ece ra  s t d i o . h  p a ra  p o d er u sa r las fu nc iones p r i n t f  y  s c a n f ; tam b ién  se 
incluye  la  b ib lio tec a  co n io .h  y  au nque  en  e s te  e je m p lo  no  se  u tiliza  n in g u n a  
función  d e  é s ta  no  a fe c ta  su  e jecuc ión .

Es m u y  fác il id en tifica r cuál se rá  el o rd en  en  q ue  se  e jecu ta rán  estas  in strucc iones: 
se p id e  la p rim e ra  edad , se  a lm a c e n a  en  e í ;  se  so lic ita  la  seg u n d a  ed ad  y  se  guarda  
en  e2\ p o ste rio rm en te  se  p id e  la  te rc e ra  ed ad  y  se  a lm a c e n a  en  e3; desp u és  se  hace 
el c á lcu lo  y  se  a s ig n a  a  prom (en  e s ta  m ism a  lín e a  h ay  un  co m en ta rio , recu e rd e  que 
éste es tran sp a ren te  p a ra  el co m p ilad o r) y  p o r ú ltim o  se  im p rim e  el p ro m ed io  de 
las edades.

La secuenciac ión  p a rece  sencilla  y  en  rea lidad  lo  es, sin  em bargo , se  tra ta  d e  una 
estructu ra  d e  con tro l tan  im p o rtan te  q ue  p reva lece  en  todos los p ro g ram as, p o r m u y  
grandes o  pequeños q ue  sean . Y  aq u í lo  rea lm en te  im p o rtan te  co n sis te  en  en co n trar 
la secuencia  exac ta  p a ra  q ue  los p rog ram as func ionen  d e  m anera  eficiente.

(continúa)
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(continuación)
Ejecución

Teclea l a  edad de l a  p r imera  persona 5

Teclea l a  edad de l a  segunda persona 15

Teclea l a  edad de l a  t e r c e r a  persona 10

E l  promedio de edad de l a s  3 pe rsonas  es 10.00

Ejercicio  3.2 Encuentre el área de un trapecio 

Descripción

S o lic ita r b ase  m enor, b ase  m ay o r y  a ltu ra  del trapecio .

A p lica r la  fó rm u la  del trapecio .

M ostra r el resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

B Real Base menor.

B Real Base mayor.

H Real A l t u r a .

R Real R e su l t a d o .

Codificación

l*Area de un t r a p e c i o * / 

f t in c lude< s td io . h> 

# inc lude<con io . h>

main()

{
float b , B , h , r ;  

c l r s c r ( );

p r i n t f f “I n s e r t e  l a  medida de l a  base menor\n"); 

s c a n fC % f ' ,& b ) ;

p r i n t f f "I n s e r t e  l a  medida de l a  base mayor\n"); 

s can f f  "%f", &B) ;

p r i n t f f "I n s e r t e  l a  a l t u r a  de su t r a p e c i o “); 

s c a n f ( “*6fu,&h);
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r=(b+B) *h/2;

p r i n t f ( " E l  area de su t r a p e c io  es  %.2 f " , r ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

Explicación

A quí, adem ás d e  s t d i o . h  se ría  o b liga to rio  in c lu ir  el a rch ivo  d e  cab ece ra  c o n io . h , 

y a  q ue  en  él se  en cuen tran  im p lem en tad as  las fu nc iones c i r s c r f )  y  g e t c h f ) .

D espués d e  la declaración  d e  variables se  lim pia  la  pantalla, y a  q ue  a  con tinuación  
está la  función  c i r s c r f ) . L uego  se  so licitan  base  m ayor, base  m eno r y  altura, q ue  se 
a lm acenan  en  sus respectivas variables: b , b , /?. S e  asigna el resu ltado  d e  la fó rm ula  
en la variab le  r  y  finalm ente  se m uestra  el resu ltado  con  dos decim ales , y a  que 
la cadena d e  tipo  %. 2 f  ind ica  q ue  e l da to  a  im prim ir es con  dos decim ales. E n  la 
ú ltim a línea se  encuen tra  la  fu n c ió n  g e t c h f )  la  cual espera  q ue  se p res ione  u na  tecla; 
esto  h ace  que el p ro g ram a no  term ine abrup tam ente, sino  q ue  cu an d o  e jecu ta  el 
ú ltim o p r i n t f f )  se  quedará  en  pausa  o  en  espera  hasta  q ue  se  p res ione  a lguna  tecla.

Ejecución

I n se r te  l a  medida de l a  base menor 

3.2

In se r te  l a  medida de l a  base mayor 

5

In se r te  l a  a l t u r a  de su t r a p e c io  

7

El á rea  del trap e c io  es 28.7.

Ejercicio  3.3 Calcule el salario de un trabajador con el total 
de percepciones y deducciones

Descripción

S o lic ita r can tid ad  d e  ho ras traba jadas.

S o lic ita r el su e ld o  q u e  se  p ag a  p o r cad a  h o ra  traba jada .
(continúa)
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(continuación)
C alcu la r e l su e ld o  bru to .

C a lcu la r el m o n to  p o r co n ce p to  d e  deducc iones.

C a lcu la r el m o n to  p o r co n ce p to  d e  pe rcepc iones.

C a lcu la r e l su e ld o  neto .

M ostra r los resu ltad os.

Variables

Nombre Tipo Uso

H Ente ro Cant idad  de ho ras  t r a b a j a d a s .

Sh Real Sueldo po r  ho ra  t raba jada .

Sb Real Sueldo b ru to .

D Real To ta l  de deducc iones .

P Real To ta l  de p e r c e p c io n e s .

Sn Real Sueldo neto.

Codificación

/*Sa l  a r i o  de un t r ab a jad o r* ¡

H inc lude  <std io .h>

U inc lude  <conio.h>

main()

{
float s n , s b , s h ,d , p ;  

i n t  h; 

e l r s e r ( ) ;
p r i n t f ( " E s c r i b a  l a  c a n t id a d  de ho ras  t r a b a j a d a s : \n");  

scanf("*6d " ,&h ) ;

p r i n t f ( " E s c r i b a  l a  paga x h o r a : \ n ");

scan f( "% f" ,&sh);

sb=h*sh;

d=sb*.1 2 ;

p=sb*.15;

sn=sb+p-d ;
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p r i n t f ( " T u  sue ldo  b ru to  es  %.2 f , \ n  t u s  deducc iones  son %.2f, 

\n t u s  pe rcepc iones  son %.2 f  \n e l  ne to  es 96. 2 f ' ' , s b , d , p , s n ) ;  

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

Explicación

Se so lic ita  la  can tid ad  d e  ho ras trab a jad as  adem ás d e  lo  q ue  se  p a g a  p o r cada 
hora, y  se  a lm ac en a n  e n /? y s /?  resp ec tiv am en te . S e  ca lcu la  el su e ld o  b ru to  y  se 
asigna  a  sb ; p o ste rio rm en te  se  a s ig n an  a  la  v a ria b le  d las d educc iones, las cuales 
son  el 12%  del su e ld o  b ru to ; d e  igua l fo rm a  en  p se  g u a rd an  las p e rcep c io n es que 
corresponden  al 15% del m ism o  sa lario  b ru to . S e  calcu la  el sue ldo  neto  q ue  co n sis te  
en el su e ld o  b ru to  m enos las d educc iones m ás las p e rcep c io n es y  f in a lm en te  se 
m uestran  las variab les con  los resu ltad o s  del su e ld o  n e to  d esg lo san d o  los dem ás 
concep tos.

Ejecución

E s c r ib a  l a  c a n t id a d  de ho ras  t r a b a j a d a s :

20

E s c r ib a  l a  paga x hora:

40

Tu sue ldo  b ru to  es  800.00 

tus deducc iones  son 96.00 

tus pe rcepc iones  son 1 2 0 .0 0  

el  ne to  es 824.00

Ejercicio  3.4 Encuentre el promedio de cuatro números 

Descripción

S o lic ita r los 4  n úm eros a  p rom ediar.

A p lica r la  o p e rac ió n  para  c a lcu la r  el p rom ed io .

M ostra r el resu ltado .
(continúa)
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(continuación)

Variables

Nombre Tipo Uso

A Ente ro  o r e a l Pr imero a p rom ed ia r .

B En te ro  o r e a l Segundo a p rom ed ia r .

C Ente ro  o r e a l Tercero a p rom ed ia r .

D Ente ro  o r e a l Cuarto a p rom ed ia r .

t o t Real R e su l t a d o .

Codificación

l*Programa para promediar  4 números*/

# inc lude<std io .h>  

# inc lude<con io . h>

main ()

{
float a , b , c , d , t o t ;  

c l r s c r O ;

p r i n t f ( " I n se r te e l 1er numero a promediar \n\n\a")

s c a n f ( U96 fu,&a);  

p r i n t f f ” I n se r te e l 2 do numero a promediar \n\n\a")

s c a n f ( H96 f" ,&b);  

p r i n t f ( "  I n se r te e l 3er numero a promediar \n\n\a")

s c a n f ( u%f",&c);  

p r i n t f f " I n se r te e l 4tO numero a promediar \n\n\a")

s c a n f ( u%f",&d);  

tot=(a+b+c+d) /4;

p r i n t f f ' E l  promedio es % . 2 f * , t o t ) ; 

g e t c h f ) ; 

r e tu rn  0;

}

Explicación

E ste  p ro g ram a  fu n c io n a  e sen c ia lm en te  co m o  el p ro m ed io  d e  las tres  edades 
ex p licado  an te rio rm en te ; es decir, se  so lic itan  los n úm eros y  se  a lm acen an  en  a ,
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b, c y  d resp ec tiv am en te ; se  ca lcu la  el p ro m ed io  y  se  a s ig n a  a  t o t , p o ste rio rm en te  
se m u estra  la  v a ria b le  t o t  con  dos decim ales .

La d ife ren c ia  se  v e ría  en  la  p resen tac ió n  del p ro g ram a, y a  q u e  cad a  vez  que 
se so lic ita  un  n ú m ero  a  p rom ed iar, av an zaría  dos sa lto s  d e  lín e a  y  adem ás se 
e scu ch aría  un  “b¿p” .

Ejecución

I n se r te  e l  1er numero a promediar  

3

In se r te  e l  2do numero a promediar

5

In se r te  e l  3er  numero a promediar  

8

I n se r te  e l  4 to  numero a promediar

6

E l  promedio es 5.50

Ejercicio  3.5 Calcule el monto de las ventas del día de una pastelería 

Descripción

D efinir el p rec io  d e  cad a  p ro d u c to  o  tam añ o  d e  paste l.

S o lic ita r la  can tid ad  d e  p aste les  g randes, m ed ian o s y  ch icos q ue  se  vend ieron . 

S o lic ita r tam b ién  la  can tid ad  d e  panes vend idos.

C a lcu la r la  v en ta  del d ía  m u ltip lican d o  la  can tid ad  d e  c a d a  p ro d u c to  p o r su  p recio . 

M ostra r el resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

G Constante rea l P r e c i o  po r  p a s t e l  grande.

M Constante rea l P r e c i o  po r  p a s t e l  mediano.

CH Constante rea l P r e c i o  po r  p a s t e l  c h ic o .

P Constante rea l P r e c i o  po r  p i e z a  de pan.

G Entero Número de p a s t e l e s  grandes vendidos.

(continúa)
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(continuación)

Variables

Nombre Tipo Uso

M Entero Número de p a s t e l e s  medianos vendidos.

Ch Entero Número de p a s t e l e s  c h i c o s  vendidos.

P Entero Número de p i e z a s  de pan vendidos.

Tot Rea l To ta l  de venta.

Codificación

/*VENTA DE PASTELES */ 

tt i n c lu d e < co n io . h> 

tt in c lu de< s td io .h >

ttdefine G 150.00 

ttdefine M 100.00 

Udefine CH 50.00 

ttdefine P  2.20

main()

{
í n t  g ,m ,ch ,p ;  

ftoat t o t ;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " In t roduzca  e l  numero de p a s t e l e s  GRANDES ven d id o s \n " ); 

s c a n f ( "%¿" , &g);

p r i n t f ( uIn t roduzca  e l  numero de p a s t e l e s  MEDIANOS ven d id o s \n " );  

s can f  ( " M ", &m) ;

p r i n t f ( " I n t r o d u z c a  e l  numero de p a s t e l e s  CHICOS ven d id o s \n " ); 

s ca n f ( "%¿" , &ch);

p r i n t f ( " In t roduzca  e l  numero de PANES v en d id o s \n u);  

scan f  ( "% iu ,&p) ;

tot=(G*g)+(M*m)+(CH*ch)+(P*p);

p r i n t f ( uSu venta t o t a l  es de %.2 f ” , t o t ) ;

g e t ch ( ) ;

re tu rn  0 ;

>
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Explicación

D espués d e  los a rch ivos d e  cab ece ra  se  de finen  las co n stan tes  g,  m, ch, p  con 
sus respectivos v a lo res , en  los cuales se  a lm acen a  el p rec io  d e  los d ife ren tes 
tam años d e  paste les . S e  so lic ita  la  can tid ad  d e  p aste les  vend idos g ran d es , 
m ed ian o s , ch icos y  pan ec illo s; re sp ec tiv am en te  se  g u a rd an  en  g ,  m, c h y p .  

P o ste rio rm en te  se  a s ig n a  el re su lta d o  del c á lcu lo  del to ta l d e  ven tas a  t o t , el cual 
co n sis te  en  la  su m a  d e  los p roducto s del p rec io  d e  cad a  paste l p o r el d e  paste les 
vend idos. A l final se  m u es tra  el resu ltad o .

Ejecución

In t roduzca  e l  numero de p a s t e l e s  GRANDES vendidos  

9

In t roduzca  e l  numero de p a s t e l e s  MEDIANOS vend idos  

7

In t roduzca  e l  numero de p a s t e l e s  CHICOS vend idos  

4

In t roduzca  e l  numero de PANES vendidos  

50

Su venta t o t a l  es de 2360.00

Ejercicio  3.6 Realice las cuatro operaciones básicas con dos números 

Descripción

P éd ir dos v a lo res  con  los q ue  se  llev arán  a  cab o  las c u a tro  operaciones.

Sum arlos, res ta rlo s , m u ltip lica rlo s  y  d iv id irlo s, m o stran d o  cad a  resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

a Ente ro  o r e a l P r imer operando.

b En te ro  o r e a l Segundo operando.

Codificación

/ *MINICALCULADORA */ 

# in c lude< s td io . h> 

t t inc lude<con io . h>

(continúa)
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(continuación)

main ()

{
f lo a t  a , b ;  

c l r s c r O ;

p r i n t f f " \nTec lea  tu  p r im e r  numero " ) ;  

s c a n t ( u% f" ,&a );

p r i n t f ( " \nTec lea  tu  segundo numero ");  

s c a n f ( u% f \ & b ) ;

p r i n t f ( " \nLos r e s u l t a d o s  son: %.2f %.2f %.2f 

2 f " , a+ b ,a -b ,a*b ,a /b ) ; 

g e t c h f ) ; 

r e t u r n  0 ;

Explicación

E ste  e jem p lo  in ic ia  so lic itan d o  dos v a lo res  q ue  so n  guardados en  a y  ó, 
p o ste rio rm en te  m u estra  los resu ltad o s, p e ro  en  e s ta  o casió n  no  se  u tiliza  
una v a riab le  con  el fin  d e  a lm ac en a r e so s  re su lta d o s , s in o  q ue  se  im p rim en  
d irec tam en te  (co n  dos d ec im a les), u san d o  en  la  fu n c ió n  p r i n t f  las exp resiones 
a ritm éticas d e  la  sum a, resta , m u ltip lic ac ió n  y  d iv is ió n  d e  los dos núm eros 
que in tro d u zca  el u suario . O b se rv e  q ue  p a ra  q ue  ap arezca  el re su lta d o  d e  u na  
expresión  a ritm é tica , ésta  tie n e  q ue  e s ta r  fu e ra  d e  las co m illas  y  d eb e  e sta r 
aco m p añ ad a  o  p reced id a  d e  su  resp ec tiv a  cad en a  d e  tip o  d e  dato .

Ejecución

Teclea tu  p r imer  numero 32 

Teclea tu  segundo numero 54

Los r e s u l t a d o s  son: 86.00 -22.00 1728.00 0.59

Resumen
En e s te  cap ítu lo  se  e s tu d ia ro n  las partes m ín im as q u e  un  p ro g ram a  en  C  debe 
tener d e  acu e rd o  con  la  m e to d o lo g ía  d e  la  p ro g ram ac ió n  e struc tu rada .
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La p ro g ram ac ió n  e s tru c tu rad a  es u na  técn ica  p a ra  c re a r  p ro g ram as m ed ian te  
c iertas reg las q ue  p e rm ite n  q ue  un  p ro g ram a  se  pu ed a  m odificar, le e r  y  m an ten e r 
fác ilm en te . S u  c a rac te rís tica  p rinc ipal es el u so  d e  e s tru c tu ras  d e  con tro l.

La secu en c iac ió n  es la  e s tru c tu ra  d e  co n tro l q ue  se  e x p lica  en  e s te  cap ítu lo  y  es 
aq u ella  en  la  q ue  las in s tru cc io n es  se  e je cu tan  u n a  después d e  o tra  en  el o rd en  en 
que e s tán  escritas .

U n p ro g ram a  d eb e  te n e r  u na  so la  en trad a  y  u na  so la  sa lid a , y  p o r lo  g enera l c o n sta  
de v arias  fu nc iones o  subp rog ram as.

E x is ten  fu nc iones in te rnas, las cua les y a  v ien en  im p lem en tad as  en  el lenguaje , 
adem ás fu nc iones ex te rn as , q ue  so n  d iseñadas p o r el p rogram ador.

P ara  u tiliza r las fu nc iones q ue  o frece  el len g u a je  es n ecesario  in c lu ir  el arch ivo  
de cab ece ra  o  b ib lio teca  (lib re ría ) co rre sp o n d ien te  con  la  d irec tiva  ttinciude.  U n a  
b ib lio teca  es un  a rch ivo  q ue  co n tien e  a  esos su b p ro g ram as llam ad o s funciones. 
C ada  b ib lio teca  es u na  co lecc ió n  d e  fu n c io n es; u na  d e  las m ás u tilizad as  es 
s t d io . h , q ue  p ro v ee  las fu nc iones d e  en trad as y  sa lid as estándar.

A u n q u e  un  p ro g ram a  pu ed e  te n e r  m ú ltip le s  fu nc iones, d eb e  e x is tir  la  función  
p rincipal - m a i n - ;  d esd e  é s ta  se  u tilizan  las fu nc iones in te rn as  y  ex ternas.

Evaluación
I. Conteste las siguientes preguntas.

1. L a  ___________________  es u na  téc n ic a  q ue  b a jo  c ie rtas reg las p e rm ite  crear,
m odificar, le e r  y  m an ten e r p rog ram as fác ilm en te .

2 . U n a  ___________________  es un  su b p ro g ram a  con  u na  ta re a  p red e term in ad a .

3 . ¿Q ué tip o  d e  fu n c io n es  se  pu ed en  en co n trar en  el len g u a je  C ?  E x p liq u e  la 
d ife ren c ia  en tre  am bas.

4. A l co n ju n to  d e  a rch ivos d o n d e  se  en cuen tran  im p lem en tad as  las fu nc iones se 

le d e n o m in a  ___________________ .

5 . ¿C u ál d e  los s ig u ien tes  es e je m p lo  d e  un  a rch ivo  d e  cabecera?
a) p r i n t f  b) in c lude  c) con io .h  d) define

6 . S i d e sea  rea liza r o p erac io n es m atem áticas  co m o  ra íz  cu ad rad a  o  po ten c ia , por 

e jem plo , se  d eb e  in c lu ir la  b ib lio teca  l l a m a d a ____________________
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7 . L a  b ib lio teca  q ue  se  req u ie re  p a ra  u tiliz a r la  fu n c ió n  p r i n t  f  es

8. ¿ C u ál es el n o m b re  d e  la  función , a  p a rtir  d e  la  cual in ic ia  la  e jecu c ió n ?

9 . ¿E s in d isp en sab le  p a ra  su  e jecu c ió n  q ue  un  p ro g ram a  ten g a  co m en ta rio s?

E x p liq u e  p o r q u é  ____________________________________________________________

10. ¿P ara  q ué  s irv e  la  in s tru cc ió n  r e t u r n  0 ?

11. Las in s tru cc io n es  m ás u tilizad as llam ad as  d irec tivas d e  p rep ro cesam ien to , las 

cuales se  e je cu tan  an tes del p ro ceso  d e  trad u cc ió n  so n  ___________________

e  in ic ian  con  el s í m b o lo ____________________

12. L as ___________________  sirven  p a ra  g u ia r el o rd e n  en  q ue  se  e je cu tan  las
in stru cc io n es en  u n  p rog ram a.

n .  Resuelva el siguiente ejercicio, escriba lo que im prim e el siguiente 
program a.

/* Impres ión de un cheque */

# i n c l u d e  <std io.h>

# i n c l u d e  <conio.h>

a) vo id b) s can t C) s t r i n g . h d) main

a) c ierto b) falso

main()

g o to x y f19,5);  p r i n t f ( " \n ");

g o to x y f19,6);  p r i n t f f ' ^

g o to x y f19, 7) ; p r i n t f f ”  ̂ CAPTURA DE DATOS 3");

go toxy (19,8); p r i n t f f " *

g o t o x y ( 1 9 , 9 ) ;  p r i n t f ( " .....................
g o t o x y f 19,10) ;  p r i n t f f "* 

g o t o x y f 19,11); p r i n t f f "* NOMBRE:

\ n u) ;
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g o t o x y f19,12); p r i n t f f " ^  a ”);

g o t o x y f19,13); p r i n t f f ” 3 HORAS TRABAJADAS: 3 - ; ;

g o t o x y f19,14) ;  p r i n t f f ”a 3 ”) ;

gotoxy f  19,15) ; p r i n t f f ” a CUOTA POR HORA: 3"; ;

g o t o x y f19,16); p r i n t f f "3 3”);

go toxy f  19,17) ; p r i n t f f " ...............................................................\n ") ;

g o to x y f29,11); getsfNombreEmp); 

gotoxy f  39,13); s c a n f f  "%c/", &HorasTrab); 

g o to x y f37,15); s c a n f f ”%f” ,&CuotaHora);

Sue ldo  = CuotaHora* HorasTrab;

p r i n t f f ” ............................................................................................ \n ");

p r i n t f f " 3 BANCOMER S.A. DE C.V. 3 \n ") ; 

p r i n t f f ” 3 3\n");

p r i n t f f "3 GUADALAJARA, JAL,  A 14 DE FEBRERO DE 2008. 3 \n");  

p r i n t f f ” 3 3\n ”);

p r i n t f f "3 PAGUESE A LA ORDEN DE: %-30s z \ n ” ,NombreEmp); 

p r i n t f f ” 3 3\n ”);

p r i n t f f ” 3 M  CANTIDAD DE: $ %-15.2f 3 \n ” , S u e ld o ) ;

p r i n t f f ” 3 3 \n ";;

p r i n t f f " 3 C7>\. A/Í7W. 723456 FIfíWA: 3\r?" ; ;

p r i n t f f ” .............................................................................................\n";;

p r in t f ( "PRES IO NE  <CUALQUIER TECLA> PARA CONTINUAR...”);

g e t c h f ) ;

r e t u r n  0 ;

Ejercicios propuestos

I. Codifique program as que hagan lo siguiente.

1. C a lcu la r el á rea  y  el v o lu m en  d e  un  c ilind ro .

2 . R ec ib ir  u na  can tid ad  d e  segundos y  m o stra r su  eq u iv a len te  en  el fo rm ato  hrs.: 
m in: seg.

3 . C alcular el núm ero  con 10 operaciones d e  esta  se rie  4 / 1 - 4 / 3 + 4 / 5 - 4 / 7 + 4 / 9  . . .

4 . O btener, p id ien d o  las can tid ad es invertidas, los p o rcen ta jes  co rresp o n d ien tes  a 
cad a  u na  d e  tres  pe rsonas q ue  d ec id ie ro n  in v e rtir  co n ju n tam en te , con  resp ec to  
al to ta l.
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5 . D ib u ja r un  cu ad ro  d e  aste riscos d e  4  x  4.

6 . L ee r un  n o m b re  del tec la d o  y  e sc rib irlo  en  A S C II.

n .  Escriba el contenido de cada variable al ejecutarse el program a. 

1.

ü i n c l u d e  < s t d i o . h >  

t í i n c l u d e  < co n io .h >

m a in ( )

{
i n t  a=5 , b=3 , c= 1 0 , d=5 5 ;

c=a+b*b-6 ;

d = c - 10%4 *3 / 6 ;

b=b*d+c;

b - 1 5 ;

p r i n t f  ( "96d \n 96d \ n 96d \ n 96d \ n " , a,  b , c ,  d ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

a  ________________________

b  ________________________

c  ________________________

d ________________________

2.
t t i n c l u d e  < s t d i o . h >  

f t i n c l u d e  < co n io .h >  

ttdefine M 3

m a in ( )

{
i n t  a=5 ,b= 8 , c ;

c=4 *a96b;

c=c-M;

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



Ejercicios propuestos 57

b=a + c -M ;  

a=b*M;

p r i n t f  ( " % d \ n * d \ n 96 d \n " , a , b ,  c )  ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

a ___________________

b ___________________

3.

Hiñe l u d e  <std io.h>  

ü in c lu d e  <conio.h>

m a in ()

{
i n t  a=5,b=3,c=10,d=55;

c = a + b * b -6 ;

d=c-10*4*316;

b = b * d + c;

b=15;

p r i n t f  ( "96d\n%d\n96d\n%d\n", a , b , c, d ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

a ___________________

b ___________________

c _____________________
d ___________________
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4.

H iñe  lu d e  < s td io .h>

U in c lu d e  <con io .h>  

ttdefine M 3

main()

{
i n t  a=5 , b=8 , c ;  

c=4 *a%b; 

c=c-M; 

b=a+c -M; 

a=b*M;

p r i n t f  ( "96d\n%d\n96d \ n " , a , b ,  c)  ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

a

b

c
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Estructuras 
de control selectivas

A quí se  m en c io n an  las d ife ren tes fo rm as d e  m an e ja r u na  se lecc ió n , 
c lasificando  la e s tru c tu ra  p o r su  u so  com ún.

Las e s tru c tu ras  d e  con tro l se lec tivas so n  aq u e lla s  q ue  ev a lú an  u na  
ex p resión , u su a lm e n te  u na  co n d ic ió n  boo leana , y  a  p a rtir  del 
resu ltado  p e rm iten  to m a r  d ec is io n es en tre  u na , dos o  m ás opc iones; 
a  e s to  se  le  co n o ce  co m o  se lec c ió n  co n d ic io n a l. E x is ten  tres  tip o s d e  
e structu ras se lec tivas: selección simple, selección doble y  selección 
múltiple.

U na co n d ic ió n  b o o lean a  es u na  e x p re s ió n  q ue  p u e d e  te n e r  com o  
resu ltado  só lo  el v a lo r d e  v e rd ad ero  o  d e  falso .

L a  co n d ic ió n  pu ed e  u tiliz a r da tos d e  tip o  en te ro , rea l o  c a rác te r  y  se 
fo rm an  g en era lm en te  u tilizan d o  los op erad o res re lac ió n a le s , por 
e jem p lo  a  >  b , 5 = =  b.

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



Capítulo 4 Estructuras de control selectivas

4.1 Estructura selectiva simple ( i f )

Es a q u e lla  q ue  después d e  eva luar u na  co n d ic ió n  d e te rm in a  su  valor, q ue  es 
v erdadero  o  fa lso , y  só lo  si el re su lta d o  d e  la  cond ic ión  es v e rd ad ero  se  rea liza rá  
la in s tru cc ió n  o  in stru cc io n es defin idas p a ra  la  cond ic ión , su  sin tax is  es la 
sigu ien te:

1 .
i f  ( c o n d i c ió n  1 ) 

i n s t r u c c i ó n  1 ;

2 .

i f  ( c o n d i c ió n  1 )

{
i n s t r u c c i ó n  1; 

i n s t r u c c i ó n  2 ; 

i n s t r u c c i ó n  3;

}

El a lcan ce  s in tác tico  p red e te rm in ad o  p a ra  u na  e s tru c tu ra  d e  co n tro l es d e  una 
in strucc ión , co m o  se  ap re c ia  en  la  p rim era  fo rm a; c u an d o  se  req u ie re  q ue  se 
e jecu te  m ás d e  u na , las in s tru cc io n es  d eb erán  a g ru p a rse  m ed ian te  llav es , ta l com o  
se  pu ed e  v e r en  la  seg u n d a  fo rm a.

Eje m p l o  4.1 Determinar si un alumno aprobó un curso a partir 
del promedio que obtuvo de sus tres calificaciones de 
los parciales que se hicieron durante el semestre

t t inc lude <std io .h>  

t t inc lude <conio.h> 

mainf)

{
float c a l i ,  c a l2 ,  c a l3 ,  prom;

p r i n t f (" Dame l a  c a l i f i c a c i ó n  d e l  p r imer  examen p a r c i a l " ) ; 

s c a n f f "%f" , A c a l  1);

p r i n t f  (" Dame l a  c a l i f i c a c i ó n  d e l  segundo examen p a r c i a l " ); 

s c a n f ( " 96 f " , & c a l2 ) ;

p r i n t f  (" Dame l a  c a l i f i c a c i ó n  d e l  t e r c e r  examen p a r c i a l " ); 

s c a n f f "%f" , & c a l3 ) ;
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prom = ( c a l l  + c a l2  + c a l3 )  / 3; 

i f  (prom >= 6 0 )

p r i n t f  ( "Ap robo");

g e t c h f );  

r e t u r n  0 ;

}

S e  pu ed e  o b se rv a r q ue  la  cond ic ión  se  e s tab lec e  u tilizan d o  la  v a ria b le  prom que  
alm acena  el p ro m ed io  del a lum no , d e  ta l m o d o  q ue  si el p ro m ed io  ca lcu lad o  es 
m ayo r o  igua l q ue  60  la  co n d ic ió n  es v e rd ad era  y  só lo  en tonces se  re a liz a rá  la  
in strucc ión  a s ig n ad a  q ue  es im p rim ir  q ue  el a lu m n o  ap robó ; d e  lo  co n tra rio , el 
p ro g ram a no  rea liza rá  n ad a  y  s im p lem en te  te rm in a rá .

Eje m p l o  4.2 Imprimir si un número es positivo, negativo o cero

! * P o s i t i v o ,  n ega t ivo  o ce ro*!

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h>

main()

{
i n t  num;

p r i n t f ( " I n d i c a  s i  e l  numero es p o s i t i v o , nega t ivo  o c e r o \ n v);

p r i n t f ( " Dame e l  \n ");

scanf("% i" ,&num);

if(num==0 )

p r i n t f ( " Es c e r o \ n n);

i f (num>0 )

p r i n t f ( " Es p o s i t i v o \ n " ); 

i f (num<0 )

p r i n t f ( " Es n e g a t i v o \ n u); 

g e t c h f );  

r e t u r n  0 ;

}

En e s te  e jem plo , el u su a rio  in tro d u c irá  un  n ú m ero  y  en  la  p a n ta lla  ap a rece rá  si 
é ste  es positivo , n ega tivo  o  cero . U n a  vez  q ue  el u su a rio  y a  in tro d u jo  el núm ero ,
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Capítulo 4 Estructuras de control selectivas

se a lm acen a  en  la v a ria b le  num y  se  evalúa  la  p rim e ra  cond ic ión ; si la  v a riab le  
num es igua l q ue  cero , en tonces se  im p rim irá  E s  c e r o ;  d espués rev isa  la  sig u ien te  
cond ic ión  y  si la  v a ria b le  num es m ay o r q ue  c e ro , se  im p rim irá  Es p o s i t i v o  y  por 
ú ltim o  se  evalúa  la  te rce ra  co n d ic ió n  y  si la  v a riab le  num es m en o r q ue  ce ro  se 
im p rim irá  Es n e g a t i v o .

In d ep en d ien tem en te  d e  la  co n d ic ió n  q ue  se  cum p la , el p ro g ram a ev a lu ará  
las tres  co n d ic io n es, p e ro  se  im p rim irá  el tex to  só lo  d o n d e  la  co n d ic ió n  sea  
verdadera .

Ejercicios resueltos

Ejercicio  4.1 Leer un número por el teclado y evaluar si es par o impar 

Descripción

In tro d u c ir un  núm ero .

E valuar si el n ú m ero  d iv id id o  en tre  dos tie n e  d e  re s id u o  ce ro  o  uno.

Im prim ir si el n ú m ero  es p a r o  im par.

V a riab les

N o m b r e Tip o U so

n E n t e r o V a lo r  a r e v i s a r

Codificación

/*Par o impar*/  

it ine  l u d e  <std io.h>  

tt ine lude<conio .  h>

mainf)

{
i n t  n; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f (  "Par  o im p a r . \ n \ n u ); 

p r i n t f f  "E s c r i b e  e l  numero: ” );  

s c a n f ( H%d",&n); 

i f ( n  % 2  == 0 ) 

p r i n t f ( ' ,E l  numero %c/ e s  p a r . ” ,n);
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i f  (n % 2 /= <d) 

p r i n t f ( " E l  numero %d es i mpa r . n ) ; 

g e t c h f );  

r e t u r n  0;

;

Explicación

Se in tro d u ce  un  n ú m ero  en te ro . S i al d iv id irse  en tre  dos su  re s id u o  es 
cero , se  cu m p le  la p rim e ra  cond ic ión , se  im p rim e  q ue  el n ú m ero  es p a r y  pasa  
a  la s ig u ien te  cond ic ión . S i el n ú m ero  le íd o  se  d iv id e  en tre  dos y  su  re s id u o  es 
d ife ren te  d e  cero , la  co n d ic ió n  no  se  cum ple , p o r lo  q ue  no  se  e je cu ta  la  s ig u ien te  
in strucc ión  y  te rm in a  el p rog ram a.

Si in tro d u c im o s un  núm ero  im par, y  al d iv id irse  en tre  dos su re s id u o  no  es cero , 
la p r im e ra  co n d ic ió n  no  se  cu m p le  y  no  su ced e  nada; en seg u id a  se  ev a lú a  la 
sigu ien te  co n d ic ió n ; si al d iv id irse  en tre  dos, su  re s id u o  es d ife re n te  d e  cero , se 
im prim e  q ue  es im p a r y  te rm in a  el p rog ram a.

Ejecución

1 .
Par  o impar.

E s c r ib e  e l  numero 8 

E l  numero 8 es par .

2 .

Par  o impar.

E s c r ib e  e l  numero 15 

E l  numero 15 es par

4.2 Selectiva doble ( i f  -  e ls e )

Es a q u e lla  q ue  p e rm ite  e v a lu a r u na  co n d ic ió n  b o o lean a  y  e le g ir  en tre  dos 
opciones. S i la  co n d ic ió n  es v e rd ad era , e jecu ta rá  la  in s tru cc ió n  q ue  se  en cuen tra  
a  c o n tin u ac ió n  del i f , p e ro  si la  co n d ic ió n  es fa lsa  se  e je cu ta rá  la in s tru cc ió n  que 
se en cu en tra  a  c o n tin u ac ió n  del e ls e .  P o r lo  tan to , se  se lecc io n an  las in stru cc io n es 
que  se  en cu en tran  a  c o n tin u ac ió n  del i f  o  las q ue  e s tán  después d e  e ls e ,  p e ro  no  
am bas. L a  s in tax is  es:
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Capítulo 4 Estructuras de control selectivas

1 .
i f  ( c o n d i c ió n  ) 

i n s t r u c c i ó n ;

e l s e  

i n s t r u c c i ó n ;

2 .

i f  ( c o n d i c ió n  )

{
i n s t r u c c i ó n  1 ; 

i n s t r u c c i ó n  2 ;

}
e l s e

{
i n s t r u c c i ó n  3; 

i n s t r u c c i ó n  4;

}

R ecu erd e  q ue  p a ra  cad a  e struc tu ra , si e x is te  m ás de una instrucción, éstas  se 
d eb erán  ag ru p a r con  las llav es . E n  la fo rm a  (2 ) a n te rio r  se  ag ru p an  tan to  p a ra  el i f  
co m o  p a ra  el e ls e .

Eje m p l o  4.3 Determinar si un alumno aprobó o reprobó un curso a partir 
del promedio que obtuvo en sus tres calificaciones parciales 
durante el semestre y mostrar la calificación

/*Aprobo o reprobo*/  

t t inc lude <std io .h>

Hiñe l u d e  <conio.h> 

main()

{
float c a l i ,  c a l 2 , c a l 3, prom;

p r i n t f ( " Dame l a  c a l i f i c a c i ó n  d e l  p r imer  examen p a r c i a l " ) ; 

s c a n f ( " * f " , & c a l 1);

p r i n t f  (" Dame l a  c a l i f i c a c i ó n  d e l  segundo examen p a r c i a l " ); 

s c a n f ( " * f " , & c a l 2 );

p r i n t f  (" Dame l a  c a l i f i c a c i ó n  d e l  t e r c e r  examen p a r c i a l " );

s c a n f ( " * f " , & c a l3 ) ;

prom = ( c a l i  + c a l2  + c a l3 )  / 3;

i f  (prom >= 6 0 )
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p r i n t f  ("A p rob o  con % f " , p r o m ) ;  

e l s e

p r i n t f  ("R e p ro b o  con %f",  p r o m );

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

En e s te  e je m p lo  nuev am en te  se  ca lcu la  el p ro m ed io  del a lu m n o , el re su lta d o  de 
la v a ria b le  prom  se rá  el v a lo r q ue  se  u tilic e  en  la  cond ic ión . S i el co n ten id o  d e  la 
variab le  prom es m ay o r o  igua l q ue  60  (co n d ic ió n  verdadera) se  im p rim e  A p ro b o  y 
su resp ec tiv o  p ro m ed io , d e  lo  co n tra rio  prom se  en cu en tra  en tre  0  y  59  (co n d ic ió n  
la lsa), p o r lo  q ue  se  im p rim irá  R ep ro b o  con  su  p ro m ed io  respec tivo .

Eje m p l o  4.4 Convertir kilómetros a metros

I * E l e g i r  c u á l  c o n v e r s i ó n  r e a l i z a r  s i  de k i l ó m e t r o s  a m e tro s  o v i c e v e r s a */ 
# i n c l u d e < s t d i o . h>

# i n c l u d e < c o n i o . h>  

m ain ()

{
float z , y ;  

i n t  o p ;

p r i n t f ( " C o n v e r s ió n  de kms a m ts o mts a k m s \ n " ) ;  

p r i n t f ( " S i  d e s e a s  h a c e r  l a  c o n v e r s i ó n  de kms a m ts e l i g e  l a  

o p c io n  1 y  de mts a kms e l i g e  l a  o p c io n  2 \ n " ) ;  

s c a n f ( " % d " , & o p ) ;  

i f ( o p = = 1 )

{
p r i n t f ( " Dame l o s  k i l ó m e t r o s  a c o n v e r t i r \ n " ) ;

s c a n f ( n% f u, & z ) ;

y = z * 1000 ;

p r i n t f (" l a  c o n v e r s i ó n  a m e tro s  e s  

}
e l s e

{
p r i n t f ( " Dame l o s  m e tro s  a c o n v e r t i r \ n " ) ;

s c a n f ( n% f \ & y ) ;

z = y 110 0 0 ;
(continúa)
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(continuación)
p r i n t f ( " La c o n v e r s i ó n  a k i l ó m e t r o s  e s  96 f \ n " , z ) ;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

En este ejem plo, el usuario  debe elegir la  opción  q ue  desea  rea lizar oprim iendo el 
núm ero 1 o  2; esto  se a lm acena en  la variable op. Posteriorm ente el program a realizará 
las instrucciones correspondientes evaluando u na  estructura d e  contro l selectiva doble. 
Si la  variable op es igual q ue  uno se realizarán las siguientes instrucciones: aparecerá 
en la pan talla  Dame l o s  k i l ó m e t r o s  a c o n v e r t i r  y  u na  vez que el usuario  introduzca 
la cantidad  aparecerá  en  la pan talla  La c o n v e r s i ó n  a m e t r o s  es, pero si la  condición 
no es verdadera, en tonces aparecerá en  la pan talla  ceme l o s  m e t r o s  a c o n v e r t i r  y  

enseguida La c o n v e r s i ó n  a k i l ó m e t r o s  e s  y  el program a concluirá.

N o ta :  C ab e  se ñ a la r q ue  al e leg ir la  o p c ió n  1, se  rea liza rá  la  co nversión  de 
k ilóm etros a  m etros, p e ro  al e le g ir  la  o p c ió n  2  u o p rim ir cu a lq u ie r te c la  d ife ren te  
a  1 se  rea liza rá  la  co nversión  d e  m etro s  a  k ilóm etros.

Ejerc ic io s resu e lto s

Ej e r c ic io  4 .2  Indicar si el año en que naciste fue bisiesto 

Descripción

In tro d u c ir el año  en  q ue  naciste .

Si el año  in tro d u c id o  d iv id id o  en tre  c u a tro  d a  un  re s id u o  d e  c e ro , el año  en 
que n a c is te  fu e  b is ies to ; d e  lo  co n tra rio , el año  en  q ue  n a c is te  no  lo  fue.

V a riab les

N o m b r e Tip o U so

an i o E n t e r o Año de n a c im ie n t o

Codificación

/* AñO BISIESTO */  

# i n c l u d e < s t d i o . h >  

# i n c l u d e < c o n i o . h>
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4.2 Selectiva dob le ( i f  -  e ls e )

m a i n ( ) {  

i n t  a n i o ;  

c l r s c r f ) ;
p r i n t f (  "I n d i c a  s i  e l  a n i o  en q u e  n a c i s t e  f u e  b i s i e s t o \ n \ n "  ) ;  

p r i n t f f  "En q u e  a n io  n a c i s t e  " ) ;  

s c a n f f  &anio  ) ;

i f (  a n i o  % 4 == 0 ) 

p r i n t f f  “E l  a n i o  en q u e  n a c i s t e  e s  b i s i e s t o \ n \ n " ) ;  

e l s e

p r i n t f f  "El a n i o  en q u e  n a c i s t e  NO e s  b i s i e s t o \ n \ n "  ) ;

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

Explicación

Se in g resa  el a ñ o  en  q ue  naciste , si al d iv id irse  en tre  c u a tro  su  re s id u o  es cero , la  
cond ic ión  se  cu m p le  y  se  im p rim e  El  a n i o  en  que  n a c i s t e  e s  b i s i e s t o .

Si el año  in tro d u c id o  al d iv id irse  en tre  c u a tro  p ro d u ce  un  re s id u o  d is tin to  d e  cero , 
la  co n d ic ió n  no  se  cu m p le  y  se  im p rim e  El a n i o  en  que  n a c i s t e  NO e s  b i s i e s t o .

Ejecución

1 .
I n d i c a  s i  e l  a n i o  en  que  n a c i s t e  f u e  b i s i e s t o .

En que a n i o  n a c i s t e  1980.

El a n io  en  que n a c i s t e  e s  b i s i e s t o .

2 .

I n d i c a  s i  e l  a n i o  en  que  n a c i s t e  f u e  b i s i e s t o .

En que a n i o  n a c i s t e  1985.

El a n io  en  que n a c i s t e  NO e s  b i s i e s t o .

Ejercicio  4.3 Convertir grados de temperatura

Descripción

S e lecc io n ar u n a  opción . 

E valúa  la  cond ic ión .
(continúa)
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Capítulo 4 Estructuras de control selectivas

(continuación)
R ea liza  el cálcu lo .

M uestra  el resu ltado .

Variables

N om bre Tipo Uso
Opc E n t e r o  Opción de  c o n v e r s i ó n .

g  R e a l  G ra d o s .

con  R e a l  C o n v e r s i ó n .

Codificación

/*oF -  oC o oC a oF */

# i n c l u d e < s t d i o . h >  

ü i n c l u d e < c o n i o . h >

m a in ()

{
f loat  g ,  con;  

i n t  opc ;  

e l r s e r ( ) ;
p r i n t f f  "C o n v e r s i o n e s  de  g r a d o s  de  t e m p e r a t u r a "  ) ;  

p r i n t f f  " \ n [ 1JoF - oC \n [ 2 ]o C  - o F \ n \ n "  ) ;  

p r i n t f (  "S e l e c c i o n a  una o p c i o n ) ;  
s c a n f (  " %c/", &opc ) ;  

i f (  opc  == 1 )

{
p r i n t f f  " I n t r o d u c e  l o s  oF = " ) ;

s c a n f f  "%f", &g ) ;

con  = ( g - 3 2 ) 1 1 . 8 ;

p r i n t f f  "%f0 F  = %f0C", g ,  con  ) ;

}
e l s e

{
p r i n t f f  "I n t r o d u c e  l o s  oC = " ) ;  

s c a n f f  "%f", &g ) ;  

con = g  * 1 . 8  + 32;  

p r i n t f f  "%f0C = %f0F", g ,  con  );
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}

g e t c h ( ) ;  
r e t u r n  0 ; 

}

Explicación

Se p id e  se lec c io n a r un  tip o  d e  conversión ; u na  vez  e leg ida , se  so lic ita  la  
tem p era tu ra  p a ra  rea liza r la  o p e rac ió n  d e  conversión , y  fin a lm en te  se  m u estra  
el resu ltad o .

Ejecución

1 .
C o n v e r s i o n e s  de  g r a d o s  de  t e m p e r a t u r a .

[1]oF -  oC

(2]0C  - 0F

S e l e c c i o n a  una o p c i o n  1 
I n t r o d u c e  l o s  oF = . 

oF = oC

2 .
C o n v e r s i o n e s  de  g r a d o s  de  t e m p e r a t u r a .

[1]0F - oC

[2]0C  - 0F

S e l e c c i o n a  una o p c i o n  2 
I n t r o d u c e  l o s  oC = . 

oC = oF

4.3 Selectiva doble anidada

Es a q u e lla  e s tru c tu ra  q ue  d en tro  del a lcan ce  d e  u na  co n d ic ió n  tie n e  o tra  
cond ic ión ; en  o tras  p a lab ras , en  un  ¿ f  - e l  s e  se en cu en tra  o tro  ¿ f  - e i s e .

Cada condición  será  evaluada en el o rden  en  el q ue  va apareciendo: si la  cond ic ión  1 
es v erdadera  se  e je cu ta  la  p rim era  in s tru cc ió n  y  y a  no  se  rev isan  las dem ás 
co n d ic io n es, d e  lo  co n tra rio  se  evalúa  la  s ig u ien te  co n d ic ió n  — la  2—  y  si é s ta  es 
verdadera  rea liza rá  su  in s tru cc ió n  y  a s í sucesiv am en te . E l e i s e  final q ue  co n tien e  
la ú ltim a  in s tru cc ió n  se rá  e jecu tad o  si n in g u n a  d e  las cond ic iones an te rio re s  fue
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Capítulo 4 Estructuras de control selectivas

verdadera . E sta  e s tru c tu ra  es m ás ú til cu an d o  se  tie n e n  tres  o  m ás opciones. 
Es p o s ib le  u tiliz a r tan to s an id am ien to s  co m o  se  req u ie ra . S u  sin tax is  es la 
sigu ien te:

i f  ( c o n d i c i ó n  1 ) 

i n s t r u c c i ó n  1; 

e l s e  

i f  ( c o n d i c i ó n  2 ) 

i n s t r u c c i ó n  2 ;

e l s e  

i n s t r u c c i ó n  3;

Eje m p l o  4.5 Indicar si el número leído es positivo, negativo o cero

/*P o s i t i v o , n e g a t i v o  o c e r o * !  

t í i n c l u d e < s t d i o . h >  

f t i n c l u d e < c o n i o .  h> 

m a in ( )

{
i n t  num;

p r i n t f ( " I n d i c a  s i  e l  numero  e s  p o s i t i v o , n e g a t i v o  o c e r o \ n n) ;
p r i n t f ( "Dame e l  n u m e r o \ n " ) ;

s c a n f f  "%c/", &num) ;

i f ( n u m = = 0 )

p r i n t f ( " E s  c e r o \ n " ) ;

e l s e

i f ( n u m > 0) 

p r i n t f ( " E s  p o s i t i v o \ n " ) ;  

e l s e

p r i n t f ( " E s  n e g a t i v o \ n " ) ;  

g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

U na vez  a lm acen ad o  el n ú m ero  en  la v a ria b le  num, se  p asa  a  la  s ig u ien te  in s tru c 
c ión  d onde  se  ev a lú a  si num es igua l q u e  ce ro  y  en  caso  d e  cu m p lirse  la  co n d ic ió n  
se im p rim irá  Es c e r o .  Si se  cu m p lió  la  p rim era  co n d ic ió n  se  sa le  del an id am ien to  
y  el p ro g ram a  te rm in a ; d e  lo  con tra rio , se  ev a lu ará  la s ig u ien te  cond ic ión : si num es 
m ayo r q ue  ce ro  se  im p rim irá  Es p o s i t i v o , se  sa le  del a n id a m ie n to  y  el p ro g ram a
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4.3 Selectiva dob le anidada

term ina . D e  lo  con tra rio , se  e jecu ta rá  la  ú ltim a  in s tru cc ió n  d onde  se  v isu a liza rá  en 
la p a n ta lla  Es n e g a t iv o .

Eje m p l o  4.6 Leer dos números y si son iguales multiplicarlos; si el primero 
es mayor que el segundo, que se resten; si el primero es 
menor que el segundo, que se sumen

t t in c lu d e  < s t d i o . h >  

iti n e l  ude < c o n i  o . h>  

m a in ()

{
i n t  n u m i,num2 , r e s u l ;  

p r i n t f ( " Dame e l  p r i m e r  “) ;  

s c a n f f  " * d ", &num1 ) ;  

p r i n t f ( " Dame e l  se g u n d o  " ) ;  

s c a n f (  "% c/\&num2 ) ; 

i f  (num i — num2 )

{
r e s u l  =  numi * num2 ;

p r i n t f  ( " L a  m u l t i p l i c a c i ó n  de l o s  núm eros e s  * d " , r e s u l ) ;

}
e l s e

i f  (num i >  num2 )

{
r e s u l  = numi -  num2 ; 

p r i n t f  ( " L a  r e s t a  de l o s  núm eros e s  * d " , r e s u l ) ;

}
e l s e

{
r e s u l  = numi + num2 ;

p r i n t f  ( " L a  suma de l o s  núm eros e s  % d " , r e s u l ) ;

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

In ic ia  p id ien d o  los dos v a lo res , a co n tin u ac ió n  se  co m p ara  si so n  ig u a les , si esto  
es v e rd ad ero , se  rea liza  la m u ltip lic a c ió n  d e  los n úm eros y  y a  no  se  evalúan  las
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sigu ien tes co n d ic io n es sa lien d o  del an idam ien to , si la  co n d ic ió n  1 fu e  fa lsa  se 
evalúa la  co n d ic ió n  2  y  se  co m p ara  si el p rim er n ú m ero  es m ay o r q ue  el segundo , 
si e s to  se  cu m p le  se  res tan  los v a lo res  y  se  sa le  del a n id a m ie n to . E n  caso  d e  q ue  la 
cond ic ión  2  sea  falsa, se  e je cu tan  las in stru cc io n es a  c o n tin u ac ió n  del ú ltim o  e i s e .

Ejerc ic io s resu e lto s

E jerc ic io  4 .4  Indicar el tipo de triángulo introducido 

Descripción

In troducir los tres lados del triángu lo .

C om parar si los tres  lados so n  ig u a les  o  si dos d e  e llo s  so n  iguales.

Im prim ir el t ip o  d e  triángu lo .

V a riab les

N o m b r e Tip o U so

1 1 E n t e r o Lado 1 t r i á n g u l o .

1 2 E n t e r o Lado 2  t r i á n g u l o .

1 3 E n t e r o Lado 3 t r i á n g u l o .

Codificación

/ * C l a s i f i c a c i ó n  de t r i á n g u l o s * /

# i n c l u d e < s t d i o . h >  

t i i n c l u d e < c o n i o . h >

m a in ( )

{
i n t  1 1 ,  1 2 ,  1 3 ;  

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f  ( " C l a s i f i c a  un t r i a n g u l o \ n \ n ”) ;

p r i n t f ( " E s c r i b a  l o s  l a d o s  d e l  t r i a n g u l o : ■ ) ;

s c a n f ( " % d  %c/\ & 1 1 , 8 ,12 , 8 1 3 ) ;

p r i n t f ( u\ n " ) ;

i f (  1 1  == 1 2  && 1 2  =  1 3  )

p r i n t f ( "E l  t r i a n g u l o  e s  E q u i l á t e r o " ) ;
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e l s e
i f (  12  == 13  || 12  == 13  || 13  == 11 )

p r i n t f f  "E l  t r i a n g u l o  e s  I s o s c e l e s " ) ;

e l s e
p r i n t f f  "El t r i a n g u l o  e s  E s c a l e n o " );

g e t c h ( ) ;  
r e t u r n  0 ;

}

Explicación

Se in tro d u cen  los va lo res d e  los tres lados del trián g u lo . S e  co m p ara  si so n  iguales 
en  cuyo  caso  se  cum p le  la  p rim e ra  co n d ic ió n  y  se  im p rim e  El t r i a n g u l o  e s  

E q u i l á t e r o .  E n caso  con tra rio , se  co m p ara  si dos lados so n  iguales; si lo  son, 
es v e rd ad era  la  cond ic ión  y  se  im p rim e  El t r i a n g u l o  e s  i s ó s c e l e s .  Si la  
seg u n d a  co n d ic ió n  no  se  cum ple, se  im p rim irá  El t r i a n g u l o  e s  E s c a l e n o .

Ejecución

1 .
C la s i f i ca  un t r i a n g u l o .

E s c r i b e  l o s  l a d o s  d e l  t r i a n g u l o  7 7 7.

El t r i a n g u l o  e s  E q u i l á t e r o .

2 .
C la s i f i ca  un t r i a n g u l o .

E s c r i b e  l o s  l a d o s  d e l  t r i a n g u l o  5 3 9 .

El t r i a n g u l o  e s  E s c a l e n o .

4.4 Selectiva múltiple (sw itc h  -  ca se )

Es a q u e lla  e s tru c tu ra  q ue  p e rm ite  e le g ir  en tre  dos o  m ás opc iones, s w i t c h  evalúa  
la e x p re s ió n  q ue  se  en cu en tra  d en tro  d e  los parén tes is  y  el re su lta d o  se  com para  
con valo res a lterna tivos.

E l s w i t c h  en  la  e x p re sió n  lleva im p líc ito  el o p e rad o r igua l (==), p o r lo  que 
com para  si la  e x p re s ió n  es igua l a  a lg u n a  d e  las opc iones. P o r lo  tan to  no  se 
puede c o m p ara r u tilizan d o  o tro  o p e rad o r re lac iona l.
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Capítulo 4 Estructuras de control selectivas

El tip o  d e  d a to  d e  la  e x p re s ió n  só lo  pu ed e  se r  e n te ro  o  carác te r; p o r lo  tan to , las 
opciones d eb erán  c o in c id ir  con  el t ip o  d e  d a to  d e  la  exp resión .

s w i t c h  co m p ara  e l va lo r d e  la  e x p re s ió n  con  cad a  u n a  d e  las opc iones en  el 
o rd en  en  q ue  se  en cuen tran . C ad a  o p c ió n  se  rep re se n ta  c o n  la  p a lab ra  reserv ad a  
case, p o r lo  tan to  h ab rá  tan to s c a s e  co m o  opc iones. U n a  vez  q ue  en cu en tra  la 
igua ldad  d e  la  e x p re sió n  c o n  u na  o p c ió n  se  rea liza rán  las in s tru cc io n es  q ue  e s tán  a 
co n tin u ac ió n  del c a s e  h as ta  e n co n tra r un  b r e a k ; si no  en cu en tra  n in g ú n  v a lo r igual 
a  la  ex p resión , rea liza rá  la  in s tru cc ió n  a s ig n ad a  al d e f a u i t , si é s te  ex iste .

Se d eb erá  u tiliz a r la  p a lab ra  rese rv ad a  b r e a k  al te rm in o  d e  cad a  c a s e  para  
in te rrum p ir la  e s tru c tu ra  y  no  rev isa r las s ig u ien tes  opc iones.

C om o  se  m en c io n ó  an te rio rm en te , el d e f a u i t  se  e je cu ta rá  c u an d o  la  ex p resión  
n o  co in c id a  con  n in g u n a  opc ión . S in  em bargo , se rá  d ec is ió n  del p ro g ram ad o r 
in c lu irla  o  no  en  su  p ro g ram a, y a  q ue  é s te  es o pc iona l. L a  s in tax is  es:

s w i t c h  ( e x p r e s i ó n )

{
c a s e  1 : i n s t r u c c i ó n  1;

b r e a k ;  
c a s e  2 : i n s t r u c c i ó n  2 ; 

b r e a k ;

c a s e  n :  i n s t r u c c i ó n  n;  

b r e a k ;  
d e f a u l t :

i n s t r u c c i ó n  n  +1;

}

Ejemplo 4.7 Indicar un día de la semana y  que el programa escriba 
el número de día que le corresponde

ü i n c l u d e  < s t d i o .h >  

t t i n c l u d e  <conio .h>  

m a in ( )

{
c h a r  d i  a;
p r i n t f ( " E l i g e  un d í a  de  l a  s e m a n a : \ n  L u n e s  = L \ n  M a r te s  = M\n 

M i é r c o l e s  = I \ n  J u e v e s  = J \ n  V i e r n e s  = V\n Sabado
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= S \ n  Domingo = D") ;  
s c a n f  ( U96C" , &dia)  ; 

s w i t c h ( d i a )

{
c a s e ' L ' : p r i n t f  

b r e a k ;

("it i u) ;

c a s e p r i n t f (" i t  2 " ) ;

b r e a k ;

c a s e ' I ' :  p r i n t f (" i t  3 " ) ;

b r e a k ;

c a s e ' J ' :  p r i n t f i "# 4 " ) ;
b r e a k ;

c a s e ' V :  p r i n t f r #  5 " ) ;
b r e a k ;

c a s e ’S ' :  p r i n t f  

b r e a k ;

("it 6 " ) ;

c a s e ' D ' : p r i n t f  

b r e a k ;

("it 7 " ) ;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

El u su a rio  e lig e  en  un  m en ú  un  n o m b re  d e  d ía  d e  la  sem an a ; au to m áticam en te , 
aparece  en  la  p a n ta lla  el n ú m ero  d e  d ía  d e  la  sem an a  q ue  le  co rresponde .

En este  e jem plo , el tipo d e  dato  d e  la exp resión  es carácter. A  con tinuación  se  puede 
observar q ue  la in strucción  d e f a u i t  es opcional, y  en  este  ejem plo  no  se  utilizó.

Eje m p l o  4.8 Realizar la operación que se elige del menú visualizado

/ * C a l c u l a d o r a * / 
t t i n c l u d e < s t d i o . h> 

t t i n c l u d e < c o n i o . h> 

m a in ( )

{
i n t  x , y , o p ;  

f loat z ;

p r i n t f ( " C a l c u l a d o r a  b a s i c a  e l i g e  l a  o p e r a c i ó n  a r e a l i z a r \ n " ) ;
(continúa)
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(continuación)
p r i n t f ( " 1 =Suma, 2 = R es ta ,  3 = M u l t i p l i c a c i o n , 4 = D i v i s i o n \ n " ) ;
s c a n f ( " % d " ,& o p ) ;

swi t c h  (op)

{
c a s e  1 :p r i n t f ( " S u m a \ n " ) ;  

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  p r i m e r  \ n " ) ;  
s c a n f ( " % i " , & x ) ;

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  s e g u n d o  \ n " ) ;

s c a n f ( " % i " , & y ) ;

z=x+y;

p r i n t f ( " La suma es%f",z^; 

b r e a k ;

c a s e  2 : p r i n t f ( " f í e s t a \ n " ) ;  

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  p r i m e r  \ n " ) ;  
s c a n f ( " % i " , & x ) ;

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  s e g u n d o  \ n " ) ;

s c a n f ( " % i " , & y ) ;

z = x - y ;

p r i n t f  ( " l a  r e s t a  es% f'',z;; 

b r e a k ;

c a s e  3 : p r i n t f ( "M u í t i p l i c a c i o n \ n " ) ;  

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  p r i m e r  \ n " ) ;  
s c a n f ( " 96 i " ,8 , x ) ;

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  s e g u n d o  \ n " ) ;

s c a n f ( " t e " , & y ) ;

z=x*y;
p r i n t f ( " La m u l t i p l i c a c i ó n  es%f", z ) ;  

b r e a k ;

c a s e  4 : p r i n t f ( " D i v i s i o n \ n " ) ;  

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  p r i m e r  \ n " ) ;  
s c a n f ( " 96 i " ,8 , x ) ;

p r i n t f ( "T e c l e a  e l  s e g u n d o  \ n " ) ;

s c a n f ( " t e " , & y ) ;

z = x / y ;

p r i n t f ( " L a  d i v i s i ó n  es% f",z;; 

b r e a k ;

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



4.4 Selectiva m últip le ( sw itc h  -  case)

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ; 

}

E ste  p ro g ram a  p ro d u ce  u na  c a lcu lad o ra  b ás ica  y  d e sp lieg a  c u a tro  op c io n es; la  
opc ión  e le g id a  p o r el u su a rio  se  a lm acen a  en  la  v a ria b le  op, y  se rá  la  ex p resión  
q ue  el s w i t c h  e m p lee  p a ra  c o m p ara r con  cad a  u na  d e  las opc iones s ig u ien tes ; 
cu an d o  op e n cu en tre  u na  ig u a ld ad  en  a lg u n a  opc ión , se  rea liza rán  las in s tru cc io n es  
q ue  se  en cu en tran  en  el c a se .

Pbr e jem p lo , si el u su a rio  e lig e  la  o p c ió n  3 , en  la  v a riab le  op se  a lm ac en a rá  el 3 
y  em p eza rá  a  c o m p ara rse  c o n  cad a  uno  d e  lo s  case .  C u an d o  se  evalúe  la  o p c ió n  3, 
el usuario  hab rá  elegido m ultip licar y  m ostrará  Tec lea  e l  p r i m e r , después Tec lea  e l  
segundo  y  p a ra  fin a liza r ap a rece rá  La m u l t i p l i c a c i ó n  e s  —

E jerc ic io s resu e lto s

Ej e r c ic io  4 .5  Elegir una figura geométrica y calcular su área 

Descripción

E legir u na  fig u ra  g eo m étrica  a  p a rtir  del m enú.

S o lic ita r los va lo res.

M ostra r el área.

Variables

N o m b r e Tipo Uso

n i Rea l Operando 1.

n 2 Rea l Operando 2.

r Rea l R e s u l t a d o .

op C a r á c te r Cpción  o p e r a c i ó n .

Codificación

I'CALCULADORA*I 

t t i n c l u d e < s t d i o . h> 

i t ine  1 u de< con io .  h>

(continúa)
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(continuación)

m a i n ()

{
f loat  n 1 , n 2 , r ;  

c h a r  op;  

e l r s e r ( ) ;
p r i n t f f  "F i g u r a s  g e o m e t r i c a s \ n \ n "  ) ;

p r i n t f (  "E l i j a  s u  f igura (  1. t r i a n g u l o \ n  2 . r e c t a n g u l o \ n  3.

c u a d r a d o , \ n  4 .  c i r c u l o  ) :  \ n \ n " ) ;  
s c a n f f  U96 C " , & o p ) ;  

swi t c h  (  o p  )

{
c a s e  ' V :  p r i n t f f " \ndame l a  b a s e  y  l a  a l t u r a " ) ;  

s c a n f ( “%f%f" ,&n1 , &n2 ) ; 
p r i n t f ( " \ n  e l  a rea  e s  %.2 f " , n 1 *n2 / 2 ) ; 

b r e a k ;

c a s e  ' 2 ' :  p r i n t f ( " \ndame l a  b a s e  y  l a  a l t u r a " ) ;  
s c a n f (  "%f%f “ , 8,n1 , &n2 ) ; 

p r i n t f ( " \ n  e l  a rea  e s  \ . 2 f " , n 1 *n2 ) ;  

b r e a k ;
c a s e  ' 3 ' :  p r i n t f ( " \ndame e l  l a d o " ) ;  

s c a n f f "%f" ,& n 1 ) ;

p r i n t f ( ” \ n e l  a rea  e s  %.2 f " , n 1 *n1) ;  
b r e a k ;

c a s e  ' 4 ' :  p r i n t f f " \ndame e l  r a d i o " ) ;  

s c a n f f " * f " , & n 1) ;
p r i n t f f " \ n e l  a rea  e s  % . 2 f " , 3 . 1416*n1*n1) ;  

b r e a k ;

d e f a u l t :  p r i n t f f  “O pc ión  i n c o r r e c t a " ) ;

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

Explicación

El d a to  im p o rtan te  a  co n o cer es el d e  la  figura  g eo m étrica . E l o p e rad o r q ue  
se in tro d u ce  en  el e je m p lo  es 1, q ue  co rresp o n d e  al á rea  del tr ián g u lo ; a 
con tinuac ión , la  v a riab le  se lec to ra  se  co m p ara  con  la  o p c ió n  1, al se r  ig u a les , se 
so lic ita  el v a lo r d e  la  b ase  y  la  a ltu ra , después se  m u es tra  el resu ltad o .
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Ejecución

F i g u r a s  g e o m é t r i c a s

E l i j a  s u  f igura ( 1. t r i a n g u l o
2 . r e c t á n g u l o

3. cuadrado

4. c i r c u l o  ) :

1

dame l a  b a s e  y  l a  a l t u r a  2 3 

e l  a r e a  e s  3 .0 0

Ejercicio  4.6 Imprimir el salario real de un trabajador 

Descripción

In troducir las ho ras traba jadas.

In troducir el p u esto  q ue  desem peña.

Ind icar el sa la rio  rea l; si el trab a ja d o r g an a  m ás d e  $ 8 ,0 0 0  a  la  sem an a  red u c ir 
20%  d e  su  sa lario .

Variables

N o m b r e Tipo Uso

op C a r á c t e r P u e s t o .

s a l R ea l S a l a r i o  t o t a l .

s d e s Rea l S a l a r i o  d e s c u e n t o .

h E n t e r o Número de  h o r a s .

C o n s ta n te s

N o m b r e Tipo Uso

D E n t e r o P r e c i o  h o r a  d i r e c t o r .

G E n t e r o P r e c i o  h o r a  g e r e n t e .

S E n t e r o P r e c i o  h o r a  s u p e r v i s o r .

EV E n t e r o P r e c i o  h o r a  e j e c u t i v o .

SEC E n t e r o P r e c i o  h o r a  s e c r e t a r i a .

(continúa)
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Codificación

# i n c l u d e < s t d i o . h> 

t í i n c lu d e < c o n io .h >  

tídefine D 600 

tídefine G 450 

Hdefine S  300 

ttdefine EV 150 

ttdefine SEC 80

m a i n ( ) {

float  s d e s ,  s a l ;  

i n t  h;  

c h a r  op;  

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f (  "NOMINA\n\nu ) ;

p r i n t f f  "Horas t r a b a j a d a s  en  l a  semana:  " ) ;  

s c a n f (  &h ) ;

p r i n t f f  "I n d i c a  e l  p u e s t o  q u e  d e se m p e ñ a s : " ) ;  

p r i n t f  ( "D = D i r e c t o r \ n  G = G e r e n t e \ n  S  = S u p e r v i s o r \ n  E 

E j e c u t i v o  de  v e n t a s \ n  T = S e c r e t a r i a  \ n " ) ;  

s c a n f f  "%c” , &op ) ;  

s w i t c h ( o p )

{
c a s e  ' D ' : s a l  = D * h, 

b r e a k ;  

c a s e  ' G ':  s a l  = G * h 

b r e a k ;  
c a s e  'S ' :  s a l  = S  * 

b r e a k ;  

c a s e  : s a l  = EV * h;

b r e a k ;  

c a s e  17 ' ;  s a l  = SEC * h;  

b r e a k ;

}
i f  (  s a l  > 8 0 0 0  )

{
s d e s  = s a l  * . 8 ;

(continuación)
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p r i n t f ( " T u  s a l a r i o  con  e l  20 p o r  c i e n t o  de  d e s c u e n t o  e s :

$  %.2 f  " , s d e s ) ;

}
e l s e

p r i n t f  ("Tu  s a l a r i o  e s :  $  96 . 2 f " , s a l ) ;  

g e t c h ( ) ; 
r e t u r n  0 ;

}

Explicación

En e s te  p ro g ram a  se  so lic itan  dos da tos al usuario : la  can tid ad  d e  horas 
trabajadas y  el puesto . A  c o n tin u ac ió n  se  ca lcu la  el sa la rio  b ru to ; y  si é s te  es 
m ayo r q ue  $ 8 ,0 0 0  se  h a rá  un  d escu en to  del 20% . F in a lm e n te  se  m u es tra  el 
sa la rio  neto .

