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Introduccion

Este libro va destinado a todos aquellos estudiantes de primeros cursos de
ingenieria en sus diferentes vertientes, incluyendo la ingenieria en informatica, que
reciben formacion basica en programacion de computadores en lenguaje C. No
obstante, debido al nivel del libro, perfectamente podria ser utilizado también en
academias, en cursos de bachiller o formacion profesional en los que se trabaje
también con el lenguaje C, ampliamente extendido en el mundo profesional.

El objetivo de este libro no es recopilar una coleccion de ejercicios sin mas, sino
adaptarlos al nivel basico de introducciéon a la programacién, agrupandolos en
funcion de diferentes aspectos del lenguaje, de forma que sea facil para el alumno
practicar principalmente un aspecto concreto del lenguaje en cada capitulo. Todos
los ejercicios son originales de sus autores, por lo que el lector podra obtener de
este libro una ayuda complementaria en espafiol a toda la amplia bibliografia y
ejercicios que puede obtener por otras vias, como por ejemplo, en Internet.

Cada capitulo incluye alrededor de unos 30 ejercicios con diferentes niveles de
dificultad. También aparecen al menos 3 ejercicios completamente analizados y
disenados, al menos 3 ejercicios so6lo analizados y el resto simplemente
propuestos. Todos estan completamente resueltos y clasificados en el QR.
También hay un capitulo final de ejercicios que aglutinan a todos los demas
incluidos en el libro y otro de sugerencias de correccion de errores
frecuentes cometidos por principiantes.

En la presente edicion no se ha incluido nada referente a programacion dinamica,
reserva de memoria dinamica, ficheros avanzados, llamadas al sistema operativo y
demas conceptos que exceden el nivel basico introductorio del lenguaje. En
cambio, si que se incluyen todas las sentencias de control de flujo, los operadores
basicos, funciones, estructuras de datos homogéneos (cadenas, vectores y
matrices) y heterogéneos (estructuras).

Se ha intentado, en la medida de lo posible, no desarrollar programas que sean
dependientes del sistema operativo, de una versién dada o de un fabricante en
concreto. No obstante, en la practica esto no es del todo posible, por lo que en
algunos casos, los ejercicios tienen alguna instruccién que no ha habido mas
remedio que incluir para que los programas funcionen correctamente en el
compilador gratuito DEV-C++ sobre el sistema operativo MS-Windows. En este
sentido, la version que aparece en el libro, esta libre de sentencias dependientes
del entorno de programacion o del operativo, tal y como se deberia de ejecutar
en un entorno tipo ANSI C. Sin embargo, la versién que aparece en el QR
contiene algunas instrucciones especificas que garantizan la correcta
ejecucion del programa en el entorno del DEV C++ citado anteriormente. Este
hecho no altera el funcionamiento del programa, ni el algoritmo utilizado. Tan
solo lo adapta al entorno para que pueda ejecutarse tal y como deberia haberlo
hecho en el libro.

Todos los programas han sido compilados y ejecutados en el entorno de
programacion anteriormente indicado. Todos funcionan correctamente y no hay, a
fecha de publicacién, ninguna errata que impida a ninguna solucién poder ser
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compilada y ejecutada sin errores. Para poder verificar este punto, se ha incluido
para cada solucion, su correspondiente programa ejecutable, para que el lector
pueda comprobar este punto, observar como funciona la soluciéon ofrecida y
hacerse una idea de qué se pide en el enunciado.

Estos programas no emplean las mejores soluciones conocidas hasta el momento.
En algunos casos, existen versiones mas rapidas o eficientes que la solucion
ofertada. Dado que el curso al que va dedicada esta publicacion suele ser primer
curso de programacion, el objetivo del libro no es la eficiencia, que se deja para
cursos superiores, sino el desarrollar buenos habitos de programacion, buenas
técnicas y metodologias de desarrollo de cédigo fuente, primando la pedagogia
sobre la eficiencia de codigo.

Los ficheros que contienen las soluciones en el QR que se acompafa
estan organizados por directorios que coinciden con los nombres de los
capitulos del libro. Dentro de cada directorio aparecen diferentes ficheros
acabados en “.c” (punto ¢ minuscula). El nombre del fichero hace referencia al
numero del ejercicio propuesto en el capitulo indicado. Asi mismo, también
han sido incluidos los ficheros auxiliares de datos y las cabeceras necesarios
para la correcta ejecucion del programa.

En algunos casos, existen varias versiones (soluciones) del mismo ejercicio. En
esta situacion, se ha incluido un segundo fichero con el mismo nombre y
extension, pero que presenta un sufijo -2 o -3 al nombre. El lector observara que
en cada capitulo, el cédigo fuente existente sigue diferentes pautas o normativas
de escritura. Por ejemplo, algunos autores prefieren incluir la primera sentencia de
un bloque en la misma linea en la que se abre la llave, mientras que otros lo hacen
en la siguiente. Unos no indentan el codigo si no hace falta, mientras que otros lo
hacen con mas insistencia. En realidad, afortunadamente, no existe una normativa
Unica, por lo que cada cual tiene plena libertad para adoptar la que mas le guste.
Deliberadamente no se ha seguido ninguna normativa en concreto que dé
uniformidad al codigo precisamente para que el programador novel no quede
“viciado” por una en particular y crea que solo se puede programar de una
determinada forma. Asi, también se facilita al lector ampliar sus conocimientos,
permitiéndole entender mejor cualquier tipo de codigo al que pudiera acceder, sea
de este libro o no.

Los autores del presente libro hemos realizado esta publicacion dedicandoles
incontables horas de fatigas. Se han realizado varias versiones revisadas y varios
ciclos de depuracion de errores y erratas. Hemos intentado hacerlo lo mejor que
sabiamos. Sin duda alguna que existe una gran cantidad de problemas genéricos
y especificos de las diferentes ramas de la ingenieria que podrian haber sido
incluidos también en esta publicacién. No obstante, esta situacion habria reducido
la universalidad de nuestra intencion y el rango del publico objetivo. Por otro lado,
habria alargado aun mas el tamano de esta publicacion, haciendo su adquisicion
mas onerosa para el lector.

Esperando haber podido cumplir con nuestro objetivo.

Los autores



Capitulo 1

Entrada y salida

1. Introduccion

Este capitulo contiene problemas sobre los aspectos mas basicos del lenguaje C:

Instrucciones de entrada y salida (pri ntf yscanf).

Expresiones de diferente tipo: numéricas, relacionales, logicas y de carac-
teres.

Tipos de datos basicos: i nt, float, char.
Manejo de variables.

Directivas de preprocesador sencillas (#def i ne).
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2. Problemas Analizados y Resueltos

1. Indicar cual sera el resultado de la ejecucién de este programa:

#i ncl ude <stdio. h>

#def i ne DATO 4

mai n()

{

int x, y=1;

float z;

x=3/ 2+10- 3;

z=3. 0/ 2. 0+10- 3;

printf ("%l -- %\n", x, z);
printf ("%\n", DATO*3+1/2);
printf ("%l\n", 5+2-1>5);

printf ("%\n", 3>1 || DATO*2<1);
printf ("%\n", 5!=1 & & DATO>2);

y=X;

printf ("%l\n", x+y<=z);
}

Solucion

Este problema consiste basicamente en la evaluacién de expresiones aritméticas,
relacionales y logicas. Para resolver este problema, se debe seguir paso a paso
cada una de las instrucciones que componen el programa:

#include <stdio.h> Como el programa utiliza la instruccion printf,
se debe incluir esta biblioteca.

