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Programacién. Tipos de Datos Estructurados

SOLUCIONES

1. Escriba un programa que realice la lectura consecutiva, por teclado, de nimeros
enteros hasta que se introduzca el valor 0 (cero) o se hayan introducido 20

nameros, y los almacene en un vector, en orden inverso al de su introduccion
#include <stdio.h>
#define DIM 20

int main (void)

{

int v[DIM], num, i, Jj;

/*Se solicita el valor que toman las componentes del

vector y se almacenan a partir de la ultima posicidén (DIM-1)*/
i=0;

do

printf ("\nDeme un numero entero\n");
scanf ("%1i", &num) ;
//S1 el num. leido no es cero se introduce en el vector
if (num!=0) {
i++;
v [DIM-1]=num;
}
}while (( num!=0) && (i<DIM)) ;

elmentos del vector.

0]

//Se Muestran lo
if (1>0){
printf ("Los valores introducidos, mostrados en orden
inverso, son:\n");
for (j=DIM-i; j<DIM; 7++)
printf ("$i\t", vI[jl);

0]

}
else
printf ("No ha introducido ningtn wvalor");
printf ("\n");
return 0;

2. Escriba un programa en C que pida al usuario los valores de una tabla de
elementos enteros de dimension 4 filas por 3 columnas, y muestre en pantalla la

mayor de las sumas de sus columnas.
#include <stdio.h>
#define FIL 3
#define COL 2
void leerMatriz (int m[FIL] [COL]) ;
void mostrarMatriz (int m[FIL] [COL]) ;
void sumarColumnas (int m[FIL][COL], int suma[COL]) ;
void calcularMaximo (int v[], int tam, int *max, int *c);

int main (void)

{

int mat [FIL][COL];

int suma[COL]; //Vector que almacena la suma de cada columna
int max, col max;

int 1i,7;
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leerMatriz (mat) ;
mostrarMatriz (mat) ;

sumarColumnas (mat, suma);
calcularMaximo (suma, COL, &max, &col max);

printf ("\nLa suma de columnas mayor tiene el valor %i vy
corresponde a la columna %i\n",max,col max);

system ("PAUSE") ;

return 0;

}

void leerMatriz (int m[FIL] [COL]) {
/*Almacena en una matriz los datos introducidos por teclado*/
int i, j;
for (i=0; i<FIL; i++){
for (j=0; j<COL; Jj++){
printf ("\n mat[%1i][%
scanf ("%1i", &m[i][7]

j—]:"rirj);
)'

’

}

return;

}

void mostrarMatriz (int m[FIL] [COL]) {

/*Muestra por pantallas los elementos de una matriz*/
int i, j;
for (i=0; i<FIL; 1i++){

for (j=0; j<COL; J++){

printf ("si\t", m[i][J]);

}

printf ("\n");
}
return;

}

void sumarColumnas (int m[FIL][COL], int suma[COL]) {
/*Almacena en el vector suma el resultado de sumar 1os

elemementos de cada columna:
Pardametros: int m[FIL] [COL] Matriz cuyas columnas queremos

sumar
suma [COL] Vector en el que se almacena la suma
Valor Retorno: Ninguno*/
int i, 73
for (j=0;j<COL; j++) {
suma[j]1=0; //Inicializacion
for (i=0; i<FIL; i++) {
suma[j]l=suma[j]+m[i] [J];

}

return;
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void calcularMaximo (int v([], int tam, int *max, int *c) {

4
/*Calcula el maximo de los elementos de un vector y la posicidn

b

que ocupa
Parametros: int v/[] Vector de entrada
int tam Dimensiones del vector
int *max Max. de las componentes del vector

int *c Componente con el valor maximo
Valor de Retorno: Ninguno*/
int i;
*max=v[0]; //Se asume que la 1% componente tiene el max valor
*c=0;

for (i=1; i<tam; 1i++){
if (v[i]>*max) {
*max=v[i];
*c=1i;
}
}

return;

3. Escriba un programa que lea los valores de todos los elementos de dos vectores de
enteros introducidos por el usuario, copie esos dos vectores en un tercero (uno a
continuacion del otro) y muestre sus valores por pantalla. Los tamafios de los dos

vectores deben declararse como constantes.
#include <stdio.h>

# define TAM1 2
# define TAM2 3

void leerVector (int v([], int t);
void crearVector(int v1[], int tl, int v2[], int t2, int v3[]);