Ejecución
1 .
NOMINA
Horas t r a b a j a d a s  en  l a  semana:  2 

I n d i c a  e l  p u e s t o  que  d e s e m p e ñ a s :
D = D i r e c t o r  

G = G e r e n t e  
S  = S u p e r v i s o r  

E = E j e c u t i v o  de  v e n t a s  

T = S e c r e t a r i a  
D

Tu s a l a r i o  e s :  $ 1 2 0 0 .0 0  

2 .
NOMINA

Horas t r a b a j a d a s  en  l a  semana:  30 

I n d i c a  e l  p u e s t o  que  d e s e m p e ñ a s :

D = D i r e c t o r  

G = G e re n te  
S  = S u p e r v i s o r  

E = E j e c u t i v o  de  v e n t a s  

T = S e c r e t a r i a  
S

Tu s a l a r i o  con  e l  20 p o r  c i e n t o  de  d e s c u e n t o  e s :  $ 7 2 0 0 .0 0
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E jerc ic io  4 .7  Indicar el signo zodiacal a partir de una fecha

Descripción

In troducir d ía  y  m es d e  nac im ien to .

M ostra r el s ig n o  zo d iaca l q ue  le  co rresponda .

Variables

N o m b r e Tipo Uso

d i a E n t e r o Dia de n a c i m i e n t o .

mes E n t e r o Mes de n a c i m i e n t o .

Codificación

/*ANIO BISIESTO Y  SIGNO ZODIACAL*/  
U i n c l u d e < s t d i o  .h>

# i n c l u d e < c o n i o . h>

m a i n ( )  {  

i n t  d í a ,  mes;  

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f f  "Se m o s t r a r a  t u  s i g n o  z o d i a c a l \ n \ n "  ) ;  

p r i n t f f  "Cuando n a c i s t e ?  (dd/mm) " ) ;  

s c a n f (  "%c//%cT, &dia ,  &mes ) ;  

p r i n t f (  " \nTu s i g n o  z o d i a c a l  e s :  " ) ;  

swi t c h (  mes  ) {

c a s e  1 :  i f (  d í a  < = 2 0  ) p r i n t f (  "C a p r i c o r n i o " ) ;  

e l s e  p r i n t f f  "A c u a r i o " ) ;  

b r e a k ;

c a s e  2 : i f (  d í a  <= 2 0  ) p r i n t f f  "A c u a r i o " ) ;  

e l s e  p r i n t f (  "P i s c i s " ) ;  

b r e a k ;

c a s e  3: i f (  d í a  <=20 ) p r i n t f f  " P is c is "  ) ;  

e l s e  p r i n t f f  " A r i e s "  ) ;  

b r e a k ;

c a s e  4: i f f  d í a  <= 20 ) p r i n t f f  " A r i e s "  ) ;
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e l s e  p r i n t f (  "Tauro" ) ;  

b r e a k ;

c a s e  5: i f (  d i a  <= 20 ) p r i n t f (  "Tauro" ) ;  

e l s e  p r i n t f (  "Gemin is"  ) ;  

b r e a k ;

c a s e  6: i f (  d i a  <= 20 ) p r i n t f (  "Gemin is"  ) ;  

e l s e  p r i n t f (  "Cancer" ) ;  

b r e a k ;

c a s e  7: i f (  d i a  <= 20 ) p r i n t f f  "C a n c e r " ) ;  

e l s e  p r i n t f (  "Leo" ) ;  

b r e a k ;

c a s e  8: i f (  d i a  <= 2 0  ) p r i n t f (  "Leo" ) ;  

e l s e  p r i n t f (  " V i r g o ” ) ;  

b r e a k ;

c a s e  9 :  i f (  d i a  <=20 ) p r i n t f f  "V irgo"  ) ;  

e l s e  p r i n t f (  " L ib ra "  ) ;  

b r e a k ;

c a s e  10: i f (  d i a  <= 20 ) p r i n t f f  "L ib ra "  ) ;  

e l s e  p r i n t f f  " E sc o r p ió n "  ) ;  

b r e a k ;

c a s e  1 1 : i f (  d i a  <= 2 0  ) p r i n t f (  "E s c o r p i ó n " ) ;  

e l s e  p r i n t f (  "S a g i t a r i o " ) ;  

b r e a k ;

c a s e  1 2 : i f (  d i a  <= 2 0  ) p r i n t f (  "S a g i t a r i o " ) ;  

e l s e  p r i n t f (  “C a p r i c o r n i o "  ) ;  

b r e a k ;

}
g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

Explicación

Se so lic ita  d í a  y  mes d e  n ac im ien to . E n  la v a ria b le  mes , se  a lm acen a  el n ú m ero  de 
m es y  a  c o n tin u ac ió n  se  b u sc a rá  la  ig u a ld ad  en  a lg ú n  c a s e , en  c a so  d e  en co n tra rla  
se evalúa  el d ía , y  d ep en d ien d o  del re su lta d o  se  m u estra  el s igno .

(continúa)
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(continuación)
Ejecución

Se m o s t r a r a  t u  s i g n o  z o d i a c a l .

Cuando n a c i s t e ?  (dd/mm) 5 4 

Tu s i g n o  z o d i a c a l  e s  A r i e s

Resumen

Las e s tru c tu ras  d e  con tro l se lec tivas so n  aquellas q ue  ev a lú an  u n a  cond ic ión  
bo o lean a  y  a  p a rtir  del re su lta d o  p e rm iten  to m a r d ec is io n es en tre  una, dos 
o  m ás op c io n es; a  e s to  se  le  co n o ce  co m o  se lec c ió n  co n d ic io n a l. E x is ten  tres 
tipos d e  e stru c tu ras  selectivas: se lec c ió n  sim ple , se lec c ió n  d o b le  y  se lec c ió n  
m últip le .

La e s tru c tu ra  d e  con tro l se lec tiva  s im p le  es a q u e lla  q ue  después d e  e v a lu a r una 
cond ic ión  d e te rm in a  su valor, q ue  es v e rd ad ero  o  fa lso , y  só lo  si el re su lta d o  
de la  co n d ic ió n  es v e rd ad ero  se  rea liza rá  la in s tru cc ió n  o  in stru cc io n es de fin idas 
para  la  co n d ic ió n  i f .

La e s tru c tu ra  se lec tiv a  d o b le  es a q u e lla  q ue  p e rm ite  e v a lu a r u na  cond ic ión  
boo leana  y  e le g ir  en tre  dos opc iones. S i la  cond ic ión  es v e rd ad era  e je cu ta rá  las 
in stru cc io n es a  c o n tin u ac ió n  del ¿ f ,  p e ro  si es fa lsa  se  e jecu ta rá  la  in s tru cc ió n  
que  se  en cu en tra  a  c o n tin u ac ió n  del e i s e .

La e s tru c tu ra  d e  con tro l se lec tiv a  d o b le  an id ad a  es aq u ella  e s tru c tu ra  que 
den tro  del a lcan ce  d e  u na  cond ic ión  tie n e  o tra  co n d ic ió n ; en  o tras  pa lab ras  en 
un  i f  - e l  s e  se  en cu en tra  o tro  i  f  - e l se. E sta  e s tru c tu ra  es ú til c u an d o  se 
tien en  tres  o  m ás opc iones. Es p osib le  u tiliz a r tan to s  an id am ien to s  com o  
se requ iera .

La e s tru c tu ra  d e  con tro l se lec tiva  m ú ltip le  es a q u e lla  q ue  p e rm ite  e le g ir  en tre  
dos o  m ás opc iones, s w i t c h  evalúa  la  e x p re s ió n  q ue  se  en cu en tra  d en tro  d e  los 
parén tesis y  e l re su lta d o  d e  é s ta  se  co m p ara  con  valo res a lterna tivos. E l tip o  de 
dato  d e  la  e x p re s ió n  só lo  pu ed e  se r  e n te ro  o  carác te r; p o r lo  tan to , las opciones 
deberán  c o in c id ir  con  el tip o  d e  d a to  d e  la  ex p resión . S e  d eb erá  u tiliz a r la  pa lab ra  
reserv ad a  b r e a k  al té rm in o  d e  cad a  c a s e  p a ra  in te rru m p ir la  e s tru c tu ra  e  im p ed ir 
que las s igu ien tes opc iones e  in s tru cc io n es  s ig an  e jecu tándose .
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Evaluación

I. Conteste las siguientes preguntas.

1. ¿ C ó m o  se  define  la  e s tru c tu ra  d e  con tro l se lecc ió n ?

2 . ¿C u án tas  opc iones d e  re sp u es ta  p u e d e  ten e r  u na  co n d ic ió n  boo leana?

3 . ¿Es p o s ib le  e sc rib ir  u na  se lec c ió n  d en tro  d e  o tra?

4 . ¿Es v á lid o  eva luar u na  co n d ic ió n  d e  se lec c ió n  y  si es fa lsa  eva luar o tra  
co nd ic ión?

5 . E n  el s w i t c h , ¿ e s  vá lido  e sc rib ir  v a rias  opc iones c a s e  y  al final d e  e se  con jun to  
e sc rib ir  break ;?

6 . La in s tru cc ió n  d e f a u i t , ¿ e s  in d isp en sab le  en  el s w i t c h l

7 . Es la  e s tru c tu ra  se lec tiv a  q ue  se  u tiliza  p a ra  e je cu ta r  u na  acc ió n  c u an d o  la 
cond ic ión  es v e rd ad era  y  o tra  acc ió n  cu an d o  la  cond ic ión  es falsa:
a) S e lec tiva  s im p le  b) S e lec tiv a  d o b le  an idada
c ) S e lec tiv a  d o b le  d) S e lec tiv a  m ú ltip le

8 . E stru c tu ra  d e  co n tro l q ue , si no  en cu en tra  n in g ú n  v a lo r igua l a  la  ex p resión , 
rea liza  la  in s tru cc ió n  o  in s tru cc io n es  a signadas p o r  d e f a u i t  (si é s ta  ex is te ), 
a) S e lec tiva  s im p le  b) S e lec tiv a  dob le
c )  S e lec tiva  m ú ltip le  d) S e lec tiv a  d o b le  an idada

9 . E stru c tu ra  d e  co n tro l q ue , después d e  e v a lu a r u na  cond ic ión , si su v a lo r es 
ve rdadero  re a liz a  u na  o  m ás acciones.
a) S e lec tiva  s im p le  b) S e lec tiv a  dob le
c )  S e lec tiva  m ú ltip le  d) S e lec tiv a  d o b le  an idada

10. E stru c tu ra  d e  co n tro l q ue , d en tro  d e  u na  cond ic ión , t ie n e  o tra  c o n d ic ió n  a 
evaluar. S e  u tiliz a  cu an d o  h ay  tres  o  m ás opciones, 
a) S e lec tiva  s im p le  b) S e lec tiv a  dob le
c )  S e lec tiva  m ú ltip le  d) S e lec tiv a  d o b le  an idada

n .  Escriba un  program a que m uestre lo siguiente.

S im ule  el trad ic io n a l ju e g o  d e  p ied ra , papel o  tije ra  u tilizan d o  las e stru c tu ras  
de co n tro l se lec tivas. In c lu y a  la  lib re r ía  t i m e  y  s t d i i b , adem ás del com ando  
srand .
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En e s te  ju e g o  d e  a za r p a rtic ip a n  dos personas b u scan d o  un  ganador. L as reg las  son  
las sigu ien tes:

I. Codifique el siguiente program a.

1. M ostra r los signos zo d iaca les , v a lid an d o  q ue  el m es in tro d u c id o  e s té  en tre  
1 y  12, y  los d ías en tre  1 y  31 , seg ú n  el m es.

II. Diga cuál es el resultado de la  ejecución de los siguientes program as.

i n t  n u m _ c a m isa s ;

float  p r e c , t o t _ c o m p , t o t _ p a g ;
p r i n t f  ("CAMISAS POLO\nIngresa  e l  p r e c i o  de  l a  c a m isa  " ) ;  

s c a n f  ("*6f”, & p r e c ) ;

p r i n t f  ( " I n g r e s a  e l  numero  de  c a m i s a s  a comprar  " ) ;  

s c a n f  ( " W "  ,& num_camisas)  ; 

to t_ co m p = n u m _ c a m isa s* p rec ; 

i f  (num_camisas>=3)

•  T ije ra  c o rta  papel
•  P apel envuelve  a  p ied ra
•  P ied ra  ro m p e  tije ra
•  C o n  c u a lq u ie r o p c ió n  d iferen te

gana
gana
gana
p ie rd e

Ejercicios propuestos

i .

I*Compra de c a m i s a s * /  

#i n c l u d e  < s t d i o .h >

#i n c l u d e  <conio .h>

m a in ()  

{

e l s e

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



Ejercicios propuestos

}
p r i n t f  ( " E l  t o t a l  a p a g a r  e s  de  $%f", t o t _ p a g ) ;

g e t c h ( ) ;
r e t u r n  0 ;

}

/ * D e sc u e n to  en  e l  a lm acén*!

#i n c l u d e  < s t d i o . h >

H i n c l u d e  < con io .h>

m a i n ()

{
f loat  compra, d e s c ,  t o t _ p a g ;

p r i n t f  ("LINDA ALMACEN\nIngresa e l  t o t a l  de  t u  compra  

s c a n t  ( "% f" ,& com pra);  

i f  (compra>1 0 0 0 )

{
desc=com pra* . 2 ;

}
e l s e  d e sc = 0 ; 

t o t_ p a g = c o m p r a - d e s c  ;

p r i n t f  ( " T o t a l  a p a g a r  : \n$^f\nGRACIAS POR TU 

PREFERENCIA", t o t _ p a g ) ; 

g e t c h ( ) ;  
r e t u r n  0 ;

}

¡ * C a p i t a l  con  i n t e r e s e s * /

#i n c l u d e  < s t d i o . h >

#i n c l u d e  < con io .h>  

m a i n ()

{
f loat  p _ i n t , c a p , t o t _ i , c a p f ;

c h a r  op;

p r i n t f  ("BANCO NACIONAL\nIngresa t u  c a p i t a l  " ) ;
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s c a n f  ( " % f " , & c a p ) ;
p r i n t f  ( " I n g r e s a  l a  t a s a  de  i n t e r e s e s  " ) ;  

s c a n f  ( " % f " , & p _ i n t ) ; 

t o t _ i = c a p * p _ i n t ; 

i f  ( t o t _ i > 7 0 0 0 )

{
p r i n t f  ( " D eseas  r e i n v e r t i r  t u  cap i t a l ? \ n S = S i \ n N = N o  " ) ;  

s c a n f  ( " % s " ,& o p ) ; 

s w i t c h  (op)

{
c a s e  ' S '  : c a p f = c a p + t o t _ i ;

p r i n t f  ("TU INVERSION SERA DE $%f\nGRACIAS POR TU 

PREFERENCIA",capf); 
b r e a k ;

c a s e  ' N ' : p r i n t f  ("TU CAPITAL ESTA SEGURO\nGRACIAS POR TU 

PREFERENCIA") ;

}
}

e l s e  p r i n t f  ("TU CAPITAL ESTA SEGURO\nGRACIAS POR TU PREFERENCIA")

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

HI. Complete los siguientes program as.

1.

/*H o s p i t a l * /  
ü i n c l u d e  < s t d i o .h >  

ü i n c l u d e  <conio .  h>

#define e1 25 

Udefine e 2  16 

#define e3  20 

#define e4  32

m a in ( )

{
i n t  t i p o e n f , e d a d , d i a s , c o s t o t ;

p r i n t f  ( " HOSPITAL CERCA DEL C IE L O \n In d ic a  t u
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e n f e r m e d a d \ n 1 = I n t o x i c a c i o n \ n 2 = G r i p a \ n 3 = A l e r g i a \ n 4 = D i a b e t e s  ' ) ;  
s c a n f  ( ' ___ " , & t i p o e n f )  ;

p r i n t f  ( " I n d i c a  c u a n t o s  d i a s  e s t u v i s t e  h o s p i t a l i z a d o  " ) ;

s c a n f  ( " % d " ,& d i a s ) ;

p r i n t f  ( " I n d i c a  t u  e d a d  " ) ;

s c a n f  ("*6d" ,& e d a d ) ;

c a s e  1 : c o s t o t = d i a s * e 1 ; 

b r e a k ;

c a s e  2 : c o s t o t = d i a s * ___

b r e a k ;

c a s e  3 : c o s t o t = d i a s * e 3 ;

p r i n t f  ( " E l  c o s t o  de  t u  t r a t a m i e n t o  y  e s t a n c i a  e s  de  $  %c/" , c o s t o t )

)

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

/ * L l a n t a s  marca X * / 
H i n c l u d e  < s t d i o . h >  

U i n c l u d e  < con io .h>

m a in ( )

{
n _ l l ;

f loat  t o t ;

p r i n t f  ( " L l a n t a s  X \n  

s c a n f  ( " % d " , & n _ l l ) ; 

i f  ( n _ l l < 5 )

{

) ;
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t o t = n _ l l  *300;

p r i n t f  ( " E l  p r e c i o  de  cada l l a n t a  e s  de  $ 3 0 0 . 0 0 \ n T o t a l  a

p a g a r : \ n $ ____ \nGRACIAS POR TU PREFERENCIA" , t o t ) ;

}
i f  ( ( n_n>=5)&&(__________

{
t o t = n _ l l * 2 5 0 ;

p r i n t f  ( " E l  p r e c i o  de  cada l l a n t a  e s  de  $ 2 5 0 . 0 0 \ n T o t a l  a 

p a g a r : \n$%f\nGRACIAS POR TU PREFERENCIA" , to t ) ;

}
i f  ( n _ l l > 1 0 )

{

p r i n t f  ( " E l  p r e c i o  de  cada l l a n t a  e s  de  $ 2 0 0 . 0 0 \ n T o t a l  a 
p a g a r : \n$%f\nGRACIAS POR TU PREFERENCIA" , to t ) ;

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

I*Horas e x t r a s * /

#i n c l u d e  < s t d i o .h >  

ü i n c l u d e  <conio .h>

m a in ()

{
i n t  h t ;

f loa t  p p h ,  t p ,  h e , p e , p d , p t ;

p r i n t f  ("EMPRESA P A T I T 0 \n I n g r e s a  e l  pago p o r  h o r a  " ) ;  

s c a n f  ( B96 f " ,_____ ) ;
p r i n t f  ( " I n g r e s a  e l  numero  de  h o r a s  t r a b a j a d a s  " ) ;

s c a n f  ( " W , _____ ) ;

i f  ( ht<=40)

{
t p = h t* p p h ;

}
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h e = h t -4 Q ;  
i f  (he<=8)

{
pe=he*pph*2 ;

}
e l s e

{
pd=8*pph*2;

p t = ( h e - 8 )  *____ *3;

p e = p d + p t ;

}

p r i n t f  ( " E l  t o t a l  a p a g a r  en  e l  s u e l d o  e s : \n$9óf" , t p ) ; 

g e t c h f ) ;  
r e t u r n  0 ;

}
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Estructuras 
de control repetitivas

En e s te  cap ítu lo  se  an a lizan  las fo rm as d e  re a liz a r  u na  rep e tic ió n  así 
com o  sus d ife ren tes usos y  ap licac io n es .

U na e s tru c tu ra  ite rativa  p e rm ite  re p e tir  u na  acc ió n ; la  rep e tic ió n  es 
co n tro lad a  p o r u na  e x p re s ió n  q ue  es u na  co n d ic ió n  boo leana . H ay  tres 
form as d e  ex p re sa r las rep e tic io n es  o  los c ic lo s: fo r , w hi ie  y  do-whíie .

El cu erp o  del c ic lo  e s tá  co n s titu id o  d en tro  d e  la e s tru c tu ra  repe titiva ; 
la rep e tic ió n  pu ed e  se r  d e fin id a  o  indefin ida . L a  ite rac ió n  es defin ida  
cu an d o  se  co n o ce  d e  a n tem an o  el n ú m ero  d e  rep e tic io n es a  e jecu ta r; p o r 
e jem plo , si se  d e sea  su m a r c in co  núm eros , se  co n o ce  d e  a n tem an o  q ue  se 
repe tirá  la  acc ió n  d e  su m a r c in co  o casiones y, p a ra  esto s casos, es m ejo r 
u tilizar la  e s tru c tu ra  d e  co n tro l f o r .

La ite rac ió n  es in d efin id a  c u an d o  no  se  co n o ce  d e  a n tem an o  el n ú m ero  d e  
veces q ue  se  rep e tirá  a lg u n a  acc ió n ; p o r e jem p lo , cu an d o  se  p reg u n ta  al
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usuario  si d e sea  re p e tir  a lg u n a  in s tru cc ió n  y  é s te  pu ed e  re sp o n d er s í  o  no . E n  este  
c aso  no  se  co n o ce  cuán tas veces se  re p e tirá  p o rq u e  e s to  d ep en d e  d e  la  resp u esta  
del u suario . P a ra  las rep e tic io n es indefin idas es m e jo r  u ti l iz a r la s  e s tru c tu ras  w hi le  
y  do-while .

Es p o s ib le  u sa r las e s tru c tu ras  d e  co n tro l w/?¿ie, do -w h i ie  y  f o r  casi en  fo rm a 
ind ife ren te .

5.1 Estructura repetitiva w h ile

En e s ta  e struc tu ra , la  rep e tic ió n  se  rea liza rá  tan tas  veces co m o  se  in d iq u e  m ien tras  
se cu m p la  u na  cond ic ión . L a  can tid ad  d e  rep e tic io n es  pu ed e  se r  d e fin id a  o 
indefin ida . L a  rep resen tac ió n  d e  la  e s tru c tu ra  es la  sigu ien te:

exp re s ió n  1 ; 

w h i le  ( e xp re s ión  2 )

{
i n s t r u c c i ó n  1 ; 

exp res ió n  3;

}

donde:

expres ión  1 siem p re  se rá  el v a lo r d e  in ic io  d e  la  v a ria b le  d e  con tro l 
(asignac ión ). 

exp res ión  2 es la  co n d ic ió n  boo leana .
expres ión  3 es la  fo rm a  en  q ue  c am b ia  la  v a riab le  d e  co n tro l (as ignac ión ). 
i n s t r u c c i ó n  1 in s tru cc io n es  a  e jecu ta r

Eje m p l o  5.1 Imprimir los números enteros del 1 al 10

# in c lu d e< s td io .h>

# inc lude< con io .h> 

main()

{
i n t  c; 

c l r s c r f ); 

c=1;
wh i le (c<=10 )

{
p r i n t f f "  " , c ) ; 

c=c+1 ;
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}
g e t c h f ) ;  
r e tu r n  0 ;

}

La v a ria b le  d e  co n tro l es c, q ue  tam b ién  se rv irá  p a ra  g en era r los núm eros . Se 
in ic ia liza  en  1, y a  q ue  es e l p rim er v a lo r a  im prim ir. D en tro  del c ic lo  se  im p rim e  c 
y  se  in c re m e n ta  d e  u n o  en  uno.

El c ic lo  rep e titiv o  e s tá  c o n tro lad o  p o r c; la  rep e tic ió n  se  e fec tu a rá  m ien tra s  el 
va lo r del co n tad o r sea  m en o r o  igua l q ue  10. P o r e llo  es u na  rep e tic ió n  
definida.

En e s te  e je rc ic io , la  v a riab le  d e  co n tro l es u n  contador, y  se  le  llam a  a s í a  la  
variab le  q ue  s irve  p a ra  in c re m e n ta r  d e  u n o  en  uno . E l co n tad o r d eb e  ten e r  las 
sigu ien tes carac te rísticas: su  va lo r d e  in ic io  es 1, y  se  in c re m e n ta  o  d ism in u y e  de 
u no  en  u n o , au nque  e n  o casiones se  u tiliza  o tra  p ro p o rc ió n  fija  (d e  c in co  en  cinco , 
de tres en  tres , e tc .). E n  la  co n d ic ió n  se  d eb e  eva luar el v a lo r del con tador, para  
d e te rm in a r cu án d o  d eb e  finalizar el c ic lo .

T am bién  es necesario  ag rupar c o n  llaves las instrucciones p r i n t f ( "  %c/ u, c ) ;  y e  = 
c+1 ; y a  q ue  d e  cu m p lirse  la  co n d ic ió n  es n ecesa rio  e fec tu a r las dos in stru cc io n es.

Al igua l q ue  en  o tras  e stru c tu ras  d e  co n tro l, el a lcan ce  d e  u na  cond ic ión  
p red e term in ad a  es u na  in s tru cc ió n ; p o r ta l razó n  si ex is te  m ás d e  u na  al rep e tirse  
éstas d eb en  a g ru p a rse  con  llaves.

Eje m p l o  5.2 Sumar los números enteros del 1 al 5 e imprimir el resultado

# in c lu d e< s td io . h> 
tt inelude<conio. h> 
main()

{
i n t  I ,  S;  
c l r s c r ( ) ;
1=1; S=0; 
while(I<=5)

{
S  = S+I;
I  = 1+1;

(continúa)
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 ̂ ( continuación)

p r i n t f ( " L a  suma de  l o s  números  d e l  1 a l  5 e s  %d " , S ) ;

g e t c h f ) ;

r e t u r n  0 ;

}

E ste  p ro g ram a  u tiliza  u na  rep e tic ió n  m ed ian te  el u so  del co n tad o r p a ra  in d ica r 
el n ú m ero  d e  o casiones q ue  se  e je cu ta  el c ic lo . L a  le tra  i  se rv irá  p a ra  g en e ra r los 
núm eros del 1 al 5, se  d eb e  in ic ia liz a r  el v a lo r d e  i  y  d e  s  an tes d e  la  cond ic ión , 
s  g u a rd a rá  la  su m a  d e  los n úm eros g en erad o s  p o r i ,  y  é s ta  se  in c re m e n ta rá  en  uno, 
el c ic lo  se  rep e tirá  m ien tra s  i  sea  m en o r o  igua l q ue  5. S e  m u es tra  la  su m a  fuera  
de la  co n d ic ió n , y a  q ue  el re su lta d o  se  im p rim irá  só lo  u na  vez.

A qu í tam b ién  se  u tiliz a  un  acum ulador — u na v a riab le  q ue  p e rm ite  su m a r o 
acum ular m ed ian te  o tra  o p e rac ió n  u na  se rie  d e  n úm eros—  q ue  d eb e  in ic ia rse  
en cero ; d e  lo  co n tra rio  co m en za rá  con  el v a lo r a lm acen ad o  en  la  m em o ria  
an te rio rm en te  (basu ra).

Eje m p l o  5.3 Hallar el producto de varios números positivos introducidos 
por teclado y terminar el proceso cuando se contesta con una 
letra diferente a s

t f in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

main()

{
i n t  p,num; 

char  r e s p = 's ' ;  

c l r s c r f );

p =i ;

p r i n t f f " Dame un numero");  

s can f (  “%€/", &num); 

w h i l e ( r e s p = = 's ' )

{
p =p*num;

p r i n t f ( "  \n dame o t ro  numero ");  

scanf("%d",&num);

p r i n t f f "  \n Ing re sa r  o t r o  numero s /n  ");  

s c a n f f  U96C" , & re sp ) ;
(continúa)
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}
p r i n t f (" e l  t o t a l  de l a  m u l t i p l i c a c i ó n  es  %c/ " ,p ) ;

g e t c h f ) ;

r e t u rn  0;

}

En e s te  e jem plo , la  v a ria b le  d e  co n tro l es re sp , u na  fo rm a  d e  ite rac ió n  indefin ida . 
A qu í resp  es u na  bandera o  centinela, un  t ip o  d e  v a ria b le  e m p lead o  cu an d o  el 
cic lo  es indefin ido , o  sea  q ue  la  rep e tic ió n  se  h a rá  d e  acu e rd o  al v a lo r con ten ido , 
que  no  d ep en d e  del n ú m ero  d e  ite rac io n es . E l v a lo r d e  la  b an d era  d eb e  ser 
d iferen te  a  los da tos u tilizados.

La variab le  p se  utiliza com o  acum ulador y  g u a rd a  el resu ltado  d e  la m ultip licac ión  
de los núm eros; se  in ic ializa  con 1 antes d e  en tra r al c ic lo  (es im portan te  que 
p in icie en  uno p a ra  no  m od ificar la  m ultip licac ión  del p rim er núm ero). F u e ra  
del c ic lo  se  so lic ita  e l p rim er núm ero , y  ya den tro  del c ic lo  se  p ide  otro núm ero  
a  m ultiplicar, se  lee, se  m ultip lica  y  se a lm acena. E nsegu ida  pregun ta  si se  desea  
in troducir otro núm ero , lo  q ue  rep ite  hasta  q ue  el con ten ido  d e  resp  sea  d iferen te  
a  s . A l sa lir del ciclo , se  m uestra  el resu ltado  d e  la acum ulación  del producto .

Eje m p l o  5.4 Producir una tabla de multiplicar e imprimirla en la pantalla 
utilizando la estructura de control w h ile

# inc lude<std io  .h> 

f t in c lude<con io . h> 

main()

{
i n t  i , n ;  c l r s c r f ) ;

p r in t f ( "D A M E  EL NUMERO DE TABLA : " ) ;  

scan f( "% d" ,&n);

í = i ;

w h i le ( i< = 10)

{
p r i n t f  ( " \n  %c/*%c/=%c/ " , n , i , n * i )  ;

i ++;
}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0;

}

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



Capítulo 5 Estructuras de contro l repetitivas

Se d ec la ran  dos variab les: la  n para  in d ic a r  el n ú m ero  d e  la  tab la  q ue  se  v a  a 
e lab o ra r y  la  ¿ p a ra  rea liza r el c ic lo  d e  1 a  10 para  la  m u ltip licac ió n ; n en tonces 
guarda  el n ú m ero  d e  la  tab la . E l c ic lo  q ue  v a  d e  1 a  10 m u es tra  el n ú m ero  n, 

el n ú m ero  ¿ y  el re su lta d o  d e  m u ltip lic a r  n* i .

E ste  e jem p lo  se  m o stra rá  tam b ién  con  las dem ás e s tru c tu ras  d e  con tro l 
repetitivas.

Es im p o rtan te  o b se rv a r q ue  en  todos esto s e jem p lo s  d e  la e s tru c tu ra  d e  con tro l 
w h i le , no  se  e sc rib e  p u n to  y  co m a  al final d e  la  co n d ic ió n , y a  q ue  e s to  ind ica  
que la  e s tru c tu ra  d e  con tro l te rm in a  en  e se  p u n to  y  no  rep ite  las in stru cc io n es. 
A  co n tin u ac ió n  se  m u es tra  el p ro g ram a  d e  la tab la  d e  m u ltip licar, p e ro  con  un 
p u n to  y  co m a  al final d e  la  cond ic ión . ¿Q u é  im p rim irá  el e jem p lo ?

Eje m p l o  5.5 Tabla de multiplicar con un error de lógica

# in c lude< s td io . h> 

t t inc lude<conio .  h> 

main()

{
i n t  i , n ;  c l r s c r f ) ;

p r in t f ( "D AM E  EL NUMERO DE TABLA DE MULTIPLICAR: ");

s c a n f ( U96d",&n);

i=1;

w h i l e ( i< = 10) ;

{
p r i n t f ( " \ n  96d*96d=9td ' , n , i , n * i ) ; 

i++;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0;

}

El c o m p ilad o r no  m arc a rá  error, y a  q ue  no  e s  e rro r  d e  s in tax is , p e ro  no 
te rm in ará  la e jecu c ió n  del p ro g ram a  (“en tra  en  c ic lo ” ) p o rq u e  no  c am b ia  el va lo r 
d e  la  i  co n ten id o  en  la  cond ic ión . L a  fo rm a  c o rre c ta  no  lleva  el p u n to  y  com a 
al final d e  while.

A hora  se  com para  el c o m p o rtam ien to  d e  estos tres  frag m en to s  d e  p ro g ram a , q ue  
au nque  so n  s im ila res  p ro d u cen  d ife ren te  resu ltado .
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1 )

c=1 0 ;

w h i l e  (c<2 1 )

{
p r i n t  f (  ■ %c/ ", c )  ; 
c=c+2 ;

}

2)

c=10;

w h i l e  (c<2 1 )

{
c=c+2 ;

p r i n t f ( "  %c/ " , c )  ; 

}

3)

c=70;

w h i le  (c<21) 

p r i n t f f " %c/ ", c ;  ; 

c=c+2 ;

En el c aso  1 se  im p rim irá  70 72 74 76 78 20, y a  q ue  las in s tru cc io n es  repe tidas 
son  im p rim ir y  lu eg o  in c re m e n ta r  c en  d o s. E n  el c a so  2  se  im p rim irá  12 14 76 78 

20, y a  q ue  p rim ero  se  in d ic a  el in c re m e n to  d e  la v a ria b le  c y  después se  im p rim e. 
F ina lm en te , en  el c aso  3 70 70 70 70. . .  se  im p rim irá  d e  fo rm a  in d efin id a  (“en tra  
en c ic lo ” ) , y a  q ue  se  rep e tirá  so lam en te  la  p rim era  in s tru cc ió n  después d e  la 
co n d ic ió n  p o rq u e  no  h ay  llav es q ue  ag ru p en  las dos in s tru cc io n es .

Eje m p l o  5.6 Sumar los números pares y multiplicar los números impares hasta 
que la suma sea mayor que 50 y el producto sea mayor que 150

# in c lu d e< s td io .h>

Uinc lude<con io .h>  

main()

{

i n t  num,suma=0 ,prod=1; 

c l r s c r f ) ;

(continúa)
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[continuación)
while(suma<=50 || prod<=150)

{
p r i n t f f " \n \ t  DAME EL NUMERO ENTERO: ");  

scanf("*6du,&num); 

i f (num 962==0 ) 

suma=suma +num; 

e l s e  

prod=prod*num;

}
p r i n t f f " \n  \ t  LA SUMA ES: %c/ " , s u m a ) ;  

p r i n t f ( " \n  \ t  EL PRODUCTO ES : %c/ u, p r o d ) ;  

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

En e s te  e je m p lo  se  u san  dos v a riab les  d e  co n tro l q ue  so n  dos a cu m u lad o res , dado 
que la  ite rac ió n  d ep en d e  d e  dos cond ic iones: q ue  sum sea  m en o r o  igua l q ue  50 
y  q ue  prod  sea m enor o  igual q ue  150. Para un ir la  dos se u tiliza el operado r | (or) q ue  
func iona  d e  la  s ig u ien te  fo rm a: ev a lú a  y  si u na  d e  las co n d ic io n es es v e rd ad era  se 
e jecu ta  d e  nuevo  e l c ic lo , el c ic lo  te rm in a  cu an d o  am bas co n d ic io n es sean  fa lsas.

Una vez capturado un núm ero  en la variable num, se pregunta si al realizarse la  d ivisión 
de num entre dos el residuo e s  igual que cero; si la  condición es verdadera se sum a num a 
sum a, de lo  contrario se m ultiplica num p o r prod. Y  esto se repite m ientras el contenido 
de sum sea m enor o  igual q ue  50 o p rod  sea m enor o  igual que 150 .

Para  finalizar el tem a, debem os se ñ a la r q ue  las co n d ic io n es pu ed en  u tiliz a r  com o  
variab le  d e  co n tro l co n tad o res o  a cu m u lad o res . E l contador  es u na  v a ria b le  q u e  se 
increm en ta  o  d ism in u y e  en  can tid ad es fijas en  cad a  ite rac ió n  (d e  2  en  2 , d e  5 en  5, 
e tc .). E l acumulador  es u na  v a riab le  q ue  se  in c re m e n ta  o  d ism in u y e  en  can tidades 
d iferen tes en  cad a  ite rac ió n . L a  bandera  s irv e  p a ra  in d ic a r  estados d e  v e rd ad ero  o 
fa lso  d e  la  cond ic ión .

Ejercic io s resu e lto s

Ejercicio  5.1 Encontrar cuatro múltiplos de un número cualquiera

Descripción

L eer un  núm ero .
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L eer n úm eros arb itrario s.

V erificar q ue  el n ú m ero  sea  m ú ltip lo  del p rim ero . 

Si es m ú ltip lo  im p rim irlo .

Variables

N o m b r e Tipo Uso

num E n t e r o Número d e l  que  s e  deben o b t e n e r  m ú l t i p l o s .

numC E n t e r o Número a e v a l u a r .

c o n t E n t e r o Cuenta  l o s  m ú l t i p l o s .

Codificación

# i n c l u d e < s t d i o . h>

t t inc lude<conio .  h> 

main()

{
i n t  num, numC, cont=0; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f " Dame un numero para  bu sca r  sus m ú l t i p l o s  *); 

s c a n f (  &num) ; 

while(cont<=4)

{
p r i n t f ( " \n\tDame un numero"); 

s c a n f ( & n u m C )  ; 

i f (  numC96num==0 )

{
p r i n t f (  U9ed es m ú l t i p l o  " ,numC); 

cont++;

}
}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

Explicación

Se so lic ita  un  n ú m ero  y  se  g u a rd a  en  num, q ue  se rv irá  para  b u sca r sus m ú ltip lo s .
A  co n tin u ac ió n  se  an a liz a  la  co n d ic ió n  en  la  q ue  se  p reg u n ta  si c o n t  es m en o r o 
igual q ue  4 ; c o n t  a lm acen a  la  cu en ta  del n ú m ero  d e  m ú ltip lo s  encon trados.

(continúa)
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[continuación)

S e  g u a rd a  u n  n ú m ero  en  numc, lu eg o  se  evalúa  si el re s id u o  d e  numc d iv id id o  en tre  
num es igua l q ue  cero ; si es v e rd ad ero  se  m u estra  el m ú ltip lo  y  se  in c re m e n ta  cont.  

Se re p ite  e s ta  o p e rac ió n  h as ta  q ue  el co n tad o r con t  lle g u e  a  4.

Ejecución

Dame un numero para  bu sca r  sus m ú l t i p l o s

5

7

6

6 es m ú l t i p l o  

9

154

154 es m ú l t i p l o

8

8 es m ú l t i p l o  

70

70 es m ú l t i p l o

5.2 Estructura repetitiva d o -w h ile

En e s ta  e s tru c tu ra  do -w h i le , la  co n d ic ió n  d e  c o n tin u ac ió n  del c ic lo  se  p ru eb a  al 
final del m ism o . F u n c io n a  d e  m an e ra  s im ila r  a  la  e s tru c tu ra  w h i l e ; la  d ife ren c ia  
es q ue  u na  ev a lú a  al in ic io  del c ic lo  y  la  o tra  al final. E n  e s ta  e s tru c tu ra  es 
ind ispensab le  e sc rib ir  las llav es , au nque  p u d ie ra  p arecer in n ec esa rio  u tiliza rlas. 
T am bién  se  d eb e  n o ta r q ue  al final d e  la  co n d ic ió n  do -w h i le  se  e sc r ib e  p u n to  y 
com a. L a  rep re se n ta c ió n  d e  la  e s tru c tu ra  es la  sigu ien te:

expres ión  1 ; 

do 

{
i n s t r u c c i ó n  1 ; 

expres ión  3;

} w h i le (e xp re s ió n  2 );

donde:

exp res ión  1 es la  a s ig n ac ió n  d e  in ic io . 
exp res ión  3 es la  a s ig n ac ió n  d e  variac ión .
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i n s t r u c c i ó n  1 so n  las in s tru cc io n es  a  e jecu tar. 
expres ión  2  d eb e  se r  u na  e x p re s ió n  boo leana.

La e s tru c tu ra  t ie n e  los m ism os e lem en to s  q ue  u tiliza  la  e s tru c tu ra  w hi le .  C o m o  se 
m enc ionó  an te rio rm en te , estas e s tru c tu ras  fu n c io n an  d e  fo rm a sim ilar.

E l do-while  t ie n e  u na  a p lica c ió n  m u y  usual: cu an d o  se  req u ie re  re p e tir  p o r lo  
m enos u na  vez  un  p rog ram a. O b se rv e  el s ig u ien te  e jem plo :

Eje m p l o  5.7 Obtener el promedio de una determinada cantidad 
de números leídos desde el teclado

# in c lu d e< s td io . h> 
tt include<conio. h>

( c u e n t a - 1) ) ; 
g e t c h ( ) ;  
re tu r n  0 ;

}

El p ro g ram a  u tiliza  dos variab les: sum q ue  s irv e  p a ra  su m a r los n úm eros que 
se v an  in g resan d o  (acu m u lad o r) y  cuenta  p a ra  c o n ta r la  can tid ad  d e  núm eros 
ing resados (co n tad o r). S e  v an  so lic itan d o  los n úm eros y  se  sum an ; cu an d o  e sc rib a  
-1  se  d e tien e  el in g reso  d e  ésto s y  en  e se  m o m en to  num fu n c io n a  co m o  bandera . 
Púra q ue  la  o p e rac ió n  sea  c o rre c ta  se  d eb e  res ta r el - 1  a  la  v a ria b le  sum y  tam b ién  
se d eb e  res ta r 1 a  la  v a ria b le  cuenta.

main()

{
float num,cuenta,sum;  
c l r s c r ( ) ;  
sum=0 ;cuenta=0 ; 
do
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# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

tidefine p r e c i o  5 

main()

{
f loat 1; 

char  R; 

e l r s e r ( ) ;  
do 

{
p r i n t f ( u cuantos l i t r o s  son ");  

s c a n f ( "% f" , &1);

p r i n t f ( " \ n  e l  pago es de %.2f  " f l * p r e c i o ) ; 

p r i n t f ( ” \n O tro  c a l c u l o  s /n  ");  

s can f ( '% c" ,&R ) ;

}while(R==,s ' ) ;  
g e t c h f );  

r e t u r n  0;

}

E ste  p ro g ram a  co n tro la  la  rep e tic ió n  m ed ian te  el c en tin e la  (o  bandera) R. 

R ecu erd e  q ue  lo  im p o rtan te  con  re sp ec to  al u so  del c en tin e la  es q ue  d eb e  e sta r 
defin ido  d e  fo rm a  q ue  no  se  co n fu n d a  con  o tro s datos.

E n  u na  c o n stan te  lla m ad a  p re c io  se  a lm acen ó  el va lo r p o r litro . S e  so lic ita  el 
n ú m ero  d e  l i t r o s  y  se  rea liza  el c á lcu lo  del pago . D esp u és d e  la  o p e ra c ió n  se 
pregun ta  si se  d esea  rea liza r o tro  cá lcu lo , a lm acen an d o  la  re sp u es ta  en  la v a riab le  
r . C o m o  se  a p rec ia , no  se  co n o ce  d e  a n tem an o  cuán tas veces se  re p e tirá  el 
p rog ram a, p e ro  se  g a ra n tiz a  q ue  al m enos u na  vez  se  e jecu ta rá  el cu erp o  del c ic lo .

Eje m p l o  5.9 Imprimir en pantalla la tabla de multiplicar de un número tecleado 
por el usuario, utilizando la estructura de control d o -w h ile

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

main()

{
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i n t  i , n ;  c l r s c r f ) ;

p r i n t f f "DAME EL NUMERO DE LA TABLA DE MULTIPLICAR: ");  

scanf("%d",&n);

1 =1; 

do {

p r i n t f ( " \ n  %c/*%c/=%d *, n , i , n * i ) ;

i ++;
} w h i l e ( i< = 10 ) ; 

g e t c h f ) ; 

r e t u r n  0 ;

}

A quí se  m u es tra  la m e  e l  numero  d e  l a  t a b l a  d e  m u l t i p l i c a r  y  g en era  u na  del 
1 al 10. S e  d ec la ran  dos v ariab les: la  n p a ra  in d ica r el n ú m ero  d e  la  tab la  q ue  se 
va a  e la b o ra r y  la  ¿ p a ra  rea liza r el c ic lo  d e  1 a  10. C o n fo rm e  avanza  el c ic lo  
se im prim e  el re su lta d o  d e  m u ltip lic a r  n* i .  O b serv e  las d ife ren c ia s  en  el u so  d e  
la e s tru c tu ra  w h i l e  y  do -w h i ie  para  e s te  e jem plo .

E jerc ic io s resu e lto s

Ej e r c ic io  5 .2  Adivinar en un máximo de cinco oportunidades un entero 
comprendido entre 1 y 100. En cada ciclo la computadora 
debe decir si el que se captura es mayor o menor que el que 
generó automáticamente

Descripción

G en era r un  n ú m ero  a lea to rio .

S o lic ita r un  n ú m ero  al usuario .

C om pararlos.

M ostra r e l resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

c En te ro Contador de i t e r a c i o n e s .

nusuar io En te ro Número generado por e l  u sua r io .

numcom Ente ro Guarda e l  número generado.

(continúa)
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(continuación)
Codificación

t t in c lude< s td io . h> 

t í inc lude<con io .h>

# in c lu d e < s t d l i b .h> 

main()

{
i n t  c=0 ,nusuario,numcom; c l r s c r ( ) ;  

randomize() 

numcom=1 +random(1 00 ); 

do {

p r i n t f ( " \ n  Dame un numero en te ro :  ");  

s c a n f f  "%c/", &nusuar io )  ; 

i f(nusuar io>numcom)

p r i n t f ( " \n tu  numero es mayor a l  m ío ”);  

e l s e

p r i n t f ( " \n tu  numero es menor a l  m ío ”); 

c=c+1 ;

}
w h i l e (  nusuario!=numcom && c<5); 

i f  (nusuario==numcom) 

p r i n t f ( " \ n  ¡ F e l i c i d a d e s !  Lo l o g r a s t e  en i n t e n t o s " , c ) ; 

e l s e

p r i n t f (" Mejor  sue r te  para  l a  p róx im a");  

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

Explicación

A quí se  u tiliza  la  b ib lio tec a  s t d l i b . h ,  q ue  p e rm ite  el u so  d e  las fu nc iones 
randomize()  y  random();  la  p rim era  in ic ia liz a rá  el g e n e rad o r d e  núm eros 
pseu d o alea to rio s , con  u na  se m illa  q ue  v a  en  fu n c ió n  d e  la  h o ra  ac tu a l, lo  
que p e rm ite  q ue  no  se  rep itan  las m ism as secu en cias  d e  núm eros a lea to rio s . 
L a  seg u n d a  fu n c ió n  p ro d u ce  un  p seu d o a lea to rio  en  el ran g o  d e  0  a  x-1.

Por ta l razó n  se  escrib e  p rim e ro  la  g en erac ió n  d e  un  n ú m ero  p seu d o a lea to rio  
y  en seg u id a  con  random(i0 0 ) se  g en era  el n ú m ero  en tre  0  y  99, p o r lo  que 
ag regam os 1 p a ra  q ue  qu ed e  el v a lo r d e  numcom en tre  1 y  100. U n o  d e  los 
operadores q ue  se  u tiliz a  es / = q ue  sign ifica  d ife re n te  y  se  lee: si nusuar io  es
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d ife ren te  d e  numcom. O b serv em o s q ue  la  co n d ic ió n  e s tá  c o m p u esta  p o r dos 
enunciados , un idos p o r el o p e ra d o r && (and),  q ue  d eb en  se r  ve rd ad ero s p a ra  q ue  
se rep ita  el c ic lo .

Al m o m en to  d e  se r  ig u a les  n u su a r io  y  numcom se  im p rim e  la  p a lab ra  f e l i c i d a d e s  y 
el n ú m ero  d e  in ten to s; en  caso  co n tra rio  im p rim e  la  ley e n d a  -Me jo r  s u e r t e  para  

l a  próxima".

Ejecución

(E jem plo  si se  g en era  a lea to riam en te  el 11).

Dame un numero en te ro :  50

tu  numero es mayor a l  mió

Dame un numero en te ro :  5

tu  numero es menor a l  mío

Dame un numero en te ro :  21

tu  numero es mayor a l  mió

Dame un numero en te ro :  10

tu  numero es menor a l  mío

Dame un numero en te ro :  11

¡ F e l i c i d a d e s ! Lo l o g r a s t e  en 5 i n t e n t o s

E jercic io s resu e lto s

Ejercicio  5.3 Leer números desde el teclado y sumar los primeros cinco impares 

Descripción

Pfedir un  núm ero .

V erificar si es im p a r y  sum arlo .

M ostra r resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

suma Entero o r e a l Guarda l a  suma de l o s  números impares.

num Entero Es e l  número l e í d o  d e l  t e c la d o .

con t Entero Cuenta l a  c an t id ad  de números impares.

(continúa)
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[continuación)
Codificación

/* Sumar c in c o  números impares, l e í d o s  desde e l  t e c la d o .  */ 

t t in c lude< s td io . h> 

t í inc lude<con io .h>

main()

{
i n t  suma=(d, num, c o n t=0 ;

c l r s c r f ) ;

do{

p r i n t f ( " \n Dame un numero n); 

s c a n f f "%cT, &num); 

i f(num%2 ==1)

{
suma+=num;

cont++;

}
}w h i le (con t< 5);

p r i n t f ( " \n \n \ t  La suma de 5 números impares es  %c/ ",suma);

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0;

}

Explicación

Se in ic ia liz an  las v a riab les  suma y  con t  en  0. L a  e s tru c tu ra  rep e titiv a  do-wh i le  

p erm itirá  rep e tir  la  e jecu c ió n  m ien tra s  con t  sea  m en o r q u e  5.

La rep e tic ió n  c o n s is te  en  p e d ir  un  n ú m ero  y  a lm ac en a rlo  en  num, se  evalúa  si el 
res iduo  d e  la  d iv is ió n  del co n ten id o  d e  num en tre  dos es uno: si es ve rdadero , 
el n ú m ero  se  acu m u la  en  la v a ria b le  suma y  el co n tad o r se  in c rem en ta . S e  evalúa  
si con t  es m en o r q ue  5. S e  rep e tirán  las in s tru cc io n es  h as ta  q ue  con t  lle g u e  a  5.

Ejecución

Dame un numero 2 

Dame un numero 5 

Dame un numero 3 

Dame un numero 1
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Dame un numero 6

Dame un numero 9

i8

un numero 4

Dame un numero 1

La suma de 5 números impares  es 29

5.3 Estructura repetitiva f o r

La e s tru c tu ra  d e  co n tro l f o r  se  u tiliza  g e n era lm en te  cu an d o  la  rep e tic ió n  está  
defin ida. E sta  e s tru c tu ra  m an e ja  to d o s  los de ta lle s d e  la  rep e tic ió n  co n tro lad a  por 
contador. L a  rep re se n ta c ió n  d e  la  e s tru c tu ra  rep e titiv a  es la  sigu ien te:

f o r  ( exp res ión  1; exp res ión  2; e xp re s ió n  3) 

i n s t r u c c i ó n  1

donde:

exp res ión  1 es el n o m b re  d e  la  v a ria b le  d e  con tro l y  su  v a lo r d e  in ic io .
exp res ión  2 es la  q ue  ev a lú a  la  co n d ic ió n  d e  con tro l.
i n s t r u c c i ó n  1 so n  las in s tru cc io n es  q ue  h an  d e  repe tirse .
exp res ión  3 instrucción d e  increm ento o  decrem ento d e  la variable d e  control.

L a  exp res ión  1 y  exp res ión  3 siem p re  se rán  a sig n ac io n es, m ien tra s  q u e  expres ión  

2 siem p re  ten d rá  q ue  se r  u na  e x p re s ió n  b o o lean a . A l igua l q ue  en  las an te rio res 
estructu ras repetitivas, las p a rtes  d e  la  e s tru c tu ra  f o r  so n  sim ila res.

Las e stru c tu ras  rep e titiv as  pu ed en  se r  equ iva len tes en  c ie rto s  casos. L o  idea l es 
usar f o r  cu an d o  la  rep e tic ió n  es defin ida , y  las o tras  dos cu an d o  la  rep e tic ió n  
es indefin ida , w h i le  gen era liza  la  repe tic ión , y  las o tras  dos e s tru c tu ras  so n  casos 
particu la res del u so  d e  e lla, y  fac ilitan  la  repe tic ión .

Ej e m p l o  5 .10  Imprimir en pantalla los primeros 15 números positivos enteros 
en orden decreciente

# inc lude< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

main()

{
i n t  i ;  

c l r s c r ( );
(continúa)
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(continuación)
f o r ( i  = 1 5 ; i> 0 ; i - - )  
p r i n t f ( " W  \ i ) ;  

g e t c h f ) ; 
r e tu r n  0 ;

}

La v a ria b le  d e  co n tro l es ¿ y  adem ás se rv irá  para  im p rim ir  los s. E l núm ero  
con q ue  in ic ia , en  e s te  caso , es 15. A  c o n tin u ac ió n  se  ev a lú a  la  e x p re sió n  2  para  
verificar la  c o n tin u ac ió n  del c ic lo , q ue  cu m p le  la  co n d ic ió n  d e  se r  m ay o r a  0. 
F ina lm en te  se  evalúa  la  e x p re sió n  3 p a ra  d e te rm in a r la  fo rm a  en  q ue  se  d ism in u y e  
la variab le ; en  e s te  caso , el d ec rem en to  es d e  1. S e  c o n tin ú a  d e  e s ta  m an e ra  hasta  
q ue  ¿ v a le  0.

Ej e m p l o  5 .11  Imprimir todas las letras del alfabeto de forma inversa

# in c lu d e< s td io . h>

#inc lude<conio.h>  

main()

{
char l e t r a ;  

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f ( " E s t a s  son l a s  l e t r a s  d e l  a l f a b e t o :  ");  

f o r ( l e t r a = ' Z ' ; l e t r a > = 'A ' ; l e t r a - - )  

p r i n t f ( "%c\t " , l e t r a ) ; 

g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0;

}

E ste  p ro g ram a  g en era  las le tra s  del a lfab e to , in ic ian d o  con  la  ‘Z ’ y  te rm in an d o  
con  la  ‘A .  E l len g u a je  C , reco n o ce  los carac te res del a lfa b e to  p o r  su  cód igo  
A S C II.

Se d e c la ra  la v a ria b le  l e t r a , d e  tip o  carác ter, q ue  in ic ia  con  el v a lo r d e  Z.
L a  cond ic ión  in d ic a  q ue  se rá  vá lida  m ien tra s  l e t r a  sea  un  v a lo r m ay o r o  igual 
que A , y  se  d ism in u y e  d e  uno  en  uno.
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Eje m p l o  5.12 Imprimir en pantalla la tabla de multiplicar de un número 
utilizando la estructura de control f  o r

i t ine l u d e  <std io.h>  

t t ine lude<conio .  h> 

main()

{
i n t  i , n ;  c l r s c r f ) ;

p r i n t f f "D A M E  EL NUMERO DE TABLA DE MULTIPLICAR : ");  

scan f( "% d" ,&n); 

f o r ( i = 1 ;i<=1 0 ; i++)

p r i n t f f *  \n %c/*%c/=%c/ B, n , i , n * i ) ;  

g e t c h f );  

r e t u r n  0;

}

C om o se  observa , en  co m p arac ió n  con  las o tras  e stru c tu ras  d e  co n tro l repe titivas , 
en u na  so la  lín e a  se  co n tro la  el c ic lo ; y a  q ue  se  in ic ia liza  la  v a riab le  se  verifica  la 
cond ic ión  y  la  fo rm a  d e  in c re m e n ta r  la  v a ria b le  d e  con tro l.

Se p reg u n ta  al in ic io  el n ú m ero  d e  la  tab la  a  m u ltip licar, se  evalúa  la  e s tru c tu ra  
y  se  g en era  la  m ism a  del 1 al 10. S e  d ec la ran  dos v a riab le s  n p a ra  in d ica r 
el n ú m ero  d e  la  tab la  q ue  se  v a  a  h ace r y  la  ¿ p a ra  rea liza r el c ic lo  d e  1 a  10 
para  la  m u ltip licac ió n , y  d en tro  del c ic lo  se  m u es tra  el re su lta d o  d e  m u ltip lica r 
n*i.

Es im p o rtan te  m en c io n a r q ue  si se  req u ie re  la  rep e tic ió n  d e  m ás d e  u na  lín e a  es 
necesario  e sc rib ir  en tre  llaves las in stru cc io n es.

En la  e s tru c tu ra  d e  co n tro l f o r  se  pu ed e  o m itir  c u a lq u ie ra  d e  las tres  exp resiones 
e  in c lu so  las tres . S i se  o m ite  la  e x p re sió n  1 es p o rq u e  se  in ic ia liz ó  la v a ria b le  de 
con tro l en  a lg u n a  o tra  p a rte  del p rog ram a, si se  o m ite  la  ex p re s io n 2 , se  su p o n e  q ue  
la co n d ic ió n  es v e rd ad era , c rean d o  un  c ic lo  in fin ito , y  si se  o m ite  la  exp resión3 , 
se rá  p o rq u e  el in c re m e n to  se  d a  d en tro  del bucle.

R esum iendo , la  d e fin ic ió n  d e  whi ie , do-while  y  f o r  pu ed e  se r  eq u iv a len te  en 
c iertos casos. A  c o n tin u ac ió n  se  c o m p aran  las tres.
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1.
f o r ( e x p r e s io n 1 ;  e x p r e s io n 2 ;  e x p r e s io n 3 )  

i n s t r u c c ió n  1 ;

2 .

e x p r e s io n l ; 

w h ile  ( e x p r e s io n 2 )

{
i n s t r u c c ió n  1 ;  

e x p r e s io n 3 ;

}

3 .

e x p r e s io n l ; 

do {

i n s t r u c c ió n  1 ;  

e x p r e s io n 3 ;

}  w h ile  ( e x p r e s io n 2 ) ;

Ejerc ic io s resu e lto s

Ej e r c ic io  5 .4  Crear un marco en la pantalla utilizando asteriscos 
en las coordenadas (1,1), (1,80), (80,24) y (1,24)

Descripción

D ibu jar u na  lín e a  ho rizon ta l en  la  p a rte  su p e rio r d e  la  pan ta lla . 

D ibu jar u na  línea  v e rtica l en  el lad o  d e rech o  d e  la  pan ta lla .

D ibu jar u na  lín e a  ho rizon ta l en  la  pa rte  in fe rio r  d e  la  pan ta lla . 

D ibu jar u na  línea  vertica l en  el lad o  izq u ie rd o  d e  la  pan ta lla .

V a ria b le s

N o m b re T ip o Uso

I E n t e r o G u ard a e l  c o n t a d o r .
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Umareo de l a  p a n t a l l a  con a s t e r i s c o s

#i n e lu d e  <std io .h>  

i t ine l u d e  <conio.h> 

t t inc lude <dos.h> 

main()

{
i n t  i ;  

c l r s c r O ;

f o r  ( i=1; i <=8 0 ; i++)

{
g o t o x y ( i , 1);  

p r i n t f ( u *u) ; 

de l  ay ( 10 );

}
f o r  (i=1; i  <=24; i++)

{
g o to x y ( 8 0 , i ) i
p r i n t f (***);  

de l  ay ( 2 0 );

}
f o r  ( i= 8 0 ; í >=1 ; i - - )

{
g o t o x y ( i ,24);  

p r i n t f (***);  

de l  ay ( 10 );

}
f o r  ( i  =24; i>=1 ; i — )

{
g o to x y ( 1 , i ) ;
p r i n t f ( u*u);  

d e la y ( 2 0 ) ;

}
g e t c h f );  

r e t u r n  0 ;

}

(continúa)
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(continuación)
Explicación

E n e s te  caso  no  se leen  v a lo res  d esd e  el tec la d o  y a  q ue  se  co n o cen  las 
coo rdenadas del m argen: e l e x tre m o  su p erio r izq u ie rd o  tie n e  las coordenadas 
1,1 y  el in fe rio r  d e rech o  80 ,24 ; ad em ás , el s ím b o lo  a  d ib u ja r y a  se  d e fin ió  y 
es un  as te risco . L os c ic lo s  v an  d e  1 a  80  p a ra  la  p a rte  su p e rio r e  in ferio r, y  de 
1 a  24  p a ra  los lados.

Ejecución

* * * * * * * * * * * * * * * * *  

*  *

*  *

*  *

* * * * * * * * * * * * * * *

N ota :  L a  im agen  se  m o s tra rá  seg ú n  la d im en sió n  y  re so lu c ió n  del m onitor.

Resumen

En e s te  cap ítu lo  se  rev isa ro n  las opc iones del len g u a je  C  p a ra  e jecu ta r varias 
veces u na  in s tru cc ió n . L a  ite rac ió n  c o n sis te  en  rep e tir  u na  o  varias 
in stru cc io n es, y  es co n tro lad a  con  u na  e x p re s ió n  q ue  u su a lm e n te  es u na  
co n d ic ió n  boo leana .

C u an d o  se  co n o ce  d e  a n tem an o  cuán tas veces se  rea liza rá  la rep e tic ió n  se  le 
llam a ite rac ió n  defin ida; c u an d o  no  se  co n o ce  el n ú m ero  d e  rep e tic io n es  se 
le lla m a  ite rac ió n  indefin ida .

En len g u a je  C  h ay  tres  fo rm as d e  rea liza r las rep e tic io n es y  éstas  tie n en  tres 
partes: el va lo r d e  in ic io  d e  la  v a ria b le  d e  co n tro l, la  q ue  in d ic a  có m o  va 
cam b iando  el va lo r y  la  co n stitu id a  p o r la  co n d ic ió n  o  v a lo r d e  v e rd ad . Según  
la e s tru c tu ra  q ue  se  u tiliza  es el o rd e n  en  q ue  ap arecen , en  a lgunos casos se  pu ed e  
om itir una, dos o  in c lu so  las tres  p a rte s , d ep en d ien d o  d e  lo  q ue  se  d e sea  rea lizar.

A  la  v a ria b le  d e  con tro l se  le  llam a  tam b ién  contador  cu an d o  cu en ta  el núm ero  
de ite rac io n es y  se  in c re m e n ta  d e  uno  en  u n o ; y  acumulador cu an d o  p e rm ite  sum ar 
una can tid ad  c o n stan te  en  cad a  ite rac ió n . C u an d o  la v a ria b le  a lm acen a  un  va lo r 
b oo leano  (fa lso  o  verdadero ) se  le  lla m a  bandera.
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Evaluación

I. Describa los siguientes conceptos.

1 . ¿Q ué es un  c ic lo  o  rep e tic ió n ?

2 . ¿ Q u é  es un  c ic lo  defin ido?

3 . ¿Q ué es un  c ic lo  indefin ido?

4. ¿Q u é  e s tru c tu ras  d e  con tro l h ay  p a ra  la  rep e tic ió n  en  la  p ro g ram ac ió n  
e s truc tu rada?

5 . ¿ P a ra  q ué  se  u sa  u n  con tado r?

6 . ¿P a ra  q ué  se  u sa  u n  acu m u lad o r?

7 . ¿ C u án d o  se  h ace  un  c ic lo  in fin ito?

8 . ¿E n  q ué  caso  se  reco m ien d a  u sa r while  y  cu an d o  d o -w h i ie l

9 . ¿Q ué sucede  si al finalizar el encabezado  del f o r  se co loca ; (punto  y  com a)?

10. ¿Q ué sucede si al finalizar el encabezado del v tn i e  se c o lo c a ; (punto y  com a)?

11. ¿A l f in a liza r e l en cab ezad o  d e  do-whíie  se  d eb e  e sc rib ir  ; (p u n to  y  com a)?

II. Resuelva el siguiente ejercicio.

1. R e a lic e  con  un  s ím b o lo  un  esp ira l, in ic ian d o  en  el c en tro  del m on ito r, y 
h asta  q ue  se  lle n e  éste ; se  d eb e  co n tro la r el an ch o  y  a lto  d e  cad a  v ue lta , 
así co m o  el tam año  m áx im o  a  c u b rir  en  el m onitor.

*  *  *  *

*  *  *  *

*  *  *  *

Ejercicios propuestos

I. Codifique los siguientes program as.

1. Im p rim ir los n úm eros del 1 al 100.

2. Im prim ir la  serie  d e  0 1  1 2  3 5 8 . . .  n  (in ic ia  con  0  1, y  el sigu ien te  núm ero  
es la  sum a d e  los dos an terio res) hasta  un  lím ite  defin ido  p o r el usuario .
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3 . R ealizar u na  d iv isión  y  repe tir la  operación  hasta  q ue  uno  d e  los núm eros 
sea  0.

4. Im p rim ir los co lo res  u san d o  los n úm eros del 1 al 100 con  la  función
t e x t c o lo r f ).

5 . M o stra r u n  reb o tan d o  p o r la  p an ta lla  h as ta  p res io n a r u na  tecla .

6 . M o stra r la  su m a  d e  los n úm eros en tre  10 y  125.

7. E sc rib ir la  su m a  d e  la  se rie  1/2 +  1/3 +  1/4 +  ... +  1/20.

8 . E sc rib ir un  p ro g ram a  q ue  m u es tre  el m ay o r d e  u na  se rie  d e  núm eros 
in troduc ido s p o r el tec lado .

9. C a lcu la r la  su m a  d e  u na  se rie  d e  n úm eros le íd o s p o r tec lad o .

10. E sc rib ir un  p ro g ram a  q ue  m u es tre  el m ayor, el m en o r y  la  m ed ia  d e  una 
se rie  d e  n úm eros in tro d u c id o s  p o r e l tec lado .

11. M o stra r el re su lta d o  d e  su m a r los n úm eros pares e  im p ares  q ue  h ay  en tre  
10 y  125.

12. M o stra r la  su m a  d e  10 n úm eros en te ro s consecutivos.

13. Im p rim ir un  ran g o  d e  n úm eros en teros so lic itan d o  el in ic io  y  fin d e  los 
valores.

14. M o stra r el cu ad rad o  d e  los p rim eros c in co  n úm eros n a tu ra les.

15. M o stra r los núm eros p rim o s e n tre  el 1 y  e l 125.

16. Im p rim ir todos los núm eros in fe rio res  a  uno  in tro d u c id o  p o r el tec lado .

17. Im p rim ir en  p an ta lla  los m ú ltip lo s  d e  5 q ue  h ay  en tre  1 y  1000.

18. M u ltip lica r en tre  s í  lo s n úm eros en tre  1 y  10 y  m o s tra r  el resu ltad o .

19. im p rim ir el fac to ria l d e  los n úm eros co m p ren d id o s en tre  el 2  y  el 15.

20. Im p rim ir un  trián g u lo  isó sce les.

21. Im p rim ir los m ú ltip lo s  d e  un  n ú m ero  en tre  1 y  10, m en o res  q u e  125.

II . Complete las líneas en blanco.

1. S u m ar los 100 p rim eros n úm eros en te ro s positivos.

# inc lude<std io .h> 

ttinclude<conio. h>
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m a i n ( )

{
i n t _________ ,____

su m a= 0;  

c l r s c r f ) ;  

f o r ( c o n t a d o r = 1 ;

s u m a = s u m a + c o n t a d o r ; 

p r i n t f ( " L a  suma e s  :  

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

; c o n t a d o r + + )  

" , s u m a ) ;

2 . E levar X  a  u na  p o ten c ia  Y.

# i n c l u d e < s t d i o . h >

# i n c l u d e < c o n i o . h >  

m a i n ( )

{
i n t  c o n t , x , y , r e s ;  

c l r s c r f ) ; 

r e s =  ;

p r i n t f ( " \ n E s c r i b a  e l  No.  q u e  s e  e l e v a r a  a  u n a  p o t e n c i a :  

s c a n f ( u*6 d " ,  ) ;

p r i n t f ( " \ n A  q u e  p o t e n c i a  e l e v a r a  e l  numero  %c/: " , x ) ;  

s c a n f ( * % d " , & y ) ;

f o r f  ;  c o n t  < = y ;  c o n t ++)

r e s = r e s * x ;

p r i n t f ( " \ n E l  %c/ e l e v a d o  a  l a  p o t e n c i a  e s :  % d  " ,______

g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

3 . C a lcu la r e l fac to ria l d e  u n  núm ero .

# i n c l u d e < s t d i o . h >

U i n c l u d e < c o n i o . h >  

m a i n f )

{
i n t  c o n t ,  x ;
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l o n g  ;
c l r s e r f ) ;

p r i n t f f " f a c t o r i a l  d e l  n u m e r o . . ?  " ) ;

s c a n f ( "_______" ,  &x) ;

F a c t  =1;

f o r ( c o n t = 1 ;con t<=x;_________)

f a c t = con t* f a c t ;

p r i n t f ( u \n f a c t o r i a l  de  %c/ = %c/", x , f a c t ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

4 . Im p rim ir los n úm eros del 100 al 0.

# i n c l u d e < s t d i o . h> 

t t i n c l u d e < c o n i o . h> 

m a in ()

{
  o;

c l r s c r f ) ; 

c = 1 0 0 ;

w h i l e  (________;

{
p r i n t f f  "*6d " ,  c )  ;

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

5 . Im p rim ir la  su m a  d e  los 100 p rim ero s  núm eros.

# i n c l u d e < s t d i o . h> 

t i i n c l u d e < c o n i o . h >  

m a in f )

{
i n t  c , sum a;  

c —
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c l r s c r ( );  

whi le(c<=1 00 )

{
 -suma+c;

 =c+1;

}
p r i n t f  ( " l a  suma de l o s  p r im e ros  c i e n  números es  %c/ " ,suma);

g e t c h ( ) ;

r e t u rn  0;

}

6 . Im p rim ir los n úm eros im p ares  h a s ta  el 100 e  im p rim ir  cuántos 
im pares hay.