#define DATO 4 Define la constante DATOcon el valor 4.

main() Marca de inicio del programa.

{

int x, y=1; Declaraciéon de las variables x, y (enteras) y z

(fl ota). De esta forma, se indica que las varia-
bles x, y pueden almacenar valores enteros y z
puede contener valores reales. Ademas, también
se asigna a la variable y el valor 1.

float z;
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x=3/2+10-3;

Con esta instruccion, se asigna a la variable x el
resultado de la expresion a la derecha del signo
igual. Segun la precedencia de los operadores, se
debe evaluar la divisién en primer lugar. Como los
operandos son numeros enteros, se calcula la
division entera, luego el resultado sera 1. Asi, la
expresion resultante es: 1+10- 3, que se evalua de
izquierda a derecha al tener todos los operadores
la misma precedencia. El resultado final es 8, que
se asigha a x.

z=3.0/2.0+10-3;

Esta instruccion es similar a la anterior. La prin-
cipal diferencia esta en la division que aparece en
la expresion, ya que los operandos son numeros
reales y por tanto, se efectua la division real. Asi,
la expresion resultante es: 1. 5+10- 3, cuyo resul-
tado final es 8.5, que se asigna a z.

printf ("%d -- %f\n", x, z);

Esta instruccion simplemente imprime el contenido
de las variables x y z. En pantalla aparecera:

8 — 8.500000

printf ("%d\n", DATO*3+1/2);

Esta instruccion imprime el resultado de la expre-
sién que aparece fuera de las comillas. La evalua-
cibn de esta expresion se realiza siguiendo la
precedencia de los operadores. Como el producto
y la divisién tienen la misma prioridad, se evaluan
de izquierda a derecha. Teniendo en cuenta que
el valor de la constante DATO es 4, se obtiene:
12+0 (division entera). Por tanto, en pantalla
aparecera 12.

printf ("%d\n", 5+2-1>5);

Al igual que en la anterior, esta instruccion imprime
el resultado de la expresion. En este caso, se debe
evaluar en primer lugar la expresién aritmética que
aparece a la izquierda del >, cuyo resultado es 6.
Ahora se debe evaluar la expresiéon relacional
resultante: 6>5, que es verdadera. Por tanto, en
pantalla aparecera un 1, que es el valor que C
utiliza internamente para representar el valor
verdadero. Se utiliza 0 para representar el valor
falso.

printf  ("%d\n",
DATO*2<1);

3>1

Como en los casos anteriores, en primer lugar se
debe evaluar la expresion. Ahora se trata de una
expresion légica. Se evaluan los operandos de
esta expresion: 3>1, que es verdadero vy
DATOr 2<1, que es falso. Como la expresion légica
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es OR, y al menos uno de los operandos es
verdadero, la expresion sera verdadera y por
tanto, se imprimira un 1.

printf  ("%d\n", 5!=1 &&|En primer lugar, se evalluan los operandos de la
DATO>2); expresion légica: 5!=1, que es verdadero y
DATO>2, que también es verdadero. Al tratarse de
una expresion légica AND y ser ambos operandos
verdaderos, la expresion sera verdadera y por
tanto, se imprimira un 1.

y=X; Esta instruccion es una asignacion entre dos varia-
bles. La asignacién siempre se realiza de derecha
a izquierda, es decir, en este caso y tomara como
valor el contenido de x, que es 8. Asi que ahora,
tanto x como y valen 8.

printf ("%d\n", x+y<=z); Al evaluar esta expresion légica, se deben sustituir
las variables por su contenido, con lo que se
obtiene: 8+8<=8. 500000 Esta expresién es fal-
sa, por lo que en pantalla se imprimira un 0.

} Marca de fin de programa.

2. Este programa muestra el resultado de la ecuacién a =b> +1 para
distintos valores de b (0, 2 y —-2). 4Es correcto?. Si no lo es,
escribir el programa correctamente.

#i ncl ude <stdio. h>

mai n()

{

int a, b=0;

a=b*b+1;

printf ("Si b=%l, entonces a=%l\n", b, a);
b=2;

printf ("Si b=%l, entonces a=%l\n", b, a);
b=-2;

printf ("Si b=%, entonces a=%l\n", b, a);
}
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Solucion

Para saber si este programa realiza correctamente la tarea para la que se ha
implementado, hay dos posibilidades: (1) escribirlo en el ordenador y ejecutarlo,

(2) hacer la traza.

Si se escoge realizar la traza, se debe seguir cada una de las instrucciones,
determinando en cada caso el nuevo valor de las variables y los mensajes que

aparecen por pantalla.

#i ncl ude <stdi o. h>

Inicio del programa.

mai n()
{
int a, b=0; Declaracién de variables.
Variable Contenido
a indeterminado
b 0
a=b*b+1; Se evalua la expresion a la derecha del

igual y el resultado se asigna a la variable

a. Por tanto: 0*0+1=1.

Variable Contenido
a 1
b 0

Como se puede observar, la variable a
almacena el resultado de la expresién, no
la expresion en si, de manera que, aunque
cambie el valor de b, a mantendra el valor
asignado.

printf ("Si b=%l, entonces
a=%l\n", b, a);

Se imprime en pantalla el contenido de las
variables b y a. El mensaje que aparece es:

Si b=0, entonces a=1
Hasta ahora el programa es correcto, ya
que a = b* +1 para b=0, resulta a=1.

b=2;

Se asigna el valor 2 a b:

Variable Contenido
a 1
b 2
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Esta nueva asignacion no implica que a
cambie de valor, como ya se ha explicado.
Si se desea que varie el contenido de a,
se debe especificar con una nueva instruc-
cion.

printf ("Si
a=%\n", b,

b=%,
a);

ent onces

El mensaje que aparece es:
Si b=2, entonces a=1

Esto es incorrecto, ya que a = b* +1 para
b=2, resulta a=5.

Ya no es necesario seguir con la traza porque se ha comprobado que el programa
es incorrecto, es decir, no realiza correctamente la tarea para la cual se ha

implementado.

El problema que se observa es que cuando varia el valor de la variable b, la
variable a no cambia de acuerdo con este valor. Ya se ha comentado que para
que una variable cambie de valor es necesario escribir una instruccion de asigna-
cion (o bien leer un valor con scanf). Es un error pensar que si se asigna a la
variable a una expresién en funcién de otra variable b, cuando cambie el valor de
b automaticamente cambiara el valor de a. El programa correcto deberd incluir una
asignacion sobre la variable a para cada cambio de la variable b:

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{

int a, b=0;
a=b*b+1,;
printf ("Si
b=2;
a=b*b+1,;
printf ("Si
b=-2;
a=b*b+1,;
printf ("Si
}
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b=%,

b=%,

entonces a=%\n", b, a);

entonces a=%\n", b, a);

entonces a=%\n", b, a);
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Si se ejecuta este programa, la salida por pantalla que se obtiene es:

Si b=0, entonces a=1
Si b=2, entonces a=5
Si b=-2, entonces a=5

3. Una empresa de venta de recambios de automadviles necesita un
programa que calcule y muestre el precio final en euros de un
producto. Para ello, se debe aplicar la siguiente formula:

100 + margen
100

El precio de coste en euros y el margen en tanto por ciento que
desea obtener la empresa para el producto se introduciran por
teclado.

precio_neto = precio_coste *

Anadlisis
Una de las aplicaciones principales de un programa informatico es la automa-
tizacion de un proceso que transforma unos datos de entrada en unos datos de

salida. Este proceso puede ser de muchos tipos: célculos mas o menos complejos,
clasificaciones, ordenaciones, etc.