14
void mostrarVector (int v[], int t);

int main (void)

{
int v1[TAM1],v2[TAM2], v3[TAM1+TAM2];
leerVector (vl, TAM1);
leerVector (v2, TAM2);
crearVector(vl, TAM1, v2, TAM2, v3);
printf ("E1l vector resultante es:\n");
mostrarVector (v3, TAM1+TAM2);
return 0O;

}
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void leerVector(int v[], int t) {
/*Almacena en un vector los datos introducidos por teclado

Pardmetros: v[] Vector que queremos inicializar
t Tamario del vector
Valor Retorno: Ninguno*/
int i;

printf ("\n Introduzca los %i elementos del vector\n", t);
for (i=0; i<t; i++){
scanf ("%d", &v[il]);

return;
}
void crearVector(int v1[], int tl, int v2[], int t2, int v3[]) {
/*Almacena en un vector los datos almacenados en otros 2
vectores
Pardametros: vi[], tl Vector y tamafio del primer vector
v2[], t2 Vector y tamano del segundo vector
v3[] Vector resultado

Valor Retorno: Ninguno*/

int i;
for (1=0;i<(tl+t2);1i++)
{
if (i<tl)
v3[i]l=v1l[i];
else
v3[i]=v2[i-tl];
}

return;

}

void mostrarVector (int v[], int t) {
/*Muestra por pantalla las componentes de un vector

Pardmetros: v[] Vector que queremos inicializar
t Tamario del vector
Valor Retorno: Ninguno*/
int i;

for (i=0;1i<t;i++)

printf ("$i\t", vI[i]);
printf ("\n");
return;
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4. Escriba un programa que declare un array llamado tabla, cuadrado y de dos
dimensiones, rellene todos sus elementos con el valor 1 y muestre dicho array.
Luego el programa debera poner a 0 todos los elementos de la diagonal principal y

volver a mostrar el resultado.
#include <stdio.h>

#define TAM 3

//Al tratarse de una matriz cuadrada, los valors de FII

T s AAT 5
L Y COL son

iguales

void leerMatriz (int m[TAM] [TAM]) ;
void mostrarMatriz (int m[TAM] [TAM]) ;
void cambiarDiagonal (int m[TAM] [TAM]) ;
int main (void)
{
int mat [TAM] [TAM];
int 1, 73;
leerMatriz (mat) ;
mostrarMatriz (mat) ;
cambiarDiagonal (mat) ;
mostrarMatriz (mat) ;
system ("PAUSE") ;
return O;

}

void leerMatriz (int m[TAM] [TAM]) {
/*Almacena en una matriz los datos introducidos por teclado*/
int 1, 73;
for (i=0; i<TAM; 1i++){
for (j=0; Jj<TAM; J++)
printf ("\n mat[%i] [
scanf ("%1i", &m[i] []

}

{
211=",1,9) 5
1

’

}

return;

}

void mostrarMatriz (int m[TAM] [TAM]) {

/*Muestra por pantallas los elementos de una matriz*/
int i, 3;
for (i=0; i<TAM; i++){

for (j=0; J<TAM; j++) {

printf ("$i\t",m{i] [§]);

}

printf ("\n");
}
printf ("\n");
return;

}

void cambiarDiagonal (int m[TAM] [TAM]) {
/*Pone a 0 los elementos de la diagonal Principal*/
int 1i;
for (i=0;i<TAM; i++)
m[i] [1]=0;
return ;
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5. Escriba un programa que pida al usuario que introduzca por teclado el expediente
de un alumno, sabiendo que éste se representa mediante una tabla de notas por
asignatura (5) y convocatoria (maximo 6).El programa debe calcular y mostrar en
pantalla la media ponderada de los aprobados, considerando que el peso de cada
convocatoria (a representar mediante un vector) es: 1.25 para la 12 convocatoria,
1.0 parala2? 0.9 parala 32 0.75 parala 4? 0.6 parala5®y 0.5 parala 62
Nota. En la resolucion de este ejercicios no es necesario usar funciones.