# in c lu d e< s td io .h>

U inc lude< con io .h> 

main()

{
  c ,son ;

c l r s c r f ) ;

son= ;

w h i le ( c < 1M )

{
p r i n t f  (" 96d“ , c ) ;

son=son+1 ;

}
p r i n t f (" \nE l  numero de impares  es  %c/ ", son);

g e t c h ( ) ;

r e t u rn  0;

}

7 . Im p rim ir los n úm eros del 1 al 125. C a lcu la r la  su m a  d e  to d o s los núm eros 
pares p o r un  lad o  y, p o r o tro , la  d e  to d o s  los im pares .

t t in c lude< s td io . h>

Uinc lude<con io .h>  

main()
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{
i n t  i ,  sumapar, sumaimpar; 

c l r s c r f ) ;

sumapar=____;

sumaimpar=______;

1 =1;  

do 

{
i f ( i* 2= = 0)

sumapar =sumapar+____ ;

e l s e

sumaimpar=sumaimpar+i; 

i=i+1;

}whi le( i<=125) ;

p r i n t f (" \nLa suma de l o s  números 

p r i n t f ( " \nLa suma de l o s  números 

g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

n i .  Describa lo que im prim e cada program a.

1.

t t in c lude< s td io . h> 

ü inc lude<con io .h>  

main()

{
f loat d,n;  

i n t  c=0 ; 

c l r s c r f );

p r in t f ( "N um ero  de d í g i t o s  de una c i f r a \ n \ n " ); 

go to xy ( 1 0 , 2 ) ; p r in t f ( "Núm eros  de d í g i t o s  de una c i f r a " ) ;  

go toxy (1 0 ,4 ) ;p r in t f ( "Dam e  una c i f r a :  ");  

s c a n f ( U96 f" ,&  n);  

do 

{
d=n l1 0 ; 

n=n/1 0 ;

es  %c/ ", sumapar); 

es  %c/ ", sumaimpar);
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c + + ;

} w h i l e ( d > = 1 )  ;

g o t o x y ( 1 Q , 6 )  ; p r i n t f ( " E l  numero de c i f r a s  e s  * t d " , c ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0;

}

i t i n e l u d e  < s t d i o . h >  

i t i n e l u d e  < c o n i o . h >

m ain ()

{
i n t  num; 

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f ( " m o s t r a r  e l  cu ad ra do  de un numero l e i d o  d e l  t e c l a d o .  

p r i n t f ( " s e  d e t i e n e  con - 1 \ n \ n " ) ;  

do 

{
p r i n t f (" \ndame un numero " ) ;  

s c a n f ( U96d",&num) ; 

p r i n t f  ("  %c/ ", num*num) ;

} w h i l e ( n u m ! = - 1 ) ;  

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0;

}

H i ñ e l u d e  < s t d i o . h >

Hi n el u d e  < c o n i o . h >  

iti n e l  ude < d o s . h > 

m ain ()

{
i n t  h , m , s ;  

c l r s c r f )  ;

p r i n t f (" s i m u l a r  un r e l o j  d i g i t a l \ n \ n " ) ;  

f o r  ( h = 0 ; h < 2 4 ; h + + )
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for(m=0;m<=59;m++) 

for(s=1;s<=59;s++)

{
g o t o x y f15,10);

p r i n t f ( u %c/:%c/:%c/ " ,h ,m ,s );

d e la y ( 1000);

sound(15);

}
g e t c h ( ) ;  

nosound( ); 

r e t u rn  0;

}

4.
Hiñe l u d e  <std io .h>

U inc lude  <conio.h>

main()

{

i n t  c , n , r , x = 20; 

c l r s c r f );

p r i n t f ( " C o n v e r t i r  un numero de base 10 a base 2 \n\n" ); 

p r i n t f ( ”dame un numero " ) ;  

s c a n t (" %c/" ,&n);  

do 

{
c=n/2 ;

r=n%2;
g o t o x y ( x , 5);  
p r i n t f  ( "%c/", r ) ; 
n-c ;

}wh i le  (c>=1 ); 

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0;

}
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5.

t t inc lude <std io .h>  

t t inc lude <conio.h>

main()

{
char  y = 'b ' , x ;  

w h i le  (y<='j ' )

{
x=y+3;

p r i n t f  C * c \ n m,x ) ;  

y=y+l;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0;

}

6 .

i t ine l u d e  <std io.h>  

t t inc lude <conio.h>

main()

{
i n t  y=1, x ; 

w h i le  (y<=10 )

{
x=y*y;

p r i n t f  ( m* d \n m,x ) ;  

y=y+2 ;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u rn  0;

}

t t inc lude <std io .h>  

t t inc lude <conio.h>

7.
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main()

{
i n t  num=1 0 ; 

w h i l e  (num!=1)

{
i f  (num%2==0)

{
num=num/2 ;

}
e l s e  num=num*3+1; 

p r i n t f  ( "96d\n", num);

}
g e t c h ( ) ; 

r e t u rn  0;

}
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Datos de tipo 
estructurado. 

Arreglos

En e s te  cap ítu lo  se  rev isan  los da tos e s tru c tu rad o s  (a rreg lo s) q u e  so n  un 
con jun to  d e  e lem en to s  del m ism o  tip o  d e  datos; adem ás se  estu d ia rán  
tos a rreg lo s q ue  c o n tien en  cadenas d e  ca rac te re s  y  sus o p erac io n es m ás 
com unes.

6.1 Arreglo o array

U n a rreg lo , o  a rr a y , es un  co n ju n to  d e  e lem en tos del m ism o  t ip o  d e  datos 
a lm acenados en  m em o ria  con tinua.

E x is ten  d ife ren tes tip o s  d e  arreg los: u n id im en sio n a les , b id im en sio n a les , 
trid im ensiona les, e tcé tera .
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6.2 Vectores o arreglos unidimensionales

U n arreg lo  u n id im en sio n a l, tam b ién  llam ad o  lis ta  o  vector, co n tien e  un  con jun to  
de variab les del m ism o  tipo . S u  d ec la rac ió n , co m o  la  d e  c u a lq u ie r v a riab le , 
req u ie re  d e  un  n o m b re  y  un  tip o  d e  da to ; adem ás se  d eb e  ag reg a r el n ú m ero  de 
e lem en tos q ue  con tend rá .

<Tipo dato> <ident if icador> <[número de e lementos]>;

Pbr e jem p lo , si se  req u ie re  u na  lis ta  p a ra  a n o ta r las ca lificac iones d e  c inco  
a lum nos, e l a rre g lo  se rá  d e  tip o  en te ro , pod ría  lla m a rse  L i s C a l i f  (q u e  es un  
nom bre  a rb itra rio  co m o  el d e  cu a lq u ie r v a riab le ), y  se rá  d e  tam añ o  5. S u  
d ec la rac ió n  q u ed aría  así:

i n t  L i s C a l i f [5];

El acceso  a  un  e le m e n to  se  lleva  a  c a b o  m ed ian te  el n o m b re  del a rre g lo  y  un 
índ ice  q ue  señ a la  u na  p o sic ió n  espec ífica  en  el a rreg lo .

En C , la  en u m erac ió n  d e  e lem en tos se  in ic ia  en  0, d e  ta l fo rm a  q ue  el ín d ic e  en 
L i s C a l i f  ten d rá  v a lo res  d e  0  a  4  y  se  p o d ría  v e r así:

L i s C a l i f  0 1 2 3 4

Púra a lm acen ar un  v a lo r en  u na  ce ld a  en  p a rticu la r, es n ecesario  e sc rib ir  el nom bre  
del a rre g lo  y  un  ín d ic e  q ue  in d iq u e  la  p o sic ió n  en  q ue  se  a lm acen a  el dato .

L i s C a l i f [ 0 J= 1 0 ,  L i s C a l i f [ 1 ]=5, . . . L i s C a l i f [4]=4;

0 1 2  3 4

O b serv e  q ue  el n ú m ero  d e  la  ce ld a  es in d ep en d ien te  del con ten ido . E n  el ín d ic e  es 
p osib le  u tiliza r variab les, co n stan tes  o  exp resiones a ritm é ticas , s ie m p re  q ue  sean  
de t ip o  en te ro , p a ra  h ace r re fe ren c ia  a  la  p o sic ió n  d e  un  e le m e n to  com o:

L i s C a l i f  [ i+2J;  L i s C a l i f  [ i*10 ] .

R ecu erd e  q ue  el re su lta d o  d e  la  o p e rac ió n  q ue  h ace  re fe ren c ia  al ín d ic e  d eb e  ser 
s iem p re  un  n ú m ero  en te ro . E n  el s ig u ien te  e je m p lo  se  m u estra  un  a rre g lo  d e  tip o  
carác ter al q ue  se  le  a s ig n an  los v a lo res  d e  a , b  y  c.
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char l e t r a s [ ]={ ' a ' , 'b ' , ' c ' }

'a ' 'ó '

1

c '
2 l e t r a s

En el s ig u ien te  e je m p lo  ten em o s un  a rre g lo  con  n úm eros d e  t ip o  rea l, y  la  fo rm a  
en q ue  se  a s ig n an  los va lo res le íd o s del teclado:

ftoat pe so [4];  

s c a n f ( " 96f" ,&peso[ 1 ] ) ;

5.35 peso

Si se  va a  a s ig n a r un  v a lo r d esd e  el tec lad o , se  u tiliza  la  in s tru cc ió n  s c a n f  de 
form a s im ila r  a  cu a lq u ie r variab le .

s can f  ("*60" , & L i s C a l i f [ Q ]  ) ;

Para im p rim ir  el co n ten id o  d e  u na  ce ld a , se  p ro ced e  d e  m an e ra  s im ila r  a  la  de 
cualqu ier v a riab le , te n ie n d o  cu id ad o  d e  in d ic a r  el índice:

p r i n t f ( " %d " ,L i s C a l i f [ 0 ] ) ;

Si se  m an ip u la ran  todos los e lem en to s  d e  un  a rreg lo , es frec u en te  u tiliz a r una 
e struc tu ra  repetitiva; la  m ás usua l e s  el c ic lo  fo r , y a  q ue  los ín d ices  del a rreg lo  
au m en tan  d e  uno  en  uno. P o r e jem p lo , cu an d o  d esea  im p rim ir  el co n ten id o  
del a rre g lo  o  cu an d o  se  su m an  todos los e lem en to s, o  tam b ién  cu an d o  se  v a  a 
in ic ia lizar, co m o  en  el e je m p lo  sigu ien te:

f o r  ( i= 0 ;i<=4;i++)

L i s C a l i f [ i j = 0 ;

En e s te  caso  se  in ic ia liz ó  el a rre g lo  con  valo res d e  0; tam b ién  es p osib le  in ic ia liz a r 
con valo res d is tin to s d esd e  la  d ec la rac ió n , com o:

i n t  L i s C a l i f [ 5 ]= { 1 0 ,  5, 8, 9 , 4}; o

In t  L i s C a l i f [ J  ={10, 5, 8, 9, 4};

Si se  o m ite  el tam añ o  del a rreg lo , é s te  se  defin irá  p o r el n ú m ero  d e  v a lo res  de 
in ic ia lizac ión ; in c lu siv e  se  pu ed en  defin ir los e lem en tos del a rre g lo  y a  d ec larado . 
Para im p rim ir  todos los e lem en to s  d e  un  a rreg lo  u san d o  el c ic lo  fo r:
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f o r  ( i  =0;i<=4;i++)

p r i n t f f " %c/\ L i s C a l i f f i ] ) ;

E n caso  d e  q ue  el ín d ic e  ¿ esté  fu e ra  del lím ite , el c o m p ilad o r d e  C  no  m arcará  
error, p e ro  pu ed e  cau sa r un  fa llo  en  el p rog ram a.

Eje m p l o  6.1 Leer y almacenar siete estaturas y mostrarlas en forma tabular

# in c lu d e< s td io . h>

Udefine TAMAN 10 7 

main()

{
f loat estatura[TAMAN 10]; 

i n t  i ;

f o r ( i = 0 ;i<=6 ;i++)

{
p r i n t f ( " Dame l a  e s t a tu r a  %c/ ", i+1);  

s c a n f ( "%cT, & e s t a t u r a [ i ] );

}
p r i n t f ( u num e s ta tu ra  \n n);

f o r  ( i  =0; i  <TAMAN 10; i++)

p r i n t f f "  %c/ %f \n " , i +1 , e s t a t u r a [ i ] ) ;

}

En e s te  e je m p lo  se  u tiliza  u na  d irec tiv a  d e  p rep rocesado r, q ue  es u na  v a riab le  
sim bó lica  lla m ad a  tamanio d e  v a lo r 7 ; en  la  fu n c ió n  main se  define  un  a rre g lo  de 
sie te  e lem en to s  d e  n úm eros rea les  y  el ín d ic e  ¿ de tip o  en te ro . M ed ian te  el c ic lo  
f o r  se  so lic ita  la  e s ta tu ra  ¿ +1: se  e sc rib ió  el índ ice  a s í p a ra  im p rim ir el te x to  "Dame 

l a  e s t a tu r a  1 ", y  se  a lm acen a  en  la  p o sic ió n  e s t a tu r a [ o j .  T odo  e s to  se  rep ite  
h asta  q ue  el v a lo r d e  ¿ lle g a  a  6. U n a  vez  a lm acenadas las esta tu ras se  im p rim en , 
con  o tro  c ic lo  f o r ,  en  fo rm a  d e  lis ta .

E jerc ic io s resu e lto s

Ejercicio  6.1 Imprimir el contenido de las posiciones 0, 3 y 4 del arreglo vec

Descripción

In ic ia liza r a rreg lo .

Im prim ir los n úm eros d e  las p o sic io n es ind icadas.
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V a ria b le s

N o m b re Tipo U so

v e c V e c t o r  r e a l A lm acen a l o s  n ú m ero s.

Codificación

# in c lude< s td io . h>

Hinc lude<con io .h>

main()

{
i n t  v e c [5]={3,5, 7,9 ,2};  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f  (" \n p o s i c i ó n  0 %c/ " , v e c [ 0 ] );

p r i n t f ( " \n p o s i c i ó n  3 %d *, v e c [ 3 ] );

p r i n t f  (" \n p o s i c i ó n  4 %c/ " , v e c [4])  ;

g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

}

Ejecución
p o s ic ió n  0 3 

p o s ic ió n  3 9 

p o s ic ió n  4 2

Explicación

E ste  e jem p lo  tie n e  los e lem en to s  a signados al in ic io , a s í q ue  só lo  h ay  q ue  m o stra r 
el co n ten id o  d e  cad a  u na  d e  las p o sic io n es ind icadas.

Ejercicio  6.2 Buscar un número en un arreglo e indicar 
en qué posición se encuentra

Descripción

Pfcdir el n ú m ero  a  buscar.

R ealiza r la  b ú sq u ed a  en  to d o  el a rreg lo .

Im prim ir si el n ú m ero  se  e n co n tró  y  la  posic ión .
(continúa)
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(continuación)

Variables

Nombre Tipo Uso

vec Vector r e a l Almacena números para  buscar  en t re  

e l l o s .

i Entero Va r iab le  de c o n t r o l  para l a  e s t r u c tu r a  

r e p e t i t i v a .

n Entero Número a buscar .

b Entero (booleano) Almacena e l  v a l o r  de l a  bandera.

P Entero Ind ica  l a  p o s i c i ó n  en que se encontró  

( s i  es que se encuentra).

Codificación

# in c lu d e< s td io .h> 

# inc lude<con io . h>

main()

{
i n t  vec[5]={3,5, 7 ,9 ,2},  i , n, b=0,p;

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " T e c l e a  e l  v a l o r  a bu sca r  ");

s c a n f ( " 96Í“ ,&n);

fo r ( i= 0 ; i< 5 ; i+ + )  

i f ( v e c [ i ] ==n)

{
b=1;

p =¿;

}
i f ( b = = i )

p r i n t f ( ” \nE l  numero M  s i  se encuentra  en l a  p o s i c i ó n  

%iu,n ,p ) ;

e l s e

p r i n t f ( ” \nE l  numero M  no se e n c u e n t r a " , n ) ; 

g e t c h f ) ;  

r e tu rn  0;

}

Ejecución
Teclea e l  v a lo r  a bu sca r  9

E l  numero 9 s i  se encuentra  en l a  p o s i c i ó n  3
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Explicación

S olic ita  el n ú m ero  a  buscar, q ue  se  am acen a  en  la  v a ria b le  n. S e  co m p ara  si el 
p rim er e le m e n to  del v ec to r es n ; si no  e s  así, se  rev isan  los s ig u ien tes  e lem en to s.

C uando  la  co n d ic ió n  es v erdadera , b tom a  el v a lo r d e  1, p  to m a  el v a lo r d e  la  
posic ión . A l sa lir  del c ic lo  se  rev isa  si b co n tien e  1; si es c ie rto , se  im p rim e  q ue  sí 
se e n co n tró  y  en  q ué  posic ión .

Ejercicio  6.3 Imprimir el contenido de las posiciones pares de una lista 
y su suma

Descripción

D efinir la  lis ta .

V erificar la  posic ión .

Si es par, im p rim ir  y  sum ar.

M o stra r la  sum a.

Variables

Nombre Tipo Uso

l i s t a En te ro Almacena l o s  v a lo r e s  de l  ve c to r .

suma Entero Almacena l a  suma de l o s  números 

con ten idos  en l a s  p o s i c i o n e s  pares .

i Entero Para r e c o r r e r  e l  a r r e g lo .

Codificación

# in c lu d e< s td io . h> 

iti n e l ude<conio.h> 

üdefine C 10 

main()

{
i n t  l i s t a [ C ] = { 1 ,1 2 ,3 ,1 2 ,0 ,4 ,5 ,  7,9 ,2};  

i n t  suma=0 , i = 0 ; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ n  Elementos en p o s i c i o n e s  pa res \n  *);\ 

do{

(continúa)
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(continuación)
i f  ( i%2=0)

{
p r i n t f ( " \ n  *d \ l i s t a [ i j ) ;  
su m a + = lis ta [ i ] ;

}
i++;
}w hile ( i<C);

p r i n t f ( " \ n  l a  suma de e sos  números e s  *d  ", su m a ) ;
g e t c h ( ) ;
r e tu r n  0 ;

}

Explicación

U na vez  defin ida  la  lis ta , se  in ic ia liz an  en  ce ro  las v a riab le s  q ue  co n ten d rán  la 
sum a y  la  q ue  rec o rren  los v ec to res  suma e  i ,  re sp ec tiv am en te . S e  verifica  si el 
v a lo r d e  ¿ es par, y  d e  se r  a s í se  m u es tra  y  se  sum a. A  co n tin u ac ió n , in d ep en d ien te  
del va lo r del índ ice , éste  se  in c re m e n ta  hasta  rec o rre r  to d o  el a rreg lo . A l final se 
m uestra  la  su m a  d e  los n úm eros d e  la  p o sic ió n  par.

Ejecución

Elementos en p o s i c io n e s  pares  
1 

0 

3 

5 

9

l a  suma de e sos  números e s  18

Ejercicio  6.4 Leer elementos, imprimir, sumar y contar los elementos de una 
posición par; si el número contenido es impar indicar la posición

Descripción

Pbdir la  can tid ad  d e  n úm eros a  a lm acen ar la  p rim e ra  ocasión .

E valuar si la  p o sic ió n  es par.

Si es ve rdadero , eva luar si el n ú m ero  es im par.

Si se  cu m p le  lo  an terio r, im p rim ir el n ú m ero  y  la  posic ió n .
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Variables

Nombre Tipo Uso

l i s t a C Ente ro Almacena l o s  números de l  a r r e g lo .

suma Entero Suma l o s  e lementos impares.

c Entero Cuenta l o s  números impares.

i Entero Recorre  e l  a r r e g lo .

n Entero Almacena l a  c an t id ad  de números a l e e r .

Codificación
/*Leer e lementos, im p r im i r ,  sumar y con ta r  l o s  e lementos de

l a  p o s i c i ó n  pa r ,  s i  e l  numero es impar e i n d i c a r  l a  p o s i c i ó n .  

*1
# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

ttdefine C 10 

i n t  ma in()

{
i n t  l i s t a C [ C ] ; 

i n t  suma=0 ,c=0 , i= 0 ,n; 

c l r s c r O ;

p r i n t f ( " \n Cuantos e lementos se l e e rá n  (no mas de 1 0 ) \ t  " ) ;

s c a n f ( H%du,&n);

f o r ( i = 0 ;i<n;i++)

s c a n f ( ' W  , & l i s t a C [ i ] ) ;  

c l r s c r O ;

p r i n t f ( ” \ tp o s i c ion \ tnum ero \n " );

i=0;

do {

if( i%2==0)

i f (  l i s t a c i  i  7 /2*2/= l i s t a C [ i ])

{
p r i n t f  ( " \ n \ t \ t  ■ , i , l i s t a C [ i ]  ) ;

sum a+ = l is taC [ i ] ; 

c++;

}
i ++;
}wh i le ( i<n)  ;

(continúa)
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(continuación)
p r i n t f ( n\n son %d y l a  suma de esos números es %d " ,c ,suma);

g e t c h ( ) ;

r e t u rn  0 ;

}

Explicación

Se p reg u n ta  la  can tid ad  d e  n úm eros a  a lm ac en a r en  n en  el a rreg lo . A 
co n tin u ac ió n  se  leen  y  se  a lm acen an  en  l i s t a c .  S e  in ic ia liz a  d e  n uevo  ¿ para  
reco rrer el a rreg lo  y  verificar: p rim e ro  si la  p o sic ió n  es par, si es v e rd ad ero  se 
evalúa si el n ú m ero  es im p a r (u n a  fo rm a  d e  verificar si el n ú m ero  es im p a r es 
d iv id ir en tre  dos y  luego  m u ltip lic a rlo  p o r 2: si es ig ua l al o rig in a l es par, d e  lo  
con tra rio  es im p ar). S i es v e rd ad ero  se  im p rim e  la  p o s ic ió n  en  q ue  se  en cu en tra  y 
el núm ero ; adem ás se  h ace  la  su m a  del m ism o  y  se  cuen ta.

F in a lm en te  m u es tra  la  can tid ad  d e  núm eros im p ares  en  p o s ic ió n  p a r y  la  su m a  de 
ellos.

Ejecución

Cuantos e lementos se l e e r á n  (no mas de 10) 5 

1 

2 

2

3 

5

P o s i c i ó n  numero

0  1

4 5

son 2 y l a  suma de esos números es 6

Ejercicio  6.5 Realizar en un arreglo las siguientes operaciones: agregar un 
elemento, borrar un elemento, buscar un elemento de la lista

Descripción

S o lic ita r la  can tid ad  d e  n úm eros a  a lm acenar.

L ee r núm eros.
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S o lic ita r e l n ú m ero  a  buscar.

R ealiza r la  búsqueda.

S o lic ita r u n  n ú m ero  a  borrar.

B o rrar e l n ú m ero  m o v ien d o  los e lem en to s.

P ed ir un  n ú m ero  a  in se rta r  en  la  ú ltim a  posic ión . 

A gregar el núm ero .

Variables

Nombre Tipo Uso

l i s t a i  MAX] En te ro Almacena l a  l i s t a  de números.

n Entero Almacena l a  c an t id ad  de elementos a lmacenados.

buscar Entero Almacena e l  elemento a buscar .

b o r ra r Entero Almacena e l  elemento a b o r r a r .

i Entero Reco rre  e l  a r r e g lo .

b Entero Bandera para l a  búsqueda de l  elemento.

Codificación

/* En un a r r e g lo  buscar  un elemento, b o r r a r  elemento, agregar.  */ 

H i n d ú  de <std io .h>

H inc lude  < s td l ib .h>  

f t inc lude  <conio2 .h>

Hdefine MAX 700 

Hdefine p p r i n t f  

Hdefine s s c a n f

main()

{
i n t  l i s t a [ M A X ] ;  

i n t  n , bu s ca r , b o r r a r , i , b ;  

do 

{
p("Numero de elementos a a lmacenar *); 

s C * d ' , & n ) ;

}while(n<0\\n>MAX) ; 

for ( i=Q; i<n; i++)

(continúa)
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(continuación)

{
p("e lemento  ");  

s ( u* d " , & l i s t a [ i ] ) ;

}
c l r s c r f ) ;

P ( ' \ n \ n •);

f o r ( i = 0 ; i < n ; i + + )

p ( ■ %d \ l i s t a l i j ) ;

/* búsqueda  */ 

i=0;b=0;

p ( " \n  numero a bu sca r  n);  

s("%du,& b u s ca r ) ; 

while(i<n&&b==0 )

{
i f ( b u s c a r = = l i s t a [ i j )  

b = l ; 

e l s e  

Í + + ;
}
i f (b==1)

p("e lemento  encontrado en %c/ \ n " , i );

e l s e

p ( nelemento no encon t rado \n " );

I I b o r r a r ,  se busca e l  e lemento y se e s c r i b e  e l  ú l t im o  elemento en su 

l u ga r ,  d i s m in u i r  n 

/* búsqueda de l  número a b o r r a r  */ 

i=0;b=0;

p ( " \n  numero a b o r r a r  n);  

s("%du,& b u s ca r ) ; 

while(i<n&&b==0 )

{
i f ( b u s c a r = = l i s t a [ i j )  

b=1; 

e l s e

i ++;
}
i f (b==1)

{
l i s t a [ i ] = l i s t a [ n - 1 ];

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



6.2 Vectores o  arreglos unidimensionales

}
p ( u\ n \ n a) ;

f o r ( i = 0 ; i<n; i++)

p ( '  ‘ , l i s t a [ i ] ) ;

/ * i n s e r t a r  a l  f ina l  */ 
p ( " \ n  numero a i n s e r t a r  " ) ;  

s (  U96d ” ,& b u s c a r )  ; 

l i s t a [ n ] = b u s c a r ;  

n++;

p ( n\ n \ n* ) ;  

f o r ( i= 0 ; i< n ; i+ + )

P C  *d  \ l i s t a [ i ] ) ;

sys tem ("PAUSE");  

r e t u r n  0;

}

Explicación

P regun ta  cuán to s e lem en tos se rán  a lm acen ad o s en  el a rre g lo  y  se  a lm acen a  el 
valor en  la  v a ria b le  n , se leen  y  a lm ac en a n  en  l i s t a .  A  c o n tin u ac ió n  se 
pregun ta  el n ú m ero  a  b u sca r y  se  a lm acen a  en  la  v a ria b le  busca r .  S e  re a liz a  un 
c ic lo  p a ra  c o m p ara r con  cad a  uno  d e  los e lem en to s  del a rreg lo ; e n  caso  d e  ser 
iguales se  c am b ia  el v a lo r d e  la  b an d era  b  a  1, y  se  sa le  del c ic lo ; al sa lir  del c ic lo  
se p reg u n ta  si la  b an d era  b  es 1. S e  im p rim e  e lemento e n co n t r a d o  y  si no, lo  
con trario .

Púra b o rrar se  p reg u n ta  el n ú m ero  y  se  b u sca ; si se  encuen tra , se  m u ev en  los 
e lem en tos, in ic ian d o  del ú ltim o  d e  la  lis ta  y  h a s ta  la  p o sic ió n  i i s t a [ i j .  La 
can tid ad  d e  e lem en to s  n  se  d ism in u y e . F in a lm en te  se  so lic ita  el n ú m ero  que 
se ag reg a  y  se  a lm acen a  en  bu sca r .  S e  in c re m e n ta  el n ú m ero  d e  e lem en to s  n 

y  se  a lm acen a  el e le m e n to  en  la  p o sic ió n  ¿ .A l  te rm in a r las o p erac io n es se 
m uestra  el a rreg lo  con  los e lem en tos.

Ejecución

Numero de e lem en to s  a a lm acena r  6  

e lemento  3  

e lemento  1
[continua)

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



138 Capítulo 6 Datos de t ipo  estructurado. Arreglos

(continuación)
elemento 6 

elemento 7 

elemento 4 

elemento 2

3 1 6 7 4 2

numero a busca r  7 

elemento encontrado en 3

numero a b o r r a r  6

3 1 7  4 2

numero a i n s e r t a r  58 

3 1  7 4 2 58

A continuación se m uestra el ejercicio an terior con el uso de funciones 
con parám etros p a ra  cada operación.

/* En una m a t r i z  buscar  un elemento, b o r r a r  elemento, agregar,  usando 

func iones  y una v a r i a b l e  g l o b a l .

t t inc lude <std io.h>  

t t inc lude < s td l ib .h>  

t t inc lude <conio2 .h> 

ttdefine MAX 700 

ttdefine p p r i n t f  

ttdefine s s c a n f

i n t  n=-1 ;

vo id l l e n a r ( i n t  1 [ ] )

{
i n t  i ;  

do 

{
p ( ”numero de elementos a almacenar  " ) ;  

s( ' '% d\&n);

*/
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f o r  ( i = 0 ; i  <n; i  ++)

{
p ( "e lemento  " ) ;  

s C * r , * l [ i ] ) ;

}
}

v o id  m o s t r a r ( i n t  1 [ J )

{
i n t  i ;

f o r  ( i= 0 ; i< n ; i+ + )

print f C  %d',Hi]);

}

v o id  b u s c a r ( i n t  b ,  i n t  1 [ ] )

{
i n t  ¿= 0 , ba n d e ra=0; 

wh i  l e ( i  <n&&bandera= 0 )

{
i f ( b = l [ i j )  

bande ra= 1; 

e l s e  

i++;

}
i f ( b a n d e r a = = 1 )

p ( " e le m e n to  en con t rado  en  %c/ \ n " , i ) ;

e l s e

p ( "e lemento  no e n c o n t r a d o \ n " );

}

v o id  a g r e g a r f i n t  num, i n t  1 [ ])

{
l [n]=num;  

n++;

}

v o id  b o r r a r f i n t  p o s , i n t  1 [ ] )

{
i n t  i ;
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f o r  ( i=pos; i<n; i++)  

l [ i ] = l [ i + 1 ] ;

}

i n t  menu()

{
i n t  opc; 

c l r s c r ( ) ;
p r i n t f ( u menu\n 1. l l e n a \ n  2. muestra\n 3. busca\n 4. agregar\n  5. 

e l im ina  \n 6. s a l i r \ n \ t  ");  

s('*6d \ & o p c ) ;  

r e t u r n  opc;

}

i n t  m a in ( in t  a rgc ,  char *argv[])

{
i n t  l i s t a [ M A X ] ; 

i n t  buscado,b;  

i n t  opc , num,pos; 

c l r s c r f ) ;  

do{ 

opc=menu(); 

sw i tch (opc )

{
case 1 :11  l l e n a r  e l  a r r e g lo  

l l e n a r ( l i s t a ) ; 

break;  

case 2 : m o s t r a r ( l i s t a ) ;

break;  

case 3: / /búsqueda

p ( u \n numero a bu sca r  "); 

s ( V96d" ,&buscado) ; 

busca r(buscado , l i s t a ) ; 

break;  

case 4: / /agregar

p r i n t f f "  numero a agregar  a l a  l i s t a  ");

s("*6d",&num);

ag reg a r (n u m , l i s t a ) ;
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break;  

case 5 : ¡ ¡ b o r r a r

p ( n p o s i c i ó n  a e l im in a r  ");  

s("%du,& pos ) ; 

b o r r a r ( p o s , l i s t a ) ; 

break;

case 6: p r i n t f ( " a d ió s  "); 

break;

}
g e t c h ( ) ;

} w h i l e ( o p c !=6);

}

En este  e jem plo , en  la función  p rincipal se  encuen tra  el m enú  d e  las operaciones 
y  d e  a h í se  invoca cad a  u na  d e  ellas; esto  se  rep ite  m ien tras no  se  esco ja  la  opción  
núm ero  6.

6.3 Matrices o arreglos bidimensionales

Los a rreg los b id im en sio n a les  so n  tam b ién  llam ad o s tab las  o  m atrices .
C ada  p o sic ió n  d e  un  a rreg lo  b id im en sio n a l t ie n e  dos índ ices: el p rim ero  
ind ica  el n ú m ero  d e  ren g ló n  y  el seg u n d o  el n ú m ero  d e  c o lu m n a  en  que 
se en cu en tra  el e lem en to . L a  fo rm a  convencional d e  dec la ra r un  a rreg lo  
b id im en sio n a l es:

<Tipo dato> <identificador> <[número de renglones]> <[número de 
columnas ]>

i n t  m a t r i z l [3 ] [2 ] ;

E n un  a rreg lo  d e  n úm eros en te ro s d e  tres  reng lones y  dos co lu m n as (3 X 2) se 
pod rían  v e r a s í los índ ices:

0 , 0 0 , 1

1 , 0 1 , 1

2 , 0 2 , 1

C uando  se  a lu d e  a  la  m a triz  co m p le ta , co m o  du ran te  la  a s ig n ac ió n  o  la  im p resió n  
de v a lo res , en  g enera l se  h ace  d e  m an e ra  s im ila r  a  cu an d o  se  a lu d e  a  un  a rreg lo
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un id im en sio n a l, cu id an d o  so la m e n te  q ue  se  h ag a  re fe ren c ia  a  los ín d ices de 
ren g ló n  y  co lum na. L a  in ic ia lizac ió n  se  rea liza  d e  la  s ig u ien te  m anera:

i n t  m a t r i z [3 ] [2 ]  = {1,2 ,3 ,4 ,5 ,6 } ;  o 

i n t  m a t r i z [3 ] [2 ]= {

{ 1 , 2 }

{3,4}

{5,6}

};

E  seg u n d o  caso  m u es tra  q ue  en  rea lid a d  un  a rre g lo  b id im en sio n a l es un  a rreg lo  
de vecto res. P a ra  a lm ac en a r un  v a lo r d esd e  el teclado :

scan f( "  %d",& m a t r i z [ 0 ] [ 0 ] ) ;

A  la  acc ió n  d e  m an ip u la r todos los e lem en to s  d e  u na  m a triz  se  le  pu ed e  llam ar 
recorrido , y  é s te  se  lleva  a  cab o  u tiliz a n d o  dos c ic lo s  f o r  an idados, y a  q u e  es 
necesario  rec o rre r  las co lu m n as p a ra  cad a  u na  d e  las filas. P o r e je m p lo , para  
a sig n ar a  todos los e lem en to s  d e  la  m a triz  un  v a lo r d esd e  el teclado :

f o r ( i = 0 ; i<=2 ;i++) 

f o r ( j  =0 ;j  <=1; j  ++)

s c a n f ( " % d " ,& m a t r i z [ i ] [ j ] ) ;

P ara  cad a  v a lo r d e  i  (q u e  en  e s te  caso  rep resen ta  las filas) se  rec o rre rá n  to d o s  los 
va lo res d e  j  (q u e  so n  las co lu m n as), y a  q ue  cad a  ren g ló n  tie n e  dos co lu m n as en 
la m a tr iz  d e  e jem plo .

H  e lem en to  p rim o rd ia l d e  u na  m a triz  e s tá  co n stitu id o  p o r sus ín d ices , po rque 
éstos d e te rm in an  el o rd e n  en  el q ue  se  d eb e  e jecu ta r el c ic lo  f o r .  P ara  im p rim ir  un 
valor:

p r i n t f ( " % d ", m a t r i z [ i ] [ j J ) ;

Para  im p rim ir todos los va lo res del a rreg lo  en  el m ism o  o rd en  en  q ue  se  leyeron  
los da tos , seg ú n  el e je m p lo  an terio r:

f o r ( i = 0 ; i<=2;i++) 

f o r ( j  =0 ;j  <=1;j ++)

p r i n t f  ( U96d", m a t r i z  [ i  J [ j  ] ) ;

Si se  inv ie rten  los ín d ices se  c rea  el m ism o  e fe c to  d e  rec o rre r  la  ¿ , q u e  so n  las 
co lum nas, m ás ráp id a m e n te  q ue  los reng lones con  j :
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f o r  ( j  =0 ; j  <=2 ; j  ++) 
f o r f i = 0 ;i<=1 ;i++)

p r i n t f f  U96d\t° , m a t r i z [ j  ] [ i j  ) ;

A hora, rec o rre r  p o r co lum na, p o d ría  se r  así:

f o r ( i = 0 ; i <=1 ;i++) 
f o r ( j =0 ; j <=2 ; j ++)

p r i n t f f "%cP , m a t r i z [ j ] [ i ] ) ;

O

p r i n t f f ■ % d \ f , m a t r i z [ i ] [ j ] ) ;

Para im p rim ir  to d o s los va lo res fila  p o r fila:

f o r ( i = 0 ;i<=2 ;i++) 
f o r f j =0 ; j <=1 ; j ++)

p r i n t f ( ' * d \ t ' , m a t r i z [ i ] [ j ] ) ;

y  p a ra  im p rim ir los v a lo res  c o lu m n a  p o r c o lu m n a  pu ed e  se r  así:

f o r  ( i= 0 ; i  <=2 ; i  ++) 
f o r f j =0 ; j <=1 ; j ++)

p r i n t f f  n96d” ,m a t r i z [  j  J [ i ]  ) ;

o  tam b ién

f o r f j =0 ; j <=2 ; j ++) 
f o r ( i = 0 ;i<=1 ;i++)

p r i n t f f , & m a t r i z [ i ] [ j j ) ;

E jerc ic io s resu e lto s

E je rc ic io  6 .6  Alm acenar números entre 1 y 2 5 ,  generados aleatoriamente, 

en una tabla de 3 x  2 renglones y columnas

Descripción

In d ica r la  fu n c ió n  d e  núm eros a lea to rio s .

A lm acenar los n úm eros generados.

M ostra r la  m atriz .
(continúa)
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(continuación)

Variables

Nombre Tipo Uso

t a b la En te ro ,  r e a l Almacena l o s  números.

i En te ro Recorre  f i las .

J En te ro Recorre  columnas.

Codificación

/* Tab la  con números a l e a t o r i o s en t re  1 y 25 */

itine lu d e  <stdio.h>  
t tinclude <conio.h> 
t tinclude <std l ib .h>

main()

{
i n t  t a b la [ 3 ] [ 2 ] ,  i , j ;  
c l r s c r ( ); 

randomize(); 

f o r  ( i= 0;  i  <3; i++) 

f o r  (  j  =0 ;  j<2 ; j  ++) 
t a b l a [ i ] [j]=1+random(2 5 ) ;  

f o r  ( i= 0 ; i  <3; i  ++)

{
f o r ( j = 0 ; j< 2 ;j++) 

p r i n t f f " \ t%d", t a b l a [ i ) [ j ] ) ;  
p r i n t f f " \ n " );

}
g e t c h f ) ;  
r e tu r n  0 ;

}

Explicación

Se d e c la ra  la  m a tr iz  in d ican d o  el n ú m ero  d e  ren g lo n es  y  d e  co lum nas; 
a  c o n tin u ac ió n  con  los dos c ic lo s  se  reco rren  las p o sic io n es d e  la  m ism a  
a lm acen an d o  un  núm ero  a lea to rio . C o m o  se  e x p licó  an tes, random genera  
núm eros en tre  0  y  24  y  se  le  su m a  uno  p a ra  q ue  sean  en tre  1 y  25. A l finalizar 
se m u estra  la  m atriz .
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Ejecución

13

4

13

24

Ejercicio  6.7 Realizar la suma de dos matrices, con una 
dimensión de hasta 4 X 4

Descripción

D efinir el tam añ o  d e  la  p rim era  m atriz .

D efinir el tam añ o  d e  la  seg u n d a  m atriz .

V erificar q ue  sean  d e  la  m ism a  d im ensión .

L lenar la m a tr iz , p rim e ro  u na  y  lu eg o  la  segunda.

S um ar las dos m atrices.

M ostra r el re su lta d o  d e  la  sum a.

Variables

Nombre Tipo Uso

posX, posY, Entero P o s i c i ó n  d e l  cu r so r  p a ra  im p r im i r .

PX_ 1, PX_2

band_ 1 Entero Bandera .

m1, m2, m3 Entero M a t r i c e s  a sumar y a almacenar.

I ,  j Entero í n d i c e s  para  reng lón  y columna.

co l_  1, ren_ 1 , c o l_ 2 , ren_ 2 Entero Dimensión de l a s  m a t r i c e s .

Constantes

Nombre Uso

Columna Número de columnas.

Renglón Número de r e n g lo n e s .

Codificación

/* Suma de m a t r i c e s  */

U in c lu de< s td io . h>

(continúa)
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(continuación)

# inc lude<con io .h> 

ttdefine columna 4 

ttdefine reng lón  4

main()

{
i n t  m1 [ r e n g lo n ] [ columna] ,m2 [ reng lon ][co lum na] ,m3[reng lon][co lumna]; 

i n t  i ,  j , co l_  1, ren_ 1, co l_2 ,  ren_2,posX,posY,pX_ 1,pX_2; 

i n t  band_1 ; 

c l r s c r ( ) ;  

do 

{
p r i n t f ( " \n \ t  M a t r i z  1, dame e l  numero de reng lones  y columnas " ) ;  

s c a n f ( u%d ^d” ,&ren_ 1  ,& c o l _ 1) ;

p r i n t f f ” \ n \ t  M a t r i z  2, dame e l  numero de reng lones  y columnas ");  

scanf("*ed %du ,&ren_2 ,& c o l_ 2 ) ; 

i f ( r e n _ 1==ren_ 2 &&col_ 1==col_ 2 ) 

band_1 =Q;

e l s e

{
band_1=1;

p r i n t f ( " n ú m e ro s  de datos i n v á l i d o s ”);

}
}vá i i le (band_1); 

c l r s c r ( );  

pX_1=Q; 

t e x t c o l o r ( 5 ) ; 

gotoxy(6,  7);

/* l l e n a r  l a  p r imera  m a t r i z  */ 

c p r i n t f ( " m a t r i z  1 "); 

posX=5;posY=9; 

f o r ( i = 0 ; i<ren_ 1  ;i++)

{
f o r  ( j  =0; j  <col_ 1 ; j  ++)

{
go toxy (posX ,posY ) ; 

p r i n t f (" ");  

s c a n f ( ”*6d" ,&m1 [ i ] [ j ] ) ;  

posX+=2;
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}
posX=5;
posY+=2;

}
pX_2=35;

g o t o x y ( 4 0 , 7 ) ;
/* l l e n a r  l a  s e g u n d a  m a t r i z  */  

c p r i n t f ( " m a t r i z  2 ") ;  
p o sX =40; p o s  Y=9; 

f o r ( i  =0 ; i  <ren_2 ; i  ++)

{
f o r  ( j  =0 ; j  < co l_ 2 ; j  ++)

{
g o t o x y ( p o s X , p o s Y )  ;

p r i n t f C  ");
s c a n f ( " % d " , &m2 [i ] [ j  J) ;  

posX+=2;

}
posX=40;
posY+=2;

}
/* sumar  */  

f o r  ( i  =0 ; i  <ren_ 1 ; i  ++) 
f o r  ( j  =0 ; j  <col_ 1 ;j++)

m 3 [ i ] [ j ] = m 1 [ i ] ( j  J+m2[i] [ j  J;  
posX=30;posY=30;  
g o t o x y ( 2 8 , 2 8 ) ;  

t e x t c o l o r ( 5 ) ;
/ *  m o s t r a r  suma */  

c p r i n t f ("  R e s u l t a d o " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < r e n _ 1 ; i ++)

{
f o r ( j =0 ; j < c o l _  1;j++)

{
g o t o x y (p o s X , p o s  Y) ;

p r i n t f ( " % d \ t " , m 3 [ i ] [ j ] ) ;
posX+=3;

}
p o s X =30;

(continúa)
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(continuación)

pos Y+=3;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0;

}

Explicación

Se so lic ita  el n ú m ero  d e  reng lones y  co lu m n as d e  la  p rim era  m a triz ; a 
co n tin u ac ió n  se  so lic ita  p a ra  la  segunda, se  verifica  q ue  la  d im en sió n  sea  igual 
y  en  caso  co n tra rio  p reg u n ta  d e  n uevo  las d im en sio n es . Y a q ue  es v á lid a  la  
d im ensión  se  so lic ita n  los da to s; p a ra  cad a  u na  d e  las m atrices , el cu rso r se  co lo ca  
en la  p o sic ió n  q ue  m u estra  la  d im en sió n  d e  la  m atriz .

A  co n tin u ac ió n  re a liz a  la su m a  y  m u es tra  la  m a triz  re su ltan te  co n serv an d o  la 
d im ensión .

Ejecución
M a t r i z  1, dame e l  numero de reng lones  y columnas 2 3

M a t r i z  2, dame e l  numero de reng lones  y columnas 2 3

m atr iz  1 m a t r i z  2

1 2 3 

4 5 6

Resu l tado

2 3 4

5 6 7

Suma de m atrices usando funciones

/* Suma de m a t r i c e s , u t i l i z a n d o  fu n c io n e s  */

# inc lude<std io .h>

U inc lude<con io  .h>

Udefine columna 4 

Udefine reng lón  4

vo id  e s c r i b e ( i n t  m1 [ r e n g ló n ] [ c o lu m n a ] , in t  ren_ 1 , i n t  c o l _ 1)

{
i n t  i , j , p o s X , p o s Y ;  

posX=3Q;posY=30;

1 1 1 

1 1 1
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go to xy ( 2 8 , 2 8 );  

t e x t c o l o r ( 5 ) ; 

c p r i n t f f "  R e su l t a d o " );  

f o r  ( i  =0 ; i  <ren_ 1 ;i++)

{
f o r ( j =0 ;j< co l_  1 ;j ++)

{
go toxy (posX,pos  Y) ;

p r i n t f ( ' % d \ f , m H i ] [ j ] ) ;

posX+=3;

}
posX=30; 

pos Y+=3;

}
}

vo id l l e n a r f i n t  m [reng lón ] [co lum na] , in t  r e n , i n t  c o l , i n t  pX)

{
i n t  i , j f posX,posY;  

posX=5+pX; posY=9; 

f o r ( i = 0 ;i<ren; i++)

{
f o r ( j  =0; j  <co l ;  j  ++)

{
go toxy (posX,pos  Y ) ; 

p r i n t f f "  ");  

s c a n f (  B96d", &m [í][ j  ]) ; 

posX+=2;

}
posX=5+pX; 

pos Y+=2 ;

}
}

vo id sumar( in t  m1 [ reng lón ] [co lum na] , i n t  m2 [ reng lón ] [ co lum na] , i n t  

m3[renglón] [co lumna], i n t  r e n _ 1 , in t  c o l_ 1 )

{
i n t  i , j ;

f o r  ( i  =0 ; i  <ren_ 1 ;i++)
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f o r ( j  =0 ; j  <col_ 1 ; j  ++)

m 3 [ i ] [ j ] = m 1 [ i ] [ j ] m 2 [ i ] [ j l ;  

e s c r i b e (m3,ren_1, c o l _ 1);

}

main()

{
char  opr;

i n t  m1 [ re r ig íon ] [ columnaJ,m2 [ reng lon ]  [co lumna] ,m3[reng lon][co lumna]

i n t  i , j  , c o l _ 1 , ren_ 1, co l_2 ,  ren_2 , posX , pos Y , pX_1, pX_2;

i n t  band_1 ;

c l r s c r f ) ;

do

{
p r i n t f f  ” \ n \ t  M a t r i z  1, dame e l  numero de reng lones  y columnas ") 

s c a n f ( u%d %d",&ren_1 , & c o l _ 1);  

p r i n t f f " \n \ t  M a t r i z  2, dame e l  numero de reng lones  columnas "); 

s c a n f ( U96d %c/" ,&ren_2 ,& c o l_ 2 ) ; 

i  f ( r e n _  1 — ren_ 2&&col_ 1 ==col_ 2 ) 

band_1=Q; 

e l s e  

{
band_1=1;

p r i n t f f " n ú m e ro s  de da tos  i n v á l i d o s ”);

}
}while(band_ 1) ; 

c l r s c r f ) ;  

pX_1=0; 

t e x t c o l o r ( 5 );  

g o to x y (6 ,7); 

c p r i n t f ( " m a t r i z  1 ”);

11enar(m1, ren_ 1, c o l _ 1,pX_1);

pX_2=35;

go toxy (40, 7);

c p r i n t f ( " m a t r i z  2 ”);

l l e n a r  (m2,ren_2 , co l_2 ,p X _2 ) ;

sumar (m1 ,m2,m3, ren_ 1  , c o l _ 1);

g e t c h f );

r e t u rn  0 ;
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6.4 Arreglo de caracteres y cadena de caracteres

G en era lm en te  se  d ice  q ue  es a rreg lo  d e  ca rac te re s  cu an d o  lo  q ue  se  a lm acen ó  son  
carac teres y  no  e x is te  el c a rác te r  n u lo  al final ( / 0 ). C u an d o  el a rre g lo  d e  carac te res 
te rm ina  con  el c a rác te r n u lo  se  lla m a  cad en a  d e  ca rac te res . A m b o s fu n c io n an  d e  
fo rm a s im ila r  a  los a rreg lo s nu m érico s , p a rtien d o  d e  la  b ase  d e  q ue  cad a  ca rác te r 
ocupa n o rm a lm e n te  u n  byte.

'H' '0' ' L ' 'A '

0 1 2 3

É ste  es un  a rre g lo  d e  carac te res co m o  se  v e ría  a lm acen ad o  en  m em o ria . La 
declarac ión  d e  e s te  a rre g lo  es:

char s a lu d o [4 ] ; 

y  la  a s ig n ac ió n  será:
sa ludo [0] = 'H ' ;  

sa ludo [ 1 J = 'O ';  

sa ludo [ 2 ] = 

sa ludo [3]  = 'A ' ;

D esde el tec la d o  se  define  así:

s c a n f ( " 96c" ,&sa ludo[0 ] ) ;

Para im p rim ir  un  c a rác te r  d e  la  c ad e n a  se  pu ed e  u tiliz a r p r i n t f ; lo  q ue  m u estra  
en p an ta lla  el c a rác te r  co n ten id o  en  la  ce ld a  con  p o sic ió n  0.

p r i n t f ( "%c", s a lu d o [ 0 ] ) ;

O tra  fo rm a  d e  lee r y  m o s tra r  c a rac te re s  es m ed ian te  las fu n c io n es  q ue  a 
co n tin u ac ió n  se  describen ; el e je m p lo  6.3 m u es tra  u na  ap licac ió n  d e  las m ism as.

Función g e tc h a r f )  P érm ite  le e r  u na  cad en a  c a rác te r  p o r carácter.

Función p u tc h a r f )  E sta  fu n c ió n  es o p u esta  a  g e t c h a r f ) ; p u t c h a r f )  e sc r ib e  en  la 
sa lid a  un  carácter.

Eje m p l o  6.2 Contar el número de ocasiones que aparece la letra 
'a' en una línea

# in c lu d e < s td io . h> 
#include<conio . h>

(continúa)
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m i n ( )  (continuación)

{
i n t  CuentaCar=0; 

char  Cadena; 

w h i le  (Cadena!=EOF)

{
Cadena=getchar(); 

i f  ( Cadena— ' a ')

++CuentaCar;

}
p r i n t f  ( " \n  Apa re c ie ron  %c/ veces l a  l e t r a  'a ' " ,Cuen taCa r ) ;

g e t c h f ) ;

r e t u r n  0 ;

}

C on  ge tcha r  se  leen  los carac te res; para  sa lir  d e  la  lec tu ra  d e  ca rac te re s  se 
p res ionan  las tec la s  C trl+ Z , q ue  es el fin d e  lín ea . U n a  vez  le íd o  un  ca rác te r 
se co m p ara  con  la  le tra  a y  si es igua l se  su m a  c o n  CuentaCar. A l final se 
m uestra  e l resu ltado .

Ej e m p l o  6 .3  Imprimir en pantalla, en mayúsculas, un nombre 
que fue leído en minúsculas

t t in c lude< s td io . h>

tt inc lude<con io . h>

# in c lu d e ( c t y p e .h )

main()

ii
char  Cadena;

p r i n t f ( ” \n E s c r i b a  su nombre: ' ) ;

w h i l e  (Cadena!=EOF)

{ Cadena=getchar( ) ;

p u t c h a r ( touppe r( Cadena));

i/
g e t c h f ) ;

r e t u r n  0 ;

}
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Se d e c la ra  u na  b ib lio tec a  nu ev a  d en o m in ad a  c t y p e  que  p e rm ite  an a liza r 
carac te res y  h ace r conversiones. C o n tie n e , en tre  o tras , la  fu n c ió n  t o u p p e r , que 
conv ierte  un  ca rác te r e sc rito  en  m in ú scu la  en  uno  e sc rito  en  m ayúscu la .

El p ro g ram a  lee rá  un  nom bre , ca rác te r p o r c a rác te r  h a s ta  q ue  op rim a  C trl+ Z .
Ya q ue  se  u só  la  fu n c ió n  g e t c h a r , conv ierte  a  m ay ú scu la  cad a  ca rác te r 
con fo rm e se  le e  y  al final lo  im p rim e.

Funciones g e t c h ( )  y  g e tc h e ( )  E stas fu nc iones no  se  in c lu y e n  en  el e s tán d a r de 
C, p e ro  se  in co rp o ran  en  la  m ay o ría  d e  los com p ilado res.

Las dos fu nc iones p e rm ite n  lee r un  c a rác te r  del tec lad o : g e t c h f )  no  lo  v isu a liza  en 
pan talla , m ien tra s  q ue  g e t c h e f )  lo  le e  y  lo  im p rim e  en  p an ta lla . E stas fu nc iones se 
en cuen tran  en  la  b ib lio tec a  c o n io .h .

Cadena de caracteres

Las cadenas d e  carac teres sue len  ten e r  un  carác ter al final q ue  ind ica  la  te rm in ac ió n  
de la cad en a  (se  co n o ce  co m o  carác ter nu lo , y  en  cód igo  A S C II es 0). E n  C, la  
longitud  d e  un  a rreg lo  d e  cad en a  d e  carác ter se  define  p o r el tam año  d e  la  cadena 
m ás uno, p a ra  a lm acenar el c a rác te r nu lo . Para  lee r u na  cad en a  se pu ed e  u tiliza r 
s c a n f , ano tando  só lo  el n o m b re  del arreg lo , y  p a ra  m o stra rlo  se  u tiliza  p r i n t f .

c ha r  A [ 5 ] ; 

s c a n f  ( U96SU, &A);

H 0 L A ' \ 0 '

0 1 2 3 4

Para im p rim ir  la  cad en a  d e  ca rac te re s  co m p le ta  se  req u ie re  só lo  el n o m b re  del 
cam po  y  se  im p rim irá  d esd e  el in ic io  h a s ta  e n co n tra r un  fin  d e  lín e a  ( \ 0) o  un  
re to rn o  d e  c a rro  ( \n ).

p r i n t f  A ) ;

Para  el c aso  en  q ue  se  d e see  le e r  u na  cad en a  d e  ca rac te re s  co m o  Gabriela 
M árquez, si se  u tiliza  la  fu n c ió n  s ca n f  se  a lm ac en a rá  só lo  la p a lab ra  G ab rie la , 
ya q ue  e s ta  in s tru cc ió n  d e ja  d e  le e r  al e n co n tra r un  e sp ac io  en  b lanco . P a ra  esos 
casos es p re fe rib le  u tiliz a r la  fu n c ió n  ge ts ( ) .

L a función g e t s ( )  pe rm ite  le e r  u n a  cadena, in c lu y en d o  esp ac io s  e n  b lanco , 
te rm in an d o  con  el c a rác te r  d e  fin  d e  línea  (en te r). L a  función p u t s ( )  im p rim e  una 
cadena d e  ca rac te res , in c lu y en d o  el c a rác te r d e  fin  d e  lín ea , a s í q ue  el apun tado r 
señala  el in ic io  del s ig u ien te  reng lón .
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Eje m p l o  6.4 Almacenar un nombre en el arreglo denominado M i Nombre

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

main()

{
char  MiNombre[50];

p r i n t f ( " \ n  E s c r i b a  su nombre: " ) ;

gets(M iNombre);

p r i n t f ( "\n\n Hola,  mi nombre es  " ) ;  

p u ts  (MiNombre);  

g e t c h f );  

r e t u r n  0;

}

Funciones para manejo de cadenas

El C  e s tán d a r co n tien e  la  b ib lio tec a  s t r i n g . h , q ue  p e rm ite  u tiliz a r las funciones 
de m anipulación  d e  cadenas d e  carac teres m ás usuales, co m o  calcu lar la  long itud  de 
una  cad en a , c o m p ara r a lfa b é tica m e n te  dos cadenas, co n ca ten a r cadenas, e tcé tera .

Función s trc p y  C o p ia  la  cad en a  ap u n tad a  p o r  cadena2 a  cadena i , in c lu y en d o  el 
ca rác te r nu lo . S u  sin tax is  es:

char s t r c p y ( c h a r  c adena l , char  cadena2 ) ;

La fu n c ió n  to m a  el c o n te n id o  d e  cadena2 y  lo  a lm acen a  en  cadena i . Cadenai  debe 
ser d e  tam añ o  igua l o  m ay o r a  cadena2 , y a  q ue  a lm acen a  c o m p le ta m e n te  h a s ta  el 
carác ter d e  te rm in a c ió n  d e  cadena2 .

Función s trn cpy  C o p ia  u na  can tid ad  d e te rm in a d a  d e  ca rac te re s  d e  u na  cad en a  y 
los a lm acen a  en  un  a rreg lo . S u  s in tax is  es:

char s t rn cp y ( ch a r  cadena l ,  char  cadena2 , i n t  n ) ;

T om a n carac te res e sc rito s  en  cadena2 y  los a lm acen a  en  cadena l . P uede  se r  que 
no se  co p ia  el c a rác te r d e  te rm in a c ió n  d e  la  cadena2 .

Función s t r c a t  T o m a  u na  c ad e n a  y  la  a lm acen a  en  un  a rreg lo , al final d e  lo  
que el a rreg lo  te n g a  esc rito . S u  s in tax is  es:

char s t r c a t ( c h a r  cadena l ,  char  cadena2 )
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T om a el co n ten id o  d e  cadena2  y  lo  d ep o sita  en  cadaña l , a  p a rtir  del c a rác te r 
de fin  d e  la  cadaña l , so b resc rib ien d o  e se  carácter.

Función s t r n c a t  T o m a  c ie rta  can tid ad  d e  ca rac te re s  d e  u n a  cad en a  y 
la  a lm acen a  en  un  a rreg lo , a l final d e  lo  q ue  el a rre g lo  te n g a  esc rito .
Su s in tax is  es:

char s t r n c a t ( c h a r  cadaña l , char cadena2 , i n t  n)

T om a el n ú m ero  d e  carac te res d efin id o  en  n, d e  cadena2 y  lo  d ep o sita  en  la 
cadaña l , a  p a rtir  del c a rác te r  d e  fin  d e  cadaña l,  so b resc rib ien d o  el c a rác te r 
de fin  d e  cadañal.

Función strcmp  C o m p ara  dos cadenas d e  carac te res a lfabé ticam en te , 
d evuelve  0  si so n  ig u a le s , un  n ú m ero  negativo  si la  p rim era  es m e n o r  que 
la se g u n d a  o  un  n ú m ero  positivo  si la  p rim e ra  es m ay o r a  la  segunda.
Su s in tax is  es:

i n t  s t rcmp( const  char  c a d a ñ a l , con s t  char cadena2 )

T om a el co n ten id o  d e  cadañal  y  lo  co m p ara  con  el co n ten id o  d e  cadena2 .

Función s t r l e n f )  D ev u elv e  el n ú m ero  d e  ca rac te re s  d e  u na  cadena, h a s ta  el 
que an teced e  al c a rác te r  nu lo , d e  te rm in a c ió n  d e  cadena.

Ejerc ic io s resu e lto s

Ej e r c ic io  6 .8  Leer un arreglo de caracteres con la instrucción scan f 
y mostrar lo capturado 

Descripción

L eer cad a  uno  d e  los carac te res.

V erificar si se  lee  un  fin  d e  cad en a  d e  carácter.

M ostra r la  cad en a  d e  ca rac te re s  le ída.

Variables

Nombre Tipo Uso

cad Carác te r Almacena l a  cadena l e í d a .

c a r Carác te r Almacena un c a rá c t e r .

i En te ro Recorre  e l  a r r e g lo .

(continúa)
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(continuación)
Codificación

/ *  C a p t u r a  de una c adena  de  c a r a c t e r e s  c on  s c a n f  */

U i n c l u d e < s t d i o . h>

# i n c l u d e < c o n i o . h>

v o i d  m a i n ( )

{

c h a r  c a d [ 2 0 ] , c a r ;  

i n t  i = 0 ; 

c l r s c r f ) ;
p r i n t f f " \ n I n t r o d u z c a  una c adena  de  c a r a c t e r e s  (n o  mas de 18) \n* ) ; 

do 

{
sc a n f ( "%c" , &car); 
i f  ( c a r ! = ' \ n ')

{
c a d [ i ] = c a r ;

¿++;

}

} w h i l e ( c a r ! = ' \ n ' ) ;

c a d [ i ]  = ' \ 0 ' ; / *  Se  añade  e l  fin de  c a d e n a  */ 

p r i n t f ( u \n L a  c a d e n a  c a p t u r a d a  e s :  % s " ,  c a d ) ;  

g e t c h f ) ;

}

Explicación

Se lee  un  carác ter, se  a lm acen a  en  el v ec to r c a d , en  la  p o sic ió n  0  se 
increm en ta  el índ ice , se  e v a lú a  la  co n d ic ió n  y  si el c a rác te r le íd o  es d ife ren te  
de  fin d e  nueva lín e a , se  rep ite  el c ic lo . A l fin a liza r el c ic lo  se  co lo ca  el fin  de 
cad en a  y  a  co n tin u ac ió n  se  m u es tra  la  cad en a  d e  ca rac te re s  le ída.

Ejecución

I n t r o d u z c a  una c adena  de c a r a c t e r e s  (no  mas de  18)

Gaby

La  c a d e n a  c a p t u r a d a  e s  Gaby
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Ejercicio  6.9 Leer un arreglo de caracteres y mostrar la longitud de la cadena 
leída, carácter a carácter, con s t r le n ,  y con s iz e o f  
finalmente mostrar la posición en memoria del arreglo

Descripción

L eer la  cad en a  h as ta  q ue  se  op rim a  fin  d e  línea.

M o stra r cad a  uno  d e  los resu ltados.

Variables

Nombre Tipo Uso

cad Carác te r Almacena l a  cadena l e í d a .

c a r Carác te r Almacena un c a rá c t e r .

i Entero Almacena l a  l o n g i t u d  de l  a r r e g lo .

j Entero Recorre  e l  a r r e g lo .

Codificación

#inc lude<std io .h>

# inc lude<con io . h>

# in c lu d e< s t r in g . h> 

tídefine MAX 20

main()

{
char  cad[MAX] , c a r ; 

i n t  i=0, j ;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f " \n In troduzca  una cadena de c a r a c te r e s  (no mas de 18) \n");  

do

{
s c a n f ( " %c" , & c a r ) ; 

i f  ( c a r l = x \n ')

{
cad [ i ]= ca r ;

i++;

}
} w h i l e ( c a r ! = ' \ n ' ) ;  

c a d [ i ] = ' \ 0 ' ; / ¡Co locando fin de cadena

(continúa)
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(continuación)

c l r s c r f ) ;

/* im p r im i r  ASCII  */

p r i n t f ( " \ n  La cadena capturada es:  %s", c a d ) ; 

p r i n t f ( " \n ASCII  c o r re spon d ien te \n " ); 

f o r ( j = 0 ; j  <i ; j  ++)

p r i n t f ( u\ t  % d*,cad[ j] ) ;  

p r i n t f ( ” \n La l o n g i t u d  de l a  cadena, contada con i  es:  %cT, i ) ;  

p r i n t f ( " \n La l o n g i t u d  de l a  cadena medida con s t r l e n  es:  %c/", 

s t r l e n ( c a d ) );

p r i n t f  ( " \ n  La l o n g i t u d  d e l  a r r e g lo  cad es:  %c/", s i z e o f  ( c ad ) ) ; 

p r i n t f ( ” \n La d i r e c c i ó n  donde se encuentra  l a  cadena capturada es:

%d",&cad); 

g e t c h ( ) ;

}

Explicación

Se lee  la  cad en a  1 c a rá c te r  a  carácter, se  ag reg a  el c a rác te r n u lo  y  se  m u es tra  la  
cadena d e  ca rac te re s  seg ú n  el n ú m ero  A S C II q ue  le  co rre sp o n d a  a  cad a  le tra .
A  co n tin u ac ió n  se  m u es tra  la  lo n g itu d  seg ú n  el co n tad o r (q u e  in c lu y e  el espac io  
en b lanco ), la  lo n g itu d  m ed id a  con  la in s tru c c ió n  s t r l e n  (n ú m ero  d e  ca rac te re s  de 
la cadena) y  el tam añ o  del a rre g lo  con  la  in s tru cc ió n  s i z e o f  (n ú m ero  d e  bytes 
de to d o  el a rreg lo ). F in a lm en te  se  m u es tra  la  d irecc ió n  d e  m em o ria  d onde  se 
in ic ió  el a lm ac en a m ie n to  d e  la  cadena.

Ejecución

In t roduzca  una cadena de c a ra c te r e s  (no mas de 18) 

gaby marquez 

La cadena capturada es 

gaby marquez

103 97 98 121 32 109 97 114 113 117 101

122

La l o n g i t u d  de l a  cadena, contada con i  es: 12 

n La l o n g i t u d  de l a  cadena medida con s t r l e n  es:  12 

La l o n g i t u d  d e l  a r r e g lo  cad es 20 

La d i r e c c i ó n  de l a  cadena capturada es: 2293584
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Ejercicio  6.10 Leer un nombre y contar el número de ocasiones 
que aparece la letra seleccionada

Descripción

L eer nom bre.

L eer le tra  a  contar.

M ostra r resu ltado .

Variables

Nombre Tipo Uso

t o t a l Entero Cuenta e l  número de i n c i d e n c i a s .

i Entero Reco rre  e l  a r r e g lo  de c a r a c t e r e s .

nombre A r r e g lo  c a ra c te r e s  Almacena e l  nombre.

Codificación

/* Muestra  menú para  cap tu ra  de nombre y cuenta  l e t r a s  */

H inc lude  <std io .h>  

t t inc lude < s td l ib .h>  

t t inc lude < s t r i n g .h>

main()

{
i n t  t o t a l , i ;

char  nombre[4 0 ] , l e t r a ;

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f f " \nDame e l  nombre\n"); 

nombre[ 0 ]= ' \0 ' ; 

g e t s (nombre); 

f f lu sh ( s td in )  ;

p r i n t f ( ” \nCual l e t r a  se va a c o n t a r \ n " );

s c a n f f "%c", & l e t r a ) ;

t o t a l= 0 ;

f o r ( i  =0 ;i< s t r len (nom bre ) ; i ++)

{
i f  ( le t ra==nombre[ i ) ) 

to ta l++;

(continúa)
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[continuación)

}
p r i n t f ( " \ n L a  l e t r a  - %c - se encon tró  %¿ veces en e l  nombre:

96s\n", l e t r a ,  t o t a l ,  nombre); 

g e t c h ( ) ;  

r e t u rn  0;

Explicación
Se so lic ita  un  n o m b re  y  a  c o n tin u ac ió n  se  lim p ia  la en trad a  están d a r; la  cad en a  
es a lm acenada  en  la variab le  nombre, después se  lee  en  l e t r a  el carác ter a  con tar; la  
variab le  t o t a l  llevará la sum a d e  las ocasiones que se  encuentre . E n  el cuerpo  del 
c ic lo  se  en cuen tra  la  in s tru cc ió n  s t r i e n , q ue  d ev u e lv e  el n ú m ero  d e  carac te res 
leídos. A l final se  m u estra  el c a rác te r  y  el n ú m ero  d e  o cu rren c ia s , a s í com o  
el nom bre . Es im p o rtan te  m en c io n a r q ue  se  co n sid eran  d ife ren tes las le tras 
m ayúscu las y  las m inúscu las .

Ejecución

Dame e l  nombre 

g a b r i e l a  marquez 

Cual l e t r a  se va a con ta r  

a

La l e t r a  - a - se encontró  3 veces en e l  nombre: g a b r i e l a  marquez

Ejercicio  6.11 Distinguir entre un número y una letra; si es letra, 
además distinguir si es mayúscula o minúscula

Descripción

L eer el carácter.

E valuar si es núm ero .

Si no  es n ú m ero , eva luar si es le tra .

Si es le tra , eva luar si es m ayúscu la .