Cuando se va a utilizar un programa para automatizar un proceso, la primera
actividad a realizar debe ser determinar cudles son los datos de entrada al
programa y los datos de salida que éste debe producir. En el caso que se va a
resolver, se observa que los datos de entrada seran el precio de coste en euros y
el margen que la empresa desea obtener, ya que a partir de estos datos, se
calculara el precio neto, que es precisamente el dato de salida que el programa
debe obtener.

En segundo lugar, se debe identificar el proceso que el programa debe realizar
para transformar los datos de entrada en los datos de salida. En este problema, el
enunciado ya indica la férmula que se debe aplicar para obtener el precio neto.

Resumiendo:
1. datos de entrada: precio de coste y margen

2. datos de salida: precio neto

100 + margen

3. proceso: aplicar la formula precio_neto = precio_coste * 100

11
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Ahora se debe plasmar esto en un programa. Las tareas basicas que un programa
debe realizar son:

1. Leer los datos de entrada y almacenarlos en variables.

2. Obtener los datos de salida, que se almacenaran en otras variables, me-
diante la aplicacion del proceso indicado sobre los datos de entrada.

3. Escribir por pantalla los datos de salida.

Asi, el programa que resuelva este problema debera:

1. Leer el precio de coste y el margen y almacenarlos en variables, que se
llamaran, por ejemplo, pr eci o_cost e y mar gen.

2. Obtener el precio neto, almacenandolo en la variable preci o_neto,
mediante la aplicacién de la férmula:

100 + margen
100

3. Escribir por pantalla el contenido de la variable pr eci o_net o.

precio_neto = precio_coste *

El siguiente paso sera determinar el tipo de las variables que se van a utilizar a
partir de los datos que van a almacenar. En primer lugar, se decide de qué tipo
seran las variables que van a almacenar datos de entrada ya que, en muchas
ocasiones, éstas determinan el tipo del resto de variables. Asi, la variable
preci o_cost e almacenara datos reales ya que este precio se debe introducir en
euros, por tanto, sera de tipo float. En cuanto a la variable margen, el
enunciado no especifica si el margen sera un valor entero o con decimales, por lo
que para permitir un uso mas amplio del programa, se asume que puede contener
decimales y por tanto también sera de tipo f | oat . Una vez determinado el tipo de
las variables de entrada, si se observa el proceso que se va a realizar sobre ellas,
se puede concluir que la variable de salida preci 0_net o también sera de tipo
fl oat, ya que la férmula anterior aplicada sobre datos reales producira un dato
real.

Por ultimo, se debe estudiar detenidamente el proceso que debe realizar el
programa. En este caso, ya se ha comentado que Unicamente se debe aplicar la

. . 100 + margen
férmula precio_neto = precio_coste * -~ T Inatgen . Esta férmula se puede

100
escribir en C de diferentes maneras, por ejemplo:

preci o_net o=preci o_cost e*(100+mar gen)/ 100
preci o_net o=preci o_cost e/ 100* ( 100+mar gen)

12



Capitulo 1. Entrada y salida

Es importante fijarse en la precedencia de los operadores ya que si se escribe la

féormula anterior como:

preci o_net o=preci o_cost e*100+mar gen/ 100

no producira el mismo resultado.

Solamente quedaria anadir las instrucciones necesarias para la lectura de los
datos de entrada (scanf ) y para la impresién en pantalla de los datos de salida

(printf).

Implementacion
#i ncl ude <stdi o. h>

/* Programa que calcula el precio neto de un producto

de una enpresa de venta de recanbi os de autonoviles */

mai n()

{

float precio_neto, precio_coste, nargen;

/* Entrada de datos: precio_coste y margen */
printf ("Cual es el precio de coste?");
scanf ("% ", &precio _coste);

printf ("Cual es el margen?");
scanf ("% ", &nmargen);

/* Proceso: calculo del precio neto */
preci o_net o=preci o_cost e*( 100+mar gen)/ 100;

/* Salida de datos */

printf ("El precio neto de este producto es de %

preci o_neto);

}

euros\ n"
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4. Escribir un programa que lea un caracter en minusculas e imprima
en pantalla el mismo caracter en mayusculas.

Analisis

Al igual que en el problema anterior, se debe determinar en primer lugar, cuales

son los datos de entrada que recibira el programa y cuales los datos de salida que

debera producir. En este caso, hay un unico dato de entrada, un caracter en

minudscula, que el proceso en cuestion debe transformar en la mayuscula corres-
pondiente, que es el dato de salida. Asi:

1. datos de entrada: caracter en minuscula
2. datos de salida: el mismo caracter en mayuscula

3. proceso: transformar el caracter en minuscula al correspondiente caracter
en mayuscula.

Por tanto, el programa debera:

1. Leer un caracter en minuscula que se almacenara en la variable
m nuscul a.

2. Transformar este caracter en minuscula al correspondiente caracter en
mayuscula, que se almacenara en la variable mayuscul a.

3. Escribir en pantalla el caracter en mayuscula obtenido, es decir, el conte-
nido de la variable mayuscul a.

En este punto, es necesario determinar el tipo de las variables de entrada y de
salida. En este caso, ya que almacenaran caracteres, tanto nayuscul a como
m nuscul a deben ser declaradas de tipo char, que es el unico que ofrece el
lenguaje C para almacenar este tipo de datos.

Por ultimo, se debe precisar cual sera el proceso que permitira transformar un
caracter en minusculas al correspondiente en mayusculas. Para ello, se utiliza el
codigo ASCII del caracter en minuscula. Cada uno de los caracteres que es
posible representar en el ordenador ('1', '2', 'a', 'b', 'A', 'B', '?', etc.) tiene asociado
un cadigo que lo identifica, llamado codigo ASCII. Asi, el caracter '1' tiene el
codigo 49, '2' tiene el cddigo 50, 'a' tiene el codigo 97, 'b' el 98, 'A' el 65, 'B' el 66,
'?" el 63, etc. Estos cdédigos se han establecido mediante un estandar internacional
y todos los ordenadores utilizan el mismo cédigo para identificar al mismo carac-
ter. Es posible conocer el cdédigo ASCII de un caracter con el siguiente programa,
sustituyendo 'a’ por el caracter en cuestion:

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

{

printf ("%\n", '"a');
}

14
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Esto es posible porque internamente el lenguaje C representa un caracter me-
diante este cddigo, es decir, si se intenta imprimir un caracter como un nuamero
entero como en el programa anterior, se escribe su cédigo ASCIl. De igual
manera, si se almacena un caracter en una variable de tipo char, el contenido de
la variable es precisamente su cédigo ASCII.