#include <stdio.h>

#define N ASIG 5
#define MAX CONV 6

int main (void)

{
float notas[N_ASIG] [MAX CONV];
float pesos[MAX CONV]={1.25,1.0,0.9,0.75,0.6,0.5};
float media=0;

int i, 3J;
int aprobado; //Variable booleana
int expulsado; //Variable booleana

expulsado=0;
i=0;
/*Se solicita la nota del alumno para cada asignatrua hasta
a) completar el expediente o
b) el alumno resulta expulsado*/
do({
aprobado=0;
3=0;
/*Para cada asignatura se solicita la nota obtenida en cada
convocatoria hasta que:
a) El alumno aprueba
b) Se supera el numero max de convocatorias permitido*/
do {
printf ("Introduzca la nota de la asignatura %d en la
conv. %d\n", i+1,3+1);
scanf ("%f", &notas([i]l[]j]);
/*Si la asignatura se considera aprobada se actualiza
el valor de la nota meda*/
if (notas[i][j]>=D) {
aprobado=1;
media=mediat+pesos[j]*notas[i][]];
y //if
else{
Jj=3j+1;
}
}while ((aprobado==0) && (J<MAX CONV)) ;

/*Si el alumno supera el numero mdximo de convocatorias
permitido resulta expulsado. En caso contrario se solicita

las calificaciones de otra asignatura*/
if (3==MAX_CONV) {
expulsado=1;

}

else(
i4++;

}

}while ((!expulsado) && (i<N_ASIG));
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if (!expulsado) {
media=media/N_ASIG;
printf ("La media del alumno es %f\n", media);

}

else
printf ("E1l alumno ha superado el maximo numero de
convocatorias permitido\n");

return O;

6. La empresa de libros LIBROMIX tiene a la venta 6 titulos de libros del autor
Carlos Ruiz Zafon:

. “Las Luces de Septiembre” (denominado titulo 1),
. “El Principe de la Niebla” (denominado titulo 2),

. “El Palacio de Medianoche” (denominado titulo 3),
. “Marina” (denominado titulo 4),

. “La Sombra del Viento” (denominado titulo 5) y

. “El Juego del Angel” (denominado titulo 6).

Este afio, en la feria del libro de Madrid, se venderan dichos libros en 3 casetas
diferentes, denominadas Caseta n° 1, Caseta n® 2 y Caseta n° 3.
Acabada la feria, se quieren informatizar los resultados de las ventas de cada libro
en cada caseta. Asi, se debera realizar un programa en C que:
a) Almacene en una matriz la cantidad de ejemplares de cada uno de los 6
titulos que se han vendido en cada una de las 3 casetas. Dicha
informacion se solicitara al usuario del siguiente modo:

“Introduzca las ventas del titulo 1 en la Caseta n®1:” _
“Introduzca las ventas del titulo 2 en la Caseta n®1:” _

“Introduzca las ventas del titulo 6 en la Caseta n° 3:”

b) A partir de dicha matriz, se debera almacenar en un vector el nimero
de ejemplares totales vendidos (suma de las ventas en cada caseta) de
cada uno de los 6 titulos.

c) A partir de dicho vector, se debera mostrar por pantalla el nimero de
la caseta que mas ejemplares haya vendido.

d) Por ultimo, se quiere obtener mas informacion sobre el altimo libro del
autor (“El Juego Del Angel”). Para ello, se mostrara un listado con el
namero de ejemplares que de este libro se han vendido en cada caseta,
indicar la caseta en la que se han vendido menos ejemplares y el
namero de ejemplares vendidos en esta Ultima caseta.
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#include <stdio.h>

//Declaramos las constantes que utilizaremos:
#define LIBROS 6 //LIBROS - FILAS

#define CASETAS 3 //CASETA - COLUMNAS

void leerMatriz (int m[LIBROS] [CASETAS]) ;

void mostrarMatriz (int m[LIBROS] [CASETAS]) ;

void sumarCASETASumnas (int m[LIBROS] [CASETAS], int suma[CASETAS]);
void mostrarVector (int v[], int t);

void calcularMaximo (int v([], int tam, int *max, int *c);

void calcularMinimo (int v([], int tam, int *min, int *c);

int main (void) {
//Declaracidén de variables:
int max, min;
int casetaMasVentas, casetaMenosVentas;
int matrizFeria[LIBROS] [CASETAS];
int ventasTotalesCaseta[CASETAS];

leerMatriz (matrizFeria);
//Imprimimos la matriz de ventas por caseta y libro.
mostrarMatriz (matrizFeria);