Variables

Nombre Tipo Uso

ca r Carác te r Almacena e l  c a r á c t e r  a eva lua r .
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Codificación

/*Iden t i f i c a  s i  un c a r á c t e r  es una l e t r a  d e l  a l f a b e t o  o un d í g i t o  */

U in c lude  <std io .h>

H inc lude  <ctype.h>

H inc lude  <conio.h>

main()

{
char  ca r ;

p r i n t f ( " \nCapture un c a r a c t e r \ n " ); 

s c a n f ( " %c" ,& c a r ) ; 

i f  ( i s d i g i t ( c a r ) )

p r i n t f ( " \nE l  c a r á c t e r  capturado es un d i g i t o \ n " );  

e l s e  {

i f  ( i s a l p h a ( c a r ) )

p r i n t f ( " \nEl  c a r á c t e r  capturado es una l e t r a  de l  a l f a b e t o " ) ;  

i f  ( i s u p p e r ( c a r ) )

p r i n t f (" y es mayuscu la\n");  

e l s e

p r i n t f (" y es m inu scu la \n " );

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0;

Explicación

Se cap tu ra  el c a rác te r y  se  co m p ara  con  la  in s tru cc ió n  i s d i g i t .  Si es un  d íg ito  
en tre  ce ro  y  nueve se  m u es tra  el tex to  "El c a r á c t e r  capturado es un d í g i t o  

de lo  co n tra rio , se  co m p ara  d e  nuevo  p a ra  v e rifica r si es le tra , y  d e  se r lo  escrib e  
que es u na  le tra . A  co n tin u ac ió n  co m p ara  si es m ay ú scu la  y  lo  in d ica ; d e  lo  
con tra rio  e sc rib e  q ue  es m inúscu la .

Ejecución

Capture un c a r á c t e r  

S

E l  c a r á c t e r  capturado es una l e t r a  de l  a l f a b e t o  y es mayúscula
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Resumen

Se llam a  a rre g lo  al co n ju n to  d e  e lem en tos o  variab les del m ism o  tip o  d e  dato .
Los a rreg lo s p u e d en  se r  d e  u na  o  d e  varias d im en sio n es .

El a rreg lo  u n id im en sio n a l se  co n o ce  tam b ién  co m o  vec to r o  lis ta , y  se  define  
m ed ian te  un  tip o  d e  dato , un  id en tificad o r y  la  can tid ad  d e  e lem en to s  en tre  
corchetes.

P ara  te n e r  acceso  a  un  e le m e n to  se  u tiliza  un  índ ice , q ue  in d ic a  la  p o sic ió n  del 
a rreg lo  a  co n su lta r, tam b ién  se  u sa  p a ra  a s ig n a r va lo res.

El a rreg lo  b id im en sio n a l es lla m ad o  m a triz  o  tab la ; en  cad a  p o sic ió n  tie n e  dos 
índ ices: uno  para  in d ic a r  la  fila  y  o tro  p a ra  la  co lum na.

Es im p o rtan te  e sc rib ir  s iem p re  el ín d ic e  a  c o n tin u ac ió n  del id en tific ad o r p a ra  tener 
a cceso  a  u na  posic ió n  del a rreg lo , y a  sea  p a ra  le e r  un  va lo r o  p a ra  a sig n arlo .

El a rre g lo  pu ed e  a lm acen ar ca rac te res . L a  d ife ren c ia  en tre  fo rm ar un  a rre g lo  de 
carac teres y  fo rm ar u n a  cad en a  d e  carac te res, c o n s is te  en  q ue  en  el seg u n d o  caso  
se ag rega  el c a rác te r  n u lo  \ 0  a l final.

En la  b ib lio te c a  s t r i n g . h  se  en cu en tran  fu nc iones p a ra  la  m an ip u lac ió n  
de  cadenas d e  ca rac te res , c o m o  u n ir  dos cadenas d e  ca rac te res , c o m p ara r dos 
cad en as  o  c o p ia r u na  c ad e n a  so b re  otra.

Evaluación
I. Conteste las siguientes preguntas.

1. ¿ Q u é  es un  a rre g lo ?

2 . E l ín d ic e  se  u tiliza  p a ra  in d ic a r  la  ___________________  en  un  a rreg lo .

3 . ¿C o n  q ué  n ú m ero  in ic ia  la  n u m erac ió n  d e  un  a rreg lo ?

4 . ¿ P u ed e  un  a rreg lo  a lm ac en a r da tos d e  t ip o  básico?

5 . ¿ P u ed e  un  a rreg lo  a lm ac en a r da tos d e  tip o  es tru c tu rad o ?

6 . ¿E s p osib le  in ic ia liz a r  el a rre g lo  cu an d o  se  d ec lara?

7 . ¿ C ó m o  se  e sc rib e  p a ra  a s ig n a r un  va lo r en  un  a rre g lo ?

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



Ejercicios propuestos 163

8 . ¿E s p o s ib le  q ue  el a rre g lo  ten g a  u na , dos o  m ás d im en sio n es?

9. ¿ C u á l es la  d ife re n c ia  en tre  a rre g lo  d e  ca rac te re s  y  cad en a  d e  ca rac te re s?

10. ¿E s p o s ib le  c o m p ara r dos cadenas d e  carac te res y  d e c ir  cuál t ie n e  m ayor 
lo n g itu d ?

11. ¿ C ó m o  se  o rd en an  los ca rac te re s?

n .  M uestre el resultado del siguiente ejercicio.

E sc rib a  un  p ro g ram a  q ue  a lm acen e  u na  lis ta  d e  c in co  nom bres , d ig a  cuál 
n o m b re  es el m ay o r y  cuán tos ca rac te re s  tiene.

Ejercicios propuestos

I . Codifique los siguientes program as.

1. L eer e  im p rim ir  el n o m b re  c o m p le to  d e  un  a lu m n o , c o n  su ca rre ra  
y  código .

2. H acer un  p ro g ram a  q ue  p e rm ita  le e r  c ie rta  c a n tid a d  d e  n om bres de 
a signa tu ras q ue  d eb e  llev ar un  a lum no .

3 . D efin ir un  p ro g ram a  q ue  p e rm ita  le e r  un  te x to  d e  20  líneas.

4. C o n ta r el n ú m ero  d e  voca les q ue  ap arecen  en  u na  cad en a  d e  carac te res.

5. E sc rib ir un  p ro g ram a  q ue  p e rm ita  le e r  la  lo n g itu d  d e  u n a  cad en a  de 
carac teres.

6 . E lim in a r los du p licad o s en  un  a rre g lo  o rd en ad o  (p o r e je m p lo , 1 2  2  3 4  5 
5 5 6 7  8 9 9  10 11).

7. A lm acenar en  tres  a rreg los para le lo s in fo rm a c ió n  d e  proveedores: 
en  uno  el n o m b re  del p roveedor; en  o tro , la  c iu d a d  en  q ue  trab a ja ,
y  en  el te rc e ro  el n ú m ero  d e  a rtícu lo s q ue  vend ió . R e a liza r las sigu ien tes 
operaciones: m o stra r un  p ro v eed o r p o r a rtícu lo , b o rra r un  p roveedor, 
in se rta r  un  n uevo  proveedor.

8 . L eer los e lem en to s  d e  un  a rre g lo  d e  3 x  6  y  m o stra r los e lem en to s  d e  cad a  
ren g ló n  en  u n a  co lum na.
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9. L eer u n a  fech a , p e d ir  un  n ú m ero  d e  d ías q ue  se  su m a  a  e sa  fecha , m o stra r 
la  fech a  final.

10. L ee r u na  fra se  y  e sc rib ir  cad a  p a lab ra  en  un  reng lón .

11. O rd en ar c in c o  cadenas d e  tex to .

II. Complete las líneas en blanco.

/*Un i r  dos a r r e g lo s  ordenados */

U in c lu de  <std io.h>  

tídefine MAX 100 

#define p p r i n t f  

ttdefine s s c a n f

i n t  m a in f i n t  a rgc ,  char  *argv[J)

{
i n t  A[MAX] , B[MAX], unidos[MAX] f l A , l B , l C , i , j , k ;

/* l l e n a r  l o s  a r r e g l o s  */

p ( " \ n  cuantos e lementos en e l  a r r e g l o  A ");  

s ( '% d ' ,& lA ) ;  

f o r  (i  =0 ; i  <1A; i  ++) 

s C * d ' , & A [ i J ) ;  

p ( " \ n  cuantos e lementos en e l  a r r e g l o  B ");

s ( ____________________ ) ;

f o r  ( i  =0; i< lB; i++)  

s C % d ”,& B [ i ] ) ;

/* comprobar l o n g i t u d  de a r r e g l o s  */

1C=1A+1B;

í f ( ______;
{

p("  demasiados e lementos"); 

e x i t  ( 0 );

}
I* i n s e r t a r  */ 

i=0;  j  =0; k=0; 

w h i l e f  i< lA&&j <1B)

{
i f ( A [ i ] < B [ j ¡ )

{
un i  dos [___ ] =A[___ J ;
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i - M-;

}
e l s e

{ u n i d o s [ k j = B [ j ] ;

j + + ;

>
k++;

}
i f ( i = = l A )

w h i l e f j  <1B)

{
u n i d o s [ k ] = B [ j ];

j ++;
k ++;

}
e l s e

w h i l e ( i < l A )

{
u n i d o s [ k ] = A [ i ];

i ++;
k ++;

}
/* m o s t r a r  r e s u l t a d o  */ 

f o r (  i  =0; i  <1C; i++)

p ( " \ n \ n  %c/ ", u n id o s  [____J ) ;

s y s t e m (uPAUSE");  

r e t u r n  0 ;

}

H I. Describa lo que im prim e el siguiente program a.

1.
H i n d ú  d e  < s t d i o . h >

H in c l u d e  < s t d l i b . h >

H in c l u d e  < s t r in g .h >

v o id  im p r im e N c a r a c t e r e s f i n t  c a n t , c h a r  t i t u l o [ J )  

{
i n t  i ;

p r i n t f ( ” \ n " );

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



166 Capítulo 6 Datos de t ipo  estructurado. Arreglos

f o r f i = 0 ; i<cant; i++)

p r i n t f f  U96C \ t B, t i t u l o  [ i  ] ) ; 
p r i n t f f " \ n ”) ;

}

i n t  ma in()

{
i n t  n;

char  f r a s e [ 2 0 ];

p r i n t f f " \nEsc r iba  e l  t i t u l o  de un l i b r o \ n u);  

g e t s f f r a s e ) ;

p r i n t f f " \nEsc r iba  l a  c an t id ad  de c a ra c t e r e s  a im p r im i r  de esa 

f r a s e \ n " );  

s c a n f ( " t e n,&n);  

im p r im eNca rade re s  (n , f r a s e ) ; 

g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;

}
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O .FÍT tJÍ.G  /

Datos de tipo 
estructurado

En e s te  cap ítu lo  se  hab la rá  del tip o  d e  da tos e s tru c tu rad o  y  d e  la 
defin ic ión  y  m an e jo  d e  apun tadores .

7.1 Estructura

La e s tru c tu ra  o  re g is tro  es un  tip o  d e  datos e s tru c tu ra d o  q ue  a g ru p a  una 
o  m ás variab les, y a  sea  d e  un  so lo  t ip o  o  d e  d ife ren tes tip o s d e  da tos, y 
adem ás ésto s pu ed en  se r  a  su  vez  da tos sim p les o  da tos e s truc tu rados . 
U na e s tru c tu ra  se  d e c la ra  d e  la s ig u ien te  m anera:

s t r u c t  i d e n t i f i c a d o r_ e s t r u c tu ra  

{
T ipo_dato ident i f icador_campo1;

T ipo_dato ident i f icador_campo2;
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};

D onde

identi f¡cador_ e s t r u c t u r a  es el n o m b re  d e  la  e stru c tu ra ; en  el cu erp o  del m ism o  
(d en tro  d e  las llaves) se  en cu en tran  los cam pos q ue  co n ten d rán  la  e s tru c tu ra , cad a  
u no  con  su  resp ec tiv o  tip o  d e  dato . S e  m u es tra  un  e je m p lo  a  con tinuac ión :

s t r u c t  agenda 

{
char nombre[30];  
i n t  edad;

};

P ara  dec la ra r variab les d e  t ip o  ag en d a  sería:

s t r u c t  agenda alumno, p ro fe so r ;

i n t  a; 
char b , c ;

Se d ec la ra ro n  dos v a ria b le s , alumno y  p r o f e s o r , s ig u ien d o  las m ism as reg las 
q ue  se  h an  e m p lead o  p a ra  dec la ra r u na  v a riab le  s im p le . T am b ién  se  pueden  
d ec la ra r a  c o n tin u ac ió n  d e  la  defin ición:

s t r u c t  agenda 

{
char nombre[30]; 
i n t  edad;

}alumno, p r o f e s o r ;

En e s te  e jem p lo , la  e s tru c tu ra  ag en d a  tie n e  dos cam pos llam ad o s tam b ién  
m iem bros: nombre es u na  cad en a  d e  ca rac te re s  y  edad, un  en tero .

P ara  asig n ar v a lo res  en  la e s tru c tu ra  se  pu ed e  p ro ced er d e  la  s ig u ien te  m anera:

alumno. nombre= "Juan P e r e z " ; 
alumno.edad=15;

E n d onde  se  h ace  re fe ren c ia  al id en tificad o r d e  la  v a ria b le , seg u id o  del operado r 
pun to  (.) q ue  es el o p e rad o r d e  m iem b ro s  d e  e struc tu ra . O  b ien , si se  d e sea  
ing resar los da tos d esd e  el tec lado :
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s c a n f ( "%s",&alumno.nombre); 

s c a n f ( "%i" ,&a lumno.edad);

para  im p rim ir los da tos leídos:

p r i n t f f "%s", alumno.nombre); 

p r i n t f f "%2 ' ,  alumno. edad);

A  co n tin u ac ió n  se  m u es tra  un  e je m p lo  q ue  m an e ja  esta  e s tru c tu ra , y  se  d ec laran  
dos variab les.

E je m p lo  7 .1  Leer y  mostrar los datos de un alumno y  un profesor; el ejemplo 
utiliza la definición de estructura como una variable local

Hiñe l u d e  <std io.h>  

t t inc lude <conio.h>

main()

{
s t r u c t  agenda 

{
char  nombre[30];  

i n t  edad;

}alumno, p r o f e s o r ; 

c l r s c r ( );

/ * i n i c i a l i z a r  */ 

alumno.nombre[ 0 ]= '0 ';  

alumno.edad=0 ; 

pro fe so r .n om bre [0 ]= '0 ';  

p r o f e s o r . edad=0 ;

/*as ignac ión  */ 

p r i n t f ( "  dame e l  nombre d e l  alumno " ) ;  

s c a n f f "%s", &alumno.nombre[ 0 ]);  

p r i n t f ( "  dime l a  edad " ) ;  

s c a n f f "%d", &alumno.edad); 

p r i n t f f "  dame e l  nombre d e l  p r o f e s o r  "); 

s c a n f f "% s \& p ro f e s o r .nombre); 

p r i n t f f " dime l a  edad " ) ;

(continúa)
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(continuación)

s c a n f ( " 96 d " ,& p r o f e s o r .e d a d )  ;

/ * i m p r i m i r  * /  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f "  \ n n o m b r e \ t \ t e d a d \ n " ) ;

p r i n t f f " %s\t % d \ n " ,alu m n o . n o m b re ,a lu m n o . e d a d ) ;

p r i n t f f " %s\ , p r o f e s o r  .nom bre, p r o f e s o r  . e d a d ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0 ;

}

En el e je m p lo  se  d ec la ran  dos variab les, p r o f e s o r  y  alum no, q ue  tie n en  los m ism o s 
cam pos: u n o  q ue  es el nombre co m o  cad en a  d e  ca rac te re s  y  o tro  es la  e d a d  de tipo  
entero ; se  in ic ia liz an  los da tos , se  so lic itan  y  se  m uestran .

Eje m p l o  7.2 Mostrar el nombre y la estatura de un alumno 
(manejo de una estructura como variable global)

t t in c lu d e  < s t d i o . h >

H iñ e l u d e  < c o n io .h >

s t r u c t  agenda  

{
c h a r  nom bre[ 3 0 ] ;  

f loat e s t a t u r a ;

};

m a in ()

{

s t r u c t  agenda alu m n o ;  

c l r s c r f ) ;

/*  i n i c i a l i z a r  */ 
alu m n o . nom bre[ 0 ) = ' 0 ' ;  
alu m n o . e s t a t u r a = 0 ;

/*  a s i g n a c i ó n  * /
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p r i n t f ( "  dame e l  nombre d e l  alumno " ) ;  

s c a n f ( "% s \&alumno.nombre[ 0 ] ) ;  

p r i n t f f "  dime l a  e s ta tu ra  ");  

s c a n f ( "%f", &a lum no .es ta tu ra ) ;

/* im p r im i r  */ 

c l r s c r ( );

p r i n t f f " \nnom bre \ t \ t \n ");

p r i n t f f " %s\t96.2 f \ n ‘' , alumno, nombre, alumno. e s ta tu ra )  ; 

g e t c h f );  

r e t u r n  0 ;

}

En e s te  e je m p lo  se  d ec lara  la  e s tru c tu ra  fu e ra  d e  la  fu n c ió n ; el m an e jo  es s im ila r 
al e je m p lo  an terio r, au nque  en  e s te  caso  el p rim er cam p o  d e  la  e s tru c tu ra , nombre> 

es u na  cad en a  d e  ca rac te re s  y  e s ta tu ra  es un  va lo r d e  tip o  rea l. S e  in ic ia liza , se 
asignan  valo res y  se  m u estran .

Eje m p l o  7.3 Solicitar y mostrar el nombre y tres calificaciones para 
cada alumno; pueden incluirse hasta 10 alumnos 
(arreglo de estructuras)

t i in c lude  <std io.h>

U inc lude  <conio.h> 

üdefine MAX 10

mainf)

{
s t r u c t

{
char  nombre[30];  

i n t  c a l i f i c a c i ó n  [3 ] ;

}alumno[MAX];

c l r s c r f ) ;  

i n t  i , j , n ;

/* i n i c i a l i z a r  */

(continúa)
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[continuación)

f o r  (i  =0; i  <MAX; i  ++)

{ a lumno[ i] .nombre[0 ] = ' \0 ' ; 

f o r  (j=0;j<3;j++)

alumno [ i  ] . c a l i f i c a c i ó n  [ j  ]=0 ;

}

/* agregar  e lementos */ 

i=0;

p r i n t f ( u \n cuan tos  e lementos se i n s e r t a r a n  \ t " ) ;

scanf(*%d",&n);

w h i le ( i< n )

{
p r i n t f f "  \ndame e l  nombre %c/ " , i+ 1);  

s c a n f ( "%s" , &alumno[ i]. nombre[ 0 ] ) ;  

f o r  (j=0;j<3;j++)

{
p r i n t f ( "  dame l a  c a l i f i c a c i ó n  %c/ " , j+1);  

s c a n f ( ,>96du,&a lumno[ i  ] . c a l i f i c a c i ó n [ j  ]) ;

}
i ++;
}

/* im p r im i r  */ 

p r i n t f f ■ \n \ tnombre\ t \ t  c a l i f i c a c i ó n  1 \ t c a l i f i c a c i o n  

2 \ t c a l i f i c a c i o n  3 \n \n " ); 

f o r ( i = 0 ;i<n;i++)

{
p r i n t f f " \ t  %s " , alumno[i ] . n o m b r e ) ; 

f o r f j =0;j <3;j ++)

{
p r i n t f f "  \ t 96l 0 d " , alumno [ i  ]. c a l i f i c a c i ó n  [ j  ]);

}
p r i n t f ( " \ n " );

}
g e t c h f ) ; 

r e t u rn  0 ;

}
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La e s tru c tu ra  c o n sta  d e  dos cam pos: nombre d e  t ip o  cad en a  d e  ca rac te re s  y 
un a rreg lo  d e  tres  en te ro s p a ra  a lm ac en a r en  c a l i f i c a c io n es , las calificac iones 
respectivas; to d o  se rá  a lm acen ad o  en  un  a rre g lo  alumnos d e  10 e lem en to s. C ada  
p osic ió n  del a rre g lo  a lu m n o s a lm acen a  u na  estruc tu ra .

El acceso  a  la  v a riab le  se  lleva  a  cab o  co lo can d o  el n o m b re  d e  la  m ism a , la 
p osic ió n  y  a  c o n tin u ac ió n  el n o m b re  del cam p o  d e  la  e s tru c tu ra  a  usar.

En el e je m p lo  se  o m itió  el n o m b re  d e  la e s tru c tu ra , q ue  p a ra  esto s e jem p lo s  es 
o pc iona l; en  o tras p a lab ras , no  a fe c ta  si se  o m ite  cu an d o  la  d e c la ra c ió n  d e  las 
variables se  re a liz a  in m ed ia tam en te  después.

Estructuras anidadas

El cam p o  d e  u na  e s tru c tu ra  p u ed e , a  su vez , ser o tra  e s tru c tu ra  q ue  y a  h ay a  sido  
definida.

s t r u c t  nombre_com 

{
char nombre[30];  
char a p e l l i d o p a t [ 1 5 ] ; 
char a p e l l id o m a t[1 5 ] ;

};

s t r u c t  agenda 

{
s t r u c t  nombre_com nombrec;  
i n t  ca l i f icac ión  [3] ; 
float e s ta tu r a ;
} alumno [ MAX ] ;

La p rim era  e s tru c tu ra  nombre_com c o n sta  d e  tres e lem en to s  tip o  cadena 
de carac te res y  e s tá  c o n ten id a  en  la  e s tru c tu ra  agenda, q ue  adem ás de 
nombre_com, t ie n e  los cam pos ca l i f icac iones ,  q ue  es un  a rre g lo  d e  en te ro s y 
e s t a tu r a ,  d e  tip o  real.

Para a s ig n a r v a lo res  en  la e s tru c tu ra  an id ad a  se  p ro ced e  d e  la  s ig u ien te  m anera:

alumno[0 ] .nombrec.nombre = "Juan"; 
alumno[0 ] .nom brec .ap e l l ido p a t  = "Perez”;
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alumno[ 0 ] . nombrec. ape l l i d o m a t  = "G a rc ía " ;  

alumno[ 0 ] . edad=15; 

alumno[ 0 ] . e s ta tu ra= 1 .85;

o  b ien , si se  d e sea  in g resa r los da tos p o r tec lado :

s c a n f ( "%s",&alumno[0 ] .nombrec.nombre); 

s c a n f ( "%s",&alumno[0 ] .nombrec. a p e l l i d o p a t ) ; 

s e a n f (U96s",&alumno[ 0 ]. n om b re c .ape l l id om a t) ; 

s c a n f f "%¿" ,&alumno[0 ] . edad); 

scan f(  U96f " ,&a lumno[0 ]. e s t a tu r a )  ;

para  im p rim ir los da tos leídos:

p r i n t f f "%s", alumno[ 0 ] . nombre_c.nombre); 

p r i n t f  , alumno[ 0 ]. nombre_c. a p e l l i d o p a t );

p r i n t f f 11 %s", alumno[ 0 ]. nombre_c. a p e l l i d o m a t ); 

p r i n t f ( "%¿", alumno[ 0 ] . edad); 

p r i n t f ( 2f " , alumno[0 ] . e s t a t u r a ) ;

Eje m p l o  7.4 Mostrar nombre, tres calificaciones y estatura para un alumno; 
el nombre está separado por nombre, apellido paterno 
y apellido materno

ü in c lu d e  <std io .h>  

t í in c lude  <conio.h>

main()

{
i n t  j ;

s t r u c t  nombre_com 

{
char  nombre[30]; 

char  a p e l l i d o p a t [15];  

char  a p e l l i d o m a t [15];

};

s t r u c t  agenda 

{

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



7.1 Estructura 175

s t r u c t  nombre_com nombrec; 

i n t  c a l i f i c a c i ó n [3];  

float e s ta tu ra ;

}alumno;

/* i n i c i a l i z a r  */ 

alumno.nombrec.nombre[ 0]= ' \0 ' ; 

alumno.nombrec. a p e l l i d o p a t [ 0/ = ' \0 ';  

alumno.nombrec. a p e l l i d o m a t [ 0] = '\0 ';  

f o r  (j=*;j<3;j++)

alumno. c a l i f i c a c i ó n [ j  7=0 ; 

alumno. estatura=(d;

/* agregar  un elemento */ 

p r i n t f ( u \ndame e l  nombre "); 

s c a n f ( "% s \&alumno.nombrec.nombre); 

p r i n t f f " \ n a p e l l i d o  pa te rno  ");  

s c a n f ( "%s", &a lumno.nombrec .ape l l idopa t); 

p r i n t f f "  \ n a p e l l i d o  materno ");  

s c a n f ( " 96s",&alumno. nombrec . a p e l l i d o m a t ) ; 

f o r  (j=0;j<3;j++)

{
p r i n t f ( "  dame l a  c a l i f i c a c i ó n  %c/ ” , j+1);  

s c a n f f  "%c/", &alumno. c a l i f i c a c i ó n [ j  J );

}
p r i n t f f " dame l a  e s t a t u r a " );  

s c a n f f "%f“ , &a lum no .es ta tu ra ) ;

/* im p r im i r  */

p r i n t f f "  \n nom bre \ t \ t ca l i f i c a c io n  1 \ t  c a l i f i c a c i ó n  2 \ t c a l i f i c a c i o n  

3 \ t e s t a t u r a \ n \ n " ); 

p r i n t f f " %s ", alumno.nombrec.nombre);  

p r i n t f f " %s ", a lum no .nom brec .ape l l id opa t );  

p r i n t f f " %s ", a lumno.nombrec.ape l l idomat); 

f o r f j =0;j <3;j ++)

{
p r i n t f f " M ^ d " , alumno. c a l i f i c a c i ó n [ j  ]);

}
(continúa)
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(continuación)
p r i n t f ( " \ 2 f " , a lum n o .e s ta tu ra ) ;

g e t c h ( ) ;

r e t u rn  0;

}

En el e je m p lo  se  m an e ja  u na  e s tru c tu ra  nombre_com con tres  cam pos d e  cad en a  de 
caracteres: n o m b re  y  apellidos. A  co n tin u ac ió n , la  e s tru c tu ra  agenda cu en ta  con 
tres cam pos: uno  d e  tip o  s t r u c t  nombre_com, o tro  es un  a rre g lo  d e  en te ro s para  
las ca lificac iones y  o tro  d e  tip o  rea l para  la  esta tu ra . A l finalizar la  e s tru c tu ra  se 
dec laró  u na  v a riab le  a lum no .

Se in ic ia liz an  los cam pos, se  so lic itan  da tos y  se  m uestran ; se g ú n  el d a to  q ue  se 
m odifica  se  in d ic a  la  trayecto ria : se  in ic ia  con  la  v a riab le , s ig u e  el n o m b re  del 
cam po  d e  la  e s tru c tu ra  y  después el n o m b re  del cam p o  con ten ido . E l res to  
de los cam pos se  m an ip u la  d e  fo rm a  sim ilar.

Uso de typedef (definir el nombre de un tipo de dato)

L a p a lab ra  t ypede f  p e rm ite  a s ig n a r un  id en tificad o r a  un  tip o  d e  d a to  p rim itivo  
(s inón im o) o  d e  un  d a to  estru c tu rad o ; el n o m b re  s irve  p a ra  d e c la ra r v a riab les  de 
ese  tipo . E ste  m an e jo  es p rác tic o  cu an d o  se  u san  e s tru c tu ras , y a  q ue  en  cu a lq u ie r 
pa rte  del p ro g ram a  se  p o d rán  dec la ra r variab les del tip o  d e  la e s tru c tu ra ; adem ás 
fac ilita  la  p o rtab ilid ad , y a  q ue  si c am b ia  el t ip o  d e  d a to  se rá  n ecesa rio  m od ificar 
só lo  los tip o s declarados.

L a  defin ic ión  d eb e  e s ta r  d ec la rad a  an tes d e  se r  u sad a  fu e ra  d e  las fu nc iones. La 
sin tax is  es:

t ypede f  t i p o  de dato  id e n t i f i c a d o r ;  

por e jem plo : 

typede f  i n t  En te ro ;

dec la ra r u na  v a riab le  d e  tip o  i n t  ah o ra  se  lla m a  tam b ién  E n te r o :

Ente ro  Num; 

para  u na  e s tru c tu ra

t ypede f  s t r u c t {

i n t  numero;
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Ente ro  n; 

}Tipo;

Tipo números;

Es b u e n a  p rác tica  in ic ia r  el id en tific ad o r con  u na  le tra  m ay ú scu la  p a ra  in d ica r 
que se  tra ta  d e  un  s in ó n im o  d e  un  tip o  d e  dato .

Eje m p l o  7.5 Usar un nuevo tipo de dato, almacenar en una estructura 
un dato de tipo i n t  y otro de tipo f  lo a t ;  mostrar en pantalla

Hiñe l u d e  <std io.h>  

t t inc lude <conio.h>

typede f  i n t  En te ro;

typede f  s t r u c t {

En te ro  a;

T ipo  b; 

c l r s c r f );

a=1 0 ;

b.n=1;

b.numReal=1.10;

p r i n t f f " %c/ %c/ %f", a ,b .n ,b .num Rea l ) ;

f loat numReal; 

En te ro  n; 

}T ipo;

main()

{

g e t c h f );  

r e t u rn  0 ;

}

C om o se  pu ed e  ver, se  d e c la ra  un  n uevo  t ip o  i n t  lla m ad o  En te ro , y  a  co n tin u ac ió n  
un n uevo  tip o  lla m ad o  T ipo  q ue  co n tien e  un  n ú m ero  d e  tip o  f loat  y  un  n ú m ero  de 
tipo  Entero.

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



178 Capítulo 7 Datos de t ipo  estructurado

En el p ro g ram a  p rincipal se  d e c la ra  la  v a riab le  a de  tip o  En te ro  y  la  ó d e  tip o  Tipo.

Se le  a s ig n a  v a lo r y  se  m uestran .

Ejercicios resueltos

E jerc ic io  7.1 (Versión 1) Almacenar en una estructura el nombre
y los apellidos de una persona, y crear otra estructura 
que contenga el nombre, además de tres calificaciones; 
almacenar esto en un arreglo, inicializarlo, agregar datos 
y mostrarlos, usando un tipo de dato definido por el usuario

Descripción

D efinir los nuevos tip o s d e  da tos y  las estru c tu ras .

In ic ia liza r los e lem en tos.

In g resa r datos.

M ostra rlo s.

Variables

Nombre Tipo Uso

i , ì , n Entero í n d i c e s  para  r e c o r r e r  e l  a r r e g lo .

lAlumno[MAX] E s t r u c tu r a A r r e g l o  de da tos  t i p o  e s t r u c t u r a .

Nombre_com E s t r u c tu r a E s t r u c t u r a  para  e l  nombre completo.

Alumno E s t ru c tu ra E s t r u c t u r a  con todos l o s  datos.

Codificación

/* uso de t ypede f  ( t i p o  de dato de v a r i a b l e )  */

H inc lude  <std io .h>  

t í in c lude  <conio.h>

Udefine MAX 10

typede f  s t r u c t  

{
char  nombre[30];  

char  a p e l l i d o p a t [ 1 5 ] ;
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char  a p e l l i d o m a t [15];  

}Nombre_com;

typede f  s t r u c t  

{
Nombre_com nombrec; 

i n t  c a l i f i c a c i ó n [3];  

float e s ta tu ra ;

}Alumno;

main()

{
i n t  i , j , n ;

Alumno lA lumno[MAX];

/* i n i c i a l i z a r  */ 

for( i=0;i<MAX;i++)

{
1A1umno[i] .nombrec.nombre/0 ]=1\0 ';  

l A l u m n o [ i ] . n o m b re c .a p e l l i d o p a t [ 0 ]= ' \ 0 ' ; 

l A l u m n o [ i ] . nombrec. a p e l l i d o m a t [0 / = '\ 0 ' ; 

f o r  (j=0;j<3;j++)

lA lumno[i  ]. c a l i f i c a c i ó n [ j  ]=0; 

l A l u m n o [ i ] . estatura=0;

}

/* agregar  e lementos */ 

i= 0 ;

p r i n t f f " \n Cuantos e lementos se i n s e r t a r a n  \ t u);

s c a n f ( " 96d"J &n);

w h i le ( i< n )

{
p r i n t f f " \ndame e l  nombre %d " , i+1);  

s c a n f ( U96Sn, &1Alumno [ i ] . nombrec. nombre);  

p r i n t f ( " \ n a p e l l i d o  pa te rno  %c/ ” , i + 1);  

s ca n f ( ' ,96Su, & lA lumno[ i  ]. nombrec. a p e l l i d o p a t ); 

p r i n t f ( " \ n a p e l l i d o  materno %c/ ” , i + 1);  

s c a n f ( B96s", & lA lumno[ i  ]. nombrec. a p e l l i d o m a t );

(continúa)
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(continuación)

f o r  ( j = * ; j < 3 ; j + + )

{
p r i n t f (" dame l a  c a l i f i c a c i ó n  %c/ " , j + 1 ) ;  

s c a n f (  096dn, & l A l u m n o [ i ] . c a l i f i c a c i ó n [ j  J ) ;

}
p r i n t f ( ■ dame l a  e s t a t u r a " ); 

s c a n f ( "%f" ,& lA lum no [ i ] . e s t a t u r a ) ; 

i++;

}

/ *  i m p r i m i r  * /  

p r i n t f  (" \ n n o m b r e \ t \ t c a l i f i c a c i ó n  1 \ t c a l i f i c a c i o n  2 \ t  

c a l i f i c a c i ó n  3 \ t e s t a t u r a \ n \ n " ) ;  

f o r ( i = 0 ; i < n ; i + + )

{
p r i n t f (" %s " , l A l u m n o [ i] . n o m b r e c . n o m b r e ) ;  

p r i n t f (" %s " , l A l u m n o [ i ] . n o m b r e c . a p e l l i d o p a t ) ; 

p r i n t f (" %s " , l A l u m n o [ i ] . n o m b r e c . a p e l l i d o m a t ) ; 

f o r ( j  =0; j  <3 ;  j  + +)

{
p r i n t f  (" \ t*68d", lA lumno[i] . c a l i f i c a c i ó n [j ]);

}
p r i n t f ( " \ t% .2 f " , l A l u m n o [ i ] . e s t a t u r a ) ; 

p r i n t f ( " \ n " ) ;

}
g e t c h ( ) ;  

r e t u r n  0 ;

Explicación

S e  define el Struct Nombre_com, q ue  co n tien e  los cam pos: nombre, a p e l l i d o p a t , 
a p e l l i d o m a t  d e  tipo  carác ter. A  c o n tin u ac ió n  se  define  el s t r u c t  Alum no  q ue  
co n tien e  en  un  cam p o  el s t r u c  nombre_com  (y a  defin ido ) adem ás d e  los cam pos 
c a l i f i c a c i ó n , q ue  es un  a rre g lo  d e  tres  e lem en to s, y  e s t a t u r a , q ue  es d e  t ip o  real.
A l final e s tá  la  v a riab le  a lum no , un  a rre g lo  d e  esto s s t r u c t s .

El p rim er p aso  fu e  in ic ia liz a r  todos los e lem en to s  del a rreg lo  a lu m n o , con  e l fin d e  
línea  o  c o n  0, seg ú n  c o rre sp o n d a  a  u na  cad en a  d e  ca rac te re s  o  a  un  núm ero .
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A  co n tin u ac ió n  se  p reg u n ta  cuán to s e lem en to s  se  a lm acen a rán  en  el a rre g lo  y  el 
n úm ero  se  a lm acen a  en  n ; se  p id en  los da tos y  fin a lm en te  se  m u es tra n  en  pan ta lla .

Ejecución

Cuantos e lementos se i n s e r t a r a n  2 

dame e l  nombre 1 Juan  

a p e l l i d o  pa te rno  1 Perez  

a p e l l i d o  materno 1 López  

dame l a  c a l i f i c a c i ó n  1 99

dame l a  c a l i f i c a c i ó n  2 78

dame l a  c a l i f i c a c i ó n  3 86

dame l a  e s t a tu r a  1.79

dame e l  nombre 2 L u i s  

a p e l l i d o  pa te rno  2 I b a r ra  

a p e l l i d o  materno 2 Gómez 

dame l a  c a l i f i c a c i ó n  1 85

dame l a  c a l i f i c a c i ó n  2 97

dame l a  c a l i f i c a c i ó n  3 68

dame l a  e s t a tu r a  2 1.59

nombre c a l i f i c a c i ó n  1 c a l i f i c a c i ó n  2

c a l i f i c a c i ó n  3 e s ta tu r a

Juan pe rez  l o p e z  99 78

86 1.79

L u i s  I b a r ra  Gómez 85 97

68 1.59

E jerc ic io  7.2 (Versión 2) Almacenar en una estructura el nombre y los
apellidos de una persona, y crear otra estructura que contenga 
el nombre, además de tres calificaciones; almacenar esto en 
un arreglo. Inicializar el arreglo, agregar datos y mostrarlos, 
usando un tipo definido por el usuario. (Solución usando 
funciones y apuntadores)

/* e s t r u c t u r a s  an idadas usando apuntadores */ 

t t inc lude <std io.h>  

ü in c lu d e  <conio.h> 

ü in c lu d e  < s t d l i b . h>

(continúa)
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[continuación)

s t r u c t  t_nombre{

char  nom[1 0 J; 

char  apem[1 0 J; 

char  apep[1 0 J;

};

s t r u c t  t_da tos{

s t r u c t  t_nombre nombrec; 

i n t  edad;

};

vo id  le e rN om bre (s t ru c t  t_da to s  *nn);

vo id  im p r im irNom bre fs t ru c t  t_da tos  *nn);

main()

{
s t r u c t  t_da to s  n[3];  

c l r s c r ( ) ;

lee rNombre(&n[0J); 

imprimirNombref&n[0 ] ) ;  

g e t c h f ) ;

}

vo id  le e rN om bre (s t ru c t  t_da to s  *nn)

{
p r i n t t f "  \n nombre ");  
s c a n t ( n %s", nn->nombrec.nom); 
p r i n t f f "  \n a p e l l  mat n) ;  
s c a n t ( ” %s",nn->nombrec.apem); 
p r i n t f f "  \n ape p a t  ");  
s c a n t (" %s", nn->nombrec. apep) ; 
p r i n t f f "  \n edad ");  
s c a n t ( u %d",&nn->edad); 
g e t c h f ) ;

}
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vo id im pr im irNom bre (s t ruc t  t_da tos  *nn)

{
p r i n t f f "  nombre: %s", nn->nombrec.nom); 

p r i n t f f "  ap pa te rno :  %s",nn->nombrec.apep); 

p r i n t f ( "  ap materno:  %s", nn->nombrec. apem); 

p r l n t f ( u edad: %c/" ,nn->edad);

E jerc ic io  7.3 (Versión 3) Almacenar en una estructura el nombre y los
apellidos de una persona, y crear otra estructura que contenga 
el nombre, además de tres calificaciones; almacenar esto en 
un arreglo. Inicializar el arreglo, agregar datos y mostrarlos. 
(Solución usando un tipo de dato definido por el usuario)

/* manejo de e s t r u c t u r a s  an idados con a r r e g l o s  */

H i n d ú  de <std io .h>

H inc lude  <conio.h>

Hdefine MAX 10

typede f  s t r u c t {

char  nombre[ 2 0 ]; 

char  a p e l l p [ 1 0 J ; 

char  a p e l lm [ 1 0 ] ;

}nomc;

typede f  s t r u c t  {

nomc nom;

char  d i r e c c i o n [ 15], t e l [ 1 0 ];

}persona;

typede f  s t r u c t  {

persona pers;  

i n t  n;

} r e g i s t r o p ;

(continúa)
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(continuación)

main()

{
r e g i s t r o p  datos[MAX];

i n t  i ;

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ n  datos de alumnos \n ");

p r i n t f ( m cuantos alumnos se in g r e sa n  ");

scanf("%du, 8,da to s [0 ] .n ) ;

f f l u s h ( s td in )  ;

f o r  ( i= 0 ; i< da to s [0 J .n;i++)

{
p r i n t f ( " \n dame e l  nombre ");  

g e t s (d a t o s [ i ] . p e r s . nom.nombre); 

p r i n t f ( " \ n  dame e l  a p e l l i d o  pa te rno  ");  

g e t s ( d a t o s [ i ] . p e r s . n o m .a p e l l p ) ; 

p r i n t f ( " \ n  dame e l  a p e l l i d o  materno ");  

g e t s ( d a t o s [ i ]. p e r s . nom.ape l lm); 

p r i n t f ( " \n dame l a  d i r e c c i ó n  ");  

g e t s ( d a t o s [ i ] . p e r s . d i r e c c i ó n ) ; 

p r i n t f ( " \ n  dame e l  t e l é f o n o  *); 

g e t s ( d a t o s [ i ] . p e r s . t e l );

}
/* m ost ra r  */ 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ t  nombre\t a p e l l i d o s  \ t d i r e c c i o n \ t \ t t e l e f o n o \ n u);  

f o r  ( i=0 ; i< da to s [0 J.n;i++)

{
p r i n t f  (" \ t  %s \ t 11, datos [ i  ] .pe rs .  nom. nombre); 

p r i n t f  ( " \ t  *6S\t” , datos [ i ]  .p e r s  .nom. a p e l l p ) ; 

p r i n t f  ( n \ t  9¿s\ t "  ,da to s  [ i  J . p e r s . nom. ape l lm) ; 

p r i n t f ( "% s\t", d a t o s [ i ] . p e r s . d i r e c c i ó n ) ; 

p r i n t f  ( U96 S \ n \ n u, datos [ i ]  .pe rs .  t e l ) ;

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0 ;
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7.2 Apuntadores

U n ap u n tad o r es u na  v a ria b le  q ue  co n tien e  u na  d irec c ió n  d e  m em o ria  co m o  va lo r 
a lm acenado . Es decir, el ap u n ta d o r a lm acen a  la  d irec c ió n  d e  u na  v a riab le , y  esa  
variab le  co n tien e  un  valor.

E l ap u n tad o r d eb e  d ec la ra rse  in d ican d o  el tip o  d e  d a to  al q u e  ap u n ta  e 
in ic ia lizarse  an tes d e  se r  u tilizado .

L os op erad o res d e  u n  ap u n tad o r so n  & y  \  E l s ím b o lo  & es un  o p e rad o r unario  
y  reg resa  la  d irec c ió n  d e  la  v a riab le  ap un tada ; el o p e rad o r * d e  in d irecc ió n  
o  d e  re fe ren c ia  d ev u e lv e  el va lo r co n ten id o  en  la  v a ria b le  apun tada.

El len g u a je  C  u sa  los ap u n tad o res en  la m an ip u lac ió n  d e  da tos sim p les, 
arreg los, e s tru c tu ras  y  fu n c io n es; en  e s te  p u n to  se  ex p lican  los da tos sim p les 
y  la  a ritm ética .

Al m o m en to  d e  se r  d ec la rado , al ap u n tad o r se  le  ind ica  el t ip o  del d a to  al q ue  
apun ta . E l ap u n tad o r es un  t ip o  d e  d a to  s im p le  q ue  s ie m p re  se  a so c ia  a  o tro  tip o  
que  pu ed e  ser s im p le  o  estru c tu rad o . P o r e jem p lo , ap u n ta r a  f ioat , ap u n ta r a 
estructu ra , a p u n ta r  un  tip o  d efin id o  p o r el usuario , e tcé tera .

La d e c la rac ió n  es s im ila r a  la  d e  c u a lq u ie r v a riab le , só lo  q ue  se  an te p o n e  un 
aste risco  an tes del iden tificador.

<Tipo dato> *<ident if icador>;

D o n d e  Tipo d a t o , es el tip o  d e  dato , q ue  pu ed e  se r  s im p le  o  estru c tu rad o ;
* (asterisco ) in d ic a  q ue  la  v a riab le  a lm acen a  u na  d irec c ió n  d e  m em o ria ; 
ident i f icador  es el n o m b re  a s ig n ad o  a  la  variab le .

i n t  *ap in t;  

float *apfloat;

A hora  se  d ec lara  u na  v a ria b le  d e  tip o  f ioat  y  o tra  t ip o  i n t :

i n t  d a t o l ; 

f loat da to2 ;

Para a s ig n a r las d irecc io n es  d e  las v a riab le s  a  los apun tadores:

ap int=&dato1 ; 

apfloat=&dato2 ;
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E ntonces a p i n t  a lm acen a  la  d ire c c ió n  d e  d a to i  y  apfioat a lm acen a  la  d irecc ió n  
donde  se  en cuen tra  a lm acen ad a  la  v a ria b le  da to 2 . P a ra  m od ificar el v a lo r d e  datoi  
y  dato2 , m ed ian te  los apun tadores

*a p i n t =3;
* apfioat = 3 .2 ;

A hora  d a to i  a lm acen a  el v a lo r 3, y  d a to 2  a lm a c e n a  3.2 . Es im p o rtan te  a s ig n a r a 
los ap u n tad o res  la  d irecc ió n  d e  las variab les an tes d e  h ace r operaciones.
V eam os un  e jem plo .

Eje m p l o  7.6 Definir dos variables y dos apuntadores a esas variables; 
asignar valores a las variables usando los apuntadores

/*  1 . manejo de apuntadores  
sep t iembre  2 0 1 0  */

Itin e lude  <stdio.h>
Uinclude <conio.h>

main()

{

I* dec larac ión  de v a r ia b le s  y  apuntador a e se  t i p o  de v a r ia b le  */ 
i n t  d a t o l ; 
i n t  *apin t;

float da to 2 ; 
float *apfloat;

p r i n t f  ( " \n  Manejo de apuntadores 1 \n " ) ;  

c l r s c r f ) ;
/* Asignando l a  d i r e c c ió n  a l o s  apun tadores*/ 
a p i n t  = &dato1 ; 
apfioat = &dato2 ;

/* Asignando v a lo re s  a l a s  v a r ia b le s  */
*ap in t  = 3;
* apfioat = 3 . 2 ;
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p r i n t f  ( “\rt d a to l  %c/ d i re c c ió n  dato  1 %c/ conten ido  apuntador  %c/ 
”, da to l ,& da to 1 , a p i n t ) ; 

p r i n t f  ( " \n  da to 2  %. 2 f  d i r e c c ió n  dato 2  %c/ conten ido  apuntador  %c/ 
", da to 2 ,&dato2 , apfloat);

/*  modificando l a s  v a r i a b l e s  */
*ap in t  = 45;
* apfloat  = 51.3;

p r i n t f  ( " \n  d a to l  %c/ d i re c c ió n  dato  1 %c/ conten ido  apuntador  %c/ 
", da to l ,& da to 1 , a p i n t ) ;  

p r i n t f  ( " \n  da to 2  %.2 f  d i re c c ió n  dato 2  %c/ conten ido  apuntador  
%c/ ", dato2 ,&dato2 , apfloat);

g e t c h ( ) ;  
re tu r n  0 ;

>

En este  e jem p lo  se  a s ig n an  los va lo res y  se  m u estra  el con ten ido  d e  las variab les y 
su d irección , adem ás del con ten ido  d e  los ap u n tado res , da to i  qu ed a  con  el valor 
de 3 y  dato2  con el valor de 3.2. E n  la segunda  im presión , se  observa q ue  el valor de 
tos datos se  m odificó: m ed ian te  la  m an ipu lac ión  del apun tador, d a to i  t ie n e  ahora  
un va lo r d e  45  y  d a to 2  un  v a lo r d e  51 .3  (la  d irecc ió n  d e  las variab les se  m an tiene).

Es p o s ib le  rea liza r o p erac io n es a ritm é ticas  u san d o  ap u n tad o res , co m o  o b ten e r el 
res iduo  d e  d iv id ir en tre  2  el d a t o i , y  a  la  v a ria b le  dato2  su m a rle  10.

* a p t in t  = 3;
* apfloat = 3 . 2 ;
* a p i n t  = * a p i n t  % 2 ;
* apfloat = * apfloat+1 0 ;

C on  esto , d a to i  a lm a c e n a  un  1 q ue  es el re s id u o  y  da to 2  a lm a c e n a  13.2. Es 
im p o rtan te  o b se rv a r q ue  u n  ap u n tad o r es u na  d irecc ió n  en  m em o ria  y  es un  va lo r 
en tero , p e ro  un  ap u n tad o r no  es un  en tero .

P ara  o p erac io n es d e  in c re m e n to  o  d ec rem en to  se  pu ed e  p ro ced er así:

*a p i n t  = ++(*apint) ;
*apfloat = - - ( a p f lo a t ) ;
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R esu ltan d o  en  d a to i  e l v a lo r 2  y  en  dato2  e l v a lo r 12.2.

Eje m p l o  7.7 Realizar operaciones aritméticas con apuntadores y  mostrar 
el resultado. La primera variable inicializa con el valor de 3, 
luego se obtiene el residuo de dividir entre 2  y  finalmente se 
incrementa en 1. La segunda variable, de tipo f l o a t ,  inicia con el 
valor 3 .2 , después se le suma 10 y  finalmente se reduce en uno

/*  2 . a r i t m é t i c a  de apuntadores */

Itin e lude  <stdio.h>
Hiñelude <conio.h>

main()

{

/* d ec larac ión  de v a r ia b le s  y  apuntador a e se  t i p o  de v a r ia b le  */ 
i n t  d a t o l ; 
i n t  *apin t;

float da to 2 ; 
float *apfloat;

p r i n t f  ( " \n  A r i tm é t i c a  de apuntadores 2 \n " ) ;  

c l r s c r f ) ;
/* Asignando l a  d i r e c c ió n  a l o s  apun tadores*/ 
a p i n t  = &dato1 ; 
apfloat = &dato2 ;

/* Asignado v a lo r e s  a l a s  v a r ia b le s  y  apl icando re s id u o  y  suma*/
*ap in t  = 3;
* apfloat = 3 .2 ;

p r i n t f  ( " \ n \ n  d a to l  va lor  i n i c i a l  %c/ ", * a p in t ) ;
p r i n t f  ( " \n  da to 2  va lor  i n i c i a l  * apfloat);

*ap in t  = *a p i n t  % 2 ;
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*apfloat = *apfloat + 1 0 ;

p r i n t f  ( " \n \n  d a to l  r e s id u o  2 %c/ ", *ap in t )  ;

p r i n t f  (*\n da to2 sumado 10 %.2 f  ", *apfloat);

/* operador de incremento y decremento */

*ap in t  = ++(*ap int);

*apfloat = --(*apf loat) ;

p r i n t f  ( " \n \n  d a to l  incrementado  %c/ ", *ap in t ) ;

p r i n t f  ( " \n  da to2 decrementado %.2 f  ", *apf¡oat) ;

g e t c h ( ) ; 

r e t u r n  0 ;

}

El resu ltad o  d e  e s te  e je m p lo  se  v e  así:

da to l  v a lo r  i n i c i a l  3

dato2 v a l o r  i n i c i a l  3.2

da to l  re s id uo  2 1

dato2 sumando 10 13.20

da to l  incrementado 2

dato2 decrementado 1 2 . 2 0

L o s  ap u n tad o res a  da tos d e  tipo  e s tru c tu ra  se  m an ip u lan  fác ilm en te , y a  q ue  se 
su s titu y e  el o p e rad o r p u n to  p o r el d e  flecha.

La o p e rac ió n  (* ap in t)= 1 0 ; es s im ila r  a  ap in t-> 1 0 ;

Eje m p l o  7.8 Leer en una estructura anidada los datos del nombre completo 
y la edad, accediendo mediante un apuntador a estructura

/* manejo de e s t r u c t u r a s  con apuntadores  */

t i in c lude  <std io.h>

U inc lude  <conio.h>

(continúa)
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(icontinuación)
t í in c lude  < s td l ib .h>

main()

{
s t r u c t  t_nombre{

char  nom[1 0 ]; 

char  apem[ 1 0 ]; 

char  apep[1 0 J;

};

s t r u c t  t_da tos{

s t r u c t  t_nombre nombrec; 

i n t  edad;

};

s t r u c t  t_da to s  *nn; 

s t r u c t  t_da to s  n; 

c l r s c r f ) ;  

nn=&n;

p r i n t f ( " \n\n Le e r  da tos  \n");

p r i n t t f "  \n nombre " ) ;

s c a n f ( n %s",nn->nombrec.nom);

p r i n t f ( n \n a p e l l  mat ' ) ;

s c a n t (" %s", nn->nombrec. apem);

p r i n t f f "  \n ape p a t  ");

s c a n t (" %s11, nn —>nombrec. apep);
p r i n t t ( " \n edad ");

s c a n t ( n %¿",&nn->edad);

p r i n t f ( " \n\n M os t ra r  da tos  \n");

p r i n t t ( "  nombre: %s",nn->nombrec.nom);

p r i n t t ( u ap pa te rno :  %s",nn->nombrec.apep);

p r i n t t f "  ap materno:  %s", nn->nombrec. apem);

p r i n t t ( " edad: %c/" ,nn->edad);

g e t c h f ) ;

r e t u r n  0;
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En e s te  e je m p lo  se  d ec la ran  las e stru c tu ras  y  dos variab les: u na  p a ra  la  e s tru c tu ra  
y  u na  p a ra  el ap u n tad o r nn del t ip o  d e  la  e s tru c tu ra . S e  acced e  a  cad a  m ie m b ro  de 
la e s tru c tu ra  m ed ian te  el ap u n tad o r nn.

Resumen
La e s tru c tu ra  c o n s is te  en  un  co n ju n to  d e  variab les ag ru p ad as  con  un  no m b re ; las 
variab les pu ed en  se r  del m ism o  o  d e  d ife ren te  tip o  d e  da tos. G en era lm en te , los 
datos están  re lac io n ad o s .

Para  defin ir u na  e s tru c tu ra  se  in d ic a  la  pa lab ra  re se rv a d a  s t r u c t  y, en tre  llaves, los 
cam pos con  tip o  d e  d a to  e  iden tificador.

Para te n e r  acceso  a  la  e s tru c tu ra  se  e sc rib e  e l n o m b re  d e  la  v a riab le  y  e l operado r 
pun to  (.) seg u id o  del id en tific ad o r d e l cam p o  a  acced e r para  la  lec tu ra  o  escritu ra .

Para  defin ir un  n uevo  tip o  d e  d a to  se  pu ed e  u tiliz a r  t y p e d e f ; con  e s to  se  a s ig n a  un 
nom bre  d ife re n te  a  un  tip o  d e  dato . E sta  p rác tica  es co m ú n  en  las estru c tu ras .

Es p o s ib le  defin ir u na  e s tru c tu ra  q ue  co n ten g a  o tras  e stru c tu ras ; a  e s to  se  le  
llam a an id am ien to  d e  e s tru c tu ras . O tra  ap licac ió n  es la  d e fin ic ió n  d e  un  a rreg lo  
que  co n ten g a  en  cad a  p o sic ió n  u na  e stru c tu ra ; e s to  se  co n o ce  co m o  a rre g lo  de 
estructu ras .

U n ap u n tad o r es u na  v a riab le  d e  tip o  b ásico  q ue  a lm acen a  la  d irec c ió n  d e  
m em oria  d e  u na  variab le ; se  u sa  p a ra  ten e r  acceso  a  v a riab les  p o r su  d irecc ió n , y 
se ap lica  en  la  m an ip u lac ió n  d e  da tos sim p les, a rreg lo s, e s tru c tu ras  y  fu nc iones. 
T ien e  dos operadores: el & (am persand) y  el * (asterisco); el p rim e ro  devuelve  
la d irec c ió n  d e  m em o ria  d e  u na  v a ria b le  y  el seg u n d o  d ev u e lv e  el con ten ido  
de la  v a riab le  ap u n tad a  p o r el apuntador.

Evaluación

I. Conteste las siguientes preguntas.

1. U na e s tru c tu ra  es un  tip o  d e  d a t o ____________________

2 . U na estructu ra  consiste  en  un  con jun to  d e  variables con  el m ism o  tipo 
de datos.

S í ( ) N o  ( )
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3 . U na e s tru c tu ra  c o n s is te  en  un  co n ju n to  d e  variab les q ue  pu ed en  se r  d e  
d ife ren te  t ip o  d e  dato .

S í ( ) N o  ( )

4. ¿ P u ed e  u na  e s tru c tu ra  co n ten e r o tra?

S í ( ) N o  ( )

5 . E l o p e rad o r p u n to  (.) s irv e  p a ra  ten e r  acceso  a  ___________________  de
la e struc tu ra .

6 . L a  p a lab ra  t y p e d e f  p e rm ite  d e fin ir un  nuevo  t ip o  d e  dato .

S í ( ) N o  ( )

7 . ¿T iene  el ap u n tad o r un  t ip o  d e  da to?

S í ( ) N o  ( )

8 . ¿E s p o s ib le  h ace r operaciones a ritm é ticas  u san d o  ap u n tad o res?

S í (  ) N o  ( )

9 . C u an d o  el o p e rad o r & an teced e  a  u na  v a riab le , en tonces d ev u e lv e  la 

___________________  d e  la variab le .

10. C u an d o  el o p e rad o r * an teced e  u na  variab le , en tonces se  tie n e  acceso  

al co n ten id o  d e  ____________________ apun tada.

II . M uestre el resultado del siguiente ejercicio.

D efin ir u na  e s tru c tu ra  con  da tos d e  un  pacien te : nom bre , fech a  ingreso , 
fecha  sa lid a , y  o tra  e s tru c tu ra  q ue  co n ten g a  la e s tru c tu ra  del pacien te , 
adem ás d e  su  e s tad o  d e  sa lud . P e rm itir  a lm ac en a r da tos, b u sca r un  p ac ien te  
y  o rd en a r los pac ien tes  p o r fech a  d e  ingreso .

Ejercicios propuestos

I. Realice un program a que efectúe lo siguiente.

1. D efina  el m u n d o  con  c in co  c o n tin en te s>  co m p u esto s  p o r pa íses  que, 
a  su vez, c o n tien en  c iudades; las c iudades , f in a lm en te , a lbergan  
pueblos.
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2 . H aga  las defin ic iones n ecesarias y  la  d e c la rac ió n  d e  la  v a ria b le  del 
m undo . S u p o n g a  q ue  d e  cad a  c o n tin en te , pa ís , c iu d ad  y  p u eb lo  se  conoce  
el n o m b re  y  el n ú m ero  d e  hab itan tes.

3 . M u estre  las p o b lac io n es d e  un  con tinen te .

4. O b tenga  el to ta l d e  h ab itan tes  d e  uno  d e  los con tinen tes.

5 . M u estre  el p ro m ed io  d e  la  ed ad  d e  los h ab itan te s  p o r p ob lac ión , pa ís  y 
con tinen te .

6 . M u estre  to d a  la in fo rm a c ió n  p o r co n tin en te , pa ís  y  p ob lac ión .

Describa qué realiza el siguiente program a.

H i n d ú  de <std io.h>

H inc lude  < s td l ib .h>

H inc lude  <conio.h>

H inc lude  < s t r i n g .h>

s t r u c t  P i z z a {  

i n t  tam; 

float p r e c io ;  

char  i n g [ 3 ] [15];

};

main()

{
s t r u c t  P i z z a  p e d id o s [10];  

i n t  i n d i c e = 0 , o p c , c o n t , i ;  

do{

do{

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f "**************** PIZZAS *************\n \n \n \n " );  

p r i n t f ("1. Hacer ped ido\n2. m os t ra r \n3 . S a l i r \ n \nQ ue  desea 

hace r? :  ");

scan f("%d" ,&opc);

} w h i l e ( o p c !=1 && opc ! =2&&opc!=3);

//************ e s c o g e r  TAMAÑO 

i f (opc= = 1)

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



194 Capítulo 7 Datos de t ipo  estructurado

{
c l r s c r ( ) ;

p r i n t f ( " \ n  tamanio de su p i z z a ? \ n \ n \ n \ n " );

p r i n t f ( " 1 .  Ch ica\n2.  Mediana\n3. Grande\n\n\nOpc ion: \ t  ");

s c a n f (  "%c/\& p e d id o s [ í n d i c e ]. tam);

//*********** APLICAR PRECIO 

i f ( p e d i d o s [ í n d i c e ] . tam==1) 

p e d i d o s [ í n d i c e ] .prec io=45;  

i f ( p e d i d o s [ í n d i c e ] . tam==2 ) 

p e d i d o s [ í n d i c e ] .prec io=70;  

e l s e  p e d id o s [ í n d i c e ] . p r e c i o = 1 0 0 ;

//************ escoge r  INGREDIENTES 

cont=0 ; 

do{

c l r s c r f );

p r i n t f ( u\n i n g r e d i e n t e s  de su p i z z a ?  (máximo 3 ) \ t " ) ;  

p r i n t f ("1. Jamon\n2. Toc ino\n3. E lo te \n 4 .  Ja lapen io \n 5 .  

S a l c h i c h a

\n6. E x t r a  queso\n7. L i s to \n \n \n A g re g a r  

i n g r e d i e n t e :  ");

s c a n f f  "%c/” , & i ) ;

i f ( i= = 1 )  s t r c p y ( p e d id o s [ í n d i c e ] . i n g f c o n t J , "Jamón"); 

i f ( i= = 2 )  s t r c p y (pe d id o s [í n d i c e ] . i n g f c o n t ] , " T o c in o " );  

i f ( i= = 3 )  s t r c p y (pe d id o s [í n d i c e ] . i n g [ c o n t ] , " E l o t e " ); 

i f ( i==4) s t r c p y ( p e d id o s [í n d i c e ] . i n g [ c o n t ] , " Ja l a p e n o " ); 

i f ( i= = 5 )  s t r c p y (p e d id o s [í n d i c e ] . i n g [ c o n t ] , "S a l c h i c h a " );  

i f ( i= = 6 )  s t r c p y ( p e d i d o s [ í n d i c e ] . i n g f c o n t ] , "Queso"); 

p r i n t f ( " \n ln g red ie n te  agregado"); 

cont++; 

g e t c h ( ) ;

}whi le(cont<3 && opcl=7);  

c l r s c r f );

p r i n t f ( "Esta l i s t o  su p e d id o " ) ;  

í n d i c e ++;

}
i f ( o p c= = 2 )

{
f o r  ( i= 0 ; i< i n d i c e ; i++)

{
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p r i n t f ( "  %c/ p r e c i o  %. 2 f  ?n ” , ped idos  [ i ]  . tam,ped idos  [ i ]  . p r e c i o )  ; 

g e t c h ( ) ;

}
y
} w h i l e ( o p c !=3);

}

n i .  Codifique el siguiente program a y cada uno de los incisos.

1. D efina  un  a rreg lo  d e  reg is tro s  q ue  con tenga: n o m b re  del p ro feso r, 
m aterias im p artid as , có d ig o  d e  p ro feso r y  sa lario .

2 . l i s t e  los p ro feso res con  todos sus datos.

3 . B u sq u e  un  p ro feso r y  m u es tre  sus datos.

4 . M u estre  todos los p ro feso res q ue  im p a rte n  u na  m a te ria  en  particu lar.

5 . M u estre  el p ro feso r con  el sa la r io  m ás alto .
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Funciones
(programación modular)

La p ro g ram ac ió n  m o d u la r es u na  téc n ic a  q ue  c o n s is te  en  se p a ra r un  
p ro b lem a en  las d ife ren tes ta reas  q ue  se  q u ie ren  reso lver, d ando  o rigen  
a  la  c reac ió n  d e  m ódu los (pequeños p ro g ram as a  los q ue  llam arem o s 
funciones), d o n d e  cad a  m ó d u lo  o  fu n c ió n  se  d iseña , se  co d ifica  y  se 
p rocesa  d e  m an e ra  in d ep en d ien te .

A  m an e ra  d e  e je m p lo , supongam os q u e  se  d iseñ a  un  p ro g ram a  que 
calcu la  el su e ld o  del trab a ja d o r d e  u n a  em p resa . P en sa r en  el p ro b lem a 
de in ic io  a  fin  es d em asiad o  co m p le jo , y a  q ue  im p lic a  m uchos cá lcu los. 
Por lo  tan to , es m e jo r  d iv id irlo  d e  tal fo rm a  q ue  en  la  e tap a  d e  aná lis is  
se iden tifiq u en  las d is tin tas  ta reas  a  reso lv er p a ra  c a lc u la r  un  sueldo: 
por e jem p lo , cu án to  se  d e b e  p ag ar d e  IM S S , cu án to  d e  ISP T , cu án to  de 
horas ex tra , si es q ue  las tuvo , e tcé te ra . S e  p o d ría  d ise ñ a r u na  función  
(o m ód u lo ) in d ep en d ien te  p a ra  cad a  u na  d e  estas  ta reas  y  al final “a rm a r” 
todas estas  fu nc iones en  un  so lo  p rog ram a.
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198 Capítulo 8 Funciones (programación modular)

E sto  im p lic a  p en sa r en  lo  g enera l d e  un  su e ld o  y  d esg lo sa r el p ro b lem a  h as ta  sus 
o peraciones m ás b ásicas  o  particu lares, llev an d o  a  c a b o  un  d iseñ o  d escen d en te , 
tam b ién  co n o c id o  co m o  to p  dow n .

El u so  d e  las fu nc iones h ace  la  p ro g ram ac ió n  m ás fác il y  e fic ien te  pues perm ite :

•  R ed u c ir la  c o m p le jid ad  del p ro g ram a  (“d iv ide  y  v en ce rá s” ).
•  E lim in a r có d ig o  d up licado .
•  C o n tro la r fác ilm en te  los e fec to s d e  los cam bios.
•  O cu lta r de ta lles d e  im p lem en tac ió n .
•  R eu tiliz a r código .
•  F a c ilita r  la  le g ib ilid ad  del código .

U na fu n c ió n  re a liz a  u na  ta re a  e sp ec ífica  ag ru p an d o  un  co n ju n to  d e  in s tru cc io n es  
c o n  un  nom bre . P a ra  q ue  se  e je cu ten  las in s tru cc io n es  con ten id as en  la  función  
ésta  se  d eb e  invocar o  llam ar m ed ian te  su  n o m b re  en  o tra  función , la  cual pu ed e  
Ser main.

C ada  fu n c ió n  pu ed e  se r  d iseñada , verificada  s in tác tic am en te  y  d ep u rad a  de 
m anera  in d ep en d ien te ; en  o tras  p a lab ras , cad a  fu n c ió n  se  pu ed e  p ro b ar s in  ten e r  
que e sp e ra r a  q ue  e s tén  p ro g ram ad as todas las dem ás fu nc iones q ue  tam b ién  se 
u sa rán  en  el p ro g ram a. S in  em bargo , las fu nc iones no  pu ed en  ac tu a r d e  m anera  
au tónom a, es decir, no  pu ed en  e jecu ta rse  p o r s í  m ism as: su e jecu c ió n  s iem p re  
d ep en d erá  d e  q ue  sea  in v o cad a  en  a lg u n a  o tra  fu n c ió n  y  e s to  a  su  vez  d eb e  e sta r 
re lac ionado  s ie m p re  con  la  e je c u c ió n  d e  u na  fu n c ió n  main().

En el len g u a je  C  se  pu ed en  d is tin g u ir  dos tip o s d e  funciones: las p redefin idas y 
las defin idas p o r el p rog ram ador. L as fu nc iones p redefin idas se  en cu e n tra n  en  las 
b ib lio tecas e s tán d a r d e  C , y  es n ecesa rio  h ace r u so  d e  la  d irec tiv a  Uinciude  para  
invocarlas. C o n  re sp ec to  a  las defin idas p o r e l p rog ram ador, é s te  las d iseñ a  según  
sus n ecesid ad es.

D uran te  el p re sen te  tex to  se  h a  e s tad o  invocando  varias d e  las fu nc iones 
p redefin idas en  d is tin to s  e jem p los: p o r e je m p lo  p r i n t f , s c a n f , c i r s c r , en tre  o tras. 
El o b je tiv o  d e  e s te  cap ítu lo  e s tá  o rien tad o  a  ex p lica r al le c to r  la  fo rm a  d e  c rear 
sus p rop ias  funciones.

Función main ( )

Es la  fu n c ió n  p rin c ip a l y  p u e d e  co n ten e r d e  pocas a  m uchas lín eas ; su papel es 
co o rd in ar a  las o tras  fu nc iones m ed ian te  llam ad as o  invocaciones. E l s ig u ien te  
d iag ram a m u es tra  la je ra rq u ía  q ue  e x is te  en  un  p ro g ram a  m o d u la r en  len g u a je  C,
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8.1 Funciones 199

en el cual se  pu ed e  v e r q ue  s ie m p re  d eb e  e x is tir  u n a  fu n c ió n  main y  é s ta  puede 
hacer u so  d e  c u a lq u ie r can tid ad  d e  fu nc iones, y a  sean  c readas p o r el u su a rio  o 
p redefin idas en  el len g u a je . L as fu nc iones invocadas p o r  main pu ed en  llam ar a  su 
vez o tras  funciones.

Las fu nc iones defin idas p o r el u su a rio  tie n en  todas las p ro p ied ad es y 
a lgunas carac te rís ticas  s im ila res  a  las d e  los p ro g ram as q ue  hem os m ane jado  
an te rio rm en te , p e ro  p a ra  p o d er u tiliz a r fu nc iones es n ecesario  p rim e ro  defin irlas o 
c rearlas. D efin ir u na  fu n c ió n  sign ifica  cod ifica rla  y  la  fo rm a  d e  defin ir funciones 
puede variar, d eb id o  a  q ue  trab a ja n  d e  d ife ren te s  m aneras.