Para la resolucién de este problema es necesario conocer como estan asignados
los cédigos ASCII a cada uno de los caracteres mas importantes:

1. los caracteres que representan digitos (0, 1, 2, ..., 9) tienen asignados
codigos consecutivos entre el 48 (para el caracter '0') y el 57 (para el
caracter '9")

2. los caracteres que representan letras del abecedario en mayuscula (A, B, ...,
Z) tienen asignados codigos consecutivos entre el 65 (para el caracter 'A") y
el 90 (para el caracter 'Z")

3. los caracteres que representan letras del abecedario en minuscula (a, b, ...,
z) tienen asignados codigos consecutivos entre el 97 (para el caracter 'a') y
el 122 (para el caracter '2').

Se observa que el cddigo asignado al caracter 'a' es el codigo asignado al caracter
'A' mas 32. Lo mismo ocurre para los caracteres 'b' y 'B', y asi sucesivamente
hasta los caracteres 'z'y 'Z'. Por tanto, es posible determinar el cédigo ASCII de un
caracter en mayuscula a partir del codigo ASCII del mismo caracter en minuscula y
restandole 32. Este es el proceso que se debe implementar en el programa que
resuelva el problema que nos ocupa.

Como se ha comentado, cuando se almacena un caracter en una variable de tipo
char, el contenido de la variable es precisamente el cédigo ASCIlI de este
caracter. Por tanto, es posible obtener el codigo ASCII del caracter en mayusculas
restando 32 a la variable que contiene el caracter en mindsculas:

mayuscul a = m nuscula — 32

Con esta instruccion se obtiene en la variable mayuscul a el cédigo ASCII
correspondiente al caracter en minuscula, que puede imprimirse como caracter
para obtener el caracter en mayuscula.

Implementacion

#i ncl ude <stdio. h>

/* Programa que | ee un caracter en ninusculas y | o escribe en
mayuscul as */
mai n()

char mnuscul a, mayuscul a;
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/* Lectura de datos: mnuscula. */

printf ("Introduce un caracter en mnuscula: ");
scanf ("%", &m nuscul a);

/* Proceso: transformacion a nayuscula */
mayuscul a = m nuscula - 32;
/* Salida */

printf ("El caracter % en mayuscula es %\n", mnuscul a,
mayuscul a) ;

}

Otra opcidn para realizar esta conversion seria utilizar la siguiente instruccion:

mayuscula = mnuscula — 'a'" + 'A';

De este modo, no es necesario recordar el orden en el que los diferentes
caracteres aparecen en la tabla ASCII.

Nota: No es posible (por el momento) asegurar que el caracter introducido esta en
minuscula, por lo que se supondra que el usuario lo hace asi. Un ejercicio
interesante es comprobar qué ocurre cuando se introduce un caracter en
mayuscula.

5. Escribir un programa que lea los valores de los catetos de un
triangulo rectangulo y calcule cual es la hipotenusa, el area y el
perimetro del triangulo mediante las siguientes expresiones:

b= 2 2 A_Cl*cz A
=, +¢6) =12 p=h+c +c,

2
Analisis
Este problema consiste en obtener distintos calculos de un triangulo rectangulo a
partir de sus catetos. Es decir, en este caso, hay dos datos de entrada (cada uno
de los catetos) y tres datos de salida (hipotenusa, area y perimetro). El proceso
para obtener los datos de salida a partir de los datos de entrada se resume en el

enunciado en forma de expresiones a aplicar. Por tanto, en el primer nivel de
analisis se determina:
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1. datos de entrada: los dos catetos del triangulo rectangulo
2. datos de salida: hipotenusa, area y perimetro de este triangulo

proceso: obtener la hipotenusa, el area y el perimetro utilizando las expre-
siones proporcionadas en el enunciado.

En cuanto a la parte del proceso, es importante darse cuenta de que para calcular
la hipotenusa y el area unicamente se utilizan los datos de entrada, mientras que
en el calculo del perimetro se necesita también uno de los datos de salida. Esto
determina un orden entre las operaciones, es decir, se debera calcular antes la
hipotenusa que el perimetro.

De este modo, el programa debera:

Leer los valores de los catetos del triangulo rectangulo y almacenarlos en las
variables cat et 01 y cat et 02.

Calcular la hipotenusa y el area y almacenar los resultados en las variables
hi pot enusa y ar ea respectivamente.

Calcular el perimetro utilizando el contenido de las variables cat et 01, cat et 02 e
hi pot enusa y almacenar el resultado en la variable peri et r o.

Escribir por pantalla el contenido de las variables hi potenusa, area vy
peri netro.

En este caso, todas las variables pueden contener valores de tipo real, por lo que
todas seran de tipo f | oat .

Una cuestién importante es determinar como se pueden escribir las expresiones
que aparecen en el enunciado en C. Tanto en la expresién para calcular el area
como en la expresion para calcular el perimetro solamente aparecen operaciones
como la suma, el producto y la division, que ya se han implementado en

. .z 2 2 .
problemas anteriores. Pero para resolver la expresion h = \/C; +¢; es necesario
el calculo del cuadrado y de la raiz cuadrada de un numero.

El cuadrado de un numero x es sencillo de implementar: basta con multiplicar x
por si mismo, es decir, cuadrado_x = x*x; Sin embargo, para calcular la raiz
cuadrada de un numero X es necesario utilizar una instruccion especial que ofrece
el lenguaje C: sqrt . Por tanto, la instruccion que calculara la raiz cuadrada de x
es: raiz_cuadrada_x = sqgrt(x);. Ademas, para poder utilizar esta
instruccion especial se debe afiadir al principio del programa (después de la linea
#i ncl ude <stdi 0. h>) la siguiente linea: #i ncl ude <mat h. h>. Esto permite
utilizar en el programa un conjunto de operaciones matematicas como seno,
coseno, potencia, etc.
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.z o 2 2 . .
En este caso, la expresion a escribir en C es: 1 =4/c; +¢5 . Si se escribe paso a
paso, se obtiene:

cuadrado _cateto 1 catetol*catetol;

cat et o2*cat et 02;

cuadrado_cateto_ 2
suma_cuadr ados_cat et os = cuadrado_cat et o_l+cuadrado_cateto_2;
hi pot enusa = sqrt (suna_cuadrados_cat et 0s) ;

Sin embargo, es posible simplificar este segmento de cddigo eliminando la
variable sunma_cuadr ados_cat et os:

cuadrado _cateto 1 = catetol*catetol;
cuadrado _cateto 2 = cateto2*cateto?2;
hi pot enusa = sqrt(cuadrado_cateto_l+cuadrado_cateto 2;);

Todavia es posible simplificarlo mas, calculando el cuadrado de los catetos
directamente al obtener la hipotenusa:

hipotenusa=sqrt(cateto1*cateto1 + cateto2*cateto2);

Implementacion

#i ncl ude <stdi 0. h>
#i ncl ude <mat h. h>

/* Programa que calcula |a hipotenusa, el area y el perinmetro
de un triangulo rectangulo a partir de sus catetos */

mai n()