/*Calculamos la suma de los 6 LIBROS de cada caseta,
y lo almacenamos en el vector ventasTotalesCaseta.*/
sumarCASETASumnas (matrizFeria, ventasTotalesCaseta);

/*Mostramos las ventas de cada caseta: Elementos del vector
ventasTotalesCaseta*/

printf ("Ejemplares vendidos en cada caseta\n");

mostrarVector (ventasTotalesCaseta, CASETAS);

//Calculamos la caseta que mas ejemplares ha vendido, es decir,

//el valor maximo de ventasTotalesCaseta

calcularMaximo (ventasTotalesCaseta, CASETAS, &max,
&casetaMasVentas) ;

//Imprimimos la caseta con mas ventas:
printf ("\nCASETA CON MAS VENTAS: %i \n\n", casetaMasVentas+1);

printf ("\nRanking de ventas de \"El Juego del Angel\": \n");

/*Mostramos por pantalla el numero de ejemplares de "E1 Juego del

Angel vendidos en cada caseta y localizamos el minimo.

Se tiene en cuenta que los datos referidos a este libro se

corresponden con la LIBROSa 5 de matrizFeria*/

mostrarVector (matrizFerial[5], CASETAS);

calcularMinimo (matrizFeria[5], CASETAS, é&min,
&casetaMenosVentas) ;

/*Mostramos por pantalla la caseta en la que menos ejemplares de
"E1l Juego del Angel" se han vendido.*/
printf ("\nCASETA CON MENOS VENTAS DEL JUEGO DEL ANGEL: %i CON %i
EJEMPLARES VENDIDOS \n\n", casetaMenosVentas+l, min);
return 0;

}
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void leerMatriz (int m[LIBROS] [CASETAS]) {
/*Almacena en una matriz los datos introducidos por teclado*/
int 1, 3;
for (i1i=0; i<LIBROS; i++){
for (j=0; J<CASETAS; j++){
printf ("Introduzca las ventas del titulo %1 en la Caseta num
i ", i+1, j+1);
scanf ("%1", &m[i][J]1):

o

}

return;

}

void mostrarMatriz (int m[LIBROS] [CASETAS]) {
/*Muestra por pantallas los elementos de una matriz*/
int i, 7;
for (i=0; i<LIBROS; i++) {
for (j=0; Jj<CASETAS; j++){
printf ("si\t", m[i]1[3]);
}
printf ("\n");
}
return;
}
void sumarCASETASumnas (int m[LIBROS] [CASETAS], int suma[CASETAS]) {
/*Almacena en el vector suma el resultado de sumar los
elemementos
de cada CASETASumna:
Pardametros: int m[LIBROS] [CASETAS] Matriz cuyas CASETASumnas
queremos sumar
suma [CASETAS] Vector en el que se almacena la
suma
Valor Retorno: Ninguno*/
int i, 73
for (j=0;73<CASETAS;j++) {
sumal[j]=0; //Inicializacion
for (i=0; i<LIBROS; i++) {
suma[j]=suma[j]+m[i] [J];

}

return;

}

void mostrarVector (int v[], int t) {
/*Muestra por pantalla las componentes de un vector

Pardmetros: v[] Vector que queremos inicializar
t Tamario del vector
Valor Retorno: Ninguno*/
int i;

for (i=0;i<t;i++)

printf ("$i\t", vI[i]);
printf ("\n");
return;
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void calcularMaximo (int v []

Tipos de Datos Estructurados

int tam, int *max, int *c) {

4
/*Calcula el mdximo de los elementos de un vector y su posicidn

Pardmetros: int v/[] Vector de entrada
int tam Dimensiones del vector

N

int *max Max. de las componentes del vector

int *c Componente con el valor maximo

Valor de Retorno: Ninguno*/

int i;

*max=v[0]; //Se asume que la 1% componente tiene el max valor
*c=0;
for (i=1; i<tam; i++) {

if (v[i]>*max) {
*max=v[i];

*c=1i;
return;
void calcularMinimo (int v[], int tam, int *min, int *c) {
/*Cal ! I min de los elementos de un vector su posicidn
int v/[] Vector de entrada

Dimensiones del vector

in Min de las componentes del vector

Componente con el valor minimo

int i;

*min=v[0]; //Se asume que la 1% componente tiene el min valor
*c=0;
for (i=1; i<tam; 1i++){

if (v[i]<*min) {
*min=v[i];
*c=1i;
}
}

return;