8.1 Funciones

C om o y a  se  m en c io n ó , cad a  fu n c ió n  se  d iseñ a  d e  m an e ra  in d ep en d ien te . L a  
acc ión  d e  d ise ñ a r o  c re a r  u na  fu n c ió n  en  C  es co n o c id a  tam b ién  co m o  d efin irla  y, 
según  el p ro p ó sito  e sp ec ífico , las fu nc iones pu ed en  se r  d iseñadas d e  las sigu ien tes 
m aneras:

1. Funciones sin paso de parám etros. S on  su b p ro g ram as q ue  no  req u ie ren  
in fo rm ac ió n  ad ic io n a l d e  su  en to rno , pues s im p lem en te  e je cu tan  u na  acc ión  
cad a  vez  q ue  so n  invocadas.

2. Funciones con paso de parám etros. P ara  la  e jecu c ió n  d e  estos 
subp rog ram as se  req u ie re  adem ás d e  su  in v o cac ió n , q ue  se  le  pase  
in fo rm ac ió n  ad ic io n a l d e  su  en to rno .

3. Funciones que no regresan valor. S u b p ro g ram as q ue  lu eg o  d e  su 
e jecución  no  devuelven  al en torno  algún  valor com o  resu ltado  d e  su  e jecución .

4. Funciones que regresan valor. F u n c io n es q ue  lu eg o  d e  su  e jecu c ió n  
g en eran  un  va lo r co m o  re su lta d o  y  “en treg an ”  e se  v a lo r a  su en to rno .

Todas estas funciones se pueden  com binar, es decir, se  pu ed e  d iseñ ar u na  función 
con parám etros q ue  regrese v a lo ro  q ue  no  lo  haga, si así se  requiere; o  b ien  d iseñar 
una ftinción sin  parám etros q ue  regrese v a lo re n  un  m ism o program a. E sto  dependerá  
del program ador, y  d e  cóm o  decida  q ue  es m ás conveniente el d iseño d e  la función.
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El en to rn o  d e  c u a lq u ie r  fu n c ió n  es la  fu n c ió n  p o r la  q ue  e s  invocada. P o r e jem plo , 
si main invoca  a  u na  fu n c ió n  d ise ñ ad a  con  p aso  d e  p a rám etro s  y  q ue  reg re sa  un 
valor, en tonces main es el e n to rn o  d e  ésta , y  se rá  main la  q ue  le  p ro p o rc io n e  la 
in fo rm ación  (p a rám etro s) q ue  d ich a  fu n c ió n  req u ie ra  y  la  q ue  rec ib a  el v a lo r que 
d icha  fu n c ió n  devuelva . L a  e s tru c tu ra  g enera l p a ra  defin ir u na  fu n c ió n  en  C  es:

*Tipo_dato i d e n t i f i c a d o r  (*l i s t a  de parámetros)

{
* v a r i a b l e s  l o c a l e s ;  

cuerpo de l a  fun c ió n ;

*re turn  dato;

}

El * sign ifica  q ue  p u e d en  o  no  aparecer, d ep en d ien d o  del d iseñ o  d e  la  función .

En la  tab la  8.1 se  d e sc rib en  los asp ec to s  m ás so b resa lien te s  en  el d iseñ o  d e  una 
ftinción , seg ú n  la  defin ic ión  descrita .

Ta b l a  8.1 Descripción de la definición de función

Concepto Explicación

T ipo dato Es e l  t i p o  de dato d e l  v a l o r  que devuelve l a  f un c ió n ,  

s i  es que l a  fu n c ió n  l o  hace. S i  no devue lve  v a lo r ,  

debe i n i c i a r  con l a  p a lab ra  rese rvada  v o id .  S i  se 

omite e l  t i p o  de dato, de manera predeterminada  

devuelve un entero .

L i s t a  de Es una l i s t a  de v a r i a b l e s  con sus r e s p e c t i v o s  t i p o s

parámetros de da tos  que u t i l i z a  e l  s i g u i e n t e  formato: t i p o l  

pa ram e t ro l , t i p o 2  pa ram etro2 , . . . ,  Cuando e x i s te n ,  

és tos  son l o s  datos que debe r e c i b i r  l a  fu n c ió n  

cuando se l e  invoque.

Cuerpo de l a Son l a s  s en ten c ia s  o i n s t r u c c i o n e s  que e j e cu ta rá

func ión l a  fu n c ió n  cada vez que sea invocada .

V a r ia b le s  l o c a l e s Las  cons tan tes  y v a r i a b l e s  de c la radas  den t ro  de l a  

f u n c ió n  son l o c a l e s  a l a  misma y no e x i s t e n  fu e ra  de 

e l l a .

Va lo r  devue l to Mediante l a  p a lab ra  reservada r e tu rn  se puede

por l a  fu n c ió n devo lve r  e l  r e s u l t a d o  de l a  f un c ió n ,  s i  es que l a  

f u n c ió n  r e q u ie r e  r e g r e s a r l o .

Iden t i f i cado r Es e l  nombre as ignado a l a  f un c ió n .
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In ic iem os ex p lican d o  la fo rm a  m ás sen c illa  d e  e m p lea r funciones: s in  p aso  de 
parám etros ni d evo luc ión  d e  valor.

vo id i d e n t i f i c a d o r  ( )

{
v a r i a b l e s  l o c a l e s ;  

cuerpo de l a  f u n c ió n ;

}

donde:

v o id  P alab ra  rese rv ad a  q ue  en  u na  fu n c ió n  in d ic a  q ue  é s ta  só lo
e jecu ta  sus in stru cc io n es s in  d ev o lv e r n ad a  a  su  en to rno . 

i d e n t i f i c a d o r  N o m b re  q ue  el p ro g ram ad o r e lig e  p a ra  la  fu n c ió n  y  con  el cual
la invocará  p o ste rio rm en te .

(  ) L os p a rén tes is  so n  parte  d e  la  s in tax is  d e  u na  función : si están
vacíos, s ig n ifica  q ue  la  fu n c ió n  no  rec ibe  p arám etro s.

O b serv e  q ue  aq u í se  o m ite  la  in s tru c c ió n  r e t u m , p u esto  q ue  se  in ic ia  la  fu n c ió n  
con la  p a lab ra  void.

Ejemplo 8.1 Resolver el simple problema de la suma de dos s, mediante 
una función sin paso de parámetros ni devolución de valor

vo id  sumal ( )

{
float a , b , c ;

p r i n t f ( " t e c l e a  e l  p r im e r  ");

s can f( "% f" ,&a);

p r i n t f ( " t e c l e a  e l  segundo ");

s c a n f ( " * f " ,& b ) ;

c=a+b;

p r i n t f ( " E l  r e s u l t a d o  es  %f", c ) ;

}

vo id  main( )

{
suma 1 ( ) ;

}
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En e s te  e je m p lo  se  p ro g ram ó  la  fu n c ió n  sumai y  d en tro  d e  la m ism a  se  d ec laran  
tres variab les loca les: a , b y  c. L as in s tru cc io n es  a signadas a  la  fu n c ió n  sumai 

son  so lic ita r  v a lo res  al u suario , a lm acen a rlo s  en  a y  ó respec tivam en te ; ca lcu la r 
la  su m a  d e  ésto s y  a lm ac en a rla  en  c; fina lm en te  m o s tra r  el v a lo r d e  c. L a  función  
sumai h ace  to d o  lo  n ecesa rio  p a ra  su m a r dos núm eros . P rác ticam en te , la  ún ica  
ta rea  d e  main es invocar a  la  fu n c ió n  p a ra  q ue  e lla  se  ocu p e  del res to . C o m o  se 
puede v e r en  el e jem plo , la  lla m ad a  a  sumai es  u na  se n ten c ia  m ás d e  main.

Es im p o rtan te  te n e r  p resen te  q ue  la  e jecu c ió n  d e  c u a lq u ie r p ro g ram a  c reado  
m ed ian te  fu nc iones, se  in ic ia rá  s ie m p re  en  la  fu n c ió n  main.

Q uizás el e je m p lo  an te rio r es p oco  p rác tic o , y a  q ue  no  h ay  m u ch a  d ife re n c ia  en tre  
so lu c io n ar e l p ro b lem a  u san d o  fu nc iones o  s in  u tiliza rla s , y  el p ro b lem a rea lm en te  
es pequeño , p e ro  si em p leam o s varias ta reas e n  un  p ro g ram a, v a le  la  p en a  el uso  
de  funciones.

R )r otro lado, cabe señalar que sumai hace uso  d e  las funciones p r i n t f  y  s ca n f , que 
tam bién son  funciones, aunque éstas están predefinidas en  e l lenguaje C. Esto nos 
indica que no  só lo  main puede invocar a  las funciones, sino que entre  e llas tam bién 
pueden invocarse. L a  ventaja d e  las funciones es q ue  una vez diseñadas pueden 
utilizarse las veces q ue  se requiera, sólo basta  con invocarlas y  ejecutarán las ins
trucciones que tengan asignadas. L as funciones p r i n t f  o  s can f  se pueden  em plear 
infinidad d e  veces. C ada vez que se requiere  lee r o  m ostrar algún dato en un program a 
se invocan y  listo; lo  m ism o sucede con las funciones q ue  el program ador diseña.

C om o se  m encionó  an terio rm ente , un  p rog ram a m odu lar o  con funciones debe 
con tar invariab lem ente  con  u na  función  main, la  cual con tro la  la  aparic ión  de 
cualqu ier otra función . L a  e jecuc ión  d e  un  p ro g ram a in ic ia  con  lo  q ue  co n tien e  main, 

pero en  cuan to  ésta  llam a a  a lguna  otra función , se  e jecu tan  las instrucciones de 
esta últim a. U na vez conclu ida  la función  que se  invocó, se  reg resa  el con tro l a  la 
función  main y  se  con tinúa  con  la sigu ien te  línea hasta  term inar su  con ten ido . E n  el 
siguiente d iag ram a las flechas ind ican  el o rden  en  q ue  se  lleva a  cab o  la ejecución.

vo id  main ( )

{
i n s t r u c c i ó n  1 ; 

i n s t r u c c i ó n  2 ; 

f u n c io n X ( ); 

i n s t r u c c i ó n  4;

}

vo id fun c io nX (  ) 

{
i n s t r u c c i ó n  1 ; 

i n s t r u c c i ó n  2 ;
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En e s te  e je m p lo  se  d iseñ a  la  f u n c io n x  co n  n  in s tru c io n es  y  la  fu n c ió n  main 

con c u a tro  in stru cc io n es d e  las q ue  la  te rce ra  es p rec isa m e n te  la  in vocac ión  a 
func ionx .  L a e jecu c ió n  se  in ic ia  en  main, p o r lo  q ue  se  e jecu tan  las in stru cc io n es 
1 y  2, p e ro  en  cu an to  ap arece  la  lla m ad a  a  f un c io nx  se  in ic ia  la  e jecu c ió n  d e  sus 
n in stru cc io n es; al te rm in a rlas , se  reg resa  el co n tro l al p u n to  en  q ue  se  invocó 
la fu n c ió n  rec ién  fina lizada , es decir, a  main para  p ro seg u ir  en tonces con  la 
e jecu c ió n  d e  la in s tru cc ió n  4  y  te rm in a r  el p rog ram a.

S in  em bargo , las fu nc iones pu ed en  se r  invocadas no  só lo  d esd e  main , sino  
que tam b ién  se  pu ed en  invocar d esd e  c u a lq u ie r  o tra  fu n c ió n  y  su  e jecu c ió n  
se lleva  a  cab o  d e  m an e ra  sim ilar. E sto  se  pu ed e  o b se rv a r en  el d iag ram a  
sigu ien te:

En e s te  e je m p lo  se  d iseñ a ro n  f u n c io n x , f u n c io n Y  y  main. C o m o  y a  se  exp licó , 
la e jecu c ió n  in ic ia  en  main, p o r lo  q ue  se  e jecu tan  las in s tru cc io n es  1 y  2, 
cuando  v ien e  la  in s tru cc ió n  3 q ue  es la  in vocac ión  a  f u n c io n Y  se  e je cu tan  sus 
in stru cc io n es 1 y  2  y  lu eg o  se  e n cu e n tra  con  la  lla m ad a  a  f u n c io n x  p o r lo  q ue  
se p asa  el con tro l a  é s ta  e jecu tan d o  sus tres in s tru cc io n es  p a ra  c o n tin u a r con 
fu n c io n Y  q ue  fu e  la  q ue  la  llam ó ; ah o ra  se  e je cu tan  las in s tru cc io n es  4  y  5 d e  
fu n c io n Y  con  lo  q ue  fin a liza  y  se  c o n tin ú a  c o n  main h as ta  q ue  finaliza.

i n s t r u c c i ó n  1 ; 

i n s t r u c c i ó n  2 ; 

f u n c i o n Y ();

}
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Eje m p l o  8.2 Calcular el promedio individual de un conjunto de alumnos

vo id  prom( )

{
i n t  n, i ;  

float c, p=0 ;

p r i n t f ( " C u a n t a s  m ate r ia s  se l e  van a promediar  a l  a lumno?");  

s can tC"%¿",& n ) ; 

f o r ( i =1 ; i<=n;i++)

{
p r i n t f  ( " T e c le a  l a  c a l i f i c a c i ó n ”);

s c a n t ( "%f", & c ) ;

p=p+c;

}
p=pln;

p r i n t f ( " E l  promedio de l  alumno es:  %f", p ) ;

}

vo id  main( )

{
i n t  resp;  

do{

prom( );

p r i n t f ( " S i  deseas promediar  o t r o  alumno t e c l e a  1 ”); 

s c a n f ( "% i” ,& r e s p ) ;

}
w h i l e ( resp==1);

}

E n e s te  p ro g ram a  se  pu ed e  ap rec ia r m ejo r la  v e n ta ja  en  el u so  d e  fu nc iones, ya 
que  prom se  d ise ñ ó  u na  so la  vez  y  en  el main se  invocará  las veces q ue  el u suario  
n ecesite  o  d ec id a  o b ten e r el p ro m ed io  ind iv idua l d e  un  c o n ju n to  d e  a lu m n o s sin  
sa lir del p rog ram a.

La e jecu c ió n  u na  vez  m ás in ic ia  en  main, d onde  se  d ec la ró  la  v a riab le  loca l r e sp , 

y  lu eg o  se  in v o ca  a  prom; a  co n tin u ac ió n  se  e je cu tan  las in s tru cc io n es  d e  esa  
función . D esp u és se  p reg u n ta  si se  d esea  c a lcu la r  o tro  p ro m ed io  y, d ep en d ien d o  
de la  resp u esta , se  re p ite  o  no  el co n ten id o  d e  do -w h i le .
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N o obstan te , el d iseñ o  esp ec ífico  d e  estas fu nc iones t ie n e  c ie rtas d esv en ta ja s , ya 
que tan to  los v a lo res  d e  en trad a  co m o  los d e  sa lid a  se  a lm acen an  en  variab les 
loca les y  e so  p u e d e  no  se r  reco m en d ab le  en  a lgunos casos.

Variables locales

Las variab les loca les tie n en  las s igu ien tes carac te rísticas:

1. S ó lo  pu ed en  se r  reco n o cid as y  u tilizad as p o r la  fu n c ió n  en  la  q ue  están  
declaradas; n in g u n a  otra, ni s iq u ie ra  main, q ue  es el p ro g ram a p rin c ip a l, t ie n e  
acceso  a  las variab les lo ca les  dec la rad as en  o tra  función .

2 . L os esp ac io s reserv ad o s en  m em o ria  p a ra  variab les lo ca les  e s tán  d ispon ib les 
só lo  e n  el m o m en to  en  q ue  se  e s tá  e jecu tan d o  la  fu n c ió n  d onde  fueron  
declaradas, u na  vez  q ue  se  te rm in a  la  e jecu c ió n  d e  la  fu n c ió n  d esap a recen  d e  
la m em o ria , lo  q ue  o casio n a  que, después d e  a lm ac en a r los da tos d e  en trada  
y  m o stra r los resu ltad o s  en  las fu nc iones sumai y  prom q ue  se  d iseñ a ro n , estos 
datos se  p ie rd an  y  no  ex is ta  fo rm a  d e  recu p era rlo s .

A na lizando  los dos e jem p lo s  q ue  hem os rev isad o , ¿ q u é  d eb ería  h ace rse  si 
el re su lta d o  d e  la  su m a  d e  dos núm eros se  req u ie re  p a ra  a lg ú n  o tro  cá lcu lo  
fuera  d e  la  fu n c ió n  s u m a l?  O  b ien , ¿q u é  se  d eb erá  ag reg a r al p ro g ram a  si 
después d e  p ro m ed ia r a  cad a  a lu m n o  se  n ecesita ra  c a lcu la r  el p ro m ed io  
general d e  todos los a lu m n o s?  C o m o  e s tán  d iseñados esto s p ro g ram as se ría  
im posib le , d eb id o  a  q ue  los resu ltad o s  se  en cu en tran  en  variab les lo ca les , 
de ta l m an e ra  q ue  e n  cu an to  se  te rm in an  am bas fu nc iones cad a  re su lta d o  que 
g en eran  desaparece .

P ára  p o d er d isp o n e r d e  los re su lta d o s , in c lu so  c u an d o  se  h a  te rm in a d o  la  función , 
debem os u tiliz a r o tro  t ip o  d e  funciones.

8.2 Funciones que devuelven valores

E ste  seg u n d o  t ip o  d e  fu nc iones tra b a ja  d e  m an e ra  d ife ren te  a  las an terio res 
o frec ien d o  u na  v en ta ja  ad ic iona l: p o d er ten e r  el re su lta d o  q ue  p ro p o rc io n a  
la fu n c ió n  d isp o n ib le  a  las dem ás fu nc iones p a ra  o p erac io n es p o ste rio re s . Las 
funciones q ue  a  c o n tin u ac ió n  d esc rib irem o s no  req u ie ren  p aso  d e  p a rám etro s , 
pero  d ev u e lv en  un  v a lo r a  su  en to rn o  (recu e rd e  q ue  su en to rn o  es la  función  
que la  lla m a  y  q ue  pu ed e  se r  main o  cu a lq u ie r o tra ). L a  sin tax is  es la  sigu ien te:
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t ipo_da to  i d e n t i f i c a d o r  ( )

{
d e c la r a c i ó n  de v a r i a b l e s  l o c a l e s ;  

cuerpo de l a  f u n c ió n ;  

r e t u r n  ( v a lo r ) ;

}

E ste  t ip o  d e  fu nc iones in ic ia  con  t i p o _ d a to  y  se  ag reg a  la  p a lab ra  reserv ad a  
return:

T ipo_dato  Si u na  fu n c ió n  v a  a  devo lver un  valor, en tonces d eb e  in ic ia r  con  el
tip o  d e  d a to  q ue  d evo lverá , q ue  pu ed e  se r  cu a lq u ie r tip o  p rim itivo  
in t, float, char, e tcé tera .

r e t u m  Es la  pa lab ra  re se rv a d a  q ue  “envía”  el v a lo r q ue  la  función
devuelve  a  la  fu n c ió n  q ue  la  m an d a  llam ar; el v a lo r es un  dato , 
a s í q ue  pu ed e  se r  u na  v a ria b le , u na  ex p resión  a ritm é tica , e tcé tera , 
in c lu so  lo  q ue  o tra  fu n c ió n  devuelva.

Eje m p l o  8.3 Diseñar la solución para el caso de la suma de dos s mediante una 
función que regresa un valor: el resultado del cálculo de la suma

float suma1 ( )

{
float a , b , c ;

p r i n t f ( " t e c l e a  e l  p r im e r  *):

s c a n f C W ' & a ) ;
p r i n t f ( " t e c l e a  e l  segundo "):

s c a n f ( "%f" , &b);

c=a+b;

re tu rn  c;

}

vo id  main( )

{
float res;  

res=suma1 () ;

p r i n t f ( " E l  r e s u l t a d o  es  %f", r e s ) ;  

}

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



8.2 Funciones que devuelven valores 207

En e s te  e je m p lo  la  fu n c ió n  sumai in ic ia  con  el tip o  d e  d a to  fioat , lo  cual 
sign ifica  q ue  reg resa rá  un  v a lo r rea l a  la  fu n c ió n  q ue  la  invoca  (en  e s te  caso  
main). L as acc iones en  la  e jecu c ió n  d e  sumai so n  so lic ita r  los va lo res al usuario , 
a lm acen arlo s en  a y  ó respec tivam en te , a lm ac en a r el re su lta d o  en  c, y  devo lver el 
v a lo r d e  c a  main.

Es n ecesa rio  ac la ra r q ue  la  fu n c ió n  reg re sa  só lo  el v a lo r d e  la  v a riab le  c, p e ro  ésta  
ju n to  con  las v a riab les  a y  b d e sap a recen  u na  vez  c o n c lu id a  la  fu n c ió n  sumai.
Pbr lo  tan to  main se  encarga  d e  rec ib ir  el re su lta d o  d e  la  o p e rac ió n ; en  e s te  caso  
so lam en te  p a ra  im p rim irlo .

Pór o tro  lado , tam b ién  es im p o rtan te  o b se rv a r q ue  el main d e  e s ta  nueva vers ión  
tiene  u na  lig e ra  d ife ren c ia  con  el d e  la  a n te r io r  en  la l la m a d a  a  sumai, y a  q ue  si 
una fu n c ió n  d ev u e lv e  un  v a lo r es o b lig ac ió n  del p ro g ram a  q ue  la  invoca  “cach ar” 
o  rec ib ir  d e  a lg u n a  m an e ra  el v a lo r q ue  re to m a  la  fu n c ió n  invocada, p o r este  
m otivo  se  d e c la ra  u na  v a riab le  l la m a d a  r e s , en  la  q ue  m ed ian te  u na  asig n ac ió n  
main rec ib e  el v a lo r q ue  le  d ev u e lv e  sumai lu eg o  d e  su  e jecuc ión .

El m ism o  p ro g ram a  con  a lgunas variac iones:

float sumal (  )

{
float a ,b;
p r i n t f ( " t e c l e a  e l  pr imer  ");
sc a n f ( " 96f ”,&a);
p r i n t f ( “t e c l e a  e l  segundo ");
scanf("%f",&b);
re turn  a+b;

}

v o id  m a in (  )

{
p r i n t f ( " E l  r e s u l t a d o  e s  %f", s u m a l ( ) ) ;

}

E n la  fu n c ió n  sumai  se  p resc in d ió  d e  la  v a ria b le  c, y a  q ue  se  reg resa  d irec tam en te  
el v a lo r d e  la  ex p resión  a ritm é tic a  a+b. E n  el c aso  d e  main  tam b ién  se  o m itió  la  
variab le  r e s , p u esto  q ue  en  e s te  e je m p lo  la  fu n c ió n  m ain  rec ibe  el v a lo r q ue  le 
reg resa  sum al , u tilizán d o la  co m o  a rg u m en to  d e  p r i n t f  y  es el v a lo r d e  a+b lo  que 
ap arecerá  en  la  pan ta lla .
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L a se n ten c ia  p r i n t f (  "%f •, s u m a i ( ) ) ;  sign ifica  “ im p rim e  lo  q ue  reg re sa  la  función  
sumal

V eam os o tro  e jem plo  p a ra  m ostrar la  ven ta ja  d e  h ab er m odificado  la  función  
sumai  para  q ue  ah o ra  devuelva un  valor. S e  d iseñ ará  un  p ro g ram a q ue  sum e cua tro  
valores p roporc ionados p o r el usuario . P e ro  si n uestra  función  su m a  só lo  dos 
núm eros, ¿ q u é  se  puede h ace r en  este  caso ?  ¡Fácil! S e  llam a dos veces a  la  función .

float sumal  (  )

{
f loat a , b ;

p r i n t f ( " t e c l e a  e l  p r i m e r  " ) ;

s c a n f ( u% f n,& a);

p r i n t f ( " t e c l e a  e l  s e g u n d o  " ) ;
sca n f ( "* 6f n,&b) ;

r e t u r n  a+b;

}

void main( )

{
p r i n t f ( " El r e s u l ta d o  es  %f",  sumal()  +suma1 ( ) ) ;

}

En e s te  e jem p lo , la  fu n c ió n  sumai es invocada  dos veces. P rim ero  se  lla m a  com o 
a rg u m en to  d e  la  ún ica  in s tru cc ió n  d e  main, q ue  es p r i n t f ; la  p rim era  lla m ad a  a 
sumai p id e  dos valo res al u suario , h ace  la  su m a  y  la  reg re sa  a  d onde  fu e  invocada. 
D espués h ay  u na  seg u n d a  lla m ad a  en  la  q ue  se  p id en  los o tro s dos v a lo res  y  se 
devuelve tam b ién  el re su lta d o  a  d onde  se  invocó. F in a lm e n te , main h ace  la  sum a 
de los dos valo res y  los im p rim e.

Ejem plo  8.4 Diseñar, retom ando el ejemplo de la función que calcula 

el promedio, un programa donde la función devuelva un valor 

que se acumule en una variable en m ain  para luego obtener 
el prom edio grupal de n  alumnos

float prom( )

{
i n t  n, i ;  
float c, p=0 ;
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p r i n t f ( "Cuantas m ate r ia s  se l e  van a promediar  a l  a lumno?") ;

scan f( "% i" ,&n);

f o r ( i =1 ;i<=n;i++)

{
p r i n t f  ( " T e c le a  l a  c a l i f i c a c i ó n " );

s can f ( "% f" ,& c ) ;

p=p+c;

}
P=Pln;  

r e tu rn  p;

}

vo id  main( )

{
i n t  resp ,  c= 0; 

float promg 

do{

promg = promg + prom( );

p r i n t f ( " S i  deseas promediar  o t r o  alumno t e c l e a  1");  

s can f ( "% i" ,& re sp ) ;  

i f ( r e s p )  

c++;

}
w h i l e ( r e s p — 1) ;

p r i n t f  (" E l  promedio g en e ra l  de l o s  %c/ alumnos es %f", c, promg l e  ); 

}

V eam os un  nuevo  e je m p lo  p a ra  o b se rv a r có m o  u na  fu n c ió n  pu ed e  se r  lla m ad a  p o r 
o tra  fu n c ió n , no  n e ce sa ria  ni ex c lu siv am en te  p o r el main.

Eje m p l o  8.5 Calcular el área de un trapecio

float sumabasesf )

{
float bm,BM;

p r i n t f ( " Dame l a  base menor ");

s c a n f f "%f" , &bm);

p r i n t f ( " Dame l a  base mayor");

(continúa)
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(continuación)

s c a n f ( '% f ■,&BM); 

re tu rn  (bm+BM);

}

float area (  )

{
float h;
p r i n t f ( ”Dame l a  a l t u r a  u) ;
scanf("*6f " ,& h ) ;
re tu rn  sumabases( ) * h / 2 ;

}

void  main()

{
p r i n t f ( "%f", area(  ) ) ;

}

L a fu n c ió n  main invoca  a  la  fu n c ió n  a rea , en  é s ta  se  p ide  la  a ltu ra  y  luego  
invoca a  la  fu n c ió n  sumabases, la  cual so lic ita  el v a lo r d e  las bases y  reg resa  
el re su lta d o  d e  la  su m a  a  area , q ue  es la  q ue  la  lla m a  en  su defin ición ; 
cu an d o  area  rec ib e  el v a lo r d e  sumabases lo  u tiliza  p a ra  c o n c lu ir  el cálcu lo , 
y  a  su vez  reg resa  el re su lta d o  a  main y  a h í se  im p rim e.

8.3 Funciones con paso de parámetros

H asta  aho ra , el d iseñ o  d e  n u estras  fu nc iones h a  h e ch o  q ue  main s im p lem en te  
las invoque, y a  q ue  con  só lo  llam arlas p id en  d irec tam en te  al u su a rio  los va lo res 
de en trad a  req u e rid o s p a ra  trabajar. P e ro  ex is ten  o tro  tip o  d e  fu nc iones d onde  
h ay  u na  co m u n icac ió n  m ás e s trec h a  en  el co n tex to  d e  un  p ro g ram a  m odu lar: las 
fu nc iones con  p aso  d e  p a rám etro s.

U na fu n c ió n  con  p aso  d e  p a rám etro s  es a q u e lla  q ue  adem ás d e  se r  invocada 
requ iere  in fo rm a c ió n  p o r p a rte  del su b p ro g ram a  q ue  la llam a . E sta  in fo rm ac ió n  
se refie re  a  los da tos d e  en trad a  q ue  se  n e ce s ita n  p a ra  q ue  la  fu n c ió n  traba je .
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H ay  dos fo rm as d e  p asa r datos a  las funciones: p aso  p o r v a lo r y  p o r re fe renc ia . 
E stas fu nc iones pu ed en  ten e r  uno  o  varios p a rám etro s  q ue  pu ed en  en treg arse  
só lo  p o r valor, só lo  p o r re fe ren c ia  o  d e  am bas fo rm as. L os p a rám etro s  pu ed en  
ser d e  un  m ism o  tip o  d e  da tos o  d e  tip o s  d e  da tos d ife ren tes, seg ú n  se  req u ie ra  
en el d iseñ o  d e  la  función : p o r e je m p lo , u na  fu n c ió n  pu ed e  re c ib ir  ú n icam en te  
datos en te ro s o, si a s í se  requ iere , re c ib ir  da tos d e  t ip o  en tero , rea l o  carácter.

8.3.1 Funciones con parámetros por valor

La fo rm a  g enera l d e  este  tip o  d e  fu n c ió n  e s  la  sigu ien te: 

tipo_dato identificador (tipo_dato parám etro )

I
declaración de variables locales; 
cuerpo de la función; 
return (valor);

)

L o nuevo  en  el d iseñ o  d e  la  m ism a  es el co n ten id o  d e  los parén tesis :

( t ip o _ d a to  V ariables (p arám etro s) an teced id as p o r su  t ip o  d e  d a to  d onde  la 
parámetro)  función  rec ib e  los va lo res q ue  req u ie re  p a ra  tra b a ja r  p o r p a rte  del 

m ó d u lo  q ue  la  invoca. P uede  se r  uno  o  varios.

Ejemplo 8.6  Resolver nuevamente el problema de la suma de dos números, 
pero usando una función con paso de parámetros por valor

float suma3 (float a, float b) 

{
re tu r n  a+b;

}

void main( )

{
float n 1 , n 2 , c;
p r i n t f ( "Dame e l  primer v a lo r " ) ;

(continúa)
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(continuación)
scanf(("*6f " ,& n 1 ) ;
prin t f("Dame e l  segundo v a lo r " ) ;
s c a n f ( ( " * f " ,& n 2 ) ;
c=suma3(n1,n2 ) ;
p r i n t f ( ”La suma es  %f", c ) ;

}

O b serv e  có m o  la  fu n c ió n  suma3  se  d e c la ra  con  dos p a rám etro s  d e  tip o  rea l (a y 
b \  lo s cua les so n  u na  e sp ec ie  d e  “m o ld e”  d onde  la  fu n c ió n  rec ib e  los v a lo res  q ue  
necesita  p a ra  traba ja r.

L as acc iones d e  main , al e jecu tarse , so n  las sigu ien tes: so lic ita r  los da tos al 
u suario  y  a lm acen a rlo s  en  n i  y  n 2  re sp ec tiv am en te , e  invocar a  suma3 con  los 
valores a lm acen ad o s en  n i  y  n 2  (lo s co n ten id o s d e  m  y  n 2 , e n tra n  a  la  función  
a  través d e  los p a rám etro s  a y  ó en  el o rd en  en  q ue  se  env iaron , es decir, el va lo r 
d e  m  en tra  a  través d e  a y  n 2  en tra  a  trav és d e  b). S e  a lm acen a  la  su m a  en  c; 
suma3  d ev u e lv e  el va lo r d e  la  v a ria b le  c a  main. F in a lm e n te  main im p rim e  el 
resu ltado .

Parámetros form ales y argumentos

Los p a rám etro s  fo rm ales (tam b ién  den o m in ad o s p a rám etro s  fic tic io s) son  
las variab les q ue  se  d ec la ran  d en tro  del p a rén tes is  ju n to  con  la  función ; 
en e s te  caso  a y  b. P o r o tro  lado , los v a lo res  con  q ue  se  invoca  a  la  fu n c ió n  se 
d en o m in an  argum en tos o  p arám etro s rea les . E n  el e je m p lo  ta le s  argum entos 
son  rep re sen tad o s  p o r n i  y  n 2 .

F recu en tem en te , el té rm in o  p a rám etro  se  u tiliza  in d is tin tam en te  tan to  para  
re fe rirse  a  los fic tic ios c o m o  a  los rea les; s in  em bargo , aq u í se  d en o m in arán  
parám etros a  los fic tic io s y  a rgum en tos a  los rea les. D ic h o  d e  o tra  m anera: 
son  p a rám etro s  los q ue  se  d ec la ran  en  la  defin ic ión  d e  la  fu n c ió n  y  argum entos 
los v a lo res  con  q ue  se  invocan  a  la  m ism a.

C abe  señ a la r tam b ién  q ue  los p arám etro s so n  variab les s iem p re , m ien tra s  q ue  los 
argum en tos pu ed en  se r  variab les, constan tes , ex p re s io n es  a ritm é ticas  e  in c lu so  
lo  q ue  devuelva  la  lla m ad a  a  o tra  función , s ie m p re  y  cu an d o  los a rgum en tos 
co inc idan  en  can tid ad , t ip o  d e  d a to  y  o rd en  con  los p a rám etro s ta l co m o  se  h ay an  
dec larado  en  la  función .
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En el e jem p lo , suma3  fu e  d e fin id a  p a ra  rec ib ir  dos p a rám etro s  d e  tip o  rea l (a y  b), 
por lo  tan to , c u an d o  en  main se  invoca  suma3 , a  esta  v a riab le  se  le  en treg an  dos 
argum en tos ( m  y  n 2 ) tam b ién  d e  tip o  real.

Los p a rám etro s  p o r va lo r rec ib en  u na  co p ia  d e  lo  q ue  v a len  los argum en tos; 
su m an ip u lac ió n  es in d ep en d ien te , es decir, u na  vez  fina lizada  la  fu n c ió n , los 
argum en tos c o n tin ú an  con  el v a lo r q ue  ten ían  antes.

E ste  tip o  d e  m an e jo  d e  p a rám etro s  se  d en o m in a  fu n c ió n  con  p aso  d e  p arám etro s 
por valor.

Púra co m p ren d er m e jo r  lo  an terio r, s im u lem o s u na  co rrid a  d e  e sc rito rio  sob re  
el p ro g ram a. S i al so lic ita r  los da tos el u su a rio  d ie ra  co m o  e n tra d as  4  y  5, 
sabríam os q ue  se  a lm ac en a rían  en  n i  y  n 2 , re sp ec tiv am en te , y  q ue  ésto s se rían  
los v a lo res  q ue  suma3  re c ib ir ía  en  a y  b. P o r tan to , suma3  d evo lv erá  el v a lo r de 
9  a  main, q ue  lo  re c ib ir ía  en  c, y  después lo  im p rim iría .

Si en  el main se  im p rim ie ran  los v a lo res  d e  m  y  n 2 , se  v isu a liza ría  4  y  5, ya 
que  suma3 re c ib ió  só lo  la  co p ia  d e  los v a lo res  d e  m  y  n 2 , p e ro  es in cap az  d e  
m odificarlos pues no  tie n e  acceso  a  la  d irecc ió n  d e  m em o ria  a s ig n ad a  a  estas 
variab les.

Ejemplo 8.7 Crear la función para sumar dos números, pero con ligeros 
cambios a main para que el programa calcule la suma de cuatro s

float suma3(float a, float b)

{
r e t u r n  a+b;

}

vo id  main( )

{
float n1 , n2, n3, n4, c;

p r i n t f ( "Dame e l  p r imer  v a l o r " ) ;

s can t  ( ( ' % f , & n 1);

p r i n t f ( " Dame e l  segundo v a l o r “);

s can t ( ( "% f" ,&n2 );

p r i n t f ( " Dame e l  t e r c e r  v a l o r " ) ;

s can t ( ( n96f" ,&n3) ;

(continúa)
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(continuación)

p r in t f ( " D a m e  e l  c u a r t o  v a l o r " ) ;  

s c a n f ( ( "%f" , & n 4 ) ;

C=suma3(suma3(n1,n2 ) , su m a 3(n3 ,n 4 ) ) ;  
p r i n t f ("La suma es  c ) ;

}

main  so lic ita  los c u a tro  valo res al u su a rio  y  u na  vez  q ue  los tie n e  a lm acen ad o s 
hace u na  lla m a d a  a  suma3 , p e ro  en  e s ta  o casió n  los a rgum en tos d e  la  p rim era  
invocación  a  suma3  so n  llam adas la  m ism a  función : en  u na  in s tru cc ió n  se  invoca 
en tres  o casiones a  suma3.

La p rim e ra  en  e jecu ta rse  es la  lla m ad a  a  s u m a 3 ( n i , n 2 ) ,  la  cual devuelve  
un va lo r, la  se g u n d a  fu n c ió n  en  e je cu ta rse  es sum a3 (n 3 ,n 4 )  y  reg re sa  un 
segundo  valor. E stos dos v a lo res  so n  to m ad o s co m o  argum en tos d e  la  fu n c ió n  
s u m a 3 ( s u m a 3 (n i , n 2 )>sum a3 (n3 f n 4 ) ) , y  to d o  se  a lm acen a  en  c p a ra  después 
im prim irse . Es im p o rtan te  m en c io n a r q ue  las llam ad as  a  las fu nc iones se  van 
e jecu tan d o  d e  ad en tro  h ac ia  afuera.

Ejemplo 8.8  Crear un programa con dos funciones: una que calcule 
el cuadrado de un número y otra que calcule el cubo. 
Ambas deben devolver el resultado

i n t  c u a d r a d o ( i n t  x)

{
r e t u r n f x  * x ) ;

}

i n t  c u b o f i n t  y)

{
r e t u r n  c u a d r a d o ( y ) * y ;

}

v o i d  m a in (  )

{
i n t  o p c ,  n ;

p r i n t f ( " E l i g e  una o p c i o n  1) CUADRADO\n 2) CUBO\n") ;
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s c a n f f ( "%¿" ,&opc);

p r i n t f ( " Dame e l  numero a e l e v a r 1');

s c a n f ( ( "%¿" , &n);

sw i tch (opc)

{
case  1 : p r i n t f ( " ^ d " , cuadrado(n ) ) ;  
break;
case 2 : p r i n t f ( "%cP, cubo(n) );  

break;

d e f a u l t :  p r i n t f ( " ERROR");

}
}

Si en  el main se  se lecc io n a  la  o p c ió n  1, se  e je c u ta rá  cuadrado,  la  cual rec ib e  un 
valor, lo  m u ltip lic a  p o r sí m ism o  y  devuelve  el re su lta d o  a  main. E n  caso  d e  q ue  
sea  se lecc io n ad a  la  o p c ió n  2, se  invocará  a  cubo, é s ta  a  su  vez  invoca  a  cuadrado, 

el cual rec ib e  el resu ltado , lo  m u ltip lic a  p o r el p a rám etro  y  d ev u e lv e  el cubo a 
main. O b serv e  q ue  ta n to  main co m o  cubo h acen  u na  lla m ad a  a  cuadrado : cu a lq u ie r 
función  pu ed e  invocar a  o tra.

8.3.2 Parámetros por valor y por referencia

La fo rm a  d e  p asa r p a rám etro s  d e  u na  fu n c ió n  a  o tra  q ue  se  h a  e s tad o  em p leando  
en los e jem p los ex p licad o s h as ta  ah o ra  se  d en o m in a  p aso  p o r valor. E n  e s te  tipo  
d e  p aso  d e  p a rám etro s, las fu nc iones llam ad as  rec ib en  a  través d e  los p a rám etro s 
ú n icam en te  co p ia  del co n ten id o  d e  los a rg u m en to s y  no  tie n e n  la  cap ac id ad  de 
m od ificar su  valor. V eam os un  e jem plo .

Eje m p l o  8.9 Realizar una función que intercambie dos valores entre sí

# in c lu d e< s td io . h>

vo id i n t e r c a m b io ( i n t  x, i n t  y)

{
i n t  aux;

aux=x;

x=y;

(continúa)
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(continuación)

y=aux;

}

vo id  main()

{
i n t  n 1 , n 2 ;
scanf("%d  %cT, &n1 ,&n2 ) ;  
in te rc a m b io (n 1 , n 2 ) ;
p r i n t f ( uLos v a lo r e s  son n 1 = %d y  n 2  = %c/", n 1 , n 2 ) ;

}

C abe rec o rd a r a  q ué  nos re fe rim o s con  p a rám etro s  y  argum en tos: p a rám etro s 
son  las variab les q ue  se  u tiliz a n  en  la  fu n c ió n  d e  in te rcam bio  — en  este  e jem p lo  
x y  y— m ien tra s  q ue  los a rgum en tos so n  los v a lo res  con  los q u e  se  h ace  la 
llam ad a  o  in vocac ión  d e  la  fu n c ió n  {ni  y  n 2 )  d ec la rad o s  en  el main d e  e s te  m ism o  
e jem plo .

L a  fu n c ió n  main so lic ita  dos n úm eros al u su a rio  y  los rec ib e  en  m  y  n2 . S uponga  
que el u su a rio  d ec id e  te c le a r  9  y  10. main p a sa  co m o  argum en tos a  m  y  n 2  a  la  
función  d e  in te rcam b io , la  cual al e jecu ta rse  rec ib e  el 9  a  través d e  x y  el 10 a 
través d e  y, y  los in te rcam b ia . A l te rm in a r d e  e je cu ta rse  la  fu n c ió n  in te rc a m b io , 
main im p rim e  los v a lo res  d e  m  y  n2 . E n  p a n ta lla  aparecería :

Los v a lo r e s  son n 1 = 9 y  n 2  = 10

En e s te  e je m p lo  es p osib le  o b se rv a r lo  q ue  se  e x p licó  antes: la  fu n c ió n  
in te rcam bio  no  tie n e  e l p o d e r d e  m od ifica r los v a lo res  d e  los a rgum en tos, só lo  
los u tiliza . E sto  se  d eb e  a  q ue  c u an d o  un  p a rám etro  en tra  p o r v a lo r a  u na  fu n c ió n , 
ésta  tie n e  acceso  só lo  a  u na  co p ia  d e  lo  q ue  v a le  el a rgum en to , p e ro  s in  acced e r a 
la lo ca lid a d  d e  m em o ria  d onde  e s tá  a lm acen ad o  el da to . E n  el e jem p lo , la  función  
in te rcam bio  rec ib ió  só lo  co p ia  d e  los v a lo res  d e  m  y  n2 , y  au nque  in te rca m b ió  los 
p a rám etro s , los a rgum en tos p e rm an ec ie ro n  con  su m ism o  v a lo r u na  vez  finalizada  
la fu n c ió n  y  d e  reg re so  en  el main.

Parámetros por referencia

El p aso  d e  p arám etro s p o r re fe ren c ia  im p lica  u tiliz a r los op erad o res  & y  *. El 
o p e rad o r & se  an tep o n e  a  u na  v a ria b le , d ando  con  e llo  acceso  a  su  d irecc ió n
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de m em o ria  asignada . S e  u tiliza  en  los a rgum en tos p a ra  p a sa rle  p o r re fe ren c ia  
d icha  variab le . E l e je m p lo  c lá s ico  d e  u na  fu n c ió n  d e  e s te  tip o  es s c a n f , d onde  los 
valores in tro d u c id o s  p o r m ed io  del tec la d o  so n  a lm acen ad o s p o r re fe ren c ia  en 
la v a riab le  o  v a riab le s  in d icad as; cu an d o  se  u tiliza  la  función , se  le  lla m a  con  el 
o p e rad o r & an tes del id en tific ad o r d e  cad a  variab le .

s c a n f ( ' t o % í * i ' ,  & a, &b, & c );

L uego d e  re c ib ir  las v a riab les  a rg u m en to , lo  q ue  se  a lm acen a  en  e llas  p e rm an ece  
in c lu so  después d e  fina lizada  la  fu n c ió n , d ado  q ue  p asa ro n  p o r re fe renc ia .

E l o p e rad o r * e s  un  ap u n tad o r q ue  “ap u n ta”  a  la  d irec c ió n  d e  la  v a riab le  pasada  
co m o  a rgum en to . S e  u tiliza  tan to  en  la d e c la rac ió n  d e  los p a rám etro s fo rm ales 
de la  fu n c ió n  co m o  en  el cu erp o  d e  la  m ism a . D eb e  ap a rece r an tes del n o m b re  de 
un p a rám etro  fo rm al en  la  cab ece ra  p a ra  in d ic a r  q ue  d ich o  p a rá m e tro  se rá  pasado  
por re fe ren c ia , y  d eb e  ap a rece r en  el cu erp o  d e  la  fu n c ió n  an tep u es to  al nom bre  
de un  p a rá m e tro  fo rm al p a ra  acced e r al va lo r d e  la  v a riab le  ex te rn a  a  la  fu n c ió n  y 
re fe renc iada  p o r el p a rám etro  fo rm al.

O bserve  el s ig u ien te  e jem p lo , q ue  es u na  v e rs ió n  del p ro g ram a  an terio r. A q u í se 
u tiliza  el p aso  p o r re fe renc ia , lo  cual lu eg o  d e  la  e jecu c ió n  p resen ta  resu ltados 
d iferen tes a  los d e  la  v e rs ió n  con  p aso  d e  p a rám etro s  p o r valor:

Ejemplo 8.10 Realizar una función que intercambie dos valores entre s, 
utilizando parámetros por referencia

# in c lu d e < s td io . h>

void  i n t e r c a m b i o ( in t  *x, i n t  *y)

{

}

vo id  main() 

{
i n t  n 1 , n 2 ; O

(continúa)
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(continuación)

scanf("%d  %cT, &n1 ,&n2 ) ;  
intercambio(&n1 , &n2 ) ;
p r i n t f ( " L o s  nuevos v a lo re s  son n 1 = %d y  n 2  = *td", n 1 , n 2 ) ;

}

La e jecu c ió n  del p ro g ram a  es igua l al p ro g ram a  a n te r io r  in ic ia  en  el main 
so lic itando  dos v a lo res  q ue  se  a lm acen an  en  m  y  n 2 . S u p o n g a  q ue  el u suario  
tec lea  5 y  8. E stas variab les so n  “en treg ad as”  a  la  fu n c ió n  in te rc a m b io , y  com o  
pasan  p o r re fe ren c ia , d e  e se  p u n to  en  a d e lan te  lo  q ue  su ced a  con  x y  y d en tro  d e  la 
función  a fec ta rá  d irec ta m en te  a  los a rgum en tos — es decir, a  m  y  n 2— , p o r lo  que 
al finalizar la  fu n c ió n  el m en sa je  q ue  se  m o stra rá  en  p a n ta lla  será:

Los nuevos v a lo res  son n1 = 8 y  n2 = 5

O b serv e  q ue  los v a lo res  se  inv irtieron : ah o ra  m  ap arece  con  8  y  n 2  con  5. O tra  
co n sid erac ió n  q ue  se  d eb e  h ace r es q u e  u na  fu n c ió n  pu ed e  rec ib ir  am bos tipos 
de p a rám etro s . E n  seg u id a  se  p resen ta  un  e je m p lo  d e  fu n c ió n  q ue  u tiliza  el p rim er 
parám etro  p o r v a lo r y  el seg u n d o  p o r re fe ren c ia , lo  q ue  im p lic a  q ue  cu a lq u ie r 
va lo r q ue  p ase  a  la  fu n c ió n  a  través d e  a no  p o d rá  se r  m odificado , m ien tras  q ue  lo  
que  su ced a  c o n  b d en tro  d e  la  fu n c ió n  a fec ta rá  d irec ta m en te  al a rg u m en to  q u e  se 
co lo q u e  en  su  lugar.

Eje m p l o  8.11 Realizar una función que intercambie dos valores entre números, 
utilizando un parámetro por valor y otro por referencia

void f u n c f i n t  a , i n  *b)

{
a=a+5;

*b= *b +2;

}

void  main()

{
i n t  x , y ;
scanf("%d  %c/", &x,&y); 
f u n c f x , &y ) ;
p r i n t f ( " E l  va lor  de x e s  de %d y  e l  de y  e s  de %c/", x , y ) ;

}
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L a fu n c ió n  main so lic ita  dos n úm eros al usuario , los cua les re c ib e  en  x y  y 
respec tivam en te . S uponga  q ue  los v a lo res  so n  3 y  7; main los p asa  com o  
argum en tos a  la  fu n c ió n  func , q ue  los rec ib e  a  través d e  sus p a rám etro s  a y  b, de 
tal m o d o  q u e  a rec ibe  só lo  el v a lo r d e  3, p e ro  b rec ib e  la  d irec c ió n  del a rgum en to  
y  func  le  su m a  5 a  a y  tam b ién  su m a  2  a  b. S e  te rm in a  la  fu n c ió n  y  se  reg resa  
al main a  c o n tin u a r con  la  s ig u ien te  lín ea , q ue  co n sis te  en  im p rim ir  el m ensaje ; 
q uedaría  d e  la  s ig u ien te  m anera:

E l  v a l o r  de x es de 3 y e l  de y es de 9

C om o x e n tró  p o r v a lo r no  se  a fe c tó  su  d a to  o rig in a l; en  c am b io  y e n tró  p o r 
refe renc ia  y  c u a lq u ie r m o d ificac ió n  al p a rá m e tro  b le  a fec ta . P o r e llo , al co n c lu ir 
la  fu n c ió n , e  in c lu so  fu e ra  d e  e lla , y te rm in ó  con  9.

E jerc ic io s resu e lto s

Ej e r c ic io  8 .1  Realizar un programa que permita al usuario escoger una 
operación: el factorial de un número, la potencia indicada 
de un número o imprimir una tabla de multiplicar

Función m a i n  

Descripción

Invocar la  fu n c ió n  menú.

Invocar la  fu n c ió n  seg ú n  la  o p c ió n  e leg ida . 

Invocar u n a  fu n c ió n  d e  acu e rd o  con  la  e lecc ión . 

C on tinuar m ien tras  el u su a rio  a s í lo  decida.

Variables

Nombre Tipo Uso

opc Entero Para almacenar e l  v a l o r  de l a  fu n c ió n  deseada.

R ealiza  las invocaciones a  las fu nc iones, se  in ic ia  lla m an d o  la  fu n c ió n  menú y 
rec ibe  el n ú m ero  d e  la  fu n c ió n  q ue  se  d e sea  calcu lar.

(continúa)
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[continuación)

Función m e n ú  

Descripción

P resen ta r las c u a tro  opc iones q ue  el u su a rio  pu ed e  elegir.

L eer el v a lo r d e  la  opción .

R epetir las dos acc iones an te rio res m ien tras  no  se  e lija  un  v a lo r en tre  1 y  4 , 
inclusive.

R eg resa r a  la  fu n c ió n  m ain  e l va lo r e leg ido .

V a ria b le s

N o m b re T ip o U so

Op E n t e r o A lm a c e n a  l a  o p e r a c ió n  d e s e a d a .

Función f a c t o r i a l  

Descripción

S o lic ita r un  núm ero .

L eer el núm ero .

C a lcu la r e l fac to ria l m u ltip lican d o  e l n ú m ero  p o r to d o s sus an teceso res h a s ta  1. 

Im prim ir el fac to ria l.

V a ria b le s

N o m b re T ip o U so

num E n t e r o A lm a c e n a  e l  c á l c u l o  d e l  f a c t o r i a l .

Función p o t e n c i a  

Descripción

S o lic ita r la  b a se  y  el exponen te .

L ee r b ase  y  exponen te .

C a lcu la r la  po ten c ia  m u ltip lican d o  la  base , tan tas  veces co m o  lo  in d iq u e  el 
exponen te .
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Im prim ir la  po tencia .

Variables

Nombre Tipo Uso

b Entero Almacena e l  f a c t o r i a l .

P Entero Almacena l a  base de l a  p o ten c ia .

tmp Ente ro  l a r g o Acumulador de m u l t i p l i c a c i o n e s  de l a  base por  

s í  misma.

i En te ro Va r iab le  de c o n t r o l  que cuenta l a  r e p e t i c i ó n .

Función t a b l a  

Descripción

S o lic ita r el n ú m ero  d e  la tab la  y  el lím ite .

L eer el n ú m ero  y  el lím ite .

Im prim ir la  tab la  d esd e  1 h as ta  el lím ite .

P regun tar si c a lcu la  o tra  tab la  d e  m u ltip lica r o  reg re sa  al m en ú  p rincipal. 

L eer la  opción .

R epetir la  tab la  d e  m u ltip lica r m ien tras  el u su a rio  a s í lo  de te rm ine .

Variables

Nombre Tipo Uso

n Entero Tabla de m u l t i p l i c a r .

l i m i t En te ro Ind ica  has ta  qué número 

de m u l t i p l i c a r .

se mostrará l a  t a b la

i Entero Va r iab le  de c o n t r o l  que 

1 h a s ta  l i m i t .

toma l o s  v a l o r e s  desde

Codificación

# in c lude< s td io . h> 

# inc lude<con io . h>

vo id  f a c t o r i a l () 

{

(continúa)
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(continuación)

i n t  num; 

d o u b le  f a c t ;  

c l r s e r f ) ;

p r i n t f ( " \ n \ n \ t F a c t o r i a l \ n u) ;  

p r i n t f ( u\ t I n t r o d u c e  un numero: ");  

s c a n t ( U96d", &num) ; 

f a c t = 1 ;

f o r (  ;num>0 ;num- -) 

f a c t  *= num; 

p r i n t f ( n\ n \ t e l  r e s u l t a d o  e s :  %.0 1 f \ n \ n "  , f a c t ) ;

}

v o id  p o t e n c i a f )

{
i n t  b , p , i ;  

d o u b le  tmp; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( u\ n \ n \ t P o t e n c i a \ n " ) ;  

p r i n t f ( ” \ t I n t r o d u c e  l a  base :  " ) ;  

s c a n f ( u%du, & b ) ;

p r i n t f ( " \ n \ t I n t r o d u c e  l a  p o t e n c i a :  " ) ;

s c a n f ( n%du, & p ) ;

tmp=b;

f o r ( i = 1;  i<p; i++) 
tmp*=b;

p r i n t f  ( u \ n \ t L a  p o t e n c i a  de %c/ a l a  %c/ es:  % .0 1 f . \ n \ n " ,  b , p ,  tmp);

}

v o id  t a b l a ( )

{
i n t  n , l i m i t , i ;  

c l r s c r f );

p r i n t f ( u\ n \ n \ t T a b l a  de m u l t i p l i c a r \ n " );  

p r i n t f ( " \ t D e  que numero es l a  t a b l a :  ");  

s c a n f (  096dB, &n);

p r i n t f ( n\ tH a s t a  que numero m o s t r a r a :  ”) ;  

s c a n f f "%cT, & l i m i t ) ;  

f o r ( i = 1;  i < = l i m i t ;  i++)
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p r i n t f f  " \n \n \ t96d x %c/ = 96d\n" , i ,  n, i * n ) ;

}

i n t  menu()

{
i n t  op=Q; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f " \ n \n \ t  M e  n u . \ n H);

p r i n t f f " \n \ t1)  F a c t o r i a l . \ n " );

p r i n t f f " \n \ t2)  P o t e n c i a . \ n " );

p r i n t f f " \n \ t3)  Tabla de m u l t i p l i c a r a n "  ) ;

p r i n t f f " \n \ t4)  S a l i r . \ n ");

w h i l e fop<1 || op >4)

{
p r i n t f f "  \ n \ t  > ");  

scanf("%d", &op);

}
r e t u r n  op;

}

i n t  m a in f )

{
i n t  opc = 0;

w h i l e ( o p c l=4)

{
opc =menu() ;  

i f f o p c  == 1)

{
f a c t o r i a l f ) ;

}
e l s e  i f f o p c  == 2 )

{
p o t e n c i a f ) ;

}
e l s e  i f  (opc  == 3)

{
t a b l a f ) ;

(continúa)

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



224 Capítulo 8 Funciones (programación modular)

(continuación)

}
g e t c h ( ) ;

}
p r i n t f  ( " \ n \ n \ n \ t  a d ió s  “);

g e t c h ( ) ;

r e t u r n  0;

}

Explicación

La e jecu c ió n  del p ro g ram a  se  in ic ia  en  la  fu n c ió n  p rin c ip a l con  la  in vocac ión  d e  la 
fu n c ió n  menú. El co n tro l v a  a  e s ta  fu n c ió n  y  se  m u es tra n  c u a tro  o p c io n es  a  escoger 
por el u su a rio ; después d e  e leg ir una, el va lo r co rre sp o n d ien te  se  d ev u e lv e  al 
p ro g ram a p rin c ip a l. E n  caso  d e  q ue  el u su a rio  te c le e  un  v a lo r q ue  no  e s té  en tre  1 y 
4, el m en ú  se  repe tirá .

U na vez  e leg id a  la  opc ión , se  invocará  a  la  fu n c ió n  co rre sp o n d ien te  o  se  te rm in a rá  
la e jecu c ió n  del p ro g ram a  si se  e lig ió  4 . E n  caso  d e  lla m a rse  a  u na  fu n c ió n , é s ta  se 
e jecu ta; al finalizar, se  lleva el co n tro l a  la  fu n c ió n  p rin c ip a l, se  invoca  la  función  
menú y  se  rep iten  los pasos.

E n  caso  d e  e leg ir el n ú m ero  4 , se  im p rim e  la  p a lab ra  “ad ió s”  y  te rm in a  la 
e jecu c ió n  del p rog ram a.

Ejecución

M e n u.

F a c t o r i a l .

P o ten c ia .

Tabla de m u l t i p l i c a r  

S a l i r .

>1
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F a c t o r i a l

In t roduce  un número: 4 

E l  r e s u l t a d o  es: 24

M e n u. 

F a c t o r i a l .

P o ten c ia .

Tabla de m u l t i p l i c a r  

S a l i r .

4

Ad iós .

Ejercicio  8.2 Escribir un programa con una función que realice las siguientes 
operaciones con un número: raíz cuadrada, cuadrado y cubo. 
Mostrar el resultado en forma de tabla, con los números del 
1 al 10

Descripción

G en era r los n úm eros del 1 al 10.

Invocar la  fu n c ió n  con  cad a  uno  d e  los n úm eros del 1 al 10.

Im prim ir el resu ltado .

Tabla de  parámetros

Nombre Tipo Uso

n Entero Parámetro po r  v a l o r  para  l o s  v a lo r e s  d e l  uno a l  d ie z .

r a í z Pea l Parámetro po r  r e f e r e n c i a  para  c á l c u l o  de p o t e n c ia  \.

(continúa)
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(continuación)

Tabla de  parámetros

Nombre  Tipo Uso

cuad Entero Parámetro po r  r e f e r e n c i a  para  c á l c u l o  de p o t e n c ia  2.

cubo Entero Parámetro po r  r e f e r e n c i a  para  c á l c u l o  de p o t e n c ia  3.

Codificación

l*Func iones  con parámetros po r  va lo r* /

Mostra r  una t a b la con l o s  números d e l  1 a l  d i e z  con sus r e s p e c t i v a s

po ten c ia s  \ ,  2  y 3 ( r a i z  cuadrada, cuadrado y cubo).  */

H inc lude  <std io .h>

U inc lude  <conio.h> 

f t inc lude  <math.h>

vo id  p o t e n c i a s f i n t  n, f loat * ra i z ,  i n t  *cuad, i n t  *cubo) 

{
* ra i z = s q r t ( n ) ;

*cuad=n*n;

*cubo=pow(n,3);

}

main()

{
i n t  i ,  cuad, cubo; 

f loat r a i z ;  

c l r s c r ( );

p r i n t f ( " \ n \ t  numero\t r a i z \ t c u a d r a d o  cubo \nm);  

f o r  (i=1 ;i<=1Q;i++)

{
p o t e n c i a s (i , & r a i z , &cuad,&cubo);

p r i n t f ( *  \ t%6d %6 . 2 f  %6d 9e6d\n” , i ,  r a i z ,  cuad, cubo) ;

}
g e t c h f ) ;  

r e t u r n  0;

}
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Explicación

Se m u es tra  el en cab ezad o  d e  la  tab la  y, con  el c ic lo  f o r , se  g en eran  los núm eros 
del 1 al 10 (q u e  es el n ú m ero  d e  o casiones a  lla m a r la  fu n c ió n  p o te n c ia s ). E ste  
c ic lo  co n tien e  dos in s tru cc io n es . L a  p rim era  lla m a  la  función , con  el s ím b o lo  
& an tep u es to  a  los p a rám etro s  d e  re fe ren c ia  (q u e  e n  e se  m o m en to  p u e d en  tener 
cualqu ier va lo r). A l e jecu ta rse  p o ten c ia s  se  rea lizan  las o p erac io n es respec tivas y 
se a lm acen an  en  la  d irecc ió n  d e  m em o ria  co rre sp o n d ien te  a  cad a  p a rám etro . L a  
s igu ien te  in s tru cc ió n  m u es tra  el v a lo r d e  las variab les, q ue  so n  la  ra íz  cuad rada , 
el cu ad rad o  y  el cubo  d e  cad a  núm ero .

Se d e fin ió  la  fu n c ió n  p o ten c ias  con  cua tro  p a rám etro s: ¿ ,  q ue  es un  p a rá m e tro  por 
valor; r a í z , cuad  y  cubo q ue  so n  p arám etro s p o r re fe renc ia . A l se r  invocada  la  ¿ 
tie n e  un  n ú m ero  y  el res to  llev an  la  d irec c ió n  d e  m em o ria  en  q ue  se  encuen tran .

La p rim e ra  o casió n  q ue  se  invoca  la  fu n c ió n  p o te n c ia s , ¿ lleva el v a lo r d e  1 y 
los dem ás p a rám etro s  tie n en  a lm acen ad a  b asu ra  h as ta  q ue  se  e je cu ta  la  o perac ión  
y  a lm acen an  el resu ltad o , q ue  al se r  p a rá m e tro  p o r re fe ren c ia  se  a lm acen a  en  la 
d irecc ió n  q ue  tiene  cad a  variab le .

Ejecución

numero r a í z cuadrado cubo

1 1.00 1 1

2 1.41 4 8

3 1.73 9 27

4 2.00 16 64

5 2.24 25 125

6 2.45 36 216

7 2.65 49 343

8 2.83 64 512

9 3.00 81 729

10 3. 16 100 1000

Resumen

En e s te  cap ítu lo  se  an a lizó  la  p ro g ram ac ió n  m odu lar, u na  téc n ic a  q ue  c o n s is te  en  
reso lv er p o r sep arad o  un  p ro b lem a, d ando  o rig en  a  la  c reac ió n  d e  m ódulos 
(pequeños p ro g ram as llam ad o s funciones).
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C ada m ó d u lo  o  fu n c ió n  se  d iseñ a , se  cod ifica  y  se  p ro c e sa  d e  m anera  
independ ien te .

E l u so  d e  fu nc iones perm ite:

R ed u c ir la  c o m p le jid ad  del p ro g ram a  (“d iv ide  y  v en ce rá s” ).
E lim in a r có d ig o  d up licado .
C o n tro la r fác ilm en te  los e fec to s d e  los cam bios.
O cu lta r de ta lle s d e  im p lem en tac ió n .
R eu tiliz a r el código .
F a c ilita r  la  le g ib ilid ad  del código .

H ay  fu nc iones d e  dos tipos: las in te rn as  o  p redefin idas, y  las ex te rn as o  d iseñadas 
por el p rogram ador.

In d ep en d ien tem en te  d e  todas las fu nc iones, main d eb e  e x is tir  s ie m p re  en  un  
p ro g ram a en  C , d ado  q ue  es la  fu n c ió n  p rin c ip a l y  só lo  a  p a rtir  d e  é s ta  se  podrá  
h ace r u so  d e  las dem ás.

L as fu nc iones pu ed en  se r  d iseñadas d e  d ife ren te s  m aneras:

S in  p aso  d e  p a rám etro s.
C o n  p aso  d e  p arám etro s.
Q ue reg re sen  valor.
Q ue no  reg re sen  valor.
C o m b in an d o  las an te rio res.

U n p ro g ram a  pu ed e  te n e r  variab les loca les o  g lo b a les . V ariab le  loca l es aq u ella  
que se  d e c la ra  d en tro  d e  c u a lq u ie r fu n c ió n  y  pu ed e  se r  u tiliz a d a  só lo  p o r d icha  
función . L as variab les g lo b a les  se  d ec la ran  fu e ra  d e  c u a lq u ie r fu n c ió n  y, según  
d onde  se  declaren , v a rias  fu nc iones pu ed en  ten e r  acceso  a  e llas.

U na fu n c ió n  pu ed e  ten e r  p aso  d e  p arám etro s p o r v a lo r o  p o r re fe ren c ia . Los 
parám etros p o r v a lo r so n  aq u ello s  en  los cuales la  fu n c ió n  rec ib e  só lo  una 
cop ia  del c o n te n id o  d e  los a rgum en tos. L os p a rám etro s p o r re fe ren c ia  so n  
aquello s a  través d e  los cuales la  fu n c ió n  rec ib e  la  d irecc ió n  en  m em o ria  de 
los a rg u m en to s , h ac ien d o  p o s ib le  la  m o d ificac ió n  d e  esto s da tos den tro  
de la  fu n c ió n  y  m an ten ien d o  los c am b io s  al te rm in a r la  e jecu c ió n  d e  la 
ftinción  m en c io n ad a .
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Evaluación

I. Conteste las siguientes preguntas:

1. T écn ica  q ue  c o n sis te  en  d iv id ir un  p ro b lem a  en  p ro b lem as m ás pequeños 

para  re so lv erlo s  p o r sep arad o  _______________________________________.

2 . R e so lv e r  un  p ro b lem a  d e  lo  general a  lo  p a rticu la r s ign ifica  re a liz a r  un 

d iseñ o  _______________________________________ .

3 . C o n ju n to  d e  in s tru cc io n es  q ue  se  ag ru p a n  b a jo  un  m ism o  nom bre  

 •

4 . M encione  tres  v en ta ja s  q ue  el u so  d e  fu nc iones o frece  

-----------------------------, -----------------------------y --------------------------------.

5 . ¿E l u so  d e  la  fu n c ió n  main es o p c io n a l?  ___________________ .

6 . F u n c io n es q ue  no  req u ie ren  in fo rm a c ió n  d e  su  e n to rn o  y  p a ra  su 

e jecu c ió n  b as ta  con  su  llam ada : ___________________ .

7 . F u n c io n es q ue  co m o  re su lta d o  d e  su  e jecu c ió n  g en eran  un  va lo r 

en treg án d o lo  a  su  en to rno : ___________________ .

8 . A  las v a riab les  q ue  se  d ec la ran  d en tro  d e  u na  fu n c ió n  (y  q ue  por 
tan to  pu ed en  se r  u tilizad as  só lo  p o r e sa  fu n c ió n ) se  les co n o ce  com o

9 . ¿Q u é  es u na  v a ria b le  g lo b a l?  _______________________________________.

10. ¿C u ál d e  los s ig u ien tes  se ría  el p ro to tip o  d e  u na  fu n c ió n  con  p aso  de 
p a rám etro s p o r v a lo r q ue  no  reg resa  va lo r?
a) i n t  f 1 ( i n t  x ) ;  b) void  f 1 (  ) ;  c) void f 1 ( i n t  x ) ;

11. ¿C uál d e  los s ig u ien tes  se ría  el p ro to tip o  d e  u na  fu n c ió n  s in  p aso  de 
p a rám etro s q ue  no  reg re sa  va lo r?
a) i n t  f 1 ( i n t  x ) ;  b) void  f 1 (  ) ;  c) void f 1 ( i n t  x ) ;

12. ¿C u ál d e  los s ig u ien tes  se ría  e l p ro to tip o  d e  u na  fu n c ió n  con  p aso  de 
p a rám etro s y  q ue  reg re sa  va lo r?
a) i n t  f 1 ( i n t  x ) ;  b) void  f 1 (  ) ;  c) void f 1 ( i n t  x ) ;
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13. L as fu nc iones pu ed en  se r  d iseñadas p o r ___________

o  p u e d en  se r  ______________________________________

14. E x p liq u e  la d ife re n c ia  en tre  p a rá m e tro  y  argum ento .

15. ¿U n a  c o n stan te  o  u na  e x p re s ió n  a ritm é tic a  p o d rían  ser p a rám etro s 
fo rm ales?

S í ( ) N o  ( )

16. L os p a rám etro s  p o r ___________________  rec ib en  u na  co p ia  d e  lo  que
valen  los a rgum en tos.

17. L os p a rám etro s  p o r ____________________ rec ib en  la  d irec c ió n  en  m em o ria
d e  los a rgum en tos.

n .  Realice el siguiente ejercicio.