{

float catetol, cateto2, hipotenusa, area, perinetro;

/* Lectura de datos de entrada: catetol y cateto2 */
printf ("Catetol? ");

scanf ("% ", &catetol);

printf ("Cateto2? ");

scanf ("% ", &cateto2);
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/* Proceso: calculo de la hipotenusa, del area y del
perinmetro */

hi pot enusa=sqrt(catetol*catetol + cateto2*cateto?2);
area=(catetol*cateto2)/2.0;
peri netro=cat et ol+cat et 02+hi pot enusa;

/* Salida de |os resultados */

printf ("La hipotenusa es: %\n", hipotenusa);
printf ("El area es: %\n", area);

printf ("El perinmetro es: %\n", perinetro);

}

6. La empresa que fabrica un modelo de maquinas expendedoras de
refrescos necesita un programa para estas maquinas que realice
el calculo de cuantas monedas de cada tipo debe devolver. Para
ello, en primer lugar, se introducira por teclado la cantidad a
devolver en euros (multiplo de 5 céntimos, que es la moneda mas
pequefia de la que se dispone), es decir, se tecleara 1.85 para 1
euro con 85 céntimos. Este programa escribira en pantalla cuan-
tas monedas de cada tipo hay que devolver teniendo en cuenta
que:

e Se dispone de monedas de 50 céntimos, 20 céntimos, 10 cénti-
mos y 5 céntimos.

e Siempre se dispone de las monedas necesarias de cada tipo.

e Se debe devolver el menor numero de monedas posible, es
decir, intentar devolver con las de mayor valor.

Ejemplos:

¢ Si se introduce la cantidad de 1 euro con 85 céntimos, el programa
debe imprimir: 3 monedas de 50 céntimos, 1 moneda de 20 cénti-
mos, 1 moneda de 10 céntimos, 1 moneda de 5 céntimos.

e Si se introduce la cantidad de 1 euro con 20 céntimos, el pro-
grama debe imprimir: 2 monedas de 50 céntimos, 1 moneda de
20 céntimos, 0 monedas de 10 céntimos, 0 monedas de 5 cén-
timos.
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Analisis

Este problema consiste en determinar cuantas monedas de cada tipo se necesitan
para formar la cantidad que debe devolver la maquina expendedora, teniendo en
cuenta que se debe utilizar el menor numero posible de monedas de cada tipo.

Esto supone que, hay un unico dato de entrada (la cantidad a devolver), mientras
que se tienen varios datos de salida (el nimero de monedas de cada tipo). Asi:

e datos de entrada: cantidad a devolver

e datos de salida: cuantas monedas de 50 céntimos, cuantas de 20 céntimos,
cuantas de 10 céntimos y cuantas de 5 céntimos se necesitan

e proceso: determinar cuantas monedas de cada tipo hacen falta para formar
la cantidad a devolver.

Una vez determinados los datos de entrada y de salida, habra que pensar como
es posible calcular el nimero de monedas de cada tipo que hacen falta. Un dato
muy importante es el hecho de que se desea utilizar el menor nimero de monedas
posible, lo que indica que se debe comenzar a emplear las monedas de mayor
valor. Asi, supongamos que la cantidad a devolver es 1.85 euros. Si se divide esta
cantidad por 0.5 euros (que es el valor de la moneda de 50 céntimos) se obtiene
3.7, lo que significa que se necesitan 3 monedas de 50 céntimos y todavia queda
cantidad por devolver. Es decir, ya se ha devuelto 1.50 euros con 3 monedas de
50 céntimos y quedan 0.35 euros (1.85 — 3*0.50) por devolver. Ahora si se divide
0.35 euros entre 0.2 euros (la moneda de 20 céntimos), se obtiene 1.75, por lo que
se utiliza una moneda de 20 céntimos y todavia quedan 0.15 euros (0.35 — 1*0.20)
por devolver. Si se divide 0.15 euros entre 0.1 euros (la moneda de 10 céntimos),
el resultado es 1.5, lo que significa que se utiliza una moneda de 10 céntimos y
quedan 0.05 euros por devolver, que al dividirlo por 0.05 euros (la moneda de 5
céntimos), se obtiene 1, es decir, una moneda de 5 céntimos y ya no queda nada
por devolver.

Este proceso puede resumirse de la siguiente forma:

e dividir la cantidad a devolver por 0.5 para obtener el nUmero de monedas de
50 céntimos a utilizar

e calcular lo que queda por devolver restando la cantidad a devolver menos el
numero de monedas de 50 céntimos utilizadas por 0.5 (que es su valor en
euros)

o dividir la cantidad que queda por devolver por 0.2 para obtener el nUmero de
monedas de 20 céntimos a utilizar

e calcular lo que queda por devolver restando lo que quedaba por devolver
menos el numero de monedas de 20 céntimos utilizadas por 0.2 (que es su
valor en euros)

¢ dividir la cantidad que queda por devolver por 0.1 para obtener el numero de
monedas de 10 céntimos a utilizar
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calcular lo que queda por devolver restando lo que quedaba por devolver
menos el numero de monedas de 10 céntimos utilizadas por 0.1 (que es su
valor en euros)

dividir la cantidad que queda por devolver por 0.05 para obtener el nUmero
de monedas de 5 céntimos a utilizar.

Por tanto, el programa debera:

1.

Leer la cantidad a devolver en euros y almacenarlo en la variable
euros_a_devol ver. Copiar el contenido de euros_a_devol ver en la
variable f al t a_por _devol ver, ya que todavia queda todo por devolver.

. Dividir la variable fal t a_por _devol ver entre 0.5 y almacenar la parte

entera de la division en la variable nonedas_50c.

Obtener la cantidad que queda por devolver restando la variable
falta por_devolver menos la variable nonedas _50c por 0.5.
Almacenar el resultado en la variable f al t a_por _devol ver.

Dividir la variable fal t a_por_devol ver entre 0.2 y almacenar la parte
entera de la division en la variable nonedas_20c.

Obtener la cantidad que queda por devolver restando la variable
falta_por_devolver menos la variable nonedas_20c por 0.2.
Almacenar el resultado en la variable f al t a_por _devol ver.

Dividir la variable fal t a_por_devol ver entre 0.1 y almacenar la parte
entera de la division en la variable nonedas_10c.

Obtener la cantidad que queda por devolver restando la variable
falta por_devolver menos la variable nonedas_10c por 0.1.
Almacenar el resultado en la variable f al t a_por _devol ver.

Dividir la variable f al t a_por _devol ver entre 0.05 y almacenar la parte
entera de la divisién en la variable nonedas_5c.

Escribir en pantalla el contenido de las variables nonedas_50c,
nonedas_20c, nonedas_10c y nonedas_5c.