7. Una empresa informatica nos ha solicitado que desarrollemos una version
simplificada del juego de los barquitos. Para su disefio nos dan las siguientes
especificaciones:

a. El tablero es una cuadricula de 8x8 casillas.

b. Al inicio del juego se solicitaran las coordenadas de cada uno de los

barquitos. Por simplicidad se admitird que hay 8 barquitos, que cada
uno esta colocado en una fila, y que el nimero de casillas que ocupa
cada barquito es 2. Por tanto, para situar un barquito en el tablero
bastara con dar una coordenada admitiéndose que la segunda casilla
ocupada por el barquito se corresponde con la casilla que esta situada a
la derecha de la indicada. Asi, si las coordenadas dadas por el usuario

Carlos III de Madrid
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son (3,4) las casillas ocupadas por el barquito seran (3,4) y (3,5). Para
posicionar un barquito en el tablero el sistema debe comprobar que las
coordenadas introducidas son validas.

Una vez posicionados los 8 barquitos en el tablero comienza el juego. El
juego constard de 8 rondas. En cada ronda el jugador dard las
coordenadas de una casilla:

e Sila casilla estd ocupada un barquito, el barquito se considerara
"hundido™ y, por tanto, las 2 casillas ocupadas por este barquito
seran casillas “libres” en las siguientes rondas. Ademas, al
hundir un barquito, el sistema otorgara al usuario una ronda de
juego adicional. Es decir, las rondas en las que el usuario hunde
un barquito no seran descontadas del total de rondas
disponibles.

e Silacasilla esta libre, no es una casilla valida o esta ocupada por
un barquito ya hundido, se considerard que el usuario ha
consumido una ronda.

. El juego finaliza cuando se han hundido todos los barquitos o se han

agotado todas las rondas.

Una vez finalizado el juego se indicara por pantalla si el jugador ha
ganado o ha perdido. Si el jugador pierde la partida se mostrara por
pantalla la distribucién de barquitos inicial.

Se pide desarrollar un programa en C que implemente el juego de los barquitos
teniendo en cuenta las especificaciones pedidas.

Distribucion inicial de una posible partida. Las celdas sombreadas indican la posicion de los barquitos

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
#define DIM 8

void inicializarTablero (int tablero[DIM] [DIM]) ;

void posicionarBarquitos (int tablero[DIM] [DIM]) ;

void copiarTablero (int tablero[DIM] [DIM], int copia[DIM] [DIM]) ;
void mostrarTablero (int tablero[DIM] [DIM]) ;

int main (void) {

int
int
int
int
int

tablero[DIM] [DIM];
copia [DIM] [DIM];

i, 37
ronda;
hundidos;
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}

inicializarTablero (tablero);
posicionarBarquitos (tablero) ;
copiarTablero (tablero, copia);
mostrarTablero (tablero);

//Comienza el juego

ronda=0;
hundidos=0;
do/{
printf ("Introduzca unas coordenadas ");
scanf ("%d %d", &i, &J);
//scanf ("%d", &7j);
if (tablero[i]l[jl==1) {
//Se pone a 0 la componente seleccionada y las dos
//componentes adyacentes
//S6lo seria necesario poner a 0 la que estd a 1
tablero[i][7]1=0;
if (3>0)
tablero [1][3-11=0;
if (j<DIM-1)
tablero [1][j+11=0;
//Se actualiza el valor de hundidos
hundidos++;
printf ("Ha hundido el barquito %d\n", hundidos);
}
else
ronda++;

} while ((hundidos<DIM) && (ronda<DIM)) ;

if (hundidos==DIM)
printf ("Enhorabuena. Ha ganado el juego\n");

else{
printf ("Lo siento. Ha perdido el juego\n");
printf ("La situacidén inicial del tablero era\n");

mostrarTablero (copia);