R ea lice  u na  fu n c ió n  q ue  p e rm ita  a lm ac en a r un  s ím b o lo . E n  o tra  función  
defina  las coo rdenadas d e  un  recu ad ro  y  cod ifique  o tra  q ue  p e rm ita  h ace r un 
recu ad ro  con  d ich o  s ím b o lo . C od ifique  el p ro g ram a  p rin c ip a l q ue  invoca  la 
p rim era  función .

Ejercicios propuestos

1. R e a liza r u na  fu n c ió n  q ue  m u estre  los da tos del usuario : nom bre , d irecc ió n , 
ed ad , n ú m ero  d e  h e rm anos, a fic iones.

2 . R ea liza r c u a tro  fu nc iones p a ra  ca lcu la r el cu ad rad o  d e  un  núm ero : u n a  de 
ellas s in  p a rám etro s , o tra  q ue  devuelva  el re su lta d o  a  la  fu n c ió n  p rin c ip a l, o tra  
con p a rám etro s  p o r v a lo r y  q ue  devuelva  el resu ltad o  a  la  fu n c ió n  p rin c ip a l,
y  fin a lm en te  o tra  con  p a rám etro s: uno  d e  v a lo r p a ra  el n ú m ero  y  o tro  por 
refe renc ia  p a ra  el resu ltado .

3 . R e a liza r u na  fu n c ió n  q ue  lea  h as ta  10 v a lo res  p a ra  un  a rre g lo , env iándo lo  
com o  p a rám etro , y  ca lcu le  en  o tra  fu n c ió n  el p ro m ed io , el v a lo r m ayor, el 
valor m en o r y  los m u es tre  en  la  fu n c ió n  p rincipal.

4 . R e a liza r u na  fu n c ió n  q ue  d ibu je  en  la  p a n ta lla  un  m arco  con  aste riscos.
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A  co n tin u ac ió n  se  m u estran  varios ejercicios cod ificados en  len g u a je  C, 
o rgan izados p o r e s tru c tu ra  d e  co n tro l y  llev an  u na  b reve  d escrip c ió n . 
A lgunos e je rc ic io s  so n  ap licac io n es  d e  casos d e  carreras d e  ingen iería , 
para  p rom over el in te rés d e  los e stud ian tes.

9.1 Secuenciación

E jercic ios q ue  m u es tra n  el u so  d e  la  e s tru c tu ra  d e  co n tro l secu en ciac ió n .

9.1.1 Calcular el área de una balastra

/*C á l c u lo  d e l  volumen de una b a l a s t r a */ 

t f in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h>
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vo id  ma in()

{
textbackground(YELLOW); 

t e x t c o lo r ( B L U E ) ; 

c l r s c r f ) ;  

f loat b , h , l , v ;

p r i n t f ( " C a l c u l a r  e l  volumen de l a  b a l a s t r a  de 240 v o l t s \ n " );

p r in t f ( "Dam e l a  ba se \n " );

s can f( "% f" ,  & b ) ;

p r in t f ( "Dam e l a  a l t u r a \ n " );

s c a n f f "%f", & h) ;

p r in t f ( "Dam e l a  l o n g i t u d \ n " );

s c a n f ( '% f ■, & 1);

v=b*h*l;

p r i n t f ( " e l  volumen de l a  b a l a s t r a  es  %.2 f " , v ) ;  

g e t c h f ) ;

}

9.1.2 Calcular el pago a realizar por número 
de apagadores y contactos

/*P re c io  por s a l i d a  e l é c t r i c a * I  

t f in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h>

# de fine s a l i d a  100  

vo id  ma in()

{
textbackground(YELLOW); 

t e x t c o lo r (R E D ) ; 

c l r s c r f ) ;  

float p r e c i o , c ;

p r i n t f ( " P r e c i o  po r  s a l i d a  e l e c t r i c a \ n " );

p r in t f ( "Dam e l a  c an t id ad  de s a l i d a s  tomando en cuenta que cada apagador y 

con tac to  es una s a l i d a \ n " );  

scan f( "% f" ,  & c);  

p re c io = sa l i d a * c ;

p r i n t f ( " e l  p r e c i o  por l a s  s a l i d a s  es  % f " ,  p r e c i o ) ;  

g e t c h f );

}
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9.1.3 Calcular las coordenadas del vértice de una parábola

/*Programa para  obtener l a s  coordenadas d e l  v é r t i c e  de una p a r á b o l a */ 

# inc lude< con io . h>

# in c lu d e < s td io . h> 

v o id  ma in()

{
c l r s c r ( );  

float a , b , c , x , y ;

p r in t f ( " P ro g ra m a  para  c a l c u l a r  e l  v é r t i c e  de una p a r a b o l a \ n " );  

p r in t f ( "Dam e  e l  coe f ic ien te  d e l  termino c u a d r a t i c o  "); 

s c a n f ( " 96 f" ,&a);

p r i n t f ( "Dame e l  coe f ic ien te  d e l  termino l i n e a l  "); 

scanf("*6 f" ,&b);

p r i n t f ( "Dame e l  termino independ ien te  ");

s c a n f ( "% f " , & c ) ;

x=-b/(2*a ) ;

y=((4*a*c)-(b*b)) / (4*a);

p r i n t f ( " E l  v é r t i c e  e s ta  en l a  coordenada (% 5 .2 f ,* 5 .2 f ) " , x , y ) ;  

g e t c h f ) ;

}

9.1.4 Calcular la medida de los ángulos complementario 
y suplementario, dado el valor de un ángulo

/* Ángu lo s  complementar ios y sup lem en ta r io s  */

# in c lude< s td io  .h> 

t t inc lude<con io  .h> 

v o id  ma in()

{
c l r s c r f ) ;

float ang,ang_sup,ang_com;

p r i n t f ( "Angulos complementarios y sup lem en ta r io s \n " );

p r i n t f ( "Dame l a  medida de l o s  ángu los en grados dec ima les  ");

scan f( "% f" ,&ang);

ang_com=90-ang;

ang_sup=1 8 0 -ang;

p r i n t f ( "Su ángu lo  complementario es %.2f\n",ang_com);
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p r i n t f ( " S u  ángu lo  sup lem enta r io  es 96. 2 f \n " ,ang_ sup ) ;  

g e t c h f ) ;

}

9.1.5 Calcular la magnitud de un vector dados 
sus componentes

/* Magn itud  de vec to re s  en e l  e sp a c io  */

# inc lude<std io .h>  

t í inc lude<con io .h>

#include<math.h> 

vo id  ma in()

{
c l r s c r f ) ;

float c1 t c2,c3,mag;

p r i n t f ( " Magn itud  de vec to re s  en e l  e s p a c i o \ n ,,); 

p r i n t f ( " Dame l a  l e ra ,  componente n); 

s c a n f ( "%f" , &c1);

p r i n t f f "  Dame l a  2da. componente " ) ;  

s c a n f f "%f" ,&c2 ) ;

p r i n t f ( " Dame l a  3era. componente ");

s c a n f f "%f" ,& c3 ) ;

mag=sqrt(c1*c1+c2*c2+c3*c3);

p r i n t f f " Su magnitud es i g u a l  a 96.2 f" ,mag);

g e t c h f ) ;

}

9.1.6 Calcular las ppm (partes por millón) 
en una solución

/*Programa para  c a l c u l a r  l a s  ppm de una s o lu c ió n * /  

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

v o id  m a in f )

{
t e x t c o lo r (R E D ) ;
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tex tbackg round(BLACK); 

c l r s c r ( );

float ppm,s o lu t o ,  so lv en te ;  

g o t o x y f 1 8 , 2 );

p r i n t f f " P r o g r a m a  para c a l c u l a r  l a s  p a r te s  po r  m i l l ó n  en una s o l u c i o n \ n " ); 

p r i n t f ( " \ n  La masa d e l  s o lu t o  y d e l  s o lv e n te  deben e s ta r  en l a s  mismas 

un idades\n ");  

p r i n t f f " \ n  In t roduce  l a  masa de l  s o l u t o \ n " ); 

s c a n f f "%f", & s o lu t o ) ;

p r i n t f ( " \n Ahora l a  masa de l  s o l v e n t e \ n " );

s c a n f f "%f", & s o lv e n t e ) ;

ppm=soluto/ s o lv e n te * 1000000;

p r i n t f f " \ n  %f ppm",ppm);

g e t c h f );

}

9.1.7 Calcular el porcentaje de masa

/ * C a lc u la r  e l  p o r c en ta je  en masa*/

# in c lude< s td io . h> 

f t in c l  ude <coni o. h> 

vo id m a in f )

{
t e x t c o l o r f R E D ) ; 

tex tbackground(BLACK); 

c l r s e r f ) ;

f loat pm, comp, s o lu c i ó n ;  

g o t o x y f32 ,2 );

p r i n t f f " C a l u l a  e l  % en masa\n") ;

p r i n t f ( " \n In t roduce  l a  masa de l  componente a c a l c u l a r \ n " );  

s c a n f f "%f" ,&comp);

p r i n t f f " \ n  Ahora l a  masa t o t a l  de l a  s o l u c i ó n  -Recuerda que l a s  masas 

t ienen  que e s ta r  en l a s  mismas un idade s - \n " ); 

s c a n f f ”%f", & s o l u c i o n ) ; 

pm=comp/ s o l u c i on*700; 

p r i n t f ( " \n p o r c i e n t o  en masa",pm);

g e t c h f ) ;

}
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9.1.8 Calcular el número de ladrillos que se necesitan

/ *Número_de_ 1a d r i l í o s * /

# inc lude<std io  .h> 

f t in c lude<con io . h> 

vo id  ma in()

{
i n t  me,n i;  

c l r s c r ( );

p r i n t f ( " T e  i n d i c a r e  e l  numero de l a d r i l l o s  que nece s i ta s \nd im e  

cuantos metros cuadrados c o n s t r u i r á s " );  

s c a n f ( "%cT, &mc); 

nl=mc*72;

p r i n t f ( " E l  numero de l a d r i l l o s  que n e c e s i t a s  es%d", n i ) ; 

g e t c h f ) ;

}

9.1.9 Calcular el número de escalones de una distancia

/*Esca lones*/

# in c lude< s td io . h>

U inc lude<con io .h>  

v o id  ma in()

{
i n t  esc ,d ;  

c l r s c r f ) ;

p r in t f ( "Dam e l a  d i s t a n c i a  h o r i z o n t a l  y t e  d i  r e  e l  numero de 

e s ca lo n e s \ndame l a  d i s t a n c i a  en cm");  

scanf("%d",&d);  

esc=d/30;

p r i n t f  ( " E l  numero de esca lones  e sW "  , e s c ) ; 

g e t c h f ) ;

}

9.1.10 Separa un número de cuatro dígitos en millares, 
centenas, decenas y unidades

/* Separa*/

# in c lu d e< s td io . h>
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#inc lude<con io .h> 

vo id ma in()

{
i n t  num;

tex tbackg round (54); 

t e x t c o l o r ( 1 5 ) ; 

c l r s c r ( );

g o to x y (15 ,5 ) ; p r i n t f ( " I n t r o d u c e  una c an t id ad  entera  de 4 d í g i t o s  

como máximo "); 

scanf("%d",&num);

p r i n t f f " \n \n\nEste  numero t i e n e : " ) ;

p r i n t f f " \n\n%d unidades de m i l l a r " , num/10 0 0 );

num = numWQOQ;

p r i n t f f " \n%c/ cen tenas " , num/1 00 ) ; 

num=num96l 0 0 ;

p r i n t f f " \n%c/ decenas" , num/10 ) ; 

num=num96l 0 ;

p r i n t f f " \n96d un idades " , num/1);

num=nump6l;

g e t c h f ) ;

}

9.1.11 Calcular el campo eléctrico
/*Campo e l é c t r i c o * / 

f t inc lude  <conio.h>

#in c l u d e  <std io .h>  

vo id main ()

{
e l r s e r  ( ) ;  

float e, f ,  q;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  e l  campo e l e c t r i c o \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a \ n " );

scan f  r % f " ,  & f ) ;

p r i n t f  ("Dame l a  ca rga " ) ;

scan f  & q ) ;

e=flq;

p r i n t f  ( " E l  campo e l é c t r i c o  es  %6 . 2 f ,  e ) ; 

getch  ( ) ;

}
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9.1.12 Calcular la resistencia

/ * f í e s i s t e n c ia */ 

t t inc lude <conio.h> 

ü in c lu d e  <std io .h>  

vo id  main ()

{
float v, a , r ;  

c l r s c r  ( ) ;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  l a  r e s i s t e n c i a \ n " );

p r i n t f  ("Dame e l  v o l t a j e \ n " );

s can t  ( " * f m, & v);

p r i n t f  ("Dame e l  amperaje\n");

s can t  ("%f",  & a);

r=v/a;

p r i n t f  ( " l a  r e s i s t e n c i a  es %6 . 2 fomhs", r ) ; 

ge tch  ( ) ;

}

9.2 Selectiva simple

9.2.1 Calcular el coeficiente de variación

/* Programa para  c a l c u l a r  e l  coe f ic iente  de v a r i a c i ó n  */ 

#inc lude<std io .h>  

t t inc lude<con io .  h> 

vo id  ma in()

{
c l r s c r ();  

float S, X, CV; 

i n t  op;

p r i n t f  ( " Programa para c a l c u l a r  e l  coe f ic ien te  de v a r i a c i o n \ n " );

p r i n t f f " 1 .Muestra\n  2 . P o b l a c i o n \ n " );

p r i n t f ( " E l i g e  una opc ion  ");

scanf("%d",&op);

p r i n t f ( "Dame l a  media ");
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s c a n f ( "%f" ,&X);

p r in t f ( "Dam e  l a  d e sv ia c ió n  es tándar  ");  

s c a n f f "%f" ,&S);

CV=S/X*100;

i f  (op— 1) p r i n t f  ( "E l  coe f ic ien te  de v a r i a c i ó n  mues t ra l  es 

%. 2f%\n",CV);

i f  (op— 2) p r i n t f ( " E l  coe f ic ien te  de v a r i a c i ó n  p o b l a c i o n a l  es 

%. 2f%\/7‘ , CV);

i f  ((op!=1) && (op!=2)) p r i n t f ( "Tu opc ion  no e s ta  en e l  menú"); 

g e t c h f ) ;

9.2.2 Calcular el producto punto de un vector

/* P roduc to  punto de vec to res  en R2 y R3 */

# in c lude< con io . h>

# inc lude< s td io  .h> 

t t in c l  ude <ma th.h>  

v o id  ma in()

{
c l r s c r ( ) ;

float a1 ,a2 ,a3 ,b1  ,b2 ,b3 ,prod;  

i n t  op;

p r i n t f ( "Producto  pun to  de v e c to re s  en R2 y R3\n ");

p r i n t f (" 1.En R2\n 2 .En R3\n ");

p r i n t f ( " E l i g e  una opc ion  ");

scanf("*6d",&op);

i f  (op==1)

{
p r i n t f ( " N o t a :  Usa un e spac io  en t re  cada numero\n") ;  

p r i n t f ( “Dame e l  p r im e r  v e c to r  "); 

s c a n f ( ■%f%f“ ,&a1,&a2 ) ; 

p r in t f ( "Dam e  e l  segundo v e c to r  ");  

s c a n f  ("*6f%f", &b1 ,&b2 ) ; 

prod= sq r t (a 1 *b1+a2 *b2 ) ; 

p r i n t f ( "E l  p roducto  punto es  %.2 f " , p r o d ) ;
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}
i f  (op==2)

{
p r i n t f f "Nota: Usa un e spac io  en t re  cada numero\n");

p r i n t f ( " Dame e l  p r im e r  v e c to r  ");

s c a n f ( " 96f96f96f",&a1,&a2, &a3) ;

p r i n t f ( " Dame e l  segundo ve c to r  " ) ;

s c a n f ( " 96f96f96f",&b1,&b2, &b3) ;

prod=sqrt(a1*b1+a2*b2+a3*b3);

p r i n t f ( " E l  p roducto  punto es %.2 f " , p r o d ) ;

}
g e t c h ( ) ;

}

9.2.3 Calcular la pendiente de una recta

/* Pend ien te  de una r e c t a  dados dos puntos  */

t t in c l  ude <coni o. h>

#inc lude<std io .h>  

vo id  ma in()

{
c l r s c r f );

float x1 ,x2 ,y1  ,y2,m,X;

p r i n t f ( uPend ien te  de una r e c ta  dados dos p u n to s \n u);  

p r i n t f f "P r imera  coordenada\n");  

p r i n t f ( " Dame l a  X de l a  l e ra ,  coordenada  ");  

s c a n f ( n*6f " , & x 1);

p r i n t f ( " Dame l a  Y de l a  l e ra ,  coordenada “);

s c a n f ( "%f" , &y1);

p r i n t f ( "Segunda coordenada\n");

p r in t f ( "Dam e  l a  X de l a  2da. coordenada ");

s c a n f ( " * f " , & x 2 );

p r in t f ( "Dam e  l a  Y  de l a  2da. coordenada ");  

s can f ( "% f" ,& y 2 ) ;

X=x1-x2; 

i f  (XI =9)

{
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m=(y1-y2)/X;

p r i n t f ( " La pend ien te  de l a  r e c t a  es

}
i f  ((X==Q) && (y1 ! =y2))  p r i n t f ( " L a  r e c t a  es v e r t i c a l  \ "pend ien te  

inde f in ida  \ " " ) ;

if ( (X==0) && (y1— y2)) p r i n t f  ( "E s  un punto \"no t i e n e  p e nd ien te \ "  " ) ; 

g e t c h f ) ;

}

9.2.4 Calcular la fórmula VENA

/*Fórmula "vena"*/

# in c lu d e< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

vo id  ma in()

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

tex tbackground(BLACK); 

c l r s c r ( ); 

f loat V, E, N,A;  

char  op; 

g o to x y (3 2 ,2 ) ;

p r i n t f ( " U s o  de l a  fo rmu la  VENA\n Ind ique  que desea c a l c u l a r : \ n " ); 

p r i n t f ( "A)Volumen B )E q u iv a le n te s  qu im ico s \n " );  

p r i n t f ( "C)Normalidad D)Gramos de s u s t a n c i a \ n " ); 

scan f("%c",&op);  

i f  (op=='A ' )

{
p r i n t f ( " \n Dame l o s  gramos de l  s o l u t o \ n " );  

s c a n f f "%f" , &A);

p r i n t f ( " \n Ahora l o s  e q u iv a le n te s  qu im ico s \n " );  

scanf(">6f",&E);

p r i n t f ( " \n P o r  u l t im o  l a  n o rm a l id ad \n " ); 

scanf("*6f" ,&N);

V=A/(E*N); 

p r i n t f  ( " \ n * f  L" ,V) ;

}
i f  ( op=='B[ )
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p r i n t f ( " \ n  Dame l o s  gramos de l  s o l u t o \ n " );  

scan f ( "% f" ,&A );

p r i n t f ( " \ n  Ahora e l  vo lumen\nu); 

scanf("*6f" ,&V);

p r i n t f ( " \ n  P o r  u l t im o  l a  no rm a l idad \n " ); 

s c a n f f % f , & N ) ;

E=AI(V*N);

p r i n t f ( m\nHf  E q u iv a le n te s  q u ím i c o s " , E ) ;

}
i f  ( op=='C' )

{
p r i n t f ( "\n Dame l o s  gramos d e l  s o l u t o \ n " ); 

s can f ( '% f* ,&A) ;

p r i n t f ( "\n Ahora l o s  e q u iv a le n te s  qu im icos \n " );  

scan f ( '% f* ,&E ) ;

p r i n t f ( " \ n  P o r  u l t im o  e l  volumen\n"); 

s c a n f f "%f" ,&V);

N=A/(E*V);

p r i n t f ( m\nHf E C / L " ,N ) ;

}
i f  (op=='D')

{
p r i n t f ( " \ n  Dame e l  vo lumen\n"); 

s c a n f ( "%f1, &V);

p r i n t f ( " \ n  Ahora l o s  e q u iv a le n te s  qu im ico s \n " ); 

s c a n f ( " * f " , & E ) ;

p r i n t f ( " \ n  P o r  u l t im o  l a  no rm a l idad \n " ); 

s c a n f f  W96 f " , &N) ;

A=V*E*N;

p r i n t f ( " \ n % f  L " ,A ) ;

}
g e t c h f );

}

9.2.5 Calcular las ecuaciones básicas del gas

/*Fórmula  PV=nRT*/ 

# in c lu d e< s td io . h>
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#inc lude<con io .h>

Udefine R 0.0821 

vo id ma in()

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ;

textbackground(BLACK);

c l r s c r O ;

float P ,V ,n ,  T;

char  op;

g o to xy (33 ,2 ) ;

p r i n t f ( " Ecuac ión  de l  gas id ea l \nQue  desea c a l c u l a r ? \ n " );  

p r i n t f ( " \ n A ) P r e s i ó n  B)Volumen C)Moles D)Tempera t u r a \ n " );

s can f ( "% c" ,&op ); 

i f  (op=='A1)

{
p r i n t f ( " \n Dame l o s  m o le s \nu);  

scan f("*6 fu,&n);

p r i n t f ( " \n Ahora l a  temperatura (en K ) \n " ) ;  

scanf("*6 f" ,&T);

p r i n t f ( " \n F ina lmente  e l  volumen (en L ) \ n " ) ;  

scanf("*6f t',&V);

P=n*fí*T/V;

p r i n t f ( " \ n % f  a tm " ,P ) ;

}
i f  ( op=='fí' )

{
p r i n t f ( " \n Dame l o s  m o le s \nn);  

s c a n f ( " 96 f" ,&n);

p r i n t f ( " \n Ahora l a  temperatura (en K ) \n " ) ;  

s c a n f ( B96 f ” ,&T);

p r i n t f f " \ n  F ina lmente  l a  p r e s i ó n  (en atm)\n");  

s c a n f f "%f" , &P);

V=(n*fí*T)/P; 

p r i n t  f ( " \n%f L" ,V) ;

}
i f  ( op==' C ' )

{
p r i n t f f " \ n  Dame l a  p r e s ió n  (en a tm)\n");  

scanf(">6f",&P);
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p r i n t f ( " \n Ahora l a  temperatura (en K ) \n " ) ;  

s c a n t ("% f",&T);

p r i n t f ( " \ n  F ina lmente  e l  volumen (en L ) \ n ");

s c a n t ( "%f" , &V);

n=(P*V) / (R*T) ;

p r i n t f  ( " \n96f m o le s " , n ) ;

}
i f  ( op=='D')

{
p r i n t f ( " \ n  Dame l o s  m o le s \n " );  

s c a n t f "% f" ,& n ) ;

p r i n t f ( " \ n  Ahora l a  p r e s ió n  (en a tm)\n");  

s c a n t ( "%f" , &P);

p r i n t f ( " \ n  F ina lmente  e l  volumen (en L ) \ n "); 

s c a n t ( "%f" , &V);

T=(P*V)/ (n*R); 

p r i n t f ( " \n%f K " ,T ) ;

}
g e t c h f ) ;

y

9.2.6 Calcular el costo indirecto de cada departamento 
de la compañía Good Mark

/*Good Mark Company*I 

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h>

Hdefine mon 120000 

vo id  ma in()

{
i n t  mam,man,ins,dp, t o t a l ;  

c l r s e r f );

p r i n t f ( " C a l c u la  e l  c o s to  i n d i r e c t o  t o t a l  de cada departamento  

de l a  Good Mark Company\n"); 

p r i n t f ( "Departamento d e l  que n e c e s i t a s  saber  e l  t o t a l  de su cos to  

i n d i r e c t o \ n " );

p r i n t f ( " 1)departamento de c o r t e \ n 2 )departamento de im p re s io n \n " ); 

s c a n t ("%d",&dp);
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p r i n t f ( " C u a n t o  fue d e l  cos to  de manejo de m a te r i a l e s \ n " );  

s c a n f ( U96d",&mam);

p r i n t f ( " C u a n t o  se i n v i r t i ó  de manufac tura\n"); 

scanf("%d",&man);

p r i n t f ( " C u a n t o  fue d e l  cos to  de i n s p e c c i o n \ n " );

s c a n f ( tt96d"t& in s ) ;

i f  (dp— 1)

{
total=mam+man+ins+mon;

p r i n t f  ( " E l  cos to  i n d i r e c t o  d e l  departamento de c o r t e  es  $%c/", t o t a l ) ;

}
i f  (dp— 2)

{
total=(mam+man+ins+mon)- ( . 2 0 *(mam+man+ins+mon));  

p r i n t f ( "E l  cos to  i n d i r e c t o  d e l  departamento de im pres ión  

es t o t a l ) ;

}
g e tch ( ) ;

}

9.2.7 Calcular la cantidad de piedra que se necesita 
para un cimiento

/*C im ientos*/

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id ma in()

{
float m,c; 

i n t  m3; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( "Te i n d i c a r e  l a  c an t id ad  de p i e d r a  que n e c e s i t a s  para  tus  

c im ie n to s , ya sean c o l i n d a n te s  o cen t ra le s \nCuan to s  

metros de c im ie n to s ? \ n " ); 

s c a n f (  " W , &m);

p r i n t f (" E l  c im ien to ,  es c e n t r a l  o co l i n dan te ? \n co l in dan te= 1 \  

n ce n t r a l= 2 \n ");  

s c a n f ( n96d",&c);
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i f  (c==1) m3=m*1.5; 

i f  (c==2) m3=m*2;

p r i n t f ( " N e c e s i t a s ^ f "  ,m3,"m3 de p i e d r a " ) ;  

g e t c h ( ) ;

}

9.2.8 Calcular el índice de masa muscular

l*Programa í n d i c e  de masa c o r p o r a l*/

# in c lu d e< s td io . h> 

f t inc lude<conio.  h> 

vo id  ma in()

{
float peso, e s ta tu ra ,  í n d i c e ;  

t ex tbackg round (5 ) ; 

t e x t c o l o r ( 2 ) ; 

c l r s c r f ); 

g o to x y (5 ,5);

p r i n t f ("*-*  Programa para  c a l u l a r  e l  í n d i c e  de masa muscu lar  *-*");  

g o t o x y ( 1 , 9 ) ;

p r i n t f ( " In t roduce  tu  peso (en k g ) : "); 

s c a n f f "%f" , &peso); 

go to xy ( 1 , 11 );

p r i n t f ( uIn t roduce  tu  e s ta tu ra  (en metros):  "); 

s c a n f f "%f", & e s t a t u r a ) ; 

ind ice= peso / ( e s t a t u r a * e s t a t u r a ) ; 

go to xy (5 ,15);

p r i n t f ( "Tu í n d i c e  de masa c o rp o ra l  es: í n d i c e ) ;

i f  ( indice>=30) p r i n t f ( “ \n\n\n\n\n  Cuidado! tu í n d i c e  de masa c o rp o ra l  es 

ELEVADO, \n n e c e s i t a s  hace r  e j e r c i c i o " );  

i f  ( ind ice<=18.5) p r i n t f ( " \n\n\n\n\n  Cu idado! !  tu  í n d i c e  de masa c o rp o ra l  

es demasiado BAJO \n n e c e s i t a s  a l im e n ta r t e  mas”); 

i f  ( 1 8 .5<indice>30) p r i n t f ( "\n\n\n\n\n  F e l i c i d a d e s ! !  tu  í n d i c e  de masa 

co rp o ra l  es NORMAL"); 

g e t c h f );

}
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9.2.9 Determinar el tipo de compuesto
/*a lcano, a lqueno o a lqu ino* /

U in c lude  <std io .h>

U inc lude  <conio. h> 

vo id main ()

{
i n t  h, c, h1 , h2, h3; 

c l r s c r  ( ) ;

p r i n t f  ( " E l  programa i n d i c a  s i  e l  compuesto es a lcano ,  a lqueno o a lq u in o  

según e l  numero de h id rogen o s \n " );  

p r i n t f  ("Dame e l  numero de ca rbonos \n " );  

s c a n f  ("%d*, & c ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  numero de h id ro g e n o s \n " );

s c a n f  ("%d", & h) ;

h1=2*c+2;

h2 =2 *c;

h3=2*c-2;

i f  (h==h1) p r i n t f  ( " E l  compuesto es un a l c a n o " ) ;

i f  (h==h2 ) p r i n t f  ( " E l  compuesto es un a lqueno ");

i f  (h==h3) p r i n t f  ( " e l  compuesto es un a l q u i n o " );

i f  (h!=h1 && h!=h2 && h!=h3) p r i n t f  ( " E l  compuesto no e x i s t e " ) ;

ge tch  ( ) ;

}

9.2.10 Sensor óptico para encender una luz
/ *Sensor*/ 

ü in c lu d e  <std io.h>

U inc lude  <conio. h> 

vo id main ()

{
i n t  d; 

c l r s c r  ( ) ;

p r i n t f  ( " senso r  o p t i c o \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  d i s t a n c i a  a l a  que t e  encuen t ras , en m et ros \n " ); 

s c a n f  r% c/\  & d);

i f  (d>0 && d<=10) p r i n t f  ( " E l  sensor en t ra  en func ionam ien to  y se a c t i v a  

l a  l u z " ) ;
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i f  (d>10) p r i n t f  ("La  l u z  no se encenderá");  

ge tch  ( ) ;

}

9.2.11 Temporizador de una represa

/ *Temporizador*/

U inc lude  <std io.h>

U inc lude  <conio.h> 

vo id  main ()

{
c l r s c r  ( ) ;  

float t ,  1 ;

p r i n t f  ( " E l  programa a n a l i z a  e l  tempor izador  de una rep resa  de agua\n"); 

p r i n t f  ( " E l  tempor izador  marca e l  t iempo que l a  compuerta permanecerá 

a b i e r t a \ n " );  

p r i n t f  ("Cada segundo entran  500 L de agua\n");  

p r i n t f  ( “La rep resa  t i e n e  capac idad  de s o l o  500,000 l . \ n "); 

p r i n t f  ("Dame e l  tem po r izado r \n " ); 

s c a n f  ( n%f", & t ) ;  

l=t*60*50Q;

p r i n t f  ( "E n t ra  una c a n t id a d  de %6.2f l i t r o s \ n " , 1);  

i f  (1>0 && 1<=200000) p r i n t f  ( "La  rep resa  fun c io na  b i e n " ) ;  

i f  (1>200000 && 1 <500000) p r i n t f  ("La  rep re sa  fu n c io n a  pe ro  no a l  100 por  

c i e n t o \ n " );

i f  (1>500000) p r i n t f  ( " Emergencia sobrecarga !  Debe c e r r a r  inmediatamente  

l a s  compuertas"); 

ge tch  ( ) ;

}

9.2.12 Descripción de un compuesto químico según 
sus componentes

l*Compuesto qu ím ico*/

U in c lude  <conio.h>

U inc lude  <std io .h>  

vo id main ()
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e l r s e r  ( ) ;

i n t  H, O, c1, c2, C;

p r i n t f  ( " Compuesto q u im ic o \n " );

p r i n t f  ( " E l  programa i n d i c a  e l  compuesto s i  unes carbono con ox igeno  

e h id rogeno  o s o lo  carbono e h id rog en o \n " );  

p r i n t f  ("Que componente deseas u n i r ,  1)C 2)0, 3 )H\n");  

s c a n f  (",96d", & c 1);  

p r i n t f  ( "Cua l  o t r o \ n " ); 

s c a n f  ("%d", & c 2 ) ; 

i f  (c1==1 && c2==3) p r i n t f  ( " E l  compuesto con componentes %c/ y 

%c/ es un h id r o c a rb u ro \ n ” , c 1 , c 2 ) ; 

i f  (c1==2 && c2==3) p r i n t f  ( “E l  compuesto con componentes %c/ y 

%c/ es agua\n", c 1 , c 2 ) ; 

i f  (c1==3 && c2==2) p r i n t f  ( " E l  compuesto con componentes %c/ 

y %c/ es agua\n", c 1 , c 2 ) ; 

i f  ( c 1==2 && c 2 ==1) p r i n t f  ( " E l  compuesto con componentes %c/ 

y %d es un ox ido  de ca rbono\n " , c 1 , c 2 ) ; 

i f  ( c 1==1 && c 2 ==2) p r i n t f  ( " E l  compuesto con componentes %c/ 

y %c/ es un ox ido  de ca rbono\n " , c 1 , c 2 ) ; 

i f  (c1==3 && c2==1) p r i n t f  ( " E l  compuesto con componentes %c/ 

y %c/ es un h id r o c a rb u ro \ n " , c 1 , c 2 ) ; 

ge tch  ( ) ;

}

9.2.13 Calcular corriente, potencia y resistencia 
de un aparato eléctrico

/*Apa ra to s  e l é c t r i c o s */ 

tt inelude<conio . h>

# in c lude< s td io . h>

#include<MATH. H> 

vo id m a in f )

{
c l r s c r  ( ) ;  

i n t  op; 

float i ,  p, r ;

p r i n t f  ("Apa ra to s  e l é c t r i c o s  y a lgunos de sus c a l c u l o s \ n " );
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p r i n t f  ("Se usa l a  c o r r i e n t e , l a  p o ten c ia  y l a  r e s i s t e n c i a \ n s e l e c c i o n e  

e l  v a l o r  a c a l c u l a r \ n " );  

p r i n t f  (" S e le c c i o n e  su op c io n \n1 )po tenc ia \n2 ) in ten s idad \n3 )  

res  i s  t e n d  a \n " ); 

s c a n f  ("%d", &op); 

i f  (op==1)

{
p r i n t f  ( " P o te n c ia  \ndame l a  i n t e n s i d a d \ n " );  

s c a n f  ( " * f , t , i ) ;

p r i n t f ( "Dame l a  r e s i s t e n c i a  d e l  c i r c u i t o \ n " );

s c a n f  ( m*6f*,&r);

p = i* i* r ;

p r i n t f  ( "La  p o ten c ia  d e l  apa ra to  es %7.2f \n " , p);

}

í f  (op ==2)

{
p r i n t f  ( " Intens idad\ndame l a  p o t e n c i a \ n " );  

s c a n f  ("%f",&p);

p r i n t f  ("Dame l a  r e s i s t e n c i a \ n " );  

s c a n f  ("%f", & r ) ; 

i =  s q r t ( p l r ) ;

p r i n t f  ( "La  i n t e s i d a d  de l  c i r c u i t o  es  %7.3f \n " , i ) ;

}

i f  ( op==3)

{
p r i n t f  ( "Res is tenc ia\ndame l a  i n t e n s i d a d \ n " );

s c a n f  & i ) ;

p r i n t f  ("Dame l a  p o t e n c i a \ n " );

s c a n f  &p);

r = p / ( i * i ) ;

p r i n t f  ( "La  r e s i s t e n c i a  es %7.2f \ n " , r ) ;

}

i f  ( o p !=1&&op!=2&&op!=3) p r i n t f  (" E r r o r  opc ion  i n v a l i d a \ n " );  

g e tch ( ) ;

}
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9.3 Selectiva doble

9.3.1 Calcular la cantidad de concreto requerido 
según la humedad

/*humedad_construcc ion*/

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id ma in()

{
i n t  m3,hfp;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f " T e  i n d i c a r e  e l  cos to  de tu  ped ido  según e l  conc re to  que n e c e s i t a s  

y l o s  m3 que desees\ncuantos m3 de con c re to  n e c e s i t a s ? \ n " ); 

scanf("%d",&m3);

p r i n t f f  "La humedad en e l  l u g a r  de l a  c o n s t r u c c ió n  sobrepasa e l  8096?\nsi  

es a s i  marca 1 \nde l o  c o n t r a r i o  marca 2 \n "); 

scanf("%d" ,&h);  

i f  (h==1)

{
p=m3*700;

p r i n t f ( " S i  l a  humedad pasa e l  80%, n e c e s i t a s  un conc re to  de 2 0 0 kg/cm2 

y e l  p r e c i o  de tu  ped ido  es%d",p);

}
e l s e

{
p=m3*500;

p r i n t f ( " S i  l a  humedad no pasa e l  80%, n e c e s i t a s  un conc re to  de 150kg/cm2 

y e l  p r e c i o  de tu  ped ido  es%c/",p^;

}
g e t c h f );

}

9.3.2 Sensor para encender una luz

/*Sensor*/

H inc lude  <std io.h>
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H inc lude  <conio.h> 

vo id  main ()

{
i n t  d; 

c l r s c r  ( ) ;

p r i n t f  ( "Sensor o p t i c o \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  d i s t a n c i a  a l a  que t e  encuen t ras , en m et ros \n " ); 

s c a n f  ( m*dm, & d);

i f  (d>0 && d<=10) p r i n t f  ( " E l  senso r  en t ra  en func ionam ien to  y se a c t i v a  

l a  l u z " ) ;

e l s e

p r i n t f  ( "La  l u z  no se encenderá");  

getch  ( ) ;

}

9.3.3 Calcular resistencias en paralelo o en serie

/*R e s i s te n c ia s  s e r i e  o p a r a l e l o */

#inc lude<con io .h>

# in c lu d e< s td io . h> 

vo id  ma in()

{
float r ,  rp, r 1 , r2 ,  r3; 

i n t  op;

p r i n t f  ( " E l  programa perm ite  e l  c a l c u l o  de t r e s  r e s i s t e n c i a s  en p a r a l e l o  

o en s e r i e \ n " ); 

p r i n t f  ( "Se le cc ione  e l  t i p o  de c i r c u i t o \ n " );  

p r i n t f  ( "1)En se r ie \n2 )En  p a r a l e l o \ n " );  

s c a n f  ("%d",&op); 

i f  (op==1)

{
p r i n t f  ("En s e r i e \ n i n g r e s e  e l  v a l o r  de l a  pr imera  r e s i s t e n c i a \ n " );  

s c a n f  ( "% f " ,& r1) ;

p r i n t f  ( " Ing re se  l a  segunda r e s i s t e n c i a \ n " );  

s c a n f  ( "% f" ,& r2 );

p r i n t f  ( " Ing re se  e l  v a l o r  de l a  t e r c e r  r e s i s t e n c i a \ n " );  

s c a n f  ( "% f" ,& r3 );  

r=r1+r2+r3;
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p r i n t  f  ( " L a  r e s i s t e n c i a  t o t a l  es  967 .2 fohm s\n" , r )  ;

}
e lse

{
p r i n t f  ("En p a r a l e l o \ n " );

p r i n t f  ( " Ing re se  l a  pr imera  r e s i t e n c i a \ n " );

s c a n f  ( "% f " ,& r1) ;

p r i n t f  ( " Ing re se  l a  segunda r e s i t e n c i a \ n " ); 

s c a n f  ( "%f" ,& r 2 ) ;

p r i n t f  ( " Ing re se  l a  t e r c e r a  r e s i s t e n c i a \ n " );  

s c a n f  (" % f" ,& r3);  

rp= (1 / r1 )+ (1 l r2 )+ (1 l r3 ) ;  

r=1 / rp;

p r i n t f  ( " L a  r e s i s t e n c i a  d e l  t o t a l  es 967 .2 fohm s\n " , r )  ;

}
g e t c h f );

}

9.3.4 Calcular el número de huevos que una viejecita 
lleva en su cesta

I*Compra*!

# inc lude<std io  .h>

# inc lude<con io . h> 

vo id m a in f )

{
i n t  a;
tex tbackg round (27); 

t e x t c o l o r ( Q ) ; 

c l r s c r ( ) ;  

go to xy (29 ,5 );

p r i n t f ( " L a  v i e j e c i t a  en e l  mercado") ;  

go to xy ( 1 , 10 );

p r i n t f ( "Una  v i e j e c i t a  l l e v a b a  huevos a l  mercado cuando\nse l e  cayo 

l a  c e s t a . " ) ;

p r i n t f f " \n\n-Cuantos huevos l l e v a b a s ?  -Le p r e g u n ta r o n , \n\n-No l o  se, 

recuerdo que a l  c o n t a r l o s  en g rupos \n " ); 

p r i n t f ( " d e  2 ,3 ,4  y 5, sobraban 1 ,2 ,3  y 4 \n re spec t ivam ente .\n \n
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Cuantos huevos t e n ia  l a  v i e j e c i t a ? " );  

p r i n t f ( " \n\n1) 20 huevos\n\n2)59 huevos\n\n3)1000 huevos \n \n (Se le cc ione  

l a  opc ion  c o r r e c t a )  "); 

scan f("%d" ,&a);

i f  (a==2) p r i n t f f "  A c e r t a s t e ! u);

e l s e

p r i n t f f " F a l l a s t e ! ”);

g e t c h ( ) ;

}

9.3.5 Juego de multiplicaciones

¡ * Juego*I  

t t inc lude<con io . h>

# in c lu d e< s td io . h> 

f t in c lu d e< s td l ib .  h> 

t í in c lude  <time.h> 

v o id  ma in()

{
i n t  a , b , c , d ;  

tex tbackg round (0 );  

t e x t c o l o r ( 3 ) ; 

c l r s c r ( ); 

go to xy (30 ,5 );

p r i n t f f " * * * * *  Aprende jugando  *****";; 

go to xy ( 1 , 8 );

p r i n t f ( " H o l a  a m ig u i to ( a ) ! ! \n\n . . . .VaMoS A

JuGaR!  ");

g o to xy ( 1 ,14);

p r i n t f f "I n s t r u c c i o n e s : \n\nYo t e  i r é  mostrando m u l t i p l i c a c i o n e s  y tu  

tend rá s  que responder\nde manera c o r r e c t a  para poder  s e g u i r  

jugando\n\n\n  . . . .  E s t a s  l i s t o ?  . . . . “); 

go to xy (35,45);

p r i n t f f " . . . p r e s io n a  E n te r  para c o n t i n u a r . . . " ) ;  

g e t c h f );  

c l r s c r f ); 

go to xy (30 ,5 );

p r i n t f f " . . .Cuanto e s ? . . . " ) ;
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s rand( t ime(NULL));  

a=rand( )%1 0 +1 ; 

b=rand()%1 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f ( " \n \nM  X  %i 

s c a n f ( " M " , & d ) ;  

i f  (c==d) p r i n t f f "  

e l s e

p r i r t t f ( u 

a=rand( ) M 0 +1 ; 

b=rand( )%1 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f ( " \n \nM  X  %i 

s c a n f ( " M " , & d ) ;  

i f  (c==d) p r i n t f f "  

e l s e

p r i n t f f " 

a=rand( )%1 0 +1 ; 

b=rand( ) M 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f f " \n \nM  X  %i 

scan f( "% i"  ,&d);  

i f  (c==d) p r i n t f f " 

e l s e

p r i n t f f " 

a=randf )%1 0 +1 ; 

b=rand( ) M 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f f " \n\n%i X 

s c a n f f "%i" , &d); 

i f  fc==d) p r i n t f f " 

e l s e

p r i n t f f " 

a=rand( )%1 0 +1 ; 

b=randf)%1 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f f " \n\n%i X 

s can f ( "% i" ,& d ) ;  

i f  fc==d) p r i n t f f "

\ a , b ) ;

B ien  hecho");  

Eso NO es c o r r e c t o " );

\ a , b ) ;

B ien  hecho");

Eso NO es c o r r e c t o " );

\ a , b ) ;

B ien  hecho");  

Eso NO es c o r r e c t o " );

" , a , b ) ;

B ie n  hecho");

Eso NO es c o r r e c t o " );

" , a , b ) ;

B ie n  hecho");
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e l s e

p r i n t f f "  

a=rand()%1Q+1 ; 

b=rand()%1 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f f " \n\n%i X  %¿ = 

s can f ( "% i" ,&d ) ;  

i f  (c==d) p r i n t f f " 

e l s e

p r i n t f f " 

a=rand()%1Q+1 ; 

b=rand()%1 0 +1 ; 

c=a*b;

p r i n t f f " \n\n%i X %¿ = 

s c a n f f , &d); 

i f  fc==d) p r i n t f f " 

e l s e

p r i n t f f " 

g e t c h f );

}

Eso NO es c o r r e c t o " );

n, a , b ) ;

B ien  hecho");

Eso NO es c o r r e c t o " );

n, a , b ) ;

B ien  hecho");  

Eso NO es c o r r e c t o " );

9.3.6 Calcular el coeficiente de correlación

/* C a l c u la  e l  coe f ic iente  de c o r r e l a c i ó n * / 

t t in c l  ude <coni o. h>

# inc lude<std io .h>  

vo id  m a in f )

{
c l r s c r f ) ;

float Sxy, Sx, Sy, r ;

p r i n t f f  "C a l cu la  e l  coe f ic iente  de c o r r e l a c i o n \ n " ) ; 

p r i n t f f "Dame l a  cova r ianza  de l o s  da tos  ");  

s c a n f f "%f",&Sxy);

p r in t f ( "Dam e  l a  d e sv ia c ió n  es tándar  de X ");  

s c a n f f  ,&Sx);

p r in t f ( "Dam e  l a  d e sv ia c ió n  es tándar  de Y ");  

s c a n f f "%f" , &Sy);

i f  f(Sx==Q) || fSy==0)) p r i n t f  ("Datos i n v á l i d o s " );

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



9.3 Selectiva doble 257

e l s e

{
r=Sxy/(Sx*Sy);

p r i n t f ( " E l  coe f ic ien te  de c o r r e l a c i ó n  es

}
g e tch ( ) ;

}

9.3.7 Indicar si un compuesto es soluble o no
/*I n d i c a  l a  s o l u b i l i d a d */

# in c lu d e< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

vo id  ma in()

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

textbackground(BLACK); 

c l r s c r f ) ;  

char  c a t ió n ;  

g o to x y (13,2);

p r i n t f ( " I n d i c a  s i  un compuesto es o no s o l u b l e \ n " );  

p r i n t f ( " \nIMPORTANTE: E s t e  programa usa como base l a s  r e g l a s  

de s o l u b i l i d a d  de compuestos i n o r g á n i c o s  en agua\n"); 

p r i n t f ( " \ n  E l i j a  e l  c a t i ó n : \nN=Na\tK=K\tL=Li\tR=Rb\tC=Cs"); 

s c a n f ( U96C\n" ,& ca t io n )  ;

i f  ( ( c a t io n = = 'N ' ) || ( ca t io n = = 'K ' ) || ( cat ion==' L ')  || ( c a t io n = = 'R ' ) || 

( c a t i ó n —  ' C ' ) )  p r i n t f  (" \n E l  compuesto es s o l u b l e " );

e l s e

p r i n t f ( " \ n  E l  compuesto es i n s o l u b l e ; s i n  embargo, s i  e l  an ión  es

un n i t r a t o ,  carbonato a c ido ,  c l o r a t o  o p e r c l o r a t o ,  e l  compuesto 

es s o l u b l e " );  

g e t c h ( ) ;

}

9.3.8 Identificar semirreacciones, oxidación o reducción
¡* Iden t i f i ca  r x n ' s  redox*/  

t t inc lude<std io  .h>

# inc lude<con io .h>
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vo id  main()

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

textbackground(BLACK); 

c l r s c r ( ); 

i n t  v 1, v 2 ; 

g o to x y ( 1 6 , 2 );

p r i n t f (  "Iden t i f i c a  sem ir re a cc ione s  redox: Ox idac ión  o r e d u c c io n \n " ) ; 

p r i n t f ( " \n Recuerde que c u a lq u ie r  sem ir reacc ion  redox, ya sea de 

o x id a c ió n  o de r e d u c c ió n , va acompania de su c o n t r a r i a \ n " );  

p r i n t f ( " \n In t roduzca  l a  v a l e n c i a  de l  elemento en e l  compuesto 

r e a c t i v o \ n ”);  

s c a n f ( "%i" ,&v1) ;

p r i n t f ( " \n Ahora l a  v a l e n c i a  d e l  mismo elemento, pe ro  ahora en e l  

compuesto p r o d u c t o : \ n " ); 

s c a n f ( "%¿" , &v2 ) ;

i f  (v1<v2) p r i n t f ( " \ n  La sem ir reacc ion  es de o x i d a c i ó n " );  

e l s e

p r i n t f ( " \n La s em ir re a c c ion  es de r e d u c c i ó n " );  

g e t c h f ) ;

}

9.3.9 Indicar el rendimiento teórico de una reacción

/*Rendimiento de rxn*/

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  ma in()

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

textbackground(BLACK); 

c l r s c r ( );

float p o rcen ta je ,  rendt ,  rendp; 

go to xy (23, 2 );

p r i n t f ( "Rendimiento de una r e a c c i o n \ n " );  

p r i n t f ( " \n Ind ique  e l  rend im ien to  t e o r i c o  (se  c a l c u l a  

e s t equiometr icamente) de l a  r e a c c i o n \ n " );  

s c a n f ( "%f", & ren d t ) ;
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p r i n t f ( " \ n  Ahora e l  rend im ien to  p r a c t i c o  (se  observa experimentalmente)  

de l a  r e a c c i o n \ n " ); 

s c a n f f "%f", &rendp); 

i f  ( rendt l= rendp)

{
po rcen ta je= ( rend t / ren dp )*1 0 0 ;

p r i n t f ( " \n E l  rend im iento  de l a  r e a c c ió n  (en po rcen ta je )  es:

" , p o r c e n t a j e ) ;

}
e l s e

p r i n t f ( “ \n La r e a c c ió n  se l l e v a  a cabo a l  100%"); 

g e t c h f ) ;

}

9.4 Selectiva doble anidada

9.4.1 Juego de adivinanza de números

/* A d iv i n a *  / 

t t in c lude< s td io . h> 

t t inc lude<con io . h> 

t t in c lude< s td l ib .  h> 

i t in c lude  <time.h> 

vo id  ma in()

{
textbackground(BLACK); 

t e x t c o l o r ( 9 ) ; 

c l r s c r ( ) ;  

i n t  u sua r io ,  yo; 

s rand(t ime(NULL)); 

yo = randf)%1 0 +1 ;

g o to xy (2 5 ,5 ) ¡ p r i n t f ( " A d i v i n a  a d i v i n a d o r " );

g o t o x y (1 ,12)¡ p r i n t f ( " Q u e  numero ente ro  en t re  1 y 10 c rees  que estoy  

pensando? ");  

s c a n f f  "%c/", &usua r io )  ; 

g o t o x y f 1 ,15);

i f  (usuario==yo) p r i n t f ( " F e l i c i d a d e s , a d i v in a s t e  mi numero");  

e l s e
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i f  (usuar io<yo) p r i n t f ( " \n \nLo  s i e n to ,  tu  numero es MENOR que e l

m ío”);

i f  (usuario>yo) p r i n t f ( " \n \nLo  s i e n to ,  tu  numero es MAYOR que e l  

m ió ' ) ;  

go toxy (42,25);

p r i n t f ( " . . .  p re s io na  en te r  para  c o n t in u a r  . . .  ") ; 

g e t c h ( ) ; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ f \n \n E s ta  es tu  segunda opo r tun idad  i n g r e s a  o t ro  

numero: "); 

s c a n f ( n96d", &usuar io )  ;

i f (u sua r io= =yo)  p r i n t f ( u\ n \ n F e l i c i d a d e s , a d i v in a s t e  mi numero"); 

e l s e  

{
i f ( u s u a r io < y o )  p r i n t f ( " \n \nLo  s i e n to ,  tu  numero es MENOR que e l

m iou);

i f ( u s u a r io > y o )  p r i n t f ( " \n\nLo s i e n to ,  tu  numero es MAYOR que e l  

mió”) ; 

g o to xy (42,25);

p r i n t f ( " . . .  p re s io na  en te r  para  c o n t in u a r  . . . " ) ;  

g e t c h ( ) ;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \n\nEsta es tu  u l t im a  opo r tun idad  i n g r e s a  o t ro  

numero: ");  

s c a n f f  "%c/", &u su a r i o )  ;

i f  (usuario==yo) p r i n t f ( " \ n \ n F e l i c i d a d e s , a d i v i n a s t e  mi 

numero");

e l s e

{
i f  (usuar io<yo) p r i n t f ( v \n\nLo s i e n t o ,  tu numero es MENOR que 

e l  m ío ”);  

go toxy (32,35);

p r i n t f  ( " E l  numero era:  %c/",yo^;

}
}

}
g e t c h f );

}
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9.4.2 Indicar el tipo de dato que el usuario introduzca
l * T i p o  d a t o * /  

t t i n c l u d e < c o n i o . h>

# i n c l u d e < s t d i o . h> 

v o id  mairi( )

{
c h a r  u s u a r i o ;  

t e x t c o l o r ( 0 ) ; 

t e x t b a c k g r o u n d ( 9 8 ) ; 

c l r s c r f ) ;  

g o t o x y ( 1 5 ,  5 ) ;

p r i n t f ( "Programa q u e  i n d i c a  e l  t i p o  de  d a t o  i n t r o d u c i d o " ) ;  
p r i n t f f " \ n \ n \ n I n t r o d u c e  t u  d a t o  ( un  d í g i t o )  ”) ;  

s c a n f f  "%s\ & u s u a r i o )  ;

i f  ( (57>=usuar i o)  && ( u s u a r i o > = 4 8 ) ) p r i n t f ( " \ n \ n E s t e  e s  un numero")  

e l s e

i f  ( (122>=usuar i o)  && ( us uar i o>=97)  || (90>=usuar i o)  && 

( u s uar i o>=65) ) p r i n t f ( ”\ n \ n E s t a  e s  una l e t r a " ) ;
e l s e

p r i n t f ( " \ n \ n E s t e  e s  un c a r á c t e r  e s p e c i a l " ) ;  

g e t c h f ) ;

}

9.4.3 El número menor de cinco números
/* Menor*/  

t t i n c l u d e < c o n i o . h>

# i n c l u d e < s t d i o . h> 

v o id  m a i n f )

{
i n t  a , b , c , d , e ;  

t e x t c o l o r ( 2 5 )  ; 

t e x t b a c k g r o u n d ( 0 ) ; 
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " I n t r o d u c e  c i n c o  n ú m e r o s ( p r e s i o n a  e n t e r  d e s p u é s  de  cada  

n u m e r o ) : \ n * ) ;  

s c a n f f ", &a, &b , &c , & d , & e ) ;
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i f  ((a<b) && (a<c) && (a<d) && (a<e)) p r i n t f ( " E l  numero menor e s :  M ' ^ a ) ;  

e l s e  

{
i f ( ( b < a )  && (b<c) && (b<d) && (b<e)) p r i n t f ( " E l  numero menor es:  

* i \ b ) ;

e l s e

{
i f  ((c<a) && (c<b) && (c<d) && (c<e)) p r i n t f ( " E l  numero menor es:  

% i \ c ) ;  

e l s e  

{
i f  ( (d<a) && (d<b) && (d<c) && (d<e)) p r i n t f  ( " E l  numero

menor es:  9i i "  , d ) ; 

e l s e

p r i n t f ( "E l  numero menor es :  t e " , e ) ;

}
}

}
g e t c h f ) ;

}

9.4.4 Indicar el tipo de ángulo introducido, 
según su medida

/* T i p o s  de  á n g u l o s  */

U i n c l u d e < c o n i o . h >

# i n c l u d e < s t d i o . h >  

v o i d  m a i n ( )

{
c l r s c r f ) ;  

f loat  med;

p r i n t f ( "T i p o s  de  a n g u l o s \ n " ) ;  

p r i n t f ( " Dame l a  medida  d e l  á n g u l o  " ) ;  

s c a n f ( " % f " , & m e d ) ;
i f  (med<90) p r i n t f ( " Es  un á ng u l o  a g u d o " ) ;  

e l s e

i f  (med==90) p r i n t f ( " Es un á n g u l o  r e c t o " ) ;  

e l s e
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i f  (med<180) p r i n t f ( " Es un ángu lo  ob tuso") ;  

e l s e

i f  (med==180) p r i n t f ( "Es un ángu lo  l l a n o " ) ;

e l s e

i f  (med<360) p r i n t f ( " Es un ángu lo  cóncavo"); 

e l s e

i f  (med==360) p r i n t f ( " Es un ángulo  p e r ig o n o " );

e l s e

p r i n t f ( "No t i e n e  n ingún nombre espec i f i c o " );

g e t c h f );

}

9.4.5 Calcular el coeficiente de variación

/* C a l c u la  e l  coe f ic iente  de v a r i a c i ó n  */

#inc lude<std io .h>

U inc lude<con io  .h> 

v o id  ma in()

{
c l r s c r ( ); 

f loat S,X,CV;  

i n t  op;

p r i n t f  ( " C a l c u l a  e l  coe f ic iente  de v a r i a c i o n \ n " ) ; 

p r i n t f f " 1 .Muestra\n 2 . P o b l a c i o n \ n " );  

p r i n t f ( " E l i g e  una opc ion  "); 

scanf("%d",&op);  

i f  ( op==1)

{
p r i n t f ( " Dame l a  media "); 

s c a n f ( " * f " ,& X ) ;

p r i n t f ( "Dame l a  d e sv ia c ió n  es tándar  ");  

s c a n f f "%f" ,&S);

CV=S/X*100;

p r i n t f  ( " E l  coe f ic ien te  de v a r i a c i ó n  muéstra l  es  %. 2f%\/7", CV);

}
e l s e

i f  (op==2)

{
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pr in t f ( "Dam e l a  media "); 

s c a n f ( " * f "  ,&X);

p r i n t f ( " Dame l a  d e sv ia c ió n  es tándar  ");  

scanf("*6f" ,&S);

CV=S/X*100;

p r i n t f ( " E l  coe f ic ien te  de v a r i a c i ó n  p o b la c i o n a l  es %.2 f%\r?", CV;;

}
e l s e

p r i n t f ( “ Tu opc ion  no e s ta  en e l  menú") ;  

g e t c h ( ) ;

}

9.4.6 Calcular la desviación de costos y materiales 
de la manufacturera Choice

/*Desv iac ión  de empresa cho ice* /  

t t in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

ttdefine p r  5.20 

Udefine pe 5.00 

Udefine t r  1 0 . 2 0  

ttdefine t e  1 0 . 0 0  

vo id  ma in()

{
i n t  op;

float c r , c e ,  h r ,  h e , c i v a ,  c i v ,  t o t a l  ,dpm, dum, dtm, demo; 

c l r s c r f );

p r i n t f ( "Desv iac ión  de l a  manufacturera c h o i c e \ n " ); 

p r i n t f ( "Que d e sv ia c ió n  desea c a l c u l a r ? \ n " );

p r i n t f ( "1/ d e s v ia c ió n  de m a te r ia l e s \n 2 )d e s v ia c ió n  de mano de obra\n3)  

d e sv ia c ió n  de cos to s  i n d i r e c t o s \ n " );  

scanf("%d",&op);  

i f  (op==1)

{
p r i n t f ( " Dame e l  v a l o r  de l a  c an t id ad  r e a l \ n " );

s can f ( "% f " ,& c r ) ;

dpm=cr* ( p r - p e ) ;

p r i n t f  ( "La d e sv ia c ió n  en p r e c i o  es t̂d" ,dpm);

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



9.4 Selectiva dob le anidada 265

p r i n t f ( " \nDame e l  v a l o r  de l a  c an t id ad  e s tan d a r \n ”);

scanf("%f" ' ,&ce);

dum=(cr-ce) *pe;

p r i n t f ( " La d e sv ia c ió n  en c an t id ad  (uso) es 2 f " , dum);

total=dpm+dum;

p r i n t f ( " \nEntonces l a  d e sv ia c ió n  de m a te r ia l e s  es $%.2 f " , t o t a l ) ;

}
e l s e

i f  (op==2)

{
p r i n t f ( " Dame l a  c an t id ad  de ho ras  r e a l e s \ n " );

s can f ( "% f" ,&h r ) ;

d tm = hr* ( t r - te ) ;

p r i n t f ( " La d e sv ia c ió n  de tasa  es $%.2 f " , d t m ) ; 

p r i n t f ( " \nDame l a  c an t id ad  de ho ras  e s tanda re s \n " ); 

s can f ( "% f" ,&he );  

demo=te*(hr-he);

p r i n t f ( " La d e s v ia c ió n  de e f i c ien c ia  es $96. 2 f" ,demo);  

to ta l=(demo-dtm);

p r i n t f ( " \nLa d e sv ia c ió n  de mano de obra es $%.2 f " , t o t a l );

}
e l s e

i f  ( op==3)

{
p r in t f ( "Dam e  e l  t o t a l  de co s to s  i n d i r e c t o s  v a r i a b l e s \ n " ); 

scanf(" ,96 f " ,& c i v ) ;

p r in t f ( "Dam e  e l  t o t a l  de co s to s  i n d i r e c t o s  v a r i a b l e s  

a p l i c a d o s \ n " ); 

s can f ( "% f” ,& c iv a ) ;  

t o t a l= c i v - c i v a ;

p r i n t f ( " La d e sv ia c ió n  de co s to s  i n d i r e c t o s  es  $%.2 f " , t o t a l ) ;

}
g e t c h ( ) ;

}

9.4.7 Calcular las propiedades coligativas de soluciones 
acuosas

l*P rop iedades  c o l i g a t i v a s * / 

# in c lu d e< s td io . h>
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#inc lude<con io .h>

Udefine R 0.0821 

Udefine kb 0.58 

Udefine k f  1 . 8 6  

vo id  ma in()

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

textbackgroundfBLACK); 

c l r s c r ( );

f loat p i , t b ,  t f , d t b , d t f ,m ,M ,  T, P v a p s ln , P v a p so l v , X so lv ;  

char  op; 

g o to x y (13,2);

p r i n t f (**Propiedades c o l i g a t i v a s \ n  De s o lu c io n e s  acuosas, no e l e c t o l i t o  

no v o l á t i l  (en e l  caso de l a  p r e s i ó n  vapo r ) " ) ;  

p r i n t f ( " \n Que p rop iedad  desea c a l c u l a r ?  \nA)Temperatura de e b u l l i c i o n \  

tB)Temperatura de con ge la c io n \nC )P re s ió n  o sm o t i ca \ tD )P re s ió n  

vapor\n " ); 

s c a n t ( "%c", &op);

í f  ( 0p=='A')

{
p r i n t f ( " \n Dame l a  m o la r id a d \n " );

s c a n t ( "%f" ,&m);

dtb=kb*m;

tb=100-Hitb;

p r i n t f ( " ^ f  o C " , t b ) ;

}
e l s e

{
i f  (op=='B')

{
p r i n t f ( “ \n Dame l a  m o la r id ad \n " );

s c a n f ( "%f" ,&m);

dtf=kf*m;
t f = 0 - d t f ;
p r i n t f ( " % f  0C", t f ) ;

}
e l s e

i f  ( op==' C ' )
{

{
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p r i n t f ( " \ n  Dame l a  m o la r id ad \n " );  

s c a n f f "%f" , &M); 

p r i n t f ( " \n Ahora l a  temperatura , en K \n " );  

s c a n f f "%f■,&T); 

pi=R*T*M;

p r i n t f  ( B96f atm" , p i ) ;

}
e l s e

{
i f  ( op==' D' )

{
p r i n t f ( " \ n  Dame l a  p r e s i ó n  vapor d e l  s o l v e n t e \ n u);  

s c a n f f "%fB,& P vap so lv ) ;

p r i n t f ( " \n Ahora l a  f r a c c i ó n  mol d e l  s o l v e n t e \ n ”);  

s c a n f f "%f" ,& X s o lv ) ;

Pvaps ln=Pvapso lv*Xso lv ; 

p r i n t f f"%f atmu,P v a p s l n ) ;

}
e l s e

p r i n t f ( " \ n  Opc ión  i n c o r r e c t a " );

}
}

}
g e t c h f );

}

9.5 Selectiva múltiple

9.5.1 Calcular la resistencia de un cable

l * C á l c u lo  de l a  r e s i s t e n c i a */ 

tt inc lude<conio .  h>

# in c lu d e< s td io . h> 

üdefine AU 1.06e-8  

Udefine CO 1. 72e -8 

üdefine AL 3.21e-8  

Udefine PL 11.05e-8  

vo id m a in f )
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{
c l r s c r f ) ;

float 1, a, r e s ,  r ;  

i n t  op;

p r i n t f  ( " E l  programa perm ite  c a l c u l a r  l a  r e s i s t e n c i a  de un c a b l e \ n " );

p r i n t f  ( "Se le c ione  e l  m a te r ia l  d e l  c a b l e \ n " );

p r i n t f  (" 1)p la t a \n 2 ) c o b re \ n 3 )a lu m in io \n 4 )p la t in o  \n ");

s c a n f  ("%d", &op);

sw i t c h  (op)

{
case 1: res=AU;

p r i n t f  ( " E l  m a t e r i a l  es AU\n");  

break;  

case 2: res=CO;

p r i n t f  ( " E l  m a t e r i a l  es CO\n"); 

break;  

case 3: res=AL;

p r i n t f  ( " E l  m a t e r i a l  es A L \ n " ); 

break;  

case 4: res=PL;

p r i n t f  ( " E l  m a t e r i a l  es P L \ n " );  

break;

d e f a u l t :

p r i n t f  ( " E r r o r  conductor  de sconoc ido \n " );

}
p r i n t f  ("Dame l a  l o n g i t u d  de l  meta l en metr o s \ n " ); 

s c a n f  ( " * f " , & l ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  area g ro so r  d e l  cab le  en m2.\n");

s c a n f  ( U96 f" ,&a);

r= res* l/a ;

p r i n t f  (" La r e s i s t e n c i a  es ohms\n", r ) ;  

g e t c h f ) ;

}

9.5.2 Calcular la magnitud de vectores
/* Magn itud  de vec to re s  en R2,R3,R4 */ 

t t inc lude<con io .  h>

# in c lu d e < s td io .h>
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t t inc lude  <math.h> 

v o id  ma in()

{
c l r s c r ( );

f loat a1 ,a2,a3,a4,mag;  

i n t  op;

p r i n t f ( " C a l c u l a  magnitud de v e c t o r e s \ n " );  

p r i n t f f "  1) EN R2\n 2)EN R3\n 3)EN R4\n "); 

p r i n t f ( "E l i g e  una opc ion  "); 

scanf("%d",&op);

p r in t f ( "N O TA :  Usa un e spac io  e n t re  cada numero d e l  v e c t o r \ n " );  

sw i tch (op )

{
case 1: p r i n t f ( " Dame e l  v e c to r  en R2 "); 

scan f("% f% f" ,&a1,&a2 );  

mag=sqrt(a1*a1+a2 *a2 ) ; 

p r i n t f ( " La magnitud d e l  v e c to r  en R2 es 96 .2 f ” ,mag); 

break;

case 2: p r i n t f ( " Dame e l  v e c to r  en R3 ");  

scanf("*6f%f%f",&a1,&a2,&a3); 

mag=sqrt(a l*al+a2*a2*a3*a3);

p r i n t f ( " l a  magnitud d e l  v e c to r  en R; es  %.2 f " ,m ag ) ; 

break;

case 3: p r i n t f  ("Dame e l  v e c to r  en R4 "); 

s c a n f ( " ^ fM ^ f^ f " , &a1,&a2, &a3, &a4) ; 

mag=sqrt( a1* a1+a2* a2+a3* a3+a4* a 4 ) ; 

p r i n t f ( " La magnitud d e l  v e c to r  en R4 es 2 f " ,m ag ) ; 

break;  

d e f a u l t :

p r i n t f ( "Opcion no v a l i d a " ) ;

}
g e t c h f ) ;

}

9.5.3 Calcular las funciones básicas de un polígono regular
/* Elementos de un p o l í g o n o  re gu la r* /  

t t inc lude<con io  .h>

# in c lu d e < s td io . h>
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vo id  ma in()

{
c l r s c r f ) ;  

i n t  n,op;  

float r e s u l ;

p r i n t f ( " E l e m e n to s  de un p o l íg o n o  r e g u l a r \ n " );

p r i n t f f " 1.Angu lo c e n t r a l \ n  2 .Angu lo  i n t e r n o \ n  3 .Angu lo  ex te rno\n  4.Num.

de D iagona le s  en un V , r t i c e \ n  5 . Tota l  de d i a g o n a le s \n " ); 

p r i n t f ( " E l i g e  l o  que q u ie re s  c a l c u l a r  "); 

scanf("%d",&op);

p r i n t f ( "Dame e l  numero de l a d o s  d e l  p o l í g o n o  ");

scanf("%d",&n);

s w i t c h (op)

{
case 1: r e s u l =360/n;

p r i n t f ( "Cada ángulo c e n t r a l  mide %.2 f o " , r e s u l ) ; 

break;

case 2: r e s u l =90*(n -2 ) In;

p r i n t f ( “Cada ángulo i n t e r n o  mide %.2 f o " , r e s u l ) ; 

break;

case 3: resul=360/n;

p r i n t f ( " C a d a  ángulo ex te rno  mide %.2f e ” , r e s u l ) ; 

break;

case 4: resu l=n-3;

p r i n t f ( "E l numero de d iagona les  de cada v , r t i c e  es %.0 f" , r e s u l ) ; 

break;

case 5: resu l=n*(n-3) 12;

p r i n t f ( "E l  numero t o t a l  de d iagona le s  es %.0 f " , r e s u l ) ; 

break;

de f a u l t :

p r i n t f ( " O p c i ó n  i n v a l i d a " );

}
g e t c h f ) ;

}

9.5.4 Juego de piedra, papel o tijera

/*Programa juego  p ie d ra ,  pape l  o t i j e r a * /  

t f in c lu d e< s td io . h>
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#inc lude<con io .h> 

f t in c lu d e< s td l ib .  h>

U in c lude  <time.h> 

vo id ma in()