Es el momento de determinar el tipo de las variables anteriores:

euros_a_devol ver y falta_por_devol ver contendran la cantidad en
euros que queda por devolver inicialmente y después de cada calculo, que
son datos de tipo real y por ello se deben declarar de tipo f | oat .

las variables monedas_50c, nmonedas_20c, nonedas_10c vy
nonedas_5c¢ almacenan el nimero de monedas de cada tipo que se van a
utilizar, es decir, datos de tipo entero, por lo que se deben declarar de tipo
i nt (no superaran el rango maximo de este tipo).
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Implementacion

#i ncl ude <stdi o. h>
/[ *Programa que cal cul a el canbi o en una naqui nha expendedor a*/

mai n()
{

float euros_a devol ver, falta_ por_devol ver
i nt nonedas_50c, nonedas_20c, nonedas_10c, nonedas_5c;

/* Lectura de datos: euros_a _devol ver */

printf ("Euros a devolver: ");
scanf ("% ", &euros_a_devol ver);

/* Proceso */
falta por_devol ver =euros_a_devol ver

nmonedas_50c=fal ta_por _devol ver/O0. 5;
falta por_devol ver=falta_por_devol ver-0. 5*nonedas_50c;

nmonedas_20c=fal ta_por _devol ver/O0. 2;
falta por_devol ver=falta_por_devol ver-0. 2*nonedas_20c;

nmonedas_10c=fal ta_por devol ver/0. 1
falta por_devol ver=falta_por_devol ver-0. 1*nonedas_10c;

nmonedas_5c=fal ta_por_devol ver/ 0. 05;

[* Salida */

printf ("La cantidad de % euros se devolvera asi:\n"
euros_a_devol ver);

printf ("- %l nonedas de 50 centinpbs\n", nonedas_50c);
printf ("- % nonedas de 20 centinos\n", nonedas_20c);

printf ("- %l nonedas de 10 centinobs\n", nonedas_10c);
printf ("- %l nonedas de 5 centinos\n", nonedas_5c);

}
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Es importante destacar el hecho de que cuando se realiza el calculo del niumero
de monedas de 50 céntimos con la instruccion:

nmonedas_50c=fal ta_por _devol ver/0. 5;

la division se realiza entre dos valores reales, luego el valor obtenido sera un valor
real, pero al ser almacenado en una variable entera, automaticamente se elimina
la parte decimal.

El siguiente programa resuelve el mismo problema, pero se diferencia del
programa anterior en que los calculos se realizan en céntimos en lugar de en
euros. Esto implica que la variable f al t a_por _devol ver es ahora de tipo i nt .
Ademas, las divisiones para calcular el numero de monedas de cada tipo, son
ahora divisiones enteras ya que ambos operandos lo son:

nmonedas_50c=fal ta_por _devol ver/50;
#i ncl ude <stdi o. h>
[ *Programa que cal cul a el canbi o en una naqui ha expendedor a*/

mai n()

{

fl oat euros_a devol ver;
i nt nonedas_50c, nonedas_20c, nonedas_10c, nonedas_5c;
int falta por_devol ver;

/* Lectura de datos: euros_a_devol ver */

printf ("Euros a devolver: ");
scanf ("% ", &euros_a_devol ver);

/* Proceso */
falta por _devol ver =euros_a_devol ver *100. 0;

nmonedas_50c=f al t a_por _devol ver/50;
falta por_devol ver=falta_por_devol ver-50*nonedas_50c;

nmonedas_20c=f al t a_por _devol ver/ 20;
falta por_devol ver=falta_por_devol ver-20*nonedas_20c;

23



Problemas resueltos en lenguaje C

monedas_10c=f al t a_por _devol ver/ 10;
falta por_devol ver=falta_por_devol ver-10*nonedas_10c;

monedas_5c=fal ta_por_devol ver/5;

/* Salida */

printf ("La cantidad de % euros se devolvera asi:\n"
eur os_a_devol ver);

printf ("- %l nonedas de 50 centinobs\n", nobnedas_50c);
printf ("- %l nonedas de 20 centinobs\n", nonedas_20c);
printf ("- % nonedas de 10 centinos\n", nonedas_10c);
printf ("- %l nonedas de 5 centinos\n", nonedas_5c);

}

3. Problemas Resueltos

7. Indicar cual sera el resultado de la ejecucion de este programa:

#i ncl ude <stdio. h>
mai n()

{

int x=3, vy;

float z;

y=x+3;

printf (“%\n", vy);
y=3*x*x + 2*x + 1
printf (“%l\n", vy);
z=x*0. 3;

printf (“%\n", z);
z=yl x;

printf (“%\n", 2z);
z=(float)y/Xx;
printf (“%\n”, 2z);
}
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Solucion

Este programa mostrara en pantalla los siguientes resultados:

6

34

0. 900000
11. 000000
11. 333333

8. Una compaiiia de refrescos comercializa tres productos: de cola,
de naranja y de limén. Se desea realizar un programa que calcule
las ventas realizadas de cada producto. Para ello, se leera la
cantidad vendida (maximo 5000000) y el precio en euros de cada
producto y se mostrara un informe de ventas como el que sigue:

Pr oduct o Vent as Precio Tot al
Col a 1000000 0.17 170000. 00
Nar anj a 350000 0. 20 70000. 00
Li non 530000 0.19 100700. 00

TOTAL 340700. 00

Para resolver este problema es necesario leer las ventas y el precio de cada uno
de los productos y multiplicar los valores leidos para obtener el total. La salida
debe mostrarse tabulada, utilizando especificaciones de formato mas elaboradas
en las instrucciones printf. El programa que resuelve este problema es el
siguiente:

#i ncl ude <stdi 0. h>

/* Programa que nuestra el total de ventas de varios
product os de una enpresa de refrescos */

mai n()

long int ventas_cola, ventas_naranja, ventas_l|inon;
float precio_cola, precio_naranja, precio_linon;
float total cola, total _naranja, total |inon;
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/* Lectura de datos: ventas y precio de cada producto */
printf ("Datos de la cola:\n");

printf ("\tVentas:");

scanf ("%d", &entas_col a);

printf ("\tPrecio: ");

scanf ("% ", &precio_cola);

printf ("Datos de la naranja:\n");
printf ("\tVentas:");

scanf ("%d", &entas_naranja);
printf ("\tPrecio: ");

scanf ("% ", &precio_naranja);

printf ("Datos del linmon:\n");
printf ("\tVentas:");

scanf ("%d", &entas_|inon);
printf ("\tPrecio: ");

scanf ("% ", &precio_|linon);

/* Proceso */

total _cola = ventas_col a*precio_col a;
total _naranja = ventas_naranja*preci o_naranj a;
total _Iimon = ventas_Ilinon*precio_linon;

/* Salida tabul ada */

printf ("Producto Vent as Precio Total\n");
printf (M------mmmme e \n");
printf ("Cola %l d %), 2f %9. 2f\ n",
ventas_cola, precio_cola, total _cola);

printf ("Naranja %l d %, 2f %9. 2f\ n",
ventas_naranja, precio_naranja, total naranja);

printf ("Linon %l d % 2f 99. 2f\ n",
ventas_linon, precio linon, total |inon);

printf (" TOTAL %®9. 2f\ n"

total _col a+total naranja+total |inon);

}
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9. Escribir un programa que muestra el resultado de la ecuacion de
tercer grado y=ax’ + bx” +cx+d para un valor de x. Para ello,

debe leer el valor de los coeficientes (a, b, c y d) y el valor de x y
mostrar por pantalla el resultado de la evaluacion de la ecuacion
resultante.