{
tex tbackg round(27); 

t e x t c o l o r ( 3 2 ) ; 

c l r s c r f ) ;  

i n t  u sua r io ,  yo; 

s rand( t ime(NULL));  

g o to xy (25 ,5 );

p r i n t f ("**** Juego p i e d r a ,  pape l  o t i j e r a  ****";,- 

g o to xy ( 1 , 8 );

p r i n t f ( " In t roduce  tu  jugada: \n\n1) P ie d r a \ n 2 ) P a p e l \ n 3 ) T i j e r a \ n \ n n); 

s c a n f (  "%c/", &u su a r i o )  ; 

yo  = ( rand()%3)+1;

/*P i e d r a  */ 

go to xy (25,20);  

i f  (usuar io==1)

{
sw i tch (yo )

{
case 1: pr intf("EMPATAMOS: p i e d ra  VS p i e d r a " ) ;  

break;

case 2: p r in t f ( "PERD ISTE :  p i e d r a  VS p a p e l " ) ;  

break;

case 3: p r i n t f ( "GANASTE: p i e d r a  VS t i j e r a " ) ;  

break;

}
}

/* Pape l  */ 

i f  (usuar io==2 )

{
sw i tch (yo )

{
case 1: p r i n t f ( "GANASTE: pape l  VS p i e d r a " ) ;  

break;

case 2: print f("EMPATAMOS: pape l  VS p a p e l " ) ;  

break;
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case 3: p r i n t f ( ”PERDISTE: pape l  VS t i j e r a ”);  

break;

}
}

/* T i j e r a  */ 

i f  (usuario==3)

{
sw i tch (yo )

{
case 1: p r i n t f ( "PERDISTE: t i j e r a  VS p i e d r a ”);  

break;

case 2: p r i n t f ( “GANASTE: t i j e r a  VS p a p e l ”); 

break;

case 3: p r i n t f ( “EMPATAMOS: t i j e r a  VS t i j e r a ”);  

break;

}
}

g e t c h ( ) ;

}

9.5.5 Calcular las propiedades coligativas de una solución

/*Prop iedades c o l i g a t i v a s */

# in c lu d e< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

ttdefine R 0 . 0 8 2 1  

ttdefine kb 0.58 

ttdefine k f  1 . 8 6  

vo id  m a in f )

{
t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

textbackground(BLACK); 

c l r s c r ( );

float p i , t b ,  t f  , d t b , d t f  ,m,M, T, P v a p s ln ,P v a p so lv , X s o l v ; 

char  op; 

g o t o x y f 13,2);

p r i n t f ( ” *Propiedades c o l i g a t i v a s \ n  De s o lu c io n e s  acuosas, no e l e c t r o l i t o  

no v o l á t i l  (en e l  caso de l a  p r e s i ó n  v a p o r ) ”); 

p r i n t f ( ” \n Que p rop iedad  desea c a l c u l a r ?  \nA)Temperatura de e b u l l i c i o n \
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tB)Temperatura de conge lac ion\nC)Pres ión  osmot ica\tD)Pres ion vapor\n");  

s c a n f ( U96C",&op); 

sw i tch (op )

{
case  'A p r i n t f f " \ n  Dame l a  m o la r id a d \n " );  

s c a n f ( "%f" , &m); 

dtb=kb*m; 

tb=1Q)(d+dtb; 

p r i n t f (  "%f 0 C \ t b ) ;  

break;

case 'B ' :  p r i n t f f " \ n  Dame l a  m o la r id a d \n u);  

s c a n f ( ”%f" , &m); 

dtf=kf*m; 

t f= 0 -d t f ;

p r i n t f ( "%f 0 C " , t f ) ;  

break;

case  ' C ' : p r i n t f ( ” \n Dame l a  m o la r id a d \n " );  

s c a n f ( " 96f",&M);

p r i n t f ( " \ n  Ahora l a  temperatura, en K \n " );

s c a n f f "%f" , &T);

pi=R*T*M;

p r i n t f ( W96f a tm " ,p i ) ;  

break;

case  ' 0 ' ;  p r i n t f ( " \ n  Dame l a  p r e s ió n  vapor d e l  s o l v e n t e \ n ”); 

s c a n f ( n̂ f u, &Pvapso lv ) ;

p r i n t f f u\n Ahora l a  f r a c c i ó n  mol d e l  s o l v e n t e \ n n);  

scan f( "*6 f" ,&Xso lv ) ;

Pvaps ln=Pvapso lv*Xso lv ; 

p r i n t f ( u%f atm" , P v a p s l n ) ; 

break;

d e fa u l t :

p r i n t f f ■\n Opción i n c o r r e c t a " ) ;

}
g e t c h f );

}

9.5.6 Calcular la solubilidad y sus variables
/ * S o lu b i l i d a d  y v a r i a b l e s */

# in c lu d e< s td io . h>
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#inc lude<con io .h> 

v o id  ma in()

{
t e x t c o l o r ( R E D ) ; 

textbackground(BLACK); 

c l r s c r ( ); 

f loat Sg,kh,Pg;  

char  op; 

g o t o x y f 13,2);

p r i n t f ( " C a l c u l o  de l a  s o l u b i l i d a d  y sus v a r i a b l e s \ n " );  

p r i n t f ( " \n Ind ique  que se desea c a l c u l a r : \n A )S o lub i l i d ad \ tB )C on s ta n te  de 

Hen ry \ tC )P res ión  d e l  g a s \n " );  

s c a n f ( "%c", &op); 

sw i tch (op )

{
case 'A ' :  p r i n t f ( " \n Dame l a  cons tan te  de Henry para  e l  g a s \n " ); 

s can f ( "% f" ,&kh );

p r i n t f ( “ \n Ahora l a  p r e s ió n  vapor de l  ga s \n " ) ;  

scanf("*6f" ,&Pg);

Sg=kh*Pg;

p r i n t f ( " % f  n / L " , S g ) ; 

break;

case  ' 8 ' ;  p r i n t f ( " \ n  Dame l a  s o l u b i l i d a d  d e l  ga s \n " ) ;  

scanf("*6f",&Sg);

p r i n t f ( " \ n  Ahora l a  p r e s ió n  vapor de l  g a s \n " );

s c a n f ( "%f" ,&Pg);

kh=Sg/Pg;

p r i n t f ( "%f n/L  a tm " ,kh ) ; 

break;

case  ' C 1: p r i n t f ( " \ n  Dame l a  s o l u b i l i d a d  d e l  g a s \n " ); 

s c a n f ( "%f" ,&Sg);

p r i n t f ( " \ n  Ahora l a  cons tan te  de Henry para  e l  g a s \n " );  

s can f ( "% f" ,&kh );

Pg=Sg/kh;

p r i n t f a t m " , P g ) ;  

break;

d e f a u l t :

p r i n t f ( " \n Opc ión  i n c o r r e c t a .  E j e c u t e  e l  programa de nuevo y e l i j a  

una opc ion  c o r r e c t a " );
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}
g e t c h ( ) ;

}

9.5.7 Calcular los costos unitarios de la empresa Gelstrap

/*Empresa G e ls t ra p* /

# in c lu d e< s td io . h> 

f t inc lude<conio.  h> 

vo id m a in f )

{
i n t  op,md,mod,cin;  

float t o t a l ;  

c l r s c r ( );

p r i n t f ( v\n Ca lcu le  l o s  cos to s  u n i t a r i o s  de l a  empresa G e l s t r a p \ n " ); 

p r i n t f ("\nQue cos to  u n i t a r i o  deseas c a l c u l a r \ n " );

p r i n t f ("1) M a t e r i a l e s  d i rec tos\n2)Mano de obra\n3)Costos  INDIRECTOS\n”);

s c a n f ( U96d",&op);

sw i tch (op )

{
case 1 : p r i n t f ( “Dame e l  c o s to  de m a te r ia l e s  d i r e c t o s \ n " ); 

s c a n f ( U96dH,&md); 

otal=md19000;

p r i n t f ( "E l  c o s to  u n i t a r i o  de m a te r ia l e s  d i r e c t o s  es 

$%.3fn, t o t a l ) ;  

i f  ( tota l<=2) p r i n t f ( " \nExce len te , e l  c o s to  u n i t a r i o  de

m a te r ia l e s  ha d ism inu ido  l o  que provoca mas p ro d u c c io n \n " );  

e l s e

p r i n t f ( " \nHay que d i s m in u i r  e l  c o s to  de m a t e r i a l e s , provoca  

menos p ro d u c c io n \n " );

break;

case 2 : p r i n t f ( "Dame e l  c o s to  de mano de obra d i r e c t a \ n n);  

s c a n f ( " 96d",&mod); 

tota l=mod¡9000;

p r i n t f ( " E l  cos to  u n i t a r i o  de mano de obra d i r e c t a  es 

3 f " , t o t a l ) ;

i f  ( tota l<=2) p r i n t f ( " \nExce lente,  e l  cos to  u n i t a r i o  de mano 

de obra d i r e c t a  ha d ism inu ido  l o  que provoca  mas 

p ro d u c c io n \n " );
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e l s e

p r i n t f ( “ \nHay que d i s m in u i r  e l  c o s to  de mano de obra  

provoca menos p ro d u c c io n \n ”); 

break;

case 3: p r i n t f ( "Dame e l  t o t a l  de co s to s  i n d i r e c t o s \ n u); 

s can f ( '% d* ,& c in ) ;  

t o t a l= c i n 19000;

p r i n t f ( " E l  cos to  u n i t a r i o  de cos to s  i n d i r e c t o s  es 

$%.3 f " , t o t a l ) ; 

i f  (tota l<=2) p r i n t f ( " \nExce len te , e l  cos to  u n i t a r i o  de 

cos to s  i n d i r e c t o s  ha d ism inu ido  l o  que provoca  mas 

p ro d u c c io n \n " );  

e l s e

p r i n t f ( " \nHay que d i s m in u i r  e l  c o s to  de i n d i r e c t o , 

provoca menos p ro d u c c io n \n " );  

break;

d e f a u l t :

p r i n t f ( " O p c i ó n  i n v a l i d a " );

}
g e t c h ( ) ;

>

9.5.8 Calcular el color de una onda de longitud
l *Co lo re s  onda l o n g i t u d */ 

f t inc lude<conio.  h>

# in c lu d e< s td io . h> 

vo id  ma in()

{
c l r s c r f ) ;  

i n t  1 ;

p r i n t f  ( " E l  programa t e  pe rm ite  saber e l  c o l o r  que t i e n e  una onda de 

c i e r t a  l o n g i t u d \ n " ); 

p r i n t f  ( "Los  promedios a l o s  que se puede observar  l a  l u z  son : \n " ) ;  

p r i n t f  ( " 1 )400nm\n2)45Qnm\n3)470nm\n4)500nm\n5)570nm\

n6)590nm\n7)61Qnm\n8)780nm\n");  

p r i n t f  ( "Cua l  es e l  caso de l a  l o n g i t u d  de l a  onda\n");  

s c a n f  ("%d",&1); 

sw i t c h  (1)

{
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case 1: p r i n t f  ("ondas fu e ra  d e l  rango de l a  l u z  v i s i b l e \ n " );

break;

case 2: p r i n t f  ( " e l c o l o r  es v i o l e t a \ n " );

break;

case 3: p r i n t f  ( “e l c o l o r  es i n d i g o \ n " );

break;

case 4: p r i n t f  ( " e l c o l o r  es a z u l \ n " );

break;

case 5: p r i n t f  ( " e l c o l o r  es v e rde \n " );

break;

case 6: p r i n t f  ( " e l c o l o r  es a m a r i l l o " );

b reak;

case 7: p r i n t f  ( “e l c o l o r  es n a r a n ja \ n " );

break;

case 8: p r i n t f  ( " e l c o l o r  es r o j o \ n " ) ;

d e fa u l t :

p r i n t f  ("La onda escapa a l a  l o n g i t u d  de onda de l a  l u z

v i s i b l e \ n " );

}
g e t c h f ) ;

}

9.6 Estructura repetitiva wtoile

9.6.1 Calcular la producción de cualquier empresa 
en un día, una semana o un mes

/*Productos en una hora*/

# inc lude<con io . h>

# in c lu d e< s td io . h> 

vo id ma in()

{
i n t  t=0 ,p=0 ,m; 

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f ( " \ n C a l c u la r  l a  p roducc ión  de c u a lq u ie r  empresa en un d ía ,  

semana y mes \n "); 

p r i n t f f " \nCuantos minutos se t a rda  en s e r  e laborado  e l  p roducto  

(dame minutos e n t e r o s ) ? \n " );
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s can f f "* d " ,& m ); 

w h i le  (t<1440)

{
P=p+1;

t=t+m;

}
p r i n t f f "  \nLos p roduc tos  e laborados  en un d ía  son: %d\n",p);  

p r i n t f ( " \ n L o s  p roduc tos  e laborados  en una semana son ( lunes  a domingo) 

* d \ n ' , p * 7) ;

p r i n t f f " \nLos p roduc tos  e laborados  en un mes sonfmes de 30 d i a s ) :  

96d\n” ,p*30); 

g e t c h f );

}

9.6.2 Sumar los elementos de una progresión aritmética

/* Suma de p ro g re s ió n  a r i t m é t i c a */ 

t t in c l  ude <coni o. h>

# in c lu d e< s td io . h> 

v o id  m a in f )

{
c l r s c r f ); 

i n t  i , n ;

float sum,d, x , x 1 , r e s u l ;

p r in t f f " S u m a  l o s  e lementos de una p ro g re s ió n  a r i t m e t i c a \ n " );  

p r in t f f "D am e  e l  numero de térm inos  de l a  p ro g re s ió n  ");  

s c a n f f  U96d" , &n) ;

p r i n t f f "Dame e l  v a l o r  d e l  p r imer  te rm ino  ");  

s c a n f f "%f" , & x ) ;

p r i n t f f "Dame e l  v a l o r  de l a  d i f e r e n c i a  común ");  

scanf("*6f " ,& d ) ;

¿=2 ;

x 1 =x;

sum=0 ;

p r i n t f f " * . 2 f  + ", x) ; 

whi le( i<=n)

x+=d;

p r i n t f f " * . 2 f  + ", x ) ;

{
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sum+=x; 

resul=sum+x1; 

i++;

}
p r i n t f f " \ b \ b " );  

p r i n t f f "= %.2 f " , r e s u l ) ;  

g e t c h f ) ;

}

9.6.3 Sumar los elementos de una progresión geométrica

/* Suma de p ro g re s ió n  geométr ica  */

# inc lude<con io  .h>

# inc lude<std io .h>  

v o id  ma in()

{
c l r s c r f ) ;  

i n t  i , n ;

float s u m , r , x , x 1 , r e s u l ;

p r in t f f " S u m a  l o s  e lementos de una p ro g re s ió n  g eo m e t r i c a \n " ); 

p r in t f f "D am e  e l  numero de té rm inos  de l a  p ro g re s ió n  ");  

s c a n f ( " 96d",&n);

p r in t f f "D am e  e l  v a l o r  d e l  p r im e r  te rm ino  “); 

s c a n f f "%f" , &x);

p r in t f f "D am e  e l  v a l o r  de l a  razón ");

s c a n f f *%f" , & r ) ;

i  =2;

x 1 =x;

sum=0 ;

p r i n t f f " % . 2 f  + ", x ) ; 

wh i le f i<=n)

{
x*=r;

p r i n t f f 2 f  + " , x ) ; 

sum+=x; 

resul=sum+x1 ; 

i++;

}
p r i n t f f " \ b \ b " );
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p r i n t f ( "= %. 2 f " , r e s u l ); 

g e t c h f ) ;

}

9.6.4 Obtener la nómina de hombres y mujeres, 
y su promedio

/*Nómina*/

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  m a in f )

{
i n t  x , p h t , nht ,sexo,pt t ,sumasm,sumasf;  

float sm,sf;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f f " \n\tCuanto ganan l o s  hombres y mujeres en t o t a l \ n \ t  y e l  

promedio de acuerdo a l  numero de e l l o s ? \ n " ); 

surnasm=0 ; 

sumas f=0 ; 

sm=0 ; 

s f= 0 ;

w h i l e  ( (sumasm<=10000 ) && ( sumasf<=1 0 0 0 0 ))

{
p r i n t f ( " e l i j e  tu  sexo\n1)hombre\n2 )m u je r \n " );  

scanf("%d", &sexo); 

i f  (sexo==1)

{
sm=sm+1 ;

p r i n t f ( " Ingrese  num. de horas  t r a b a jad a s  \n");  

s c a n f f  "%c/", &nht) ;

p r i n t f ( " Ingrese  pago po r  hora t r a b a ja d a \n " );

s c a n f ( '% d ' ,& p h t ) ;

pt t=nht*pht;

p r i n t f  ( n gana %c/ pesos \n\n" , p t t )  ; 

sumasm=sumasm+ptt;

}
e l s e

s f= s f+ 1 ;
{
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p r i n t f ( " Ingrese  num. de horas  t raba jada s  \n u);  

s c a n f ( "%d",& n h t ) ;

p r i n t f ( " Ingrese  pago po r  hora t r a b a ja d a \n " );

scan f( "% d" ,&pht) ;

p t t= nh t*ph t ;

p r i n t f  ("GANA %c/ pesos \n\n" , p t t ) ; 

sumasf=sumasf+ptt;

}
}

p r i n t f ( " l o s  hombres ganan t o t a l :  %d pesos, promedio:  %.2 f  

\n",sumasm,sumasm/sm); 

p r i n t f ( " l a s  mujeres ganan t o t a l :  %c/ pesos, promedio:

%.2 f \ n " , sumasf, s u m a s f / s f ) ; 

g e t c h f );

}

9.6.5 Calcular el precio del concreto según 
su resistencia

I * Cernex*I 

t t inc lude<conio .  h>

# in c lu d e< s td io . h> 

vo id  ma in()

{
i n t  x,p;  

c l r s c r O ;

p r i n t f ( "Te daré e l  p r e c i o  de l a s  o l l a s  de conc re to  según r e s i s t e n c i a  

de l  c o n c r e t o \n " );

x=50;

p=10M;

w h i l e  (x<=500)

{
p r i n t f  ( " E l  p r e c i o  de l a  o l l a  de cemex %c/ es %d pe so s \n " , x , p ) ;

x=x +50;

}
g e t c h ( ) ;

}
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9.6.6 Calcular el coeficiente de correlación 
entre dos variables

/*Coefic iente de c o r r e l a c i ó n * /

# inc lude<con io . h>

# in c lu d e< s td io . h>

#include<math. h> 

v o id  ma in()

{
c l r s c r ( );

doub le  cov1 , r ,  x, y,  sx=0 , sy=0 , sxy=0 , sx2 =0 , sy2 =0 , cov, dx, dy;

doub le  r c o v , rdx,  r d y , dx1 , dy1 ;

i n t  cont=0 ;

char  op= 's ' ;

char  o p 1= 's ' ;

w h i l e  ( op==' s 1 || op=='S ')

{
p r i n t f  ( " E l  programa perm ite  c a l c u l a r  e l  coe f ic ien te  de c o o r e l a c i o n  

en t re  dos v a r i a b le s \ n (d o s  pa res  de números)\n"); 

w h i le  (op1=='s '  || op1==' S ' )

{
p r i n t f  ("Dame e l  v a l o r  de x \ n " );

s c a n f  ( " U f " , & x ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  v a l o r  de y \ n " ) ;

s c a n f  ( " U f " , & y ) ;

cont=cont+1 ;

sx=sx+x;

sy=sy+y;

sxy=(x*y)+sxy;

sx2 =sx2 +(x*x);

sy2 =sy2 +(y*y);

p r i n t f  ("Desea i n g r e s a r  o t r o  con junto  de v a l o r e s ? \ n s i /no \n " );  

s c a n f  ("%s",&op1);

}
cov=sxy-(sx*sy/cont) ;  

cov 1 =cov/(con t-1) ; 

dx=sx2 - ( s x* sx / co n t ) ; 

d x 1= d x l ( c o n t - 1);  

dy=sy2 - (sy*sy / con t)  ;
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dy 1 =dy/ ( c o n t - 1 ) ;  
rdx=sqrt  ( d x 1 ) ;  
rdy=sqrt  ( d y 1 ) ;  
r=cov1 / ( r d x * r d y ) ;
p r i n t f  ( " E l  coe f ic ien te  de c o r r e l a c i ó n  es  %f\n", r ) ;

p r i n t f  ("Desea c a l c u l a r  o t r o  coe f ic iente  de c o r r e l a c i o n ? \ n s i / n o \ n " );

s c a n f  ( " t e " ,& o p ) ;

}
g e t c h ( ) ;

9.6.7 Calcular el balance de masa

/*Ba lance  de masa*/

/*Reacc ión de e lementos*/

# in c lu d e< s td io . h>

U inc lude<con io .h>  

vo id m a in f )

{
f loat m,mf; 

i n t  e,n=1; 

t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ); 

g o to xy (23} 3);

p r i n t f ( "Ba lance  de masa\n\n Cuantos e lementos rea cc io nan?  ");

s can f ( "% i" ,& e ) ;

mf=0;

w h i l e  (n<=e)

{
p r i n t f ( " \n In t roduce  l a  masa de l  e lemento  %i: " ,n ) ;  

s c a n f ( "%f" ,&m); 

mf=mf+m; 

n=n+1;

}
p r i n t f  (" \n\n La masa t o t a l  i n i c i a l  es  %f. Verif ique que l a  masa t o t a l  

de l o s  p roduc tos  sea l a  misma que l a  de l o s  r e a c t i v o s " ,m ) ; 

g e t c h f ) ;

}
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9.6.8 Imprimir la fracción mol de los elementos 
de un compuesto

/*F racc ión  mol*/

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  ma in()

{
i n t  v ,e;  

float m,me, pore;  

t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ); 

g o t o x y f 1 2 ,3 );

p r i n t f ( " Im p r im e  l a  f r a c c i ó n  mol de l o s  e lementos de un compuesto\n\n  

Cuantos e lementos t i e n e  e l  compuesto?\n"); 

s c a n f ( " % iu,8,e);

p r i n t f ( " \ n  In t roduce  l o s  moles d e l  compuesto\n");

s c a n f ( "%f“ , &mc);

v=1;

w h i l e  (v<=e)

{
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \n Dame l o s  moles d e l  elemento %¿; " , v ) ;

s c a n f ( u*6fu,&m);

porc=m/mc;

p r i n t f  (" \n La f r a c c i ó n  mol d e l  compuesto %¿ = ŝfmt v ,p o r c ) ;  

v=v+1 ;

}
g e t c h f ) ;

}

9.6.9 Calcular porcentaje en presión
/*Po rc ien to  p re s ión* /

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

v o id  m a in f )

float P T , pp , p o r c p ;
{
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i n t  n=1,ne;  

t e x t c o l o r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ) ;  

go to xy (19 ,3 );

p r i n t f ( " C a l c u l o  de l  p o r c en ta je  en p re s ion \n \n  In t roduzca  l a  p r e s ió n  

t o t a l  de l  s is tema: "); 

s c a n f ( "%f" , &PT);

p r i n t f ( " \ n  Ahora l a  c an t id ad  de e lementos/ compuestos t i e n e  l a  mezcla  

gaseo sa : ");  

s c a n t  ( " M "  ,&ne) ; 

w h i le  (n<=ne)

{
p r i n t t f " \ n  In t roduce  l a  p r e s i ó n  p a r c i a l  de l  componente 96 Í\n " ,n ) ;

s can f ( "% fB,&pp);

porcp=pp/PT*100;

p r i n t f ( " \ n  E l  p o r c en ta je  en p r e s i ó n  es=%f para  e l  compuesto 

% i" , p o r c p , n ) ; 

n=n+1 ;

}
g e t c h f );

}

9.6.10 Calcular los átomos de un elemento
/* Tomos de a lgún  e lemento*/

# in c lu d e< s td io . h>

U inc lude<con io .h>  

vo id ma in()

{
f loat p a , g , a ;  

char  o p = 'S ' ; 

t e x t c o l o r ( R E D ) ; 

w h i le  ( op=='S')

{
c l r s c r f ); 

go to xy ( 2 6 ,3 );

p r i n t f f " A t o m o s  de un e lemento\n\n In t roduce  e l  peso atómico de l  

e lemento\nu);  

s c a n t ( U96 fu ,&pa) ;
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p r i n t f ( " \n Ahora l o s  gramos d e l  e lemento\n");

scan f ( "% f" ,&g ) ;

a=(g*6.023e23)/pa;

p r i n t f ( “ \n%f tomos\n\n Desea c a l c u l a r l o  de nuevo? S/N: “ ,a ) ;  

scan f("%s",&op);

}
g e t c h ( ) ;

}

9.7 Estructura repetitiva d o w h ile

9.7.1 Calcular el determinante, dados el cofactor 
y el vector

/* C á l c u lo  d e l  de term inante  dados e l  vec to r  y e l  c o f a c t o r  */ 

#inc lude<std io .h>

Hinc lude<con io .h>  

v o id  ma in()

{
c l r s c r ( ) ;  

i n t  i , n ;

float co f ,a ,sum=0 ,p;

p r i n t f ( “C a l c u la  e l  de term inante  dados e l  c o f a c t o r  y e l  v e c t o r \ n ”); 

p r i n t f ( “Dame e l  orden de l a  m a t r i z  “) ;  

s c a n f ( “%d“ ,&n);  

i=1;  

do 

{
p r i n t f ( “Dame e l  componente %d de l  v e c to r  " , i ) ;  

s c a n f ( “%f“ ,&a);

p r i n t f ( “Dame e l  v a l o r  de l  c o f a c t o r  " , i ) ;

s c a n f ( “*6f“ ,& co f ) ;

p=a*cof;

sum+=p;

i ++;
}

whi le( i<=n) ;

p r i n t f  ( “E l  de term inante  es *6.2f” ,sum); 

g e t c h f ) ;
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9.7.2 Calcular la frecuencia relativa de datos

/* C a l c u la  f r e c u e n c ia  r e l a t i v a  de da tos  */

# in c lude< s td io  .h>

#inc lude<con io .h>  

v o id  ma in()

{
c l r s c r f ); 

i n t  i = 1; 

l o n g  i n t  c; 

f loat x , f r e c , n ;

p r i n t f ( " C a l c u la  l a  f r e c u e n c ia  r e l a t i v a  de n d a to s \n " ); 

p r in t f ( "Dam e  l a  c a n t id a d  t o t a l  de ob se rvac iones  a e va lu a r  “);  

scan f ( "% f" ,&n ) ;

p r in t f ( "Dam e  e l  numero de c a t e g o r í a s  "); 

s c a n f (  " M d "  , & c ) ;

do

{
p r i n t f  ("Dame l a  c an t id ad  en l a  c a t e g o r í a  %c/: " , i ) ;

s c a n f ( " 96 f" ,&x) ;

frec=x/n;

p r i n t f  ( "La  f r e c u e n c ia  r e l a t i v a  es , f r e c ) ;

i++;

}
w h i le ( i< = c)  ; 

g e t c h ( ) ;

}

9.7.3 Juego del ahorcado

/*Ahorcado*/

# in c lu d e< s td io .h>

# inc lude<con io .h>

Hinc lude<dos.h> 

f t in c lu d e< s td l ib .  h> 

main()
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{
i n t  op, p, c, e;

char  1;

e=0 ;

c=0 ;

elrser(); 
t e x t c o l o r ( 1 5 ) ; 

go to xy ( 2 0 ,5 );

c p r i n t f ( "B ienven ido a * Ahorcado **);

d e la y ( 1 00 0 );

g o to xy (20, 7);

c p r i n t f ( u1) J u g a r ”);

go to xy ( 2 0 ,9 ) ;

c p r i n t f ( ”0) S a l i r ”) ;

g o to xy ( 2 0 , 12 );

c p r i n t f ( ” ( ) ”);

g o to xy ( 2 1 , 12 );

d e la y ( 1 00 0 );

scan f("%d” ,&op);

sw i tch (op )

{
case 1: s rand(t ime(NULL));  

p=rand( )%5; 

s w i t c h (p)

{
d e f a u l t :

c l r s c r f ) ;  

c p r i n t f ( " A d i v i n a  l a s  l e t r a s ”); 

go toxy ( 2 0 , 10 );

c p r i n t f  ( ”______”);

do

{
go to xy (15 ,5 );  

c p r i n t f ( • (  ) ”) ;  

go to xy ( 1 6 ,5 ) ;

i f  (e==5) 

e x i t ( 1);  

s c a n f ( ”%s” ,& l ) ;
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s w i t c h (1 )

c a s e  ' L ' : g o t o x y ( 2 0 , 1 0 ) ;  

c p r i n t f ( " L " ) ;  

g o t o x y ( 2 0 , 1 1 ) ;  

p r i n t f ( " C o r r e c t o ! " ) ;  

c = c +1 ; 

b r e a k ;

c a s e  ' I ' :  g o t o x y ( 2 2 , 1 0 ) ;  

p r i n t f ( " I " ) ;  

g o t o x y ( 2 0 , 1 1 ) ;  

c p r i n t f ( " C o r r e c t o ! " ) ;  

c = c +1 ; 

b r e a k ;

c a s e  ' Z '  : g o t o x y ( 2 4 , 1 0 ) ;  

c p r i n t f ( " Z " ) ; 

g o t o x y ( 2 0 , 1 1 ) ;  

c p r i n t f ( " C o r r e c t o ! " ) ;  

c = c+1 ;

b reak ;

d e f a u l t :

d e l a y (1000);  

e=e+1 ;

g o t o x y (1 5 ,5 ) ; 

c p r i n t f ( " Numero 

de e r r o r e s :  

% d ' , e ) ;  

g o t o x y ( 2 0 , 1 2 ) ;  
c p r i n t f ( " E r r o r " )

w h i l e  ( c ! =3 ) ;

}
d e l a y (1000);

b re a k ;

d e f a u l t :

e x i t ( 1 ) ;

}
g e t c h ( ) ;
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9.8 Estructura repetitiva f o r

9.8.1 Calcular la aceleración de un cuerpo cada segundo, 
los primeros ocho segundos

/* A c e l e r a c i ó n  f inal*I  

t t inc lude <conio.h>

Hiñe l u d e  <std io .h>  

vo id main ()

{
e l r s e r  ();  

float v f ,  vo, a, t ;  

char  op; op= 's ' ;  

w h i le  (op == ' s ' )

{
p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  l a  a c e l e r a c i ó n  cada segundo durante  l o s  

ocho p r imeros  segundos\n");  

p r i n t f  ("Dame l a  v e lo c id a d  i n i c i a l \ n " ); 

s c a n f  ( "^ f" ,  & vo); 

p r i n t f  ("Dame l a  a c e l e r a c i o n \ n " );  

s c a n f  ( n96f", & a);  

f o r  (t=1 ; t<=8; t++)

{
vf=vo+(a*t);

p r i n t f  ( "La  a c e l e r a c i ó n  a l o s  %fs = %f\n", t ,  v f ) ;

}
p r i n t f  ( "Q u ie re s  c a l c u l a r  a lguna o t r a  v e lo c id a d  f in a l? \n " ); 

s c a n f  ("9ss", & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.8.2 Determinar la cantidad de productos defectuosos 
y perfectos

/*Ca l idad  de l o s  p ro du c to s* / 

# in c lu d e< s td io . h> 

#inc lude<con io .h>
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vo id ma in()

{
i n t  p ro , c o n t ,p ,d e= 0 ,per=0 ; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( u\n \ t \ tCh eca r  l a  c a l i d a d  de l o s  p r o d u c to s \n " );  

p r i n t f ("\nCuantos  p roduc tos  se e la b o ra ro n ? \n v);  

s c a n f ( ”%d",&pro); 

f o r  (cont=1 ;cont<=pro;cont++)

{
p r i n t f ( 1\nE l  p ro du c to , t i e n e  a lgún d e fe c to ?  s i =1 no=2 \n ");

s c a n f ( U96dn,&p);

i f  (P= 1 )

{
p r i n t f ( "Desecha e l  p r o d u c to \n u);  

de=de+1 ;

>
e l s e

{
p r i n t f ( " E l  p roduc to  e s ta  p e r f e c t o ;  empacalo\n");  

per=per+1 ;

}
}
p r i n t f ( ” \nE l  t o t a l  de p roduc to s  d e fe c tuo so s  es =9od",de);  

p r i n t f  ( ” \nE l  t o t a l  de p roduc to s  p e r f e c t o s  es =96d" , p e r ) ; 

g e t c h f ) ;

}

9.8.3 Calcular el salario de un trabajador, dependiendo  
de las piezas que elaboró

/*Pago po r  cada p i e z a  e la b o rad a */

# in c lu d e< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

vo id  ma in()

{
i n t  p i e , t r a , c o n t ;  

float sue=0 ,p a ,s ;  

c l r s c r f );

p r i n t f f " \n \ t \ tS u e ld o  de un t r a b a ja d o r  po r  cada p i e z a  e la b o rad a \n " );

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



292 Capítulo 9 Ejercicios resueltos

p r i n t f ( " \nCuantos empleados t raba jan  po r  p i e z a s  e lab o rad a s? \n " );

scan f ( "% d" ,& t ra ) ;

f o r  (cont=1 ;cont<=tra;cont++)

{
p r i n t f  (" \nEmpleado numero 96d\n" , c o n t ) ; 

p r i n t f ( " C u a n t a s  p i e z a s  e l a b o r a s t e ? \ n " ); 

s c a n f ( " 96d" ,&p ie );

p r i n t f ( " C u a n t o  se t e  paga po r  cada p i e z a ? \ n " );

scan f( "% f" ,&pa);

i f  ( p i e <=30)

{
s=pa*pie;  

sue=sue+s;

p r i n t f ( " T u  s a l a r i o  es $%.2f\n", s u e ) ;

}
e l s e

{
s=(pa*pie)* . 2 0 ; 

sue=sue+s;

p r i n t f ( " T u  s a l a r i o  es $%.2 f " , s u e ) ;

}
}

g e t c h f ) ;

}

9.8.4 Calcular diluciones por pasos
/*D i lu c ion e s  po r  pasos*/  

t f in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  ma in()

{
ftoat c 1 , c 2 , v 1 , v 2 ,nc;  

i n t  i , n ;  

t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ); 

go to xy (27 ,3 );

p r i n t f ( " R e a l i z a  una d i l u c i ó n  po r  pasos\n\n  I n d i c a  de cuantos pasos deseas  

r e a l i z a r  l a  d i l u c i ó n :  ");
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s c a n f ( "%¿" ,&n);

p r i n t f ( " \ n  In t roduce  e l  p r imer  volumen: ");  

s c a n f f "%f" , &v1) ;

p r i n t f ( " \ n  Y l a  con cen t ra c ión  i n i c i a l :  " ) ;  

s c a n f f " ,& c 1);

p r i n t f ( u\n Cuanto volumen vas a agregar?  ");  

scan f f "% f"  ,&v2 ) ; 

c 2 =v1 *c1 / (v2 +v1) ;

p r i n t f f u\n La con cen t ra c ión  en l a  p r imer  d i l u c i ó n  es:  " , c2 );  

f o r  ( i =1 ; i<n;i++)

{
c l r s c r f );

p r i n t f f " \ n  Que volumen de l a  s o lu c i ó n  con l a  con cen t ra c ión  a n t e r i o r  

q u ie r e ? \ n " ); 

s c a n f ( H96 f " , &v1) ;

p r i n t f ( n\n Que volumen va a ag reg a r? \n " );

s can f ( "% fn,&v2 );

nc=(v1 *c2 ) / (v2 +v1) ;

p r i n t f (" \n Ahora l a  con cen t ra c ión  es

c 2 =nc;

}
g e t c h f );

}

9.8.5 Indicar los moles de un elemento
/*Moles*/

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id m a in f )

{
float n ,o ,m c ,pe ,pae tmol; 

i n t  i ;

t e x t c o l o r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ) ;  

g o to x y (9 ,3);

p r i n t f ( " Ind i c a  l o s  moles de cada elemento de fo rmu la  m o le cu la r  

desconoc ida\n \n  Dame e l  num. de elementos que t i e n e :  ");  

s c a n f f "%f",& n ) ;

p r i n t f ( u\n Ahora l a  masa de l  compuesto: " ) ;
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s c a n f f "%f" ,&mc); 

f o r ( i =1 ;i<=n;i++)

{
p r i n t f ( " \ n  In t roduce  e l  p o r c en ta je  en peso d e l  elemento 96 i \ n " , i ) ;  

s ca n f f "% f " ,& p e ) ;

p r i n t f ( " \ n  Ahora e l  peso atómico de l  e lemento\n"); 

s can f f "% f" ,& pae ) ; 

mol=(mc/fpe/1 00 ) ) /pae; 

p r i n t f ( " \n%f m o le s " , m o l) ;

}
g e t c h f );

}

9.8.6 Indicar la cantidad de agua que se necesita 
para diluir una solución

/ * D is o lu c io n e s*/

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  m a in f )

{
float v 1 , v2 , v a , c 1 , c 2 ; 

i n t  i ;

t e x t c o l o r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ) ;  

g o to x y (3 2 ,3 ) ;

p r i n t f f " D i s o l u c i o n e s \ n \ n  In t roduzca  e l  volumen a d i l u i r :  " ) ;  

s c a n f f "%f" ,&v1) ;

p r i n t f f " \n La con cen t ra c ión  de d i cha  s o lu c i ó n :  "); 

s c a n f f "%f",& c 1) ;

p r i n t f ( " \n F ina lmente  l a  con cen t ra c ión  a l a  que q u ie r e  l l e g a r :  " ) ;

scanf f"*6f" ,&c2) ;

v2 =v1 *c1 I c 2 ;

va=v2 - v 1 ;

p r i n t f ( " \n E l  volumen de agua a agregar es  %f. O tra s  con cen t ra c iones  

( s u b m ú l t ip lo s  d e l  volumen i n i c i a l ) ", v a ) ; 

f o r  (i=1 ;i<=3;i++)
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{
v1=v1 / 1 0 ; 

v2 =v1 *c1 / c 2 ; 

va=v2 -v1 ;

p r i n t f f " \n Pa ra  %f se n e ce s i t a n  de a g u a " , v 1 ,v a ) ;

}
g e t c h f ) ;

9.8.7 Calcular la presión parcial de un componente

/*P res ión  p a r c i a l * /

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

vo id ma in()

{
float m ,p,v , t ,p t=Q;  

i n t  n , i ;  

t e x t c o lo r ( R E D ) ; 

c l r s c r f ); 

go to xy ( 2 6 ,3 );

p r i n t f ( "P re s io n e s  p a r c i a l e s \ n \ n  Cuantos componentes t i e n e  e l  g a s ? \n " ) ;  

s c a n t ( "%i" ,&n); 

f o r  ( i =1 ;i<=n;i++)

{
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ n  In t roduce  l o s  moles de l  compuesto %¿; " , i ) ;  

s c a n t ( "%f" ,&m);

p r i n t f ( " \ n  Ahora l a  temperatura: ");  

s c a n t ( "%f" , & t ) ;

p r i n t f ( " \ n  F ina lmente  e l  volumen: ");

s c a n f ( "%f" , &v);

p=m*0 . 0 8 2 1 *t/v;

pt=pt+p;

p r i n t f ( " \ n  La p r e s i ó n  p a r c i a l  de l  componente es:

p r i n t f ( " \ n  La p r e s ió n  t o t a l  es 

g e t c h f ) ;
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9.8.8 Calcular la varianza de X
/* C a l c u la  l a  va r ianza  de X */

#inc lude<std io .h>

H inc lude<con io .h>  

vo id  ma in()

{
c l r s c r ( ); 

i n t  n , i ;

float ex , fx ,x ,p rod ,sum ;

p r i n t f ( " C a l c u l a  l a  v a r ian za  de X \n " );

p r in t f ( "Dam e  e l  numero de v a l o r e s  que se tomaron para  X ");

s c a n f ( " 96d",&n);

sum=0 ;

p r i n t f ( "Dame e l  v a lo r  de l a  esperanza de X "); 

s c a n f ( "%f" , &ex); 

f o r  ( i= 1;i<=n;i++)

{
p r i n t f  ("Dame e l  v a l o r  %c/ de X " , i ) ;  

s can f ( "% f" ,& x ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  v a l o r  %c/ de l a  func ión  de p r o b a b i l i d a d e s  " , i ) ;

s c a n f ( "% f " ,& fx ) ;

prod=(x-ex)*(x-ex)* fx ;

sum+=prod;

}
p r i n t f ( " La va r ian za  de X es de: %.4 f " , sum); 

g e t c h f );

}

9.8.9 Calcular la derivada de X  a la n
/* Der ivadas  de X a l a  n */

# in c lu d e < s td io .h> 

f f inc lude<con io .  h> 

v o id  ma in()

{
c l r s c r f ) ;

i n t  x , n , i , a c u m ,o ;

p r i n t f ( "Der ivadas de X a l a  n de orden s u p e r i o r \ n " );
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p r i n t f("Dame l a  con s tan te  ");

scan f("%d" ,&x);

p r i n t f("Dame e l  exponente ");

s c a n f ( " 96d",&n);

p r i n t f ( " D e  que orden q u ie r e s  c a l c u l a r  l a  de r ivada?  ");  

scan f("%d",&o);  

f o r ( i =1 ;i<=o;i++)

{
x*=n;

}
p r i n t f ( " L a  de r ivada  es  %c/XA%c/\n" , x, n) ; 

g e t c h f ) ;

}

9.9 Arreglos unidim ensionales

9.9.1 Calcular la magnitud al cuadrado de un vector
/*Cá lcu lo  de l a  magnitud de un ve c to r* !

# in c lude< s td io . h> 

t t inc lude<con io . h> 

t t in c l  ude <ma th.h>  

vo id ma in()

{
i n t  e , i , a ¡ 2 0 ] , a a ¡2 0 ] ,A A ;

p r i n t f ( " M a g n i t u d  a l  cuadrado de un v e c to r " ) ;

p r i n t f ( "De cuantos e lementos es e l  v e c to r  (máximo 2 0 ) ? " ) ;

s can f ( "% i" ,& e ) ;

f o r  ( i=0 ; i< e ; i= i+ 1)

{
p r in t f ( "Dam e  e l  v a l o r  d e l  elemento  %¿ de l  p r im e r  v e c t o r " , i+ 1 );  

s c a n f ( " % i " , & a [ i ] ) ;

}
f o r  ( i=0 ; i< e ; i= i+ 1) a a [ i ] = a [ i ] * a [ i ] ;

AA =aa[0];

f o r  (i=1 ; i< e; i= i+ 1) AA=AA+aa[i ]; 

p r i n t f ( " % i " , A A ) ;  

g e t c h f );

}
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/*Producto c ruz* I  

t f in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

vo id  ma in()

{

i n t  i , a [ 3 ] , b [ 3 ] , a b [ 3 ] ,A B ;  

p r i n t f ( "Producto  c ru z  de dos v e c t o r e s " ); 

p r i n t f ( "Recuerda que son de 3 e lementos"); 

f o r  ( i=0; i<3; i= i+1 )

{
p r i n t f ( "Dame e l  v a l o r  de l  elemento %¿ de l  p r im e r  v e c t o r " , i+ 1) ; 

s c a n f ( " % i " , & a [ i ] ) ;

}
f o r  ( í=0; i<3;  i=i+1 )

{
p r i n t f ( " Dame e l  v a l o r  de l  elemento  %i de l  segundo v e c t o r " , i+ 1) 

s c a n f ( " M " , & b [ i ] ) ;

}
ab [0 ]= (a [2 ]*b [3 J ) - (b [2 ]*a [3 J);  

ab [1 J= (a [1 ]*b [3 J ) - (b [1 J*a [3 J ) ;  

ab [2 J= (a [1 ]*b [2 ] ) - (b [1 J*a [2 J ) ;

AB=ab[0];

f o r  (i=1 ; i<3; i= i+1  ) AB=AB+ab[i];

p r i n t f ( "%¿" ,A B ) ;

g e t c h ( ) ;

}

9.9.3 Calcular el reactivo limitante de una reacción
/*React ivo  l i m i t a n t e */

# in c lu d e< s td io . h> 

t t inc lude<con io . h> 

vo id  ma in()

float reac,pm,moles[ 15],comp; 

i n t  c , i , e l e m e n to ;

{
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p r i n t f ( " R e a c t i v o  l i m i t a n t e " );

p r i n t f ( " I n d i q u e  cuantos compuestos t i e n e  l a  r e a c c ió n  (no mas de 15)");

scan f( "*6 i" ,&c);

f o r  ( i=0 ; i< c ; i= i+ 1)

{
pr in t f ( "Dam e  l a  c an t id ad  d e l  r e a c t i v o  %¿", i+ 1 );  

s c a n f ( "%f" , & rea c ) ;

p r in t f ( "Dam e  e l  peso m o le cu la r  de l  r e a c t i v o " );

scanf("%f",&pm);

m o l e s [ i ] =reac/pm;

}
comp=moles[(ñ] ; 

f o r  ( i =1 ; i< c ; i= i+ 1)

{
i f  (comp<moles[ i])

{
comp=moles[ iJ; 

e lemento= i;

}
}

p r i n t f ( "E l r e a c t i v o  l im i t a n t e  es  %¿", e lemento); 

g e t c h f ) ;

}

9.9.4 Calcular la proyección entre dos vectores 
de n  elementos

/* C a l c u la  l a  p ro ye c c ió n  en t re  dos ve c to re s  de n e lementos */ 

#inc lude<std io .h>  

t t inc lude<con io  .h> 

v o id  ma in()

{
i n t  n , i ;

float v 1 [ 1 0 0 ],  v 2 [ 1 0 0 ] , pro,propun,mag2 , den,  e sc ,  com; 
char op;
t e x t c o l o r ( B L U E ) ; 

textbackground(WHITE); 

do 

{
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c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( "C a lcu la  l a  p ro ye c c ió n  en t re  dos ve c to re s \n \n " );

p r i n t f ( " Dame e l  numero de elementos de l o s  v e c to re s :  " ) ;

scanf("%d",&n);

propun=(d;

den=0 ;

p r i n t f ( " \ n " ) ;  

f o r ( i = 0 ;i<n;i++)

{
p r i n t f ( " Dame l a  componente %c/ d e l  v e c to r  sobre  e l  c u a l  es l a  

p ro y e c c ió n : " , i +1);

s c a n f ( ' % f , & v 1 [ i ] ) ;

}
p r i n t f ( " \ n " );  

f o r ( i = 0 ;i<n;i++)

{
p r i n t f  ("Dame l a  componente %c/ de l  o t r o  v e c to r :  " , i+ 1 ) ;  

scanf("%f"  ,&v2 ( i ] ) ;

}
f o r  ( i= 0 ;i<n;i++)

{
pro=v1 [ i j * v 2 [ i j ; 

propun+=pro; 

mag2 =v1 [ i ] * v 1 [ i ] ; 

den+=mag2 ;

}
esc=propun/ den;

p r i n t f ( " \nLa p ro ye c c ió n  r e s u l t a n t e  es e l  v e c t o r :  ");

p r i n t f ("{ ");  

f o r  ( i= 0 ;i<n;i++)

{
com=v1 [ i ] * e s c ;  

p r i n t f ( "%.2 f  " ,com);

}

p r i n t f ( " } \ n " ) ;

p r i n t f ( " \nDesea c a l c u l a r  o t r a  p ro ye c c ió n ?  S/N ");  

s c a n f ( "%s", &op);

}
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w h i l e (  (op==' s ')  \\(op=='S') )  ; 

g e t c h f ) ;

}

9.9.5 Calcular el ángulo en grados entre dos vectores
/* Ángu lo  en grados  en t re  dos vec to res  de n componentes */ 

# inc lude< s td io  .h>

# inc lude< con io . h> 

t t inc lude  <math.h> 

v o id  ma in()

{
i n t  n , i ;

float v1 [ 1 0 0 ], v2 [ 1 0 0 ] ,m1 ,m2,mag1, mag2 , p r o ,p ropun, x , anrad, angrad; 

char  op;

tex tco lo r (W H ITE ) ; 

textbackground(BLUE); 

do 

{
c l r s c r f );

p r i n t f ( " C a l c u l a  e l  ángulo  en t re  dos v e c to r e s \n \ n " ); 

p r i n t f ( " Dame e l  numero de elementos de l o s  v e c to re s :  "); 

s c a n f ( U96d",&n);  

mag1=0 ; 

propun=0 ; 

mag2 =0 ; 

p r i n t f ( “ \n ");  

f o r  ( i= 0 ;i<n;i++)

{
p r i n t f ( " Dame l a  componente %c/ de l  p r imer  v e c to r :  " , i+1);  

scanf("*6f " , & v 1 [ i ] ) ;

}
p r i n t f ( " \ n " ) ;  

f o r  ( i= 0 ;i<n;i++)

{
p r i n t f  ( " Dame l a  componente %c/ d e l  segundo ve c to r :  " , i+ 1);  

scanf("*6f " , & v 2 [ i ] ) ;

}
f o r  ( i= 0 ;i<n;i++)
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{
pro=v1 [ i ] * v 2 [ i j ; 

propun+=pro; 

m1=v1 [ i ] * v 1 [ i ] ; 

mag1 +=m1 ; 

m2=v2[ i ]*v2[ í ] ;  

mag2 +=m2 ;

}

x=propun/( sqrt(mag1 *mag2 ) ); 

anrad=acos(x); 

angrad=180*anrad/3.14159;

p r i n t f  ( " \nE l  ángulo en t re  l o s  ve c to re s  es de 96 .2 fo \nu ,angrad) ; 

p r i n t f ( H\nDeseas hace r  o t r o  c a l c u l o ?  S/N ' ) ;  

scanf("*6S",&op);

}
while ((op=='s')\\(op=='S-)); 

getchf);

}

9.9.6 Calcular la desviación estándar y varianza 
muestral de n  datos

/* C a l c u la  l a  d e sv ia c ió n  es tándar  y va r ian za  muestra l  de n da tos  */ 

#inc lude<std io .h>  

i t i  n e l  ude <coni o. h>

#include<math.h> 

vo id  ma in()

{
i n t  i , n ;  

char  op;

float da to [ 100], sum, prom, va r ,desv ,sumat; 

textbackground(BLUE); 

t ex tco lo r (W H ITE ) ; 

do 

{
c l r s c r f );

sum=0 ;

sumat=0 ;
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p r i n t f ( " C a l c u l a  l a  d e sv ia c ió n  es tándar  y l a  va r ianza  de n datos\  

n \n " ) ;

p r i n t f ( " Dame e l  numero de da tos  de tu  muestra: ");  

s c a n f ( U96d",&n) ; 

p r i n t f ( ” \n ") ; 

f o r  ( i= 0 ;i<n;i++)

{
p r i n t f  ( " Dame e l  v a l o r  %c/ de tu  muestra: " , i + 1); 

s c a n f f "%f", & d a t o [ i J ); 

sum+=dato[i];

}
prom=sum/n; 

f o r  (i=<d;i<n;i++)

{
sumat+=pow(dato[i] -prom,2 );

}
var=sumat/(n-1);  

de sv= sq r t (va r ) ;

p r i n t f ( " \ n L a  va r ian za  es i g u a l  a 96 .3 f \ n " , v a r ) ;  

p r i n t f ( " \nLa d e sv ia c ió n  es tándar  es i g u a l  a: 96 .3 f \ n ” ,desv ) ;  

p r i n t f ( " \nDeseas r e p e t i r  e l  programa? S/N  " ) ;  

s c a n f f "%s",&op );

}
w h i le  f (op== 's '  ) \ \ ( o p = 'S '  ) ) ;  

g e t c h f );

}

9.9.7 Calcular el producto punto entre tres vectores

/*Producto punto en t re  v e c t o r e s */

t t inc lude <conio. h>

tt inc lude <std io .h>

t t inc l  ude <ma th.h>

void main ()

{
c l r s c r  ( ) ;
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float v 1 [ 10 ], v2 [ 10], v3[ 1 0 ]; 

i n t  i ,  n; 

char  op= 's ' ;

p r i n t f  ( " p roducto  punto en t re  3 v e c t o r e s \ n u);  

w h i le  ( op= ' s 111 op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  medida de l o s  ve c to re s  max 10\n");  

s c a n f  & n);

f o r  (i=0; i<n;  i++)

{
p r i n t f  ("Dame e l  dato  %c/ de l  p r imer  v e c t o r \ n " , i+1);  

s c a n f  ("%f",  & v1 [ i ] ) ;  

p r i n t f  ("Dame e l  dato  %c/ de l  segundo v e c t o r \ n " , i+1);  

s c a n f  ("%f", & v2 [ i j ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  dato  %c/ de l  t e r c e r  v e c t o r \ n " , i+ 1) ;  

s c a n f  ("%f", & v 3 [ i j ) ;

}
f o r  (i=0; i<n; i++)

p r i n t f  ( " e l  componente %c/ de l  p roducto  punto en t re  l o s  v e c to re s  es 

%7.2 f\n" , i+1 , v1 [ i ] * v 2 [ i ] * v 3 [ i ] )  ;

p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r o  p roducto  pu n to \n ? " ); 

s c a n f  & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.9.8 Calcular los estimadores de la recta de regresión
/*Est imadores*/ 

t t inc lude <conio.h> 

ü in c lu d e  <std io .h>

H i n d u  de <math.h> 

vo id  main ()

{
c l r s e r f ); 

i n t  i ,  n , X;

float x [30 ] , y [30],  a=0, b=0, c=0, cov , d=0, B0, B1 , Y , my=0; 

char  o p = ' s ' ;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  l o s  es t imadores  de l a  r e c t a  de 

r e g r e s i o n \ n " );
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w h i l e  ( 0p=='S '\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  c an t id ad  de datos,  max 30\n");  

s c a n f  ("%d", & n ) ; 

f o r  ( i=0; i<n;  i++)

{
p r i n t f  ("Dame un v a l o r  d e l  e j e  x \ n " );

s c a n f  ("%f",  & x [ i j ) ;

p r i n t f  ("Dame un v a l o r  d e l  e j e  y \ n " );

s c a n f  ( " * f " ,  & y [ i ] ) ;

a= a+ (x [ i ] * y [ i ] ) ;

b=b+x[ i];

c=c+y[ i];

d=d+pow(x[i] , 2 );

my=my+y [ i  ] ;

}
Y=my/n;

p r i n t f  ("Dame e l  v a l o r  de X \n " );  

s c a n f  ("%d", & X ) ;

B 1 = ( a - ( ( b * c ) l n ) ) l ( d - (pow(b, 2 ) /n ) ) ;

B0=Y-(B1*X);

p r i n t f  ("B1=*6f\n", B1);

p r i n t f  ("B0^6f\n",  B 0 ) ;

p r i n t f  ( "La  r e c ta  de r e g re s ió n  es ta  dada po r  %7.4f + % 7.4 f\n" , B0, B1);  

p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r a  r e c ta  de r e g re s ió n ?  s /n \n " ) ;  

s c a n f  & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.9.9 Calcular el coeficiente de correlación

Coef ic iente de c o r r e l a c i ó n * / 

t t inc lude <conio. h> 

t t inc lude <std io .h>  

t t in c l  ude <ma th.h>  

vo id main ()

{

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



306 Capítulo 9 Ejercicios resueltos

c l r s c r ( );  

i n t  i ,  n;

float x[3Q], y [30],  a=0, 0=0, c=0, cov, d=0, e=0, c d c ; 

char  op= 's ' ;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  e l  coe f ic ien te  de c o r r e l a c i o n \ n " ) ; 

w h i le  (op=='s'\\op=='S' )

{
p r i n t f  ("Dame l a  c an t id ad  de datos,  max. 3Q\n"); 

s c a n f  ( a%du, & n) ;

f o r  ( i=0; i<n; i++)

{
p r i n t f  ("Dame un v a l o r  d e l  e j e  x \ n " );

s c a n f  ("%f",  & x [ i ] ) ;

p r i n t f  ("Dame un v a l o r  d e l  e j e  y \ n " );

s c a n f  ( " * f ,  & y [ i ] ) ;

a= a+ (x [ i ] * y [ i ] ) ;

b=b+x[i] ;

c=c+y[ i ] ;

d=d+pow(x[iJ, 2 ) ;

e=e+pow(y[i], 2 ) ;

}
cov= ((a - ( (b* c ) /n ) ) I ( n - 1) );

cdc=pow((a- ( (b*c ) /n ) ) / (d - (pow (b ,2 ) /n )* (e - (p o w (c ,2 ) / n ) ) ) , 1 / 2 );

p r i n t f  ( "La  cova r ianza  es 96 7 .4 f \ n ” , cov);

p r i n t f  ( " E l  coe f ic ien te  de c o r r e l a c i ó n  es 96f\n",  cdc);

p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r o  coe f ic ien te  de c o r r e l a c i ó n ?  s /n \n " ) ;

s c a n f  ( m%sa, & op);

}
ge tch  ( ) ;

9.9.10 Calcular la covarianza
/*Covar ianza*/

U in c lude  <conio.h> 

i t ine lude <std io .h>  

i t ine lude <math.h> 

vo id main ()
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{
c l r s c r f ) ;  

i n t  i ,  n;

float x [30J , y [30 ] ,  a=0, b=0, c=0, cov; 

char  op= 's ' ;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  l a  c o v a r ia n za \n " );  

w h i le  (op=='s'\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  c an t id ad  de datos,  max. 30\n"); 

s c a n f  ("*6d", & n) ; 

f o r  (i=0; i<n; i++)

{
p r i n t f  ("Dame un v a l o r  d e l  e j e  x \ n " );

s c a n f  ("*6f", & x [ i j ) ;

p r i n t f  ("Dame un v a l o r  d e l  e j e  y \ n " );

s c a n f  ( " * f ,  & y  [ i ] ) ;

a= a+ (x [ i ] * y [ i ] ) ;

b=b+x[ i];

c=c+ y[ i ] ;

}

cov=( ( a - ( ( b * c ) / n ) ) / ( n - 1) );

p r i n t f  ( "La  sumator ia  de l  e j e  x es % 7.2 f\n ", b ) ; 

p r i n t f  ( "La  sumator ia  de l  e j e  y es 967 .2 f \n " ,  c ) ;

p r i n t f  ( "La  sumator ia  de l a  m u l t i p l i c a c i ó n  de l o s  e j e s  es % 7.2 f \n ",

a) ;
p r i n t f  ("La  cova r ianza  es %7.4f\n" ,  cov);  

p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r a  cova r ianza?  s / n \n " ) ;  

s c a n f  ( a%sm, & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.9.11 Calcular ganancias y ventas de una pastelería

/* Inven ta r io  de una p a s t e l e r í a * / 

t f in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h>
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vo id  ma in() 

{
i n t  d ,p [3 0 ] ,g [3 0 ] ,p a [30] ,ac=0,acu=0,acum=Q, x , i ;  

f loat dp,dpa,dg;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ t \ t I n v e n t a r i o  de una p a s t e l e r i a \ n " );

p r i n t f ( " \nCon e s te  i n v e n t a r i o  t e  daré l a s  g a n a d a s  y ven tas  de l o s  

d i  as que q u i e r a s \ n " );  

p r i n t f ( " \nDame e l  p r e c i o  de un p a s t e l \ n " ); 

s c a n f ( " 96 fu,&dp);

p r i n t f ( " Dame e l  p r e c i o  de una g e l a t i n a \ n " ); 

s can f( "% f" ,&dg);

p r i n t f ( " Dame e l  p r e c i o  de un pay \n " ); 

s c a n f ( U96 f \ & d p a ) ;

p r i n t f ( " De cuantos d i a s  q u ie r e s  t e ne r  tu  inven tar io (máx imo un mes)?

\ n " ) ;  
s c a n f ( " 96du,&d);  

f o r  ( i= 0 ;i<d;i++)

{
p r i n t f  ("Dame e l  t o t a l  de ven tas  en e l  d i a  %c/\r?" , i+ 1 ) ; 

p r i n t f ( " C u a n t o s  p a s t e l e s  v e n d i s t e ? \n " ); 

scan f ( "% d" ,8 ,p [ i l ) ;

p r i n t f ( " C u a n t a s  g e l a t i n a s  v e n d i s t e ? \ n " );

s c a n f  ( "%c/", & g [ i ] ) ;

p r i n t f ( " C u a n t o s  pays v e n d i s t e ? \n " );

s c a n f  ( "% d" ,&pa[ i ] ) ;

ac=ac+p[ i] ;

acu=acu+g[ i] ,

acum=acum+pa[i];

}
p r i n t f  (" \nE l  t o t a l  de ventas en d i a s  fue ron :\n "  , d ) ; 

p r i n t f ( " \n \ t \ t p a s t e l e s \ t \ t g e l a t i n a s \ t \ t p a y s \ n \ n ");  

p r i n t f  ( " \ t \  t 96d\t \ t  \ t%c/\ t \ t \  t%d", ac , acu, acum) ;

p r i n t f ( " \n\nDe que d i a  q u ie re s  saber l a s  gananc ias  que o b t u v i s t e ? \ n ”);  

scan f("%d" ,&x);

p r i n t f ( ” \ n \ t E l  d i a  %c/ o b tu v i s t e  l a  s i g u i e n t e s  gananc ias  y ventas\  

n " , x ) ;

p r i n t f ( " \ n \ t P a s t e l e s : %c/ ven tas  con una gananc ia  de 96 .2 f \ n " ,p [ x -  

1 ] , P ( x - 1 ] * d p ) ;
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p r i n t f f " \ n \ tG e l a t i n a s : %c/ ven tas  con una gananc ia  de 

96. 2 f \ n " ,  g [ x -1 ] , g [ x -1  ]*dg) ; 

p r i n t f f " \n \ t P a y s : %c/ ventas con una gananc ia  de 

%.2 f \ n " , p a [ x - 1] , p a [ x - 1]*dpa) ; 

g e t c h f );

9.10 Arreglos bidimensionales

9.10.1 Calcular la matriz traspuesta
/*Ma t r iz  t r a s p u e s t a */ 

t t inc lude <conio. h> 

ü in c lu d e  <std io.h>  

vo id main ()

{
e l r s e r  ();

i n t  i ,  j ,  m[1 0 J [ 1 0 ], n, x; 

p r i n t f  ( " M a t r i z  t r a s p u e s t a \ n " ); 

p r i n t f  ("Dame e l  numero de f i l a s \ n " );  

s c a n f  ("%c/", & n) ;

p r i n t f  ("Dame e l  numero de co lumnas\n"); 

s c a n f  ( " W " ,  & x);  

f o r  (i=Q; i<n; i++) 

f o r  (j=0 ; j  <x; j++)

{
p r i n t f  ("Dame e l  elemento con coordenada  %c/ 96d\n", i + 1 , j+1); 

s c a n f  ( ' W ,  & m [ i ] [ j ] ) ;

}
f o r  j<*; 1++)

{
f o r  ( i= 0 ; i<n; i++)

{
p r i n t f  ('%d ", m [ i ] [ j ] ) ;

}
p r i n t f  ( " \ n " ) ;

}
ge tch  ();

}
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9.10.2 Crear una tabla con los tipos de concreto 
disponibles, junto con sus resistencias

/*Concretos*/

# inc lude<con io . h>

# in c lu d e< s td io . h> 

vo id  ma in()

{
i n t  con[99][99] , c , s , x , y ; 

c l r s c r ( );

p r i n t f ( "Tabu lare  l a  r e s i s t e n c i a  de conc re to s  según l a  semana de prueba\  

nCuantos t i p o s  de c on c re to s  t i e n e s ?  \n");  

scanf("%d",&c);

p r i n t f ( “Cuantas semanas haras  p ruebas? \n " );

s c a n f ( " 96d“ ,&s);

f o r  (x=0 ;x<c;x++)

{
f o r  (y=0 ;y<s;y++)

{
p r i n t f ( " D im e  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  conc re to  %c/ en l a  semana 

\n " ,x+ 1 , y +1);  

s can f ( "% d" ,& con [x ] [y ] ) ;

}
}
f o r  (x=0 ;x<c ;x++)

{
p r i n t f ( " \n ");  

f o r  (y=Q;y<s;y++)

{
p r i n t f ( a%d " , c on [ x ] [ y J );

}
}

g e t c h ( ) ;

y

9.10.3 Calcular la determinante de un matriz triangular
/*Determinante de una m a t r i z  t r i a n g u l a r */

# in c lu d e< s td io . h>
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#inc lude<con io .h> 

vo id ma in()

{
i n t  i , j , x ( 1 0 ] [ 1 0 ] ,de t= 1, t ;  

c l r s c r ( ); 

g o t o x y f 1 6 ,3 );

p r i n t f ( "Determinante de una m a t r i z  t r i a n g u l a r \ n \ n  In t roduzca  e l  tamanio 

de l a  m a t r i z  (m x. 10x 1 0 , s o l o  m a t r i c e s  cuad radas\nu); 

s c a n f ( "%i" ,& t ) ; 

f o r  (i=0 ; i< t; i++)  

f o r ( j = 0 ;j<t;j++)

{
i f  ( j==i)

{
p r i n t f ( " \n Dame e l  v a l o r  en l a  p o s i c i ó n  %¿,%¿; " , i+ 1 , j +1); 

s ca n f  ( U96i" , & x [ i ]  [ j  ] ) ;

}
}

f o r  (i=0 ; i< t; i++)

f o r ( j  =0 ;j < t ;j++) i f ( j = i )  d e t= d e t* x [ i ] [ j ]; 

p r i n t f ( ” \n E l  de term inante  es:  %¿",c/et;; 

g e t c h ( ) ;

}

9.10.4 Calcular la determinante de una matriz de 2 x 2
/*Determinante de una m a t r i z  de 2x2*/

# inc lude<std io  .h>

# inc lude<con io . h>

vo id ma in()

{
i n t  j , i , x [ 2 ] [ 2 ] , d e t ;  

g o t o x y f 2 6 ,3 ) ;

p r i n t f ( "Determinante de una m a t r i z  de 2x2\n \n");  

f o r  ( i= 0 ; i< 2 ;i++) 

f o r  (j=0 ; j< 2 ;j++)

{

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



312 Capítulo 9 Ejercicios resueltos

p r i n t f  (" \n Dame e l  v a l o r  en l a  p o s i c i ó n  W , M " , i + 1 , j  +1); 

s c a n f ( ' t e * , & x [ i ] [ j ] ) ;

}
det=(x[0 J [ 0 ] * x [ 1 ) [ 1 J ) - ( x [ 1) [ 0 ]*x [0 ] [ 1 J ) ;  

p r i n t f ( " \ n  E l  de term inante  es % i " ,d e t ) ;  

g e t c h ( ) ;

9.10.5 Devolver el inventario por semana
/ * Inven ta r io  de una semana*/

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

vo id  ma in()

{
i n t  p r o [3 0 ] [5 ] , i , j , s , s e , t o t a l ;  

c l r s c r f );

p r i n t f ( ”I n v e n ta r io  de p roducc ión  de una semana(5d ias)\n");  

p r i n t f ( " D e  cuan tas  semanas q u ie r e s  tu i n v e n t a r i o ? \ n " ); 

scan f ( "% d" ,& se ) ; 

f o r  ( i= 0 ; i<se; i++)

{
t o t a l= 0 ;

p r i n t f ( " SEMANA %cT, i+1);  

f o r  (j=0;j<5;j++)

{
p r i n t f  (" \nDame l a  p roducc ión  de l  d i a  96d\n", j  +1) ; 

s ca n f  C * d ' , & p r o [ i ] [ ] ] ) ;  

t o t a l = t o t a l + p r o [ i ] [ j ];

}
p r o [ i ] [ j  J= to ta l ;

}
p r i n t f ( "De que semana q u ie re s  saber  l a  p ro d u c c io n ? \n " );

s c a n f  ( " W '  ,&s) ;

p r i n t f ("\n\t\tSemana  %c/",s;;

f o r  (j  =0; j  <5; j  ++) p r i n t f  ( " \ n \ t \ t D i a  %c/ = %c/ p ro d u c t o s \ n " , j  +1 ,p r o [ s -1  ]

( j ] ) ;  

g e t c h ( ) ;
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9.10.6 Calcular en qué turno de la empresa 
se elaboran más piezas

/*Turnos de una empresa*/

# in c lu d e< s td io . h> 

f t in c lude<con io . h> 

vo id ma in()

{
i n t  t , e m , a c , i , j , x , m , p r , p [ 5 ] [80];  

f loat s a l ;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " \ t \ t E n  que tu rno  de l a  empresa r e a l i z a n  mas p r o d u c c i o n \ n " ); 

p r i n t f (" \nCuantos tu rno s  b r i n d a  l a  empresa para  l o s  t r a b a ja d o r e s ? \ n " ); 

scanf("*6d " ,& t ) ;

p r i n t f ( " C u a n t o s  empleados e labo ran  en cada t u r n o \n ? " );

scanf("*6d*,&em);

f o r  ( í=0 ; í< t; í++)

{
ac=0 ;

p r in t f ( "TURNO  NUMERO %d\n", i+1);  

f o r  (j=Q;j<em;j++)

{
p r i n t f ( " \nCuantas p i e z a s  e la b o ra s te ,  t ra b a ja d o r?  %d\n",j+1);

s c a n f ( *%da, &p[i ] [ j ] ) ;

a c = a c + p [ i j [ j j ;

}
p [i ] lem] =ac;

}
f o r  ( i=Q; i<t; i++) p r i n t f  ( " \n\tTurno %d\t p r o d u jo . . . .  %c/ p ie z a s  

\n\n “ , i +1 , p [ i ] [ e m ] ) ; ;  

p r i n t f ( "De que t r a b a ja d o r  deseas saber su s a l a r i o  por p i e z a  e laborada?  

\ n n) ;
p r i n t f ( " \ n \ t \ t P o r  cada p i e z a  0. 9pesos\n");

p r i n t f ( " \nEn que tu rno  l a b o r a ? \ n ”);  

scan f("%d" ,&x);

p r i n t f ( " Q u e  numero de t r a b a ja d o r  es?  \n ");  

s c a n f ( U96d",&m);

p r i n t f  ("E l  t r a b a ja d o r  %c/ de l  tu rno  %c/ e labo ro  %d p ie za s \n "  ,m ,x ,p [x -1  ]

[m-1]);
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sa l= p [x -1 ] [m-1]*.89;

p r i n t f ( " \ n \ t P o r  l o  t a n to  obtuvo un s a l a r i o  de $ % .2 f " , s a l ) ;  

g e t c h ( ) ;

}

9.10.7 Calcular la cantidad de grasa perdida 
según las horas de ejercicio realizadas

/*Contro l  de peso*/

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  ma in()

{
i n t  p e so [ 4 ] [ 5 ] , i , j , s , s e , p ,  t o t a l ;  

c l r s c r ( );

p r i n t f ( " T i e m p o  de e j e r c i c i o  (semana de 5 d i a s ) \ n " );  

p r i n t f ( ”De cuan tas  semanas q u ie r e s  tu c o n t r o l  de p e so? \n " ); 

s c a n f ( U96d",&se);  

f o r  ( i= 0 ;i<se; i++)

{
t o t a l =0 ;

p r in t f ( "Sem ana  %c/", i + 1);

f o r  (j=0;j<5;j++)

{
p r i n t f ( " \nCuantas ho ras  de e j e r c i c i o  r e a l i z a s t e  en e l  d ia ?

%d\n", j+1) ;  

s c a n f ( "% d " ,& p e s o [ i ] [ j ] ) ;  

t o t a l  = to ta l+ peso [ i ] [ j ];

}
p= to ta l ;

}
p r i n t f ( " D e  que semana q u ie r e s  saber  l a  c an t id ad  de ho ras  que 

r e a l i z a s t e ? \ n " ); 

scan f( "% d" ,&s);  

p r i n t f ("\n\t\tSemana  

f o r  (j=0;j<5;j++)

{
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p r i n t f ( " \ n \ t \ t D i a  %d = %d h o r a s \ n " , j  +1 , p e s o [ s -1 ] [ j  J ) ;

}
p r i n t f ( "  \ n \ t \ t 1  h r s .................. Quemas 150 KCAL") ;

p r i n t f ( " \ n \ n \ t E l  t o t a l  de ho ras  de l a  semana %c/ fu e  de %c/", s , p ) ;  

p r i n t f  ( ° \n \ tP o r  l o  tan to ,  quemaste %c/ k i l o c a l o r i a s "  ,p*150); 

g e t c h f ) ;

}

9.10.8 Calcular la raíz cuadrada de una matriz
/*f ía íz  cuadrada m a t r i z */

# inc lude<con io . h>

# in c lu d e< s td io . h> 

t t in c l  ude <ma th.h>  

vo id ma in()

{
f loat x [2 0 ] [ 2 0 ], y [ 2 0 ] [ 2 0 J ; 

i n t  i , j , f , c ;  

t e x t c o l o r ( 3 ) ; 

tex tbackg round (0 ) ; 

c l r s c r O ;

go to xy (15 ,5 );p r i n t f ( " R a i z  cuadrada de una m a t r i z " ) ;  

p r i n t f  (° \n\n\nNumero de f i la s :  "); 

s c a n f f  "%c/n, &f) ;

p r i n t f ( " \nNumero de columnas:  " ) ;  

s c a n f ( n96d“ ,&c);  

p r i n t f ( ” \n \n \n ”);  

f o r  ( i=0 ; i< f; i++)

{
f o r  (j=0 ;j<c;j++)

{
p r i n t f  ( "Dame e l  elemento 9&d, %c/: " , i + 1, j  +1) ; 

s c a n f ( " % f ' , & x [ i ] [ j ] ) ;  

y [ i ] [ j ]  = s q r t ( x [ i j [ j  J ) ;

}
}

p r i n t f ( " \n \nM a t r i z  o r i g i n a l \ n " );  

f o r  ( i= 0 ; i< f; i+ +)
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f o r  (j=Q;j<c;j++) p r i n t f f ” %. t f  ”, x [ i ] [ j ] ) ;  

p r i n t f f ” \n ”);

}
p r i n t f ( " \ n \ n R a i z  cuadrada de l a  m a t r i z :  \n");  

f o r  ( i= 0 ; i < f  ;i++)

{
f o r  ( j= 0 ;j<c;j++) p r i n t f f ” H . l f  ” , y [ i ] [ j ] ) ;  

p r i n t f f ” \n ” ) ;

}
g e t c h f ) ;

}

9.10.9 Calcular la multiplicación de una matriz 
por un escalar

/* M u l t i p l i c a c i ó n  de m a t r i z  por un e s c a l a r  */

# inc lude<std io .h>

H inc lude<con io .h>  

v o id  ma in()

{
te x t co lo r (W H ITE ) ; 

tex tbackground(BLUE); 

i n t  i , j , m , n ;  

char  op;

float m a t l [ 1 0 ] [ 10 ] ,mat2 [ 10 ] [ 1 0 ] , esc;  

do 

{
c l r s c r ( ) ;

p r i n t f f " M u l t i p l i c a c i ó n  de m a t r i z  po r  un e s c a l a r \ n \ n " );  

p r in t f ( "Dam e  e l  numero de f i las  de l a  m a t r i z :  ");  

s c a n f f  "%c/", &m);

p r i n t f f "Dame e l  numero de columnas de l a  m a t r i z :  ' ) ;

s c a n f f  "%c/" ,&n) ; 

p r i n t f f ” \n "); 

f o r  ( i= 0 ;i<m;i++) 

f o r  ( j= 0 ;j<n;j++)

{
p r in t f ( "Dam e  e l  e lemento  %c/ - %c/ de tu  m a t r i z :  ” , i + 1 , j  +1) ; 

s c a n f ( "%f" , &mat1 [ i ] [ j ]);
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}
p r i n t f ( " \ n " ) ;

p r i n t f ( " Dame e l  e s c a l a r  que  va a m u l t i p l i c a r  t u  m a t r i z :  " ) ;

s c a n f ( U96 f " , & e s c ) ;

p r i n t f ( u \ n \ n u) ;

f o r  ( i=Q;i<m;i++)

{
f o r  ( j=0 ;j<n;j++)

{
m a t 2 [ i ] [ j ] =mat1 [ i j [ j j * e s c ;  

p r i n t f ( •  " , m a t 2 [ i ] [ j ] ) ;

}
p r i n t f ( “\ n " ) ;

}
p r i n t f ( " \ n \ n D e s e a s  r e p e t i r  e l  programa? S / N  " ) ;  

s c a n f ( " % s " , & o p ) ;

}
w h i l e  ( (op=='S ' ) \ \ ( o p = = ' S ' ) ) ;  

g e t c h ( ) ;

}

9.10.10 Determinar si una matriz es de identidad o no
/* M a t r i z  de  i d e n t i d a d  */

# i n c l u d e < s t d i o  .h>

# i n c l u d e < c o n i o . h> 

v o i d  m a i n ( )

{
t e x t c o l o r ( B L A C K ) ; 
t e x t b a c k g r o u n d ( W H I T E ) ; 

i n t  i , j , m a t [ 1 0 ] [ 1 0 ] , n , c o n t = Q ;  

c h a r  op;  

do 

{
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " Impr ime  s i  l a  m a t r i z  e s  de  i d e n t i d a d  o s i  no  l o  e s \ n \ n " ) ;  

p r i n t f ( " D a m e  e l  t a m a n i o  de  l a  m a t r i z  c u a d r a d a :  " ) ;  

s c a n f ( B96d " f &n) ;  

f o r  ( i = 0 ; i<n; i++)
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f o r  (j=0 ;j<n;j++)

{
p r i n t f  (" Dame e l  v a l o r  %c/-%c/: " ,1+1 , j  +1) ; 

s c a n f ( "%d",&mat[i ] [ j ] ) ;

}
p r i n t f ( " \n");  

fo r ( í= 0;i<n;i++) 

f o r ( j =0;j< n ; j++) 

i f  ((( i==j)&&(mat[ i][ j]== 1 )) \ \ ( ( i != j)&&(m at[ i ] [ j ]==*))) 

i f(cont==n*n) p r i n t f ( " E s  matr iz  de id e n t id a d " ); 

e lse

p r i n t f ( " N o  es m a t r i z  de i d e n t i d a d " );  

p r i n t f ( " \n\nDeseas eva lua r  o t r a  m a t r i z ?  S/N "); 

s c a n f ( ”*6S",&op);

}
w h i le  ((op=='s '  )\\(op=='S') ) ;  

g e t c h ( ) ;

}

9.10.11 Calcular el producto punto de dos matrices
/*Producto punto de m a t r i c e s * / 

f t inc lude  <conio.h>

H inc lude  <std io .h>  

vo id main ()

{
char  o p = ' s ' ;  

e l r s e r  ( ) ;

i n t  i ,  j ,  m1[10][10],  m2[10][10],  m3[10][10], m, n; 

p r i n t f  ( "producto  punto de dos m a t r i c e s \ n " );  

w h i le  ( 0p=='s '\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame e l  t o t a l  de f i l a s \ n " );  

s c a n f  , & m);

p r i n t f  ("Dame e l  t o t a l  de co lumnas\n");  

s c a n f  & n) ;

f o r  ( i=0; i<m; i++)

f o r  ( j= 0 ; j  <n; j++)

{

cont++;
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p r i n t f  ("Dame e l  elemento con coordenada  %c/ %c/ de l a  m a t r i z  1 \n " ,

i + 1 ,  1 + V ;  
s ca n f  ( " W " ,  & m1 [ i j [ j j ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  elemento con coordenada  %c/ %c/ de l a  m a t r i z  2 \ n " ,

í + i ,  1 + 1 ) ;  
s ca n f  ( mW ,  & m2 [ i ] [ j  J );

}
f o r  (i= 0 ; i<m; i++)

{
f o r  (j=0 ; j  <n; j++)

{
m 3 [ i ] [ j ]= m 1 [ i j [ j  J *m 2 [ i ] [ j  J ; 

p r i n t f  C W ,  m 3 [ i ] [ j  J ) ;

}
p r i n t f  ( " \ n " ) ;

}
p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r a  m a t r i z \ n ? " ); 

s c a n f  ("96S", & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.10.12 Calcular la inversa de una matriz cuadrada de 3 x 3
I*mat1 */ 

l* Inve rsa* /

U in c lude  <conio.h> 

ü in c lu d e  <std io .h>  

vo id main ()

{
i n t  i ,  j ,  n, m[3 ][3 ] ,  d e t3 ; 

float t [ 3 J [ 3 ] ,  a; 

e l r s e r  ( ) ;  

char  o p = 's l ;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  l a  in v e r s a  de una m a t r i z  cuadrada de 

3x3\n");  

w h i l e  ( 0p=='s'\\op=='S')

p r i n t f  ("Dame l a  m a t r i z  3x3\n");
{
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f o r  ( i = 0 ;  i  < 3 ;  i + + )  

f o r  ( j = 0 ;  j <3;  ] + + )

{
p r i n t f  ("Dame e l  componente %c/ %c/ de l a  m a t r i z \ n " ,  í+1,  j  + 1 );  

s c a n f  ( ' * d \  & m [ i ] [ j ] ) ;

}
d e t 3 = ( m [ Q ] [ 0 ] * m [ 1 ] [ 1 ] * m [ 2 ] [ 2 ] ) + ( m [ ( d ] [ 1 ] * m [ 1 ] [ 2 ] * m [ 2 ] [ Q ] ) + ( m [ 0 ] [ 2 ] * m [ 1 ]

[Q]*m[2 ] [ 1 ! ) - (m[Q][1 J*m[ 1 ] I 0 ]*ml2 ] t 2 ¡)-(m[(dJI0 ]*m[1 ] ( 2 ]*m[2 J t 1 ¡ ) -
(m[0 ] [ 2 l*m[1 ] [ 1 ]*m[2 ] t 0 ] ) ;

a=( 1 l d et 3) ;

p r i n t f  ( " E l  d e t e r m i n a n t e  e s  9s d \ n " , d e t 3 ) ; 

f o r  ( i  =0; i < 3 ;  i + + )

{
f o r  ( j =0;  j  < 3 ;  j + + )

{
t [ i j [ j ] = a * m [ i j [ j j ;  

p r i n t f  t [ i j [ j j ) ;

}
p r i n t f  ( " \ n " ) ;

}
p r i n t f  ( " D e s e a s  c a l c u l a r  o t r o  d e t e r m i n a n t e ?  s / n \ n " ) ;  

s c a n f  ( " * s " ,  & o p ) ;

}
g e t c h  ( ) ;

}

9.10.13 Calcular la inversa de una matriz cuadrada

/ * I n v e r s a * /

U i n c l u d e  < c o n i o . h >

#i n c l u d e  < s t d i o . h >  

v o i d  m ain  ()

{
i n t  i , j ,  n ,  m[2 ] [2 ] ,  d e t 2 ;  

float a ,  b,  c ,  d,  e ;  

e l r s e r  ( ) ;  

c h a r  o p = ' s ' ;
p r i n t f  ( "_E1  p ro gra ma c a l c u l a  l a  i n v e r s a  de una m a t r i z  c u a d r a d a \ n " ) ;  

w h i l e  ( 0p = = ' s ' \ \ o p = = ' S ' )
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{
p r i n t f  ("Dame l a  m a t r i z  2 x 2 \n " ) ;  

f o r  ( i= 0 ;  i<n;  i++) 

f o r  ( j= 0 ;  j<n; j++)

{
p r i n t f  ("Dame e l  componente %d %d de l a  m a t r i z \ n " , i+1 ,  j+ 1 );  

s c a n f  ("%d", & m [ i ] [ j ] ) ;

}
d e t 2=(m[0 ] [ 0 )*m[1 ] [ 1 ] ) - ( m [ 0 ] [ 1 ]*m[1 ] [ 0 ) ) ;  

a=1/ d e t 2 ; 

b= -a*m [1 J [ 1 ] ;  

c=a*m[0 ] [ 1 J ; 

d=a*m [1 ] [0] ; 

e=-a*m [0 ] [ 0 J;  

g o t o x y  ( 4 , 3 0 ) ;  

p r i n t f  a+b+c+d+e);

p r i n t f  ( "Deseas  c a l c u l a r  o t r o  d e te rm in an te ?  s / n \ n " ) ;  

s c a n f  ( "%s",  & op) ;

>
g e t c h  ( ) ;

>

9.10.14 Calcular la raíz cuadrada de una matriz
/*R a í z  de m a t r i z */ 

t t in c lu d e  <conio.  h> 

ü i n c l u d e  < s td io .h>

H in c l u d e  <wath.h> 

vo id  main ()

{
e l r s e r  ( ) ;

f loat  x [ 2 0 ] ¡ 2 0 ] ,  y [ 2 0 ] [ 2 0 ]; 

i n t  i , j , f , c ;

p r i n t f  ( " E l  programa t e  da una m a t r i z  y  l a  r a í z  de l a  m isma\n");  

p r i n t f  ("Dame e l  numero de f i l a s \ n " ) ;  

s c a n f  ("%d", & f ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  numero de c o lu m n a s \n " );  

s c a n f  ( "* d " ,  & c ) ; 

f o r  ( i=0;  i < f ;  i++)
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{
p r i n t f  ( ‘' L e c tu ra  de l a  f i la %c/ de l a  m a t r i z  a: \n u, i ) ;  

f o r  (j=0 ; j  <c; j++)

{
p r i n t f  ( "a  (*d, %c/;=\ i ,  j ) ;  

s c a n f  & x [ i ] [ j ] ) ;

y [ i 1 l l l =  s q r t  ( x [ i ] [ j j ) ;

}
}

p r i n t f  ( " M a t r i z  o r i g i n a l \ n " ); 

f o r  (¿=0; i < f ;  i++)

{
f o r  (j=0; j< c ;  j++) p r i n t f  C * 5 . 2 f ,  x [ i j [ j j ) ;  

p r i n t f  ( " \ n " ) ;

}
p r i n t f  ( " M a t r i z  r a í z  cuad rada\n"); 

f o r  ( i= 0 ; i< f ;  i++)

{
p r i n t f  ( "%5.2 f " , y [ i ] [ j ] ) ;  

p r i n t f  ( " \ n " ) ;

}
ge tch  ( ) ;

}

9.11 Funciones sin paso de parámetros

9.11.1 Calcular el costo de los artículos manufacturados 
por la empresa Kenner

/*Empresa Kenner*!  

t t in c lude< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

üdefine mod 150000 

vo id  c o s t f )

{
float md, cim, t i , t f ,  cam;

p r i n t f ( " Dame e l  cos to  de m a te r ia l e s  d i r e c t o s  usados en l a  p r o d u c c io n \n " );  

s c a n f ( "%f" , &md);
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p r i n t f ( "Dame e l  cos to  i n d i r e c t o  de manufac tura\n"); 

s c a n f ( "%f" ,&c im );

p r in t f ( "D am e  e l  cos to  de t r a b a jo  i n i c i a l  en p ro c e s o \n " );  

s c a n f f "%f" , & t i ) ;

p r in t f ( "Dam e  e l  cos to  d e l  t r a b a j o  final en p ro c e s o \n " ); 

s c a n f f "%f" , & t f )  ; 

cam=(md+mod+cim+ti) - t f ;

p r i n t f ( " E l  c o s to  de a r t í c u l o s  manufacturados es=$*6fn,cam);

}
vo id m a in f )

{
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " co s to  de l o s  a r t í c u l o s  manufacturados de l a  empresa 

Kenner \n "); 

c o s t f ) ; 

g e t c h f );

}

9.11.2 Calcular los costos unitarios de la empresa 
Gelstrap

/*Empresa G e ls t ra p* /

# in c lu d e< s td io . h> 

t t inc lude<conio .  h> 

v o id  md()

{
float md, t o t a l ;

p r i n t f ( "Dame e l  cos to  de m a te r ia l e s  d i r e c to s fm as  de 9000)\n");  

s c a n f f "%f" ,&md); 

tota l=md19000;

p r i n t f  ( "E l c o s to  u n i t a r i o  de m a te r ia l e s  d i r e c t o s  es $*t>.3f", t o t a l )  ;

}
vo id  cmdf)

{
float mod, t o t a l ;

p r i n t f ( "Dame e l  cos to  de mano de obra d i r e c ta fm as  de 9000)\n");  

s c a n f f "%f",&mod); 

total=mod/9000;

p r i n t f ( "E l c o s to  u n i t a r i o  de mano de obra d i r e c t a  es  $%.3 f " , t o t a l ) ;
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}
v o id  c i ( )

{
float c i n , t o t a l ;

p r in t f ( "Dam e  e l  t o t a l  de cos to s  in d i r e c to s (m a s  de 9000)\n");

s c a n t ( " % f " ,& c in ) ;

to ta l= c in /9000 ;

p r i n t f  ( " E l  c o s to  u n i t a r i o  de co s to s  i n d i r e c t o s  es $%.3 f " , t o t a l ) ;

}
vo id  ma in()

{
i n t  op; 

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( ” \nCa lcu le  l o s  cos to s  u n i t a r i o s  de l a  empresa G e l s t r a p \ n " ); 

p r i n t f ( ” \nQue co s to  u n i t a r i o  deseas c a l c u l a r ? \ n " ); 

p r i n t f ( " 1 ) M a t e r i a l e s  d i rec tos\n2)Mano de ob ra\n3)Costos  

i n d i r e c t o s \ n u);  

s c a n f ( ”%du,&op ); 

sw i t ch (op )

{
case 1 : md();

break;  

case 2 : cmd();

break;

case 3: c i ( ) ;

break;

d e f a u l t :

p r i n t f ( "Opción i n v a l i d a " );

}
g e t c h f ) ;

}

9.11.3 Calcular la molaridad de una solución
/*Cá lcu lo  de l a  m o la r id ad* /

# inc lude<std io  .h>

U inc lude<con io .h>  

vo id  m o la r id a d ()

{
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float M ,n ,L ;

p r i n t f ( " \ n  \n In t roduzca  l o s  moles:  ");  

s can f ( "% f" ,&n ) ;

p r i n t f ( u\n Ahora e l  volumen en l i t r o s :  ");  

s c a n f f "%f" ,& L ) ;

M=n/L;

p r i n t f ( " L a  m o la r idad  es:  %f"

}
vo id ma in()

{
char  op; 

do 

{
go to xy ( 2 6 , 3);

p r i n t f ( " C a l c u l o  de l a  m o la r idad  (M) " ) ;  

molar idad( ) ;
p r i n t f ( " \ n \ n  Qu ie re  c a l c u l a r  o t r a  mo la r idad?  S/N ");  

scanf("*6S",&op);

}
w h i le  (op=='S ');  

g e t c h f ) ;

9.11.4 Calcular el porcentaje de masa de una solución
l * C á l c u lo  de % masa*/

# in c lu d e< s td io . h> 

t t inc lude<con io . h> 

vo id masa ()

{
float pm,comp, s o lu c ió n ;

p r i n t f ( "\n\n In t roduce  l a  masa d e l  componente a c a l c u l a r :  "); 

s c a n f ( "%f", &comp);

p r i n t f ( ” \n Recuerda que l a s  un idades deben ser  l a s  mismas\n Por  u l t im o ,  

l a  masa de l a  s o lu c i ó n :  "); 

s c a n f f "%f“ , & s o l u c i o n ) ; 

pm=(comp/soluc ión)*1 0 0 ; 

p r i n t f ( " \ n  E l  p o r c en ta je  es:
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}
v o id  ma in()

{
char  op; 

c l r s c r O ;  

do 

{
g o to xy ( 2 6 ,3 );

p r i n t f ( " C a l c u l o  de l  ^masa”); 

masa() ;

p r i n t f ( " \ n \ n  Qu ie res  c a l c u l a r  o t r o  p o r c en ta je ?  S/N  " ) ;  

scanf("*6S”,&op);

}
wh i le(op=='S ' ); 

g e t c h f ) ;

}

9.11.5 Calcular la normalidad de una normalidad
l * C á l c u lo  de l a  no rm a l idad*/

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io .h> 

vo id no rm a l id ad ()

{
float n, EQ,L;

p r i n t f f " \n\n Es n e ce sa r io  conocer e l  num. de e q u iv a le n te s  qu ím icos  de l  

componente; i n t r o d ú z c a l o s : "); 

s c a n t ( "%f" ,&EQ);

p r i n t f ( " \n F in a lm en te , e l  volumen de l a  s o lu c i ó n  en l i t r o s :  ");

s c a n t ( "%f" ,& L ) ;

n=EQ/L;

p r i n t t f ■ \n N^>tn,n);

}
vo id  ma in()

{
char  op; 

c l r s e r f ) ;  

do 

{
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go to xy ( 2 6 ,3 );

p r i n t f ( " C a l c u l o  de l a  no rm a l idad ");  

no rm a l id ad ( ) ;

p r i n t f ( " \n\n Quiere  c a l c u l a r  o t r a  normal idad?  S/N ");  

s c a n f ( "%s", &op);

}
w h i l e ( o p = ' S ' ); 

g e t c h f ) ;

}

9.11.6 Calcular la velocidad
l * V e lo c id ad * / 

f t inc lude  <conio. h>

#in c l u d e  <std io .h>  

float v , d, t ;  

vo id v e l  ()

{
p r i n t f  ("Dame l a  d i s t a n c i a \ n " );

s c a n f  ("%f", & d);

p r i n t f  ("Dame e l  t iem po\n");

s c a n f  ("%f", & t ) ;

v=d/t;

p r i n t f  ("La  v e lo c id a d  es 967.2fm/s\n", v);

}
vo id d i s t  ()

{
p r i n t f  ("Dame l a  v e l o c i d a d \ n " );

s c a n f  ("%f", & v);

p r i n t f  ("Dame e l  t iem po\n");

s c a n f  ("%f", & t ) ;

d=t*v;

p r i n t f  ("La  d i s t a n c i a  es  %7.2fm\n" , d ) ;

}
vo id  t iempo ()

{
p r i n t f  ("Dame l a  v e l o c i d a d \ n " );

s c a n f  ("%f", & v);

p r i n t f  ("Dame l a  d i s t a n c i a \ n ”);
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s c a n f  & d);

t=d/v;

p r i n t f  ( " E l  t iempo es %7. 2 f s \ n ” , t ) ;

}
vo id  main ()

{
e l r s e r  ();

i n t  f ;

char  o p = 's ';

w h i le  ( 0p=='s '\\op=='S')

{
e l r s e r  ( ) ;

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a  1 ) l a  v e lo c id a d  2) l a  d i s t a n c i a  3 )e l  

t iempo\n");

p r i n t f  ("Que deseas c a l c u l a r ? \ n " );  

s c a n f  C * d m, & f ) ;  

sw i t c h  ( f )

{
case 1: p r i n t f  ( "V e lo c id a d \n " );  

v e l  ( ) ;

break;

case 2 : p r i n t f  ( " D i s t a n c i a \ n " );  

d i s t  ( ) ;

break;

case 3: p r i n t f  ( "T iempo\n");

tiempo ( ) ;

break;

d e f a u l t :  p r i n t f  ( " E r r o r  de caso \n ");

}
p r i n t f  ( "Deseas r e p e t i r  l a  f u n c ió n ?  s /n \n " ) ;  

s c a n f  & op);

}
getch  ();

}

9.11.7 Calcular el campo eléctrico
/*Campo e l é c t r i c o * /

U in c lude  <conio.h>

H inc lude  <std io .h>
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float e, f ,  q; 

vo id campo_ele ()

{
p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a \ n " );

s c a n f  ("%fa, & f ) ;

p r i n t f  ("Dame l a  c a rg a \n " );

s c a n f  & q ) ;

e=f/q;

p r i n t f  ( " E l  campo e l é c t r i c o  es 967 .2 f \na, e ) ;

}
vo id f u e r z a  ()

{
p r i n t f  ("Dame e l  campo e l e c t r i c o \ n " );

s c a n f  ( " * f " ,  & e);

p r i n t f  ("Dame l a  c a rg a \n " );

s c a n f  & q ) ;

f=e*q;

p r i n t f  ("La  fu e rza  es . 2 f " , f ) ;

}
vo id ca rga  ()

{
p r i n t f  ("Dame e l  campo e l e c t r i c o \ n " );

s c a n f  ("%f", & e);

p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a  \n ");

s c a n f  ( '% f" ,  & f ) ;

q=f/e;

p r i n t f  ("La  ca rga  es  % 7.2f", q ) ;

}
vo id main ()

{
c l r s c r  ( ) ;  

i n t  f ;

char  o p = 's l ;

w h i l e  (op=='s'\\op=='S')

{
c l r s c r  ();

p r i n t f  ( " E l  programa c a l c u l a \ n  1)Campo e l e c t r i c o \ n  2)Fuerza\n  

3 )Ca rga \n ”);  

p r i n t f  ("Que deseas c a l c u l a r ? \ n " );
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s c a n f  ( V ,  & f ) ;  

sw i t c h  ( f )

{
case 1: p r i n t f  ("Campo e l e c t r i c o \ n " ); 

campo_ele ();  

break;

case 2 : p r i n t f  ( " F u e r z a \n " ); 

f u e r z a  ( ) ;  

break;

case 3: p r i n t f  ( "Ca rga \n " );  

carga  ( ) ;  

break;

d e f a u l t :  p r i n t f  ( " E r r o r  de caso \n ");

}
p r i n t f  ("Deseas r e p e t i r  l a  f u n c ió n ?  s /n \n " ) ;  

s c a n f  ("%s", & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.11.8 Calcular el número de ladrillos y la cantidad
de cemento necesarios para construir una pared

/ *Cos ta les_de_cemento */

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

vo id  c o s t a l e s ()

{
f loat kg; 

i n t  cc;

p r i n t f ( " D im e  e l  numero de kg y t e  i n d i c a r e  cuantos c o s t a l e s  n e c e s i t a s \  

ndime e l  numero de kg");  

s c a n f ( "% f " ,&kg);  

cc=kg/50;

p r i n t f ( "E l numero de c o s t a l e s  es% d",cc ) ;

}
vo id  l a d r i l l o s f )

i n t  me,n i;
{
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p r i n t f ( "Te i n d i c a r e  e l  numero de l a d r i l l o s  que nece s i ta s \nd im e  cuantos  

metros cuadrados c o n s t r u i r á s " );  

s c a n f f  "%c/", &mc); 

nl=mc*72;

p r i n t f ( "E l numero de l a d r i l l o s  que n e c e s i t a s  e s% d" ,n l ) ;

}
vo id m a in f )

{
i n t  o p , r e s ;  

c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " D im e  e l  numero de kg de cemento y t e  i n d i c a r e  l o s  c o s t a l e s  que 

n e c e s i t a s , o de metros cuadrados de pa red  y t e  i n d i c a r e  e l  numero 

de l a d r i l l o s \ n " ); 

p r i n t f ( "Que deseas c a l c u l a r ? \ n 1  cemento\n2 l a d r i l l o s " ); 

s c a n f f  "96d", &op);

i f  ( 0p==1)

{
c o s t a l e s ();

}
e l s e

{
l a d r i l l o s f ) ;

}
g e t c h f ) ;

}

9.12 Funciones con prototipo sin paso de parámetros

9.12.1 Calcular la distancia entre dos puntos

/* Programa de l a  d i s t a n c i a  e n t re  dos puntos  con fun c io ne s  s i n  paso de 

parámetros */

# in c lu d e < s td io . h>

# inc lude< con io . h> 

t t inc lude  <wath.h> 

v o id  fun_pun tos( ) ;  

v o id  m a in f )

{
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char  op; 

do 

{
c l r s c r ( );

p r i n t t ( "Programa para  c a l c u l a r  l a  d i s t a n c i a  e n t re  dos pu n to s \n \n " ); 

fun_pun tos ( );

p r i n t t ( " \n\n\nDeseas r e p e t i r  e l  programa? S/N ");  

scan f( "% s” ,&op );

}
w h i l e ( ( o p = = ' s ' ) \ \ ( o p = 'S ' ) ) ;  

g e t c h f ) ;

}

vo id  fun_pun tos ( )

{
float x 1, x2 , y 1 , y 2 , d i s t ;

p r i n t f ("P r im e r  pun to \n \n " );

p r in t f ( "Dam e  l a  x de l a  pr imera  coordenada ");

s can f ( "% f " ,& x 1);

p r in t f ( "Dam e  l a  y de l a  pr imera  coordenada ");

s c a n t  ( U96f" ,&y1) ;

p r i n t f ( " \nSegundo pu n to \n \n " );

p r i n t f ( uDame l a  x de l a  segunda coordenada ");

s c a n t ( "%f" , &x2 ) ;

p r in t t ( "Dam e l a  y de l a  segunda coordenada  " ) ;  

s c a n t ( ' % t ' , & y 2 ) ;
d i s t= s q r t ( ( x 2 -x1) * ( x 2 -x1)+(y2 -y1) * ( y 2 -y1) ) ; 

p r i n t t ( " \n\nLa d i s t a n c i a  es de %.2t u n id ade s " , d i s t ) ;

>

9.12.2 Calcular la excentricidad de una elipse 
sin paso de parámetros

/* Programa de l a  e x c e n t r i c i d a d  de una e l i p s e  s i n  paso de parámetros */ 

Hinc lude<con io .h>

# inc lude<std io .h>  

tt include<math.h> 

vo id  exc_ tun(); 

vo id  ma in()
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{
t e x t c o lo r (W H IT E ) ; 

textbackground(BLUE); 

char  op; 

do 

{
c l r s c r ( );

p r i n t f ( "E x c e n t r i c i d a d  de una e l i p s e \ n \ n " );  

exc_ f u n ( ) ;

p r i n t f f " \n\nDeseas r e p e t i r  e l  programa? S/N  ");  

s c a n f ( u%s",&op);

}
w h i l e ( (op=='s ')  \ \ ( o p = 'S ' ) )  ;

}
v o id  exc_fun()

{
float a2 , b 2 , a ,b , e ;

p r in t f ( "Dam e  l a  medida de l  e j e  mayor ");  

s c a n t ( U96 f " , &a2 ) ;

p r in t f ( "Dam e  l a  medida de l  e j e  menor " ) ;

s c a n f C % f , & b 2 );

a=a2 / 2 ;

b=b2/2;

e=(sqr t (a*a-b*b)) /a; 

i f ( (a !=0)&&(b!=Q))  p r i n t f ( u\nLa e x c e n t r i c i d a d  es de %f u . \ e ) ;  

e l s e

p r i n t f f "\nLas medidas no son v a l i d a s " ); 

g e t c h ( ) ;

}

9.12.3 Calcular la derivada de X  a la n
/* Programa de de r ivadas  de X a l a  n s i n  paso de parámetros */ 

# inc lude< s td io  .h>

#inc lude<con io  .h> 

v o id  d e r_ fun ( );

v o id  ma in() 

{
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t e x t c o lo r ( B L U E ) ; 

textbackground(WHITE); 

char  op; 

do 

{
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( " De r ivadas  de X a l a  n de orden s u p e r i o r \ n ”);  

de r_ fun () ;

p r i n t f ( K\nDeseas r e p e t i r  e l  programa? S/N  " ) ;  

scan f("%s",&op);

}
wh i le ( (op= = 's ' ) \ \ (op= = 'S ') ) ;

}

vo id  de r_ fun()

{
i n t  x , n , i f acum,o;

p r i n t f ( “ \nDame l a  con s tan te  ");

scan f("%d" ,&x);

p r in t f ( "Dam e  e l  exponente ");

s c a n f ( " 96d",&n);

p r i n t f ( u\nDe que orden q u ie re s  c a l c u l a r  l a  de r ivada?  ”);  

scanf("%d'' ,&o); 

f o r  ( i =1 ;i<=o;i++)

{
x*=n;

n — ;

}
p r i n t f  ( " \n \nLa  de r ivada  es  %c/XA%c/\n", x, n ) ; 

g e t c h ( ) ;

}

9.13 Funciones con paso de parámetros

9.13.1 Calcular costos en la empresa Good Mark Company

l*Good Mark Company*/

# in c lude< s td io . h>
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#inc lude<con io .h> 

üdefine mon 120000

float d im p re f in t  d p , i n t  mam,int m an , in t  i r is )

{
r e t u r n (  (mam+man+ins+mon) - (. 2 0 * (mamman+ins+mon) ) );

}
i n t  d c o r t e ( i n t  d p , i n t  mam,int m an , in t  i n s )

{
return(mam+man+ins+mon);

}
vo id ma in()

{
i n t  mam,man,ins,dp; 

e l r s e r ( ) ;

p r i n t f ( " C a l c u l a  e l  c o s to  i n d i r e c t o  t o t a l  de cada departamento de l a  

Good Mark Company\n"); 

p r i n t f ( "De cu a l  departamento n e c e s i t a s  saber  e l  t o t a l  de su cos to  

i n d i r e c t o ? \ n " );

p r i n t f ( ”1)departamento de c o r t e \ n 2 )departamento de im p re s io n \n " ); 

s c a n f ( U96d",&dp);

p r i n t f ( "Cuanto fue d e l  cos to  de manejo de m a t e r i a l e s ? \ n " );  

s c a n f ( "%cP, &mam);

p r i n t f ( "Cuanto se i n v i r t i ó  de manu fac tu ra?\n");  

s c a n f ( " 96d",&man);

p r i n t f ( "Cuanto fue d e l  cos to  de i n s p e c c i o n ? \ n " );  

s c a n f ( U96d" ,& ins );

i f  (dp==1) p r i n t f ( " E l  cos to  i n d i r e c t o  d e l  departamento de c o r t e  es 

5%c/", dco r te  (dp, mam, man, i n s )  ); 

i f  (dp==2) p r i n t f ( "E l  cos to  i n d i r e c t o  d e l  departamento de im p re s ión  es 

$%f" , dimpre(dp,mam, m an , in s ) );  

g e t c h f );

}

9.13.2 Calcular los costos unitarios de la empresa Gelstrap

/*Empresa G e ls t ra p* /

# in c lude< s td io . h>

# inc lude<con io . h> 

float mdi( f loat md)

335
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{
retu rn(md/9000);

}
float maobraff loat mod)

{
re tu rn fm od / 9000);

}
float co s in d f f l o a t  c in )

{
r e t u r n ( c in / 9 0 0 0 ) ;

}
vo id  ma in()

i
i n t  op;

float tota l ,md,mod, c in ;  

c l r s e r f );

p r i n t f ( v\n C a lcu le  l o s  cos to s  u n i t a r i o s  de l a  empresa G e l s t r a p \ n " );  

p r i n t f ("\nQue cos to  u n i t a r i o  deseas c a l c u l a r ? \ n " );

p r i n t f ( "1 )m a te r ia l e s  d i rec tos\n2)mano de ob ra \n3)cos tos  i n d i r e c t o s \ n " ); 

s c a n t ( U96d" ,&op) ; 

sw i t c h (o p )

{
case 1 : p r i n t f ( " Dame e l  c o s to  de m a te r ia l e s  d i re c tos (m as  de 

9000)\n");

s c a n t ( V96f" ,&md); 

p r i n t f ( " E l  c o s to  u n i t a r i o  de m a te r ia l e s  d i r e c t o s  es 

3 f ” ,mdi(md));

break;

case 2 : p r i n t f ( " Dame e l  c o s to  de mano de obra d i re c ta (m as  de 

9000)\n ”);

s c a n t ( "%f■,&mod);

p r i n t f ( "E l  cos to  u n i t a r i o  de mano de obra d i r e c t a  

es $%.3f",maobra(mod)); 

break;

case 3: p r i n t f ( ”Dame e l  t o t a l  de cos to s  i n d i r e c t o s  (mas de 

9000)\n");

s c a n t ( "%f" , & c i n ) ;

p r i n t f ( "E l  c o s to  u n i t a r i o  de cos to s  i n d i r e c t o s  es 

$%. 3 f " , c o s i n d ( c i n ) );
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break;

d e f a u l t :

p r i n t f f " O p c i ó n  i n v a l i d a " );

}
g e tch ( ) ;

}

9.13.3 Calcular la excentricidad de una elipse
/* Programa de l a  e x c e n t r i c i d a d  de una e l i p s e  con paso de parámetros */ 

U in c lude< con io . h>

# inc lude< s td io  .h> 

t t in c l  ude <ma th.h>  

float e x c_ f  un (f loat x, fio a t  y);  

v o id  ma in()

{
te x t co lo r (W H ITE ) ; 

textbackground(BLUE); 

char  op;

float a2 , b 2 , r e s u l ;  

do 

{
c l r s e r f );

p r i n t f ( "E x c e n t r i c i d a d  de una e l i p s e \ n \ n " );  

p r in t f ( "Dam e  l a  medida de l  e j e  mayor ");  

scan t ( "% f" ,&a 2 );

p r in t f ( "Dam e  l a  medida de l  e j e  menor ");

s c a n f ( " * 6 f " , & b 2 ) ;

r e s u l  =exc_fun(a2 , b 2 ) ;

p r i n t f f " \ n L a  e x c e n t r i c i d a d  es de % .2f u . " , r e s u l ) ; 

p r i n t f f " \n\nDeseas r e p e t i r  e l  programa? S/N "); 

scan t( "% s" ,&op);

}
w h i l e ( (op==' s ';  II ( op==' s  ■; ; ; 

g e t c h f ) ;

}
float exc_fun( float x, float y)

float a ,b , e ;
{
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a=x/2 ; 

b=yl2 ;

e=sqrt(a*a-b*b)¡a;

i f  ( (a!=0 )&& (b !=0 ))  r e t u r n  e;

e l s e

p r i n t f ( " M e d id a s  no v a l i d a s \ n " );

}

9.13.4 Calcular derivadas de X  a la n
/* Programa de de r ivadas  de X a l a  n con paso de parámetros */

# in c lu d e < s td io .h> 

f t inc lude<con io .  h> 

i n t  d e r i v _ c o n s ( in t  x , i n t  n , i n t  o);  

i n t  d e r i v _ e x p ( in t  x , i n t  n , i n t  o); 

vo id  ma in()

{
i n t  x , n , o , r e s u l 1 , r e s u l 2 ; 

char  op; 

do 

{
c l r s c r f ) ;

p r i n t f ( "De r ivadas  de X a l a  n de orden s u p e r i o r \ n n); 

p r i n t f ( " \nDame l a  c o n s ta n t e : ");  

s c a n f  ( U9f d u ,&x) ;

p r i n t f  ("Dame e l  exponente: ");  

scanf("%d",&n);

p r i n t f ( " \nDe que orden q u ie r e s  c a l c u l a r  l a  de r ivada?  ");

s c a n f ( " * d " ,& o ) ;

r e s u l 1= de r iv _ cons (x ,n ,o ) ;

r e s u l 2 =der iv_exp(x , n , o ) ;

p r i n t f  (" \nLa de r ivada  es: %c/ X*%d\n" , r e s u l1  , r e s u l 2 ) ; 

p r i n t f ( " \nDeseas r e p e t i r  e l  programa? S/N ");  

scan f( "% s” ,&op);

}
w h i l e ( ( o p = = ' s ' ) \ \ ( o p = 'S ' ) ) ;  

g e t c h f );

}
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i n t  d e r i v _ c o n s ( in t  x , i n t  n , i n t  o)

{
i n t  i ;  

f o r ( i = 1 ;i<=o;i++)

{
x*=n;

n — ;

}
r e t u r n  x;

}

i n t  d e r i v _ e x p ( in t  x , i n t  n , i n t  o)

{
i n t  i ;  

f o r ( i =1 ; i<=o; i  ++)

{
x*=n;

n — ;

}
r e t u r n  n;

}

9.13.5 Calcular velocidad, tiempo y distancia
/*Ve loc idad*/ 

t t inc lude <conio. h> 

t t inc lude <std io .h>  

float ve l  ( f loat a, float b)

{
re tu rn  a/b;

}
float t iempo (f loat a, f loat b)

{
re tu rn  a/b;

}
float d i s t  (f loat  a, f loat b)

{
re tu rn  a*b;

}
vo id main ()
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{
e l r s e r  ( ) ;

f loat v, d, t ;

i n t  f ;

char  op= 's ' ;

w h i l e  ( 0p=='s '\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  f u n c ió n  que deseas l l e v a r  a cabo\n1)ve loc idad\n2)  

t i e m p o \n 3 )d i s t a n c ia \ n " ); 

s c a n f  ("%d", & f ) ;  

sw i t c h  ( f )

{
case 1 : p r i n t f  ( " v e l o c i d a d \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  d i s t a n c i a \ n " ); 

s c a n f  C * f ,  & d); 

p r i n t f  ("Dame e l  t iem po\n");  

s c a n f  ("%f",  & t ) ;  

v = v e l  ( d , t ) ;

p r i n t f  ("La  v e lo c id a d  es  %7.2 fm /s \n " , v);  

break;

case 2 : p r i n t f  ( " t i em po \n " );

p r i n t f  ("Dame l a  d i s t a n c i a \ n " ); 

s c a n f  ("%f",  & d); 

p r i n t f  ("Dame l a  v e l o c i d a d \ n " ); 

s c a n f  ("%f",  & v);  

t= tiempo ( d ,v ) ;

p r i n t f  ( " E l  t iempo es % 7.2 fs \n " , t ) ;  

break;

case 3: p r i n t f  ( " d i s t a n c i a \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  v e l o c id a d \n " ); 

s c a n f  ("%f",  & v);  

p r i n t f  ("Dame e l  t iem po\n");  

s c a n f  ("%f",  & t ) ;  

d=d is t  ( v , t ) ;

p r i n t f  ( "La  d i s t a n c i a  es 967.2fm\n", d);  

break;

d e f a u l t :  p r i n t f  ( " E r r o r  de c a so \n " );

}
p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r a  f u n c i o n ? \ n " );
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s c a n f  ( a* s u, & op);}  

ge tch  ( ) ;

}

9.13.6 Calcular fuerza, masa y aceleración
/*F u e r z a */

t t inc lude <conio. h>

tt inc lude <std io .h>

float fu e r za  (f loat a, f loat b)

{
r e t u r n  a*b;

}
float masa (f loat a, f loat b)

{
r e t u r n  a/b;

}
float a c e l e r a c i ó n  (f loat a, float b)

{
r e t u r n  a/b;

}
vo id main ()

{
e l r s e r  ( ) ;  

float F,  m, a; 

i n t  f ;

char  o p = 's ';

w h i l e  ( 0p=='s'\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  f u n c ió n  que deseas l l e v a r  a cabo\n1)Fuerza\n2)masa\n3)  

a c e l e r a c i o n \ n " );  

s c a n f  ("%d", & f ) ;  

sw i t c h  ( f )

{
case 1 : p r i n t f  ( " F u e r z a \n " );

p r i n t f  ("Dame l a  masa\n") ;  

s c a n f  & m);

p r i n t f  ("Dame l a  a c e l e r a c i o n \ n " );  

s c a n f  ("*6f", & a);
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F  = fu e rza  (m,a);

p r i n t f  ( "La  fu e rza  es %7.2fN\n" , F ) ; 

break;

case 2 : p r i n t f  ("masa\n") ;

p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a \ n " );  

s c a n f  ( " * f " ,  & F ) ;  

p r i n t f  ("Dame l a  a c e l e r a c i o n \ n " );  

s c a n f  ( " * f m, & a);  

m= masa ( F , a ) ;

p r i n t f  ( "La  masa es %7. 2fm\n", m); 

break;

case 3: p r i n t f  ( "a c e l e r a c i o n \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a \ n " ); 

s c a n f  ( " * f ,  & F ) ;  

p r i n t f  ("Dame l a  masa\n"); 

s c a n f  & m);

a=ace le rac ión  (F,m);

p r i n t f  ( "La  a c e l e r a c i ó n  es 967.2fm/s2\n", a);  

break;

d e f a u l t :  p r i n t f  ( " E r r o r  de c a so \n " );

}
p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r a  f u n c io n ? \ n " ); 

s c a n f  & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.13.7 Determinar si un compuesto es alcano, 
alqueno o alquino

/*Alcano a lqueno o a lq u ino* /

U in c lude  <conio.h> 

i t in c lude  <std io .h>  

i n t  c, h , a1, a2, a3; 

float a lcano  (f loat c)

{
re tu rn  2 *c+2 ;

>
float a lqueno (f loat c)

{
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r e t u r n  2 *c;

}
float a l q u in o  (f loat c)

{
r e t u r n  2 *c-2 ;

}
vo id main ()

{
e l r s e r  ( ) ;

i n t  h, x;

char  o p = 's ';

w h i l e  ( 0p=='s'\\op=='S')

{
e l r s e r  ( ) ;

p r i n t f  ( " E l  programa i n d i c a  s i  e l  compueso es un a lcano ,  a lqueno y 

a lq u in o \ n " );  

p r i n t f  ("Dame e l  numero de ca rbonos \n " );  

s c a n f  ("%du, & x ) ;

p r i n t f  ("Dame e l  numero de h id ro g e n o s \n " ); 

s c a n f  ( " W ,  & h) ;  

a lcano  ( x ) ; 

alqueno ( x ) ; 

a lq u in o  (x );

i f  (h==alcano (x)) p r i n t f  ( "E s  un a l c a n o \n " );  

e l s e

i f  (h==alqueno (x ))  p r i n t f  ("Es  un a lqueno \n " ); 

e l s e

i f  ( h = a lq u in o  (x ))  p r i n t f  ( "E s  un a l q u in o \ n " ); 

e l s e

p r i n t f  ( " E r r o r ,  no pe r tenece  a n ingún g rupo \n " );  

p r i n t f  ("Deseas r e p e t i r  l a  f u n c ió n ?  s / n \n " ) ;  

s c a n f  & op);

}
ge tch  ( ) ;

}

9.13.8 Calcular resistencia, amperaje o voltaje
/* R e s i s t e n c ia s * / 

f t ine lude <conio.h>

343
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H inc lude  <std io.h>

float r e s i s t e n c i a  (f loat a, f loat b)

{
re tu rn  a/b;

}
float v o l t a j e  ( f loat a, f loat b)

{
re tu rn  a*b;

}
float amperaje ( f loat a, f loat b)

{
re tu rn  a/b;

}
vo id main ()

{
e l r s e r  ( ) ;  

f loat r ,  v, a; 

i n t  f ;

char  o p = 's ';

w h i le  (0p=='s '\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  f u n c ió n  que deseas l l e v a r  a cabo\n1) r e s i s t e n c i a \ n 2 )  

vo l ta je \n3 )am pe ra je \n " ); 

s c a n f  ( '%d',  & f ) ;  

sw i t c h  ( f )

{
case 1 : p r i n t f  ( "r e s i s t e n c i a \ n " );  

p r i n t f  ("Dame e l  v o l t a j e \ n " );  

s c a n f  ( " * f " ,  & v);  

p r i n t f  ("Dame e l  amperaje\n"); 

s c a n f  ("%f",  & a);  

r  = r e s i s t e n c i a  ( r , a ) ;

p r i n t f  ("La  r e s i s t e n c i a  es  %7.2f Ohms\n" , r ) ;

break;

case 2 : p r i n t f  ( " v o l t a j e \ n " );

p r i n t f  ( “Dame l a  r e s i s t e n c i a \ n " ); 

s c a n f  ( " W " ,  & r ) ;  

p r i n t f  ("Dame e l  amperaje\n"); 

s c a n f  ("%f",  & a);
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v= v o l t a j e  ( r , a ) ;  

p r i n t f  ( "E l  v o l t a j e  es %7.2 V o l t s \ n " , v);  

break;

case 3: p r i n t f  ( " amperaje\n");

p r i n t f  ("Dame l a  r e s i s t e n c i a \ n " ); 

s c a n f  ( U96f*, & r ) ;  

p r i n t f  ("Dame e l  v o l t a j e \ n " );  

s c a n f  ( " % f ' t & v);  

a=amperaje ( r , v ) ;

p r i n t f  ( " E l  amperaje es  %7.2f Amperes\n", a); 

break;

d e f a u l t :  p r i n t f  ( " E r r o r  de c a so \n " );

}
p r i n t f  ( "Deseas c a l c u l a r  o t r a  f u n c i o n ? \ n " ); 

s c a n f  & op);}

ge tch  ( ) ;

}

9.13.9 Calcular campo eléctrico, fuerza y carga
/* R e s i s t e n c ia s * /

H i n d u  de <conio.h>

H inc lude  <std io.h>

float campo_ele (f loat  a, float b)

{
r e t u r n  a/b;

}
float f u e r z a  (f loat a, float b)

{
r e t u r n  a*b;

}
float ca rga  (f loat a, f loat b)

{
r e t u r n  a/b;

}
vo id main ()

c l r s c r  ( ) ;  

float e , f ,  q;

{
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i n t  g;

char  o p = 's ';

w h i le  (0p=='s'\\op=='S')

{
p r i n t f  ("Dame l a  f u n c ió n  que deseas l l e v a r  a cabo\n1)campo e l e c t r i c o \  

n 2 ) fu e rza \n3 )ca rga \n ");  

s c a n f  ("%d", & g ) ; 

sw i t c h  (g)

{
case 1: p r i n t f  ("campo e l e c t r i c o \ n " );

p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a \ n " );  

s c a n f  ("%f", & f ) ;  

p r i n t f  ("Dame l a  c a rg a \n " ); 

s c a n f  ("*6f", & q);

e = campo_ele ( f , q ) ;  

p r i n t f  ( " E l  campo e l é c t r i c o  es 967.2fN\n",  e ) ; 

break;

case 2 : p r i n t f  ( "f u e r z a \ n " );

p r i n t f  ("Dame e l  campo e l e c t r i c o \ n " );  

s c a n f  ("%f", & e);  

p r i n t f  ("Dame l a  c a rg a \n " ); 

s c a n f  ("%f", & q);  

f= f u e r z a  ( e ,q ) ;

p r i n t f  ( "La  fu e rza  es 967.2fm\n", f ) ;  

break;

case 3: p r i n t f  ( " c a r g a \n " );

p r i n t f  ("Dame e l  campo e l e c t r i c o \ n " );  

s c a n f  ( "* f" ,  & e);  

p r i n t f  ("Dame l a  f u e r z a \ n " ); 

s c a n f  ("%f", & f ) ;

q=carga ( e , f ) ;  

p r i n t f  ( "La  carga es 967.2fm/s2\n", q ) ; 

break;

d e f a u l t :  p r i n t f  ( " E r r o r  de ca so \n " ) ;

}
p r i n t f  ("Deseas c a l c u l a r  o t r a  f u n c i o n ? \ n " ); 

s c a n f  f% s " ,  & op);}  

ge tch  ( ) ;
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9.14 Funciones con arreglos

9.14.1 Mostrar el inventario de una librería
/* Inven ta r io  de l o s  l i b r o s  más vend idos* /

# in c lude< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

float c d ( i n t  c [4 J)

{
i n t  t=0 , i ;

f o r  ( i  =0; i  <4; i  ++) t = t + c [ i ] ;

c [ i j = t ;

r e t u r n ( c [ i ] * 3 5 0 ) ;

}
float s e ( i n t  c [4 J)

{
i n t  t=0 , i ;

fo r ( i= 0 ; i< 4 ; i+ + )  t= t+ c[ i  ] ; 

c [ i ] = t ;

r e t u r n ( c [ i ] * 2 5 0 ) ;

}
float t  r e  ( i n t  c [4 J)

{
i n t  t=0 , i ;

f o r (i  =0;i<4; i++) t= t+ c [ i j ;  

c [ i ] = t ;

r e t u r n ( c [ i ] * 1 9 0 ) ;

}
vo id ma in()

{
i n t  o p , c [ 4 ] , i ;  

c l r s c r O ;

p r i n t f ( u\ n \ t \ t i n v e n t a r i o  de l i b r o s  mas ven d id o s \n " ); 

p r i n t f ( " \ n \ t \ t E l i j a  su l i b r o  ( Ing rese  e l  c o d ig o ) : \ n \ n " );  

p r i n t f ( u\ t \ t L i b r o \ t \ t \ t C o d i g o \ t P r e c i o  \n \n " );

p r i n t f ( u\ t \ t E l  cod igo  da v i n c i ................... 1 .........$350\n");

p r i n t f f  u\ t \ t E l  s e c r e t o .............................  2 ........$250\n") ;

p r i n t f ( n\ t \ t L a  t r e g u a ............................... 3 ......... $190\n");

scanf("%d",&op);
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sw i tch (op )

{
case 1: fo r ( i=0; i<4; i++)

{
p r i n t f ( " C u a n t o s  l i b r o s  se vend ieron en l a  semana?

% d \ n \ i + 1 ) ;

s c a n f ( " 96 d " ,& c [ i ] ) ;

}
p r i n t f ( " Las  ventas de l  mes son $%.3f p e s o s " , c d ( c ) ); 

break;

case 2: fo r ( i=0; i<4; i++)

{
p r i n t f ( "Cuantos l i b r o s  se vend ieron en l a  semana?

%d\n", i+1 ) ;  

s c a n f ( " ^ d " ,& c [ i j ) ;

}
p r i n t f ( " Las  ventas de l  mes son $%.3 f p e s o s " , s e ( c ) );  

break;  

case 3: fo r ( i=0; i<4; i++)

{
p r i n t f ( "Cuantos l i b r o s  se vendieron en l a  semana?

%d\n" , i+1);  

scanf("%d”, & c [ i ] ) ;

}
p r i n t f ( " Las  ventas d e l  mes son $%.3f p e s o s " , t r e ( c ) );  

break;

}
g e t c h ( ) ;

}

9.14.2 Calcular el salario de un trabajador
en consideración de las piezas elaboradas

/*Pago po r  cada p i e z a  e la b o rad a */

# in c lu d e< s td io . h>

Uinc lude<con io .h>

float m a( in t  p i e [  1 0 0 ] ,f loat pa[100])

float sue=0 ,s ;
{
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s=pa[1 0 0 ] * p i e [ 1 0 0 ]; 

sue=sue+s; 

r e t u r n ( s u e ) ;

}
float m e f in t  p i e ]  1 0 0 ] , float pa[100J)

{
f loat sue=0 , s ;

s=(pa[1 0 0 ] * p i e [ 1 0 0 ]) +( (pa [1 0 0 ] * p i e [ 1 0 0 ])* .  8 0 );  

sue=sue+s; 

r e t u r n ( s u e ) ;

}
vo id ma in()

{
i n t  p i e [ 1 0 0 ] , t r a , i ;  

float p a [ 1 00 ] , t ;  

c l r s c r f );

p r i n t f ( " \n \ t \ tS u e ld o  de un t r a b a ja d o r  po r  cada p i e z a  e la b o ra d a \n u); 

p r i n t f ( u \nCuantos empleados t raba jan  po r  p i e z a s  e lab o rad as? \n " ); 

s c a n t ( u*6d" , & t r a ) ; 

f o r  ( i= 0 ; i< tra; i++)

{
p r i n t f  (" \nEmpleado numero 96d\n" , i+ 1 );

p r i n t f ( " C u a n t a s  p i e z a s  e laboras te(mas  de 30 %%20 a d i c i o n a l ) ? \ n " );  

sean f( "% d" ,&p ie [1 0 0 ] ) ;

p r i n t f ( " C u a n t o  se te  paga por cada p i e z a ? \ n " );  

s ca n f  ( " t i f " ,&pa[  1 0 0 ] ) ;  

i f  (pie[100]<=30)

{
t=ma(p ie ,pa);

p r i n t f  ("Tu s a l a r i o  es $*6.2f\n” , t ) ;

}
e l s e

{
t=me(p ie ,pa); 

p r i n t f ( " T u  s a l a r i o  es

}
}

g e t c h ( ) ;
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9.14.3 Calcular los gastos perdidos por piezas 
defectuosas

/*Productos d e fe c tu o s o s*/

# in c lu d e< s td io . h>

# inc lude<con io . h>

float c o s t o ( i n t  p [30] ,  float c [ 30], float p i )

{
i n t  i ;

float m,t=0 ,g=0 , l , h ;  

f o r  ( i=0 ; i < 1;i++)

{
t= t+ p [ i ] ; 

g=g+c[i}; 

m=t*g; 

l= p i* t ;  

h=m-l;

}
r e t u r n ( h ) ;

}
vo id  ma in()

{
i n t  p [ 30 ] , i , d ;  

f loat c [ 3 0 ] , p i ;  

c l r s c r f );

p r i n t f ( u\ n \ t \ t C a l c u l a  e l  gas to  ocas ionado por l o s  de fe c to s  en un 

d i a \ n ");

p r i n t f ( " C u a n t o  cuesta  l a  r ep a ra c ió n  de l a  p i e z a ? \ n " );  

s c a n f ( "% f ” ,& p i ) ;  

f o r  ( i= 0 ; i <1 ;i++)

{
p r i n t f  (" \nDia  %c/ Cuantos p roduc tos  s a l i e r o n  d e fe c tu o s o s ? \n " , i+ 1 ); 

s c a n f  ( U96d", & p [ i ] );

p r i n t f ( " Dame e l  c o s to  u n i t a r i o  de l a  p i e z a \ n " ); 

scanf("*6f " , & c [ i l ) ;

p r i n t f ( " \ n \ t \ t E l  d in e ro  p e rd id o  por r ep a ra c ió n  es  %f", c o s t o ( p , c , p i ) ) ;

}
g e t c h ( ) ;

  www.FreeLibros.me

www.detodoprogramacion.com



9.14 Funciones con arreglos

9.14.4 Mostrar el inventario de refrescos más vendidos 
de las marcas de cola más conocidas

/* Inven ta r io  de l o s  r e f r e s c o s  más vend id o s*/

# in c lu d e< s td io . h> 

f t in c lude<con io . h> 

i n t  c d ( i n t  c [4 ])

{
i n t  t=0 , i ;

f o r  ( i= 0 ; i< 4 ; i++) t= t+ c [ i ] ;

c [ i ] - t ;

r e t u r n ( c [ i ]);

}
i n t  s e ( i n t  c [4 ])

{
i n t  t=0 , i ;

f o r (i =0;i <4;i ++) t= t+ c [ i j ;

c [ i ] = t ;

r e t u r n ( c [ i j ) ;

}
vo id ma in()

{
i n t  o p , c [ 4 ] , i ;  

c l r s c r ( ) ;

p r i n t f ( " \ n \ t \ t I n v e n ta r io  de r e f r e s c o s  mas vend idos \n " ); 

p r i n t f ( u\n\tDe que r e f r e s c o  q u ie r e  saber  e l  t o t a l  de ven tas  en un mes?\ 

n \ f ) ;

p r i n t f ( "1 )P EPS I \ n \ t 2 )COCA-COLA\nu);

scan f( "% d" ,&op);

sw i tch (op )

{
case 1: fo r ( i=0; i<4; i++)

{
p r i n t f ( “Cuantas PEPSIS se vend ieron en l a  semana?

9ed\n” , i + 1) ;

s c a n f  , & c [ i j ) ;

}
p r i n t f  (" \n\tEn e l  mes se vend ieron  %c/ PEPSI S u , c d ( c )  ); 

break;
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case 2: fo r( i=0; i<4; i++)  

{

9td\n" , i + 1) ;

p r i n t f f " C u a n t a s  c o c a - c o la s  se vend ieron  en l a  semana 

s c a n f f  U96d", & c [ i j )  ;

}
p r i n t f f "  \n\tEn e l  mes se vend ieron  %c/ COCA-COLAS", se  (c)  ); 

break;

}
g e t c h f );

}

9.14.5 Calcular la masa molecular de un compuesto
/*Fórmula m o le c u la r*/

# inc lude<std io  .h> 

t t in c l  ude <coni o. h> 

vo id fo rm u la ()

{
float pe, muestra, moles[ 1 0 ], po rc ,  comp; 

i n t  e, i ,  s u b [ 1 0 J;

p r i n t f f "Ind ique  e l  num. de elementos d e l  compuesto (máximo 10 ) " ) ;  

s can f ( "% i" ,& e ) ;

p r in t f ( "Dam e l a  masa de muestra d e l  compuesto"); 

s c a n f f "%¿",&muestra); 

f o r  ( i= 0 ; i< e ; i= i+ 1)

{
p r i n t f f "Dame e l  peso atómico d e l  elemento  %¿", i+1);  

s c a n f f "%¿" ,&pe);

p r i n t f f " A h o r a  l a  c an t id ad  de l  compuesto (en % masa)“);

s c a n f f " t e " , & p o r c ) ;

m o le s [ i ] = f f p o r c / 100) *muestra)/pe;

}
comp=moles[ 0 ]; 

f o r  ( i =1 ; i< e ; i= i+ 1)

{
i f  (comp<moles[i]) comp=moles[i]; 

e l s e  

comp=comp;
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y
f o r  ( i= 0 ; i< e ; i= i+ 1) sub[ i]=moles[ i] /comp;

p r i n t f ( " Los s u b in d i c e s  en l a  fo rmu la  d e l  compuesto s o n : ”);

f o r  ( i= 0 ; i< e ; i= i+ 1) p r i n t f ( "E lemento  %!=%!“ , i + 1, s u b [ i j ) ;

}
vo id ma in()

{
p r i n t f ( “Obtenc ión  de l a  formula  m o le cu la r  de a lgún  compuesto”);  

f o r m u l a i ) ; 

g e t c h f );

y

9.14.6 Calcular el reactivo limitante de un elemento
/*React ivo  l i m i t a n t e * /

# in c lu d e< s td io . h> 

tt inc lude<conio .  h> 

vo id  r l ( )

{
float reac,pm,moles[15],comp;  

i n t  c , i , elemento;

p r i n t f ( ”Ind ique  cuantos compuestos t i e n e  l a  r e a c c ió n  (no mas de 15 ) ”);  

s c a n f f "% i■,& c ) ; 

f o r  ( i= 0 ; i< c ; i= i+ 1)

{
p r i n t f ( “Dame l a  c an t id ad  de l  r e a c t i v o  % i", i+1);  

s c a n f ( U96f” ,&reac)  ;

p r in t f ( "Dam e  e l  peso m o le cu la r  d e l  r e a c t i v o ”);

s c a n f ( "% f ” ,&pm);

mol e s [ i ] =reac/pm;

y
comp=moles[ 0 ]; 

f o r  ( i= 1; i< c ; i= i+ 1)

{
i f  (comp<moles[i])

{
comp=moles[i]; 

elemento=i;

y
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}
p r i n t f ( " E l  r e a c t i v o  l im i t a n t e  es  % i", e lemento);

}
vo id  ma in()

{
p r i n t f ( " Rea c t iv o  l i m i t a n t e " );

n ( ) ;

g e t c h ( ) ;

}

9.14.7 Calcular la magnitud de un vector

/*Cá lcu lo  de l a  magnitud de un ve c to r* !

# in c lu d e< s td io . h> 

t t inc lude<conio .  h>

#include<math. h> 

vo id  mag()

{
i n t  e , i , a [ 2 0 ] , aa [20 ] ,AA;

p r i n t f ( " D e  cuan tos  e lementos es e l  vec to r  (máximo 20 )? " ) ;  

s c a n f f "%¿" , &e); 

f o r  ( i= 0 ; i< e ; i= i+ 1)

{
p r i n t f ( "Dame e l  v a l o r  d e l  e lemento  %i de l  p r imer  v e c t o r " , i+ 1 );  

s can f f "% i"  , & a [ i ] ) ;

}
f o r  ( i= 0 ; i< e ; i= i+ 1) a a [ i j = a [ i ] * a [ i j ;

AA=aa[0];

fo r ( i= 1 ; i< e ; i= i+ 1 )  AA=AA+aa[i]; 

p r i n t f ( " % i " , A A ) ;

}
vo id  ma in()

{
p r i n t f ( "Magnitud a l  cuadrado de un v e c to r " ) ;  

mag(); 

g e t c h f ) ;

y
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9.14.8 Calcular el producto cruz de un vector

l*P roduc to  c ruz* I  

# in c lude< s td io . h> 

f t in c l  ude <coni o. h> 

v o id  p e ()

{
i n t  i , a [ 3 ] , b [ 3 ] , a b [ 3 ] , A B ;

p r i n t f ( " R e c u e r d a  que son de t r e s  e lementos"); 

f o r  ( i=0; i<3; i= i+1)

{
p r i n t f ( " Dame e l  v a l o r  de l  elemento  %i de l  p r im e r  v e c to r "  , i + 1) ; 

s c a n f ( " M " , & a [ i ] ) ;

}
f o r  ( i=0; i<3; i= i+1)

{
p r i n t f f "Dame e l  v a l o r  de l  elemento  %¿ de l  segundo v e c t o r " , i+ 1);  

s c a n f ( " M " , & b [ Í J ) ;

}
ab[0 ]=(a[2]*b[3] )- (b [2 ]*a[3J)  

ab [ l ]= (a [1 ]*b [3 ] ) - (b [1 ]*a [3 ] )  

ab[2]=(a[1J*b[2]) - (b [1J*a[2] )

AB=ab[0];

f o r  (i=1 ; i< 3 ; i= i+ 1 ) AB=AB+ab[i]; 

p r i n t f  ( " M " ,AB) ;

}
v o id  ma in()

{
p r i n t f f " P r o d u c t o  c ru z  de dos v e c t o r e s " );  

pc ( ) ;  

g e t c h f );

}
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Este libro fue creado teniendo en mente a 
aquellos estudiantes que desean adentrarse 
en el mundo de la programación utilizando el 
lenguaje de C. El contenido está considerado 
para desarrollarse en un primer curso.

El método de enseñanza se basa en el análi
sis de un problema y la descripción de los 
pasos necesarios para llegar a la solución; 
el objetivo principal es mostrar con detalle 
cómo crear un programa y cómo entenderlo.

Todo esto se complementa con ejemplos y ejercicios resueltos, desglosados en cinco 
partes para una mejor comprensión. También se presenta la descripción de las 
operaciones, los datos, la codificación y la ejecución del código, además de una 
explicación detallada del procedimiento.

Los primeros capítulos presentan los fundamentos de la programación en C, la 
aritmética y la programación estructurada. Luego se muestran las estructuras 
de control, algunos datos estructurados y funciones, para finalizar con una serie de 
ejercicios resueltos.

Cada tema se trata con suficiente profundidad y detalle para ser entendido por un 
estudiante que se inicia en esta área de la computación.

Para mayor información visite la página Web: 
w w w .p earso nedu cacio n .net/m arquez
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