El programa que resuelve este problema debe, en primer lugar, leer cada uno de
los coeficientes del polinomio y el valor de x. A continuacion, debe calcular el valor
final del polinomio escribiendo una expresiéon que lo represente. Por ultimo, debe
mostrar el valor resultante. La implementacion de este programa es la siguiente:

#i ncl ude <stdi o. h>
/* Programa que nuestra el valor de y=ax"3 + bx"2 + ¢cx + d */

mai n()

{
float a, b, c, d, x, vy;

/* Lectura de coeficientes */

printf("Eval uacion del polinomo y=ax*3 + bx"2 + cx + d.\n");
printf("Valor de los coeficientes a, b, cy d:");

scanf ("X BY", &, &b, &c, &d);

/* Lectura del valor de x */

printf ("Introducir el valor de la variable x:");

scanf ("% ", &x);

/* Proceso: calculo del polinomo */

y = a*x*x*x + b*x*x + c*x + d;

/* Salida */

printf ("El resultado del polinomo %2f x"3 + % 2f x"2", a,
b) ;

printf (" + %2f x + %2f para x=%2f es: % 2f\n", ¢, d, X,
y);

}
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4. Problemas Propuestos

10. Indicar cual sera el resultado de la ejecucién del siguiente pro-
grama:

mai n() {

int x=7, vy;

y=-2+Xx;

printf (“%l\n", vy);
y=y+2;

printf (“%@\n", y);
y=(y==x);

printf (“%\n", vy);
y++;

printf (“%l\n", vy);
}

11. Evaluar las siguientes expresiones:

a) 5/ 2 + 20 %6

by 4*6/ 2- 15/ 2

c) 5* 15/ 21/ (4 - 2)

d 8==16 || 7'=48&& 4 <1

e) (4*3<6]|]] 3>5-2) && 3 +2 <12
fy 7+3*6/ 2-1

g 2 %2 +2*2-21] 2

hy (3*9* (3+(9* 37/ (3)))

12. Evaluar las siguientes expresiones logicas y determinar su valor
final, suponiendo que las variables a, b, c, x, y, z contienen los
valores 4, 3, 4, 1, 1, 1, respectivamente.

a) h=(a>b) [| (b==c¢c);

by h=(a'!=b) & (a!'=b) || (x == 2);

c) h=((a>Db) [| (x>12)) & ((x !=Db) && (y == 2));
d h=(I(a>b)) || (x!=Db);
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13.

14.

15.

Escribir un programa que permita resolver una ecuacion de
primer grado ax+b =c introduciendo los coeficientes a, by ¢ por
teclado.

Modificar el programa anterior para que el resultado final sea:
e atoma el valor inicial de b
e b toma el valor inicial de ¢
e c toma el valor inicial de a.

Es decir, si se introducen los valores 1, 2 y 3 para a, b y c res-
pectivamente, la salida por pantalla sera:

El resultado es: 2 3 1

¢ Qué resultado aparecera en pantalla al ejecutar el siguiente
programa, si se introducen los valores 1, 2 y 3 paraa, by c
respectivamente?

#i ncl ude <stdi o. h>

main() {

int a, b, c;

printf ("Introduce tres nameros: ");

scanf ("%%l%", &a, &b, &c);

a=b; b=c; c=a;

printf ("El resultado es: %d % %\n", a, b, c);

}

16.

17.

Escribir un programa que calcule el area y el perimetro de un
rectangulo y muestre el resultado en pantalla, sabiendo que:

area = base* altura perimetro =2*base+2* altura

Escribir un programa que lea el numero que ha salido en el
sorteo de la ONCE e imprima en pantalla la ultima cifra de este
numero.
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18.

19.

20.

21.

22.

30

Escribir un programa que simule a una calculadora sencilla. Este
programa pedira dos numeros por teclado y calculara la suma, la
resta, el producto y la divisibn de ambos.

Escribir un programa que calcule el area y el perimetro de una
circunferencia de radio R introducido por el usuario. Las férmu-
las a aplicar son:

area =TIR?

perimetro = 211R

Escribir un programa que lea los valores de tres resistencias
eléctricas (en Ohmios, W) y muestre en pantalla el valor global
de la resistencia formada por estas tres resistencias si:

1

a) estan conectadas en paralelo: R =
/R, +1/R, +1/R,

b) estan conectadas en serie: R=R, + R, + R,

El servicio de endocrinologia de un hospital necesita un
programa para calcular el peso recomendado de una persona.
Escribir un programa que lea la altura en metros y la edad de
una persona y realice el calculo del peso recomendado segun la
siguiente formula:

peso = (altura en centimetros — 100 + 10% de la edad) * 0.9

Un asesor nos ha solicitado un programa para calcular los pagos
mensuales de una hipoteca, de manera que pueda asesorar a
sus clientes sobre ello. El programa debe solicitar el capital del
préstamo (C), el interés anual (l) y el numero de afios (N) de la
hipoteca y debe escribir la cuota a pagar mensualmente. Para
calcular esta cuota se utiliza la siguiente férmula, donde R es el

interés mensual:
1
C*R
cuotq = ——— R= —%OO

1 1 N.12 12
1+ R
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23.

24.

25.

26.

27.

Escribir un programa que calcule un determinante de 2° orden,
sabiendo que:

Escribir un programa que resuelva sistemas de ecuaciones del
siguiente tipo:

ax+by=c
ax+by=c

Este tipo de sistemas puede resolverse aplicando las siguientes

expresiones:

a'c—ac' c—by
= X =
a'b—ab' a

y

En un Campeonato de Atletismo se miden las marcas de los
corredores de las distintas categorias en segundos porque resul-
tan mas apropiados para almacenarlos en un soporte informa-
tico. Sin embargo, resulta muy incomodo para los aficionados
leer las marcas en segundos. Por esta razon, se desea un
programa que lea un tiempo expresado en segundos y muestre
su equivalencia en horas, minutos y segundos. Por ejemplo, si
se introduce 4550 segundos, debe mostrar: 1 hora, 15 minutos y
50 segundos.

Escribir un programa que obtiene el valor de y de la siguiente
ecuacion, para un valor de x introducido por teclado:
x* -4 3x-7x*

= + +4x-2
4 2 —5x°

La franquicia de tiendas de ropa Raza nos ha pedido que
realicemos un programa para su terminal punto de venta. El
programa debera solicitar el codigo del articulo (maximo 6 cifras)
a vender, su precio en euros, la cantidad de articulos que se
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28.

29.

32

desean y el descuento a aplicar (en tanto por ciento) sobre el
precio inicial. Con esos datos, el programa debe mostrar por
pantalla un ticket como el que sigue:

---- RAZA ----
codigo producto precio
cantidad precio total
descuento descuento sobre el precio total
16% IVA 16% precio total sin descuento
TOTAL precio final

Por ejemplo, si compramos 3 camisetas de codigo 123456, cuyo

precio son 15’50€ y nos hacen un descuento del 10%, el ticket

sera:
- RAZA -
123456 15'50€
3 46'50€
-10% -4'65€
16% IVA +744€
TOTAL 49°'29€

Un grupo de amigos se ha encontrado un maletin con dinero
mientras jugaba en un edificio abandonado. En vista de que
nadie los reclama, deciden repartirlo entre varias ONGs. Escribir
un programa que lea la cantidad de dinero (en euros) que hay
en el maletin y el numero de ONGs y escriba por pantalla cuanto
correspondera a cada una.

Si el dinero del maletin fueran pesetas, jcomo se modificaria el
programa anterior?

Los gastos de despacho de una empresa se clasifican en cuatro
items: papeleria, ordenadores, teléfono y mensajeria. Se necesi-
ta un programa que controle estos gastos, de forma que, se
introduzca el presupuesto fijado en la Junta de Propietarios y el
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30.

31.

gasto realmente realizado para cada uno de estos items y se
muestre por pantalla la desviacion tanto positiva como negativa
del gasto con respecto al presupuesto.

Los gastos de despacho de una empresa se clasifican en cuatro
items: papeleria, ordenadores, teléfono y mensajeria. Se nece-
sita un programa que controle estos gastos, de forma que, se
introduzca el presupuesto fijado en la Junta de Propietarios y el
gasto realmente realizado para cada uno de estos items y se
muestre por pantalla la desviacion tanto positiva como negativa
del gasto con respecto al presupuesto.

Se pide escribir un programa que, dado el tipo de consumicién y
el numero de unidades, devuelva el precio total.
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Capitulo 2

Seleccion

1. Introduccion

Hasta ahora se ha trabajado con problemas que, dados unos datos de entrada,
producen unos datos de salida a través de un proceso que Unicamente consiste en
la aplicacion de unas expresiones normalmente aritméticas. Este capitulo recoge
problemas cuyo proceso es mas complejo, ya que requiere, en ciertos momentos,
la evaluacién de una expresion y segun su valor (verdadero o falso), se ejecuta un
conjunto de instrucciones u otro. Es decir, estos problemas necesitan la inclusién
de instrucciones de seleccion en el programa correspondiente para ser resueltos.
Se recuerda que las instrucciones de seleccién en C son: if, if...else,
swi t ch.
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2. Problemas Analizados y Resueltos

1. Escribir un programa que, dados los lados de un triangulo a, b y c,
indique si es equilatero (tres lados iguales), isosceles (s6lo dos
lados iguales) o escaleno (tres lados distintos) y que calcule su
area mediante la formula de Herdn:

a+b+c

A’ =p(p-a)p-b)(p—c), donde p= 5

Analisis
En este problema, dados los lados de un triangulo, se pide, por un lado, clasificar
este triangulo segun sus lados vy, por otro, hallar el area del mismo.

En primer lugar, se determina cuales son los datos de entrada y de salida y un
esbozo del proceso a realizar para obtener estos datos de salida a partir de los
datos de entrada:

o datos de entrada: lados del triangulo
¢ datos de salida: tipo de tridngulo y su area

e proceso: comprobar el numero de lados iguales del triangulo para deter-
minar su tipo y aplicar la férmula de Herén dada en el enunciado para hallar
el area.

Para poder indicar de qué tipo es el triangulo, hay que comparar sus lados dos a
dos (las expresiones relacionales son binarias) y determinar cuantos son iguales.
Es decir:

e Siellado a y el lado b son iguales, ya se tienen dos lados iguales. Si
ademas el lado ¢ también lo es (igual al lado a o al lado b, ya que son
iguales entre si), entonces los tres lados son iguales y por tanto, el triangulo
es equilatero. Pero si el lado ¢ no es igual, entonces solo se tienen dos
lados iguales y el triangulo es isdsceles.

e Siellado ay el lado b no son iguales, ya se sabe que el triangulo no puede
ser equilatero. Entonces se debe comprobar si alguno de ellos es igual al
lado c. Si se determina que el lado a o el lado b son iguales al lado c,
entonces el triangulo es isésceles. Si no, todos los lados son distintos entre
si y por tanto el triangulo es escaleno.

En cuanto al célculo del area, es necesario obtener en primer lugar el valor del
semiperimetro p, para utilizarlo en la expresién del area. También hay que tener
en cuenta que se debe calcular la raiz cuadrada para obtener el area real del
triangulo.
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Una vez definidos los datos de entrada y de salida y cual va a ser el proceso a
realizar, se da un esquema mas detallado del funcionamiento del programa:

1. Leer los lados del triangulo y almacenarlos en las variables | ado_a,
| ado_b,ylado_c.

2. Determinar el tipo de triangulo con el siguiente proceso:
a. Silavariable | ado_a es igual a la variable | ado_b entonces:

i. Silavariable | ado_a es igual a la variable | ado_c entonces escribir
por pantalla que el triangulo es equilatero.

ii. Sino, escribir por pantalla que el triangulo es isdsceles.
b. Sino:

.i. Si la variable | ado_a es igual a la variable | ado_c o la variable
| ado_b es igual a la variable | ado_c entonces escribir por pantalla
que el triangulo es isdsceles.

ii. Sino, escribir por pantalla que el tridngulo es escaleno.

3. Calcular el semiperimetro segun la expresion dada y almacenarlo en la
variable p.

4. Calcular el area al cuadrado del triangulo segun la férmula de Heron,
almacenando el resultado en la variable ar ea_cuadr ado.

5. Calcular la raiz cuadrada de la variable ar ea_cuadr ado y almacenar el
resultado en la variable ar ea.

6. Escribir en pantalla el contenido de la variable ar ea.

Llegados a este punto, se debe decidir cual va a ser el tipo de cada una de las
variables que intervienen en este programa. Como el enunciado no especifica de
qué tipo seran las medidas de los lados, se supone que pueden ser valores reales,
por lo que las variables | ado_a, | ado_b, | ado_c seran declaradas de tipo
fl oat (se considera que la precisién de un fl| oat sera suficiente). Ya que el
resto de variables se calculan a partir de éstas, las variables p, ar ea_cuadr ado y
area que almacenan el semiperimetro, el area al cuadrado y el area final,
respectivamente, también seran de tipo f | oat .

Implementacion
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <mat h. h>

/* Programa que determ na, dados |los tres |ados, si un
triangul o es equil atero, isosceles o escaleno y calcula el
area */
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mai n()
{

float lado _a, lado b, lado c, p, area, area_cuadrado;
/* Lectura de datos */

printf ("Introduce |los |ados de un triangulo: ");
scanf ("%% %", & ado_a, & ado_b, & ado_c);

[ * Conprobar cono es el triangulo */

if (lado_a==l ado_b)
if (lado_a==l ado_c)
printf ("El triangulo es equilatero\n");
el se
printf ("El triangulo es isosceles\n");
el se
if (lado_a==lado_c || |ado_b==lado_c)
printf ("El triangulo es isosceles\n");
el se
printf ("El triangulo es escal eno\n");

/* Calcular el area */

p = (Il ado_a+l ado_b+l ado_c)/ 2. 0;
area_cuadrado = p*(p-lado_a)*(p-lado_b)*(p-lado_c);
area = sqrt(area_cuadrado);

printf ("El area del triangulo es %\n", area);

}

2. Escribir un programa que lea un caracter de teclado e informe de
si es alfabético (comprendido entre Ay Z o entre a y z), numérico
(comprendido entre 0 y 9) o un signo de puntuacioén (., ; :). Si no
coincide con ninguno de estos tipos, el programa debe mostrar
por pantalla el siguiente mensaje “El caracter es desconocido”.
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