}

return O;

void inicializarTablero (int tablero[DIM] [DIM]) {

/*Pone a 0 las componentes de una matriz cuadrada
Pardmetros: tablero[DIM] [DIM]
Valor Retorno: Ninguno*/
int i, 73
for (i=0; i<DIM; i++) {
for (j=0; j<DIM; J++){
tablero[i][J]1=0;
}
}

return;
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void posicionarBarquitos (int tablero[DIM] [DIM]) {
/*Posiciona los barquitos en el tablero
Pardmetros: tablero[DIM] [DIM]
Valor Retorno: Ninguno*/

int j, k;
int posValida;

printf ("Introduzca la posicidén inicial de cada uno de los
barquitos\n") ;
//Cada barquito se ubica en una fila. Se usa un bucle for
for (k=0; k<DIM; k++) {
printf ("Barquito %d : ", k);
do/{
posValida=1;
//Se solicita la columna en la que estard ubicado el barco
scanf ("%d", &Jj);
//Se verifica que la posicidn es valida. No se superan
//las dimensiones del tablero. Hay que tener en cuenta que
//cada barquito ocupa dos casillas
if ((3<0) |1 (3>DIM-2)){
posValida=0;
printf ("Las coordenadas introducidas no son validas");

}
}while (posValida==0);
//Tras comprobar que las coordenadas (columna) son validas
//se posiciona el barquito en el tablero.
tablerol[k] [j]1=1;
tablero[k] [j+1]=1;
}

return;

}

void copiarTablero (int tablero[DIM] [DIM], int copia[DIM] [DIM]) {

/*Copia la matriz tablero en la matriz copia

Pardametros: tablero[DIM] [DIM]

copia[DIM] [DIM]

Valor Retorno: Ninguno*/
int i, 73
for (i=0; i<DIM; 1i++){

for (j=0; j<DIM; J++)

copiali] [jl=tablerol[i]l[]];

}
return;

}

void mostrarTablero (int tablero[DIM] [DIM]) {
/*Imprime una matriz cuadrada por pantalla
Pardametros: tablero[DIM] [DIM]
Valor Retorno: Ninguno*/
int i, 3
for (i=0; i<DIM; i++){
for (j=0; J<DIM; Jj++) {
printf ("%d ", tablerol[i][j]):
}
printf ("\n");
}

return;
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8. Escriba las funciones necesarias para implementar las siguientes operaciones con
matrices (representadas como arrays de dos dimensiones).
(NOTA: El tamafio de las matrices (numero de filas y de columnas) seré definido
como una constante con la directiva #define).

a) Leer valores de matriz
Parametros: Matriz £loat m [FILAS] [COLUMNAS]
Devuelve: Nada
Accion: Lee valores para la matriz

b) Imprimir matrices
Parametros: Matriz float m[FILAS] [COLUMNAS]
Devuelve: Nada
Accién: Imprime m en pantalla

c) Obtener el valor maximo de los elementos de la matriz
Parametros: Matriz float m[FILAS] [COLUMNAS]
Devuelve: double max
Accion: Obtiene el valor maximo de la matriz

d) Obtener el valor minimo de los elementos de la matriz
Parametros: Matriz float m[FILAS] [COLUMNAS]
Devuelve: double min
Accién: Obtiene el valor minimo de la matriz

e) Sumar matrices

Entrada: Matrices double ml[FILAS] [COLUMNAS],
double m2[FILAS] [COLUMNAS],
double r[FILAS] [COLUMNAS]

Salida: Nada
Accién: Calcular=ml+ m2

f) Restar matrices

Entrada: Matrices double ml [FILAS] [COLUMNAS],
double m2[FILAS] [COLUMNAS],
double r[FILAS] [COLUMNAS]

Salida: Nada
Accién: Calcular=ml-m2

g) Multiplicar matriz por valor escalar

Entrada: Matrices double m[FILAS] [COLUMNAS],
double r[FILAS] [COLUMNAS]

Escalar double x,
Salida: Nada
Accién: Calcular=xxm

h) Multiplicar matrices

Entrada: Matrices double ml[FILAS] [COLUMNAS],
double m2 [COLUMNAS] [FILAS],
double r[FILAS] [FILAS]

Salida: Nada
Accién: Calcular =ml *m2
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i) Obtener la traspuesta de una matriz

Entrada: Matrices double m[FILAS] [COLUMNAS],
double r[COLUMNAS] [FILAS]

Salida: Nada
Accion: Calcula r = traspuesta(m)

#include <stdio.h>

#define FIL 2
#define COL 3

void leerMatriz (float m[FIL
void imprimirMatriz (float m
float maxMatriz (float m[FIL
float minMatriz (float m[FIL
void sumarMatrices (float ml
r[FIL] [COL]) ;

void restarMatrices (float ml[FIL] [COL], float m2[FIL][COL], float
r[FIL] [COL]) ;

void multiplicarMatrizEscalar (float m[FIL] [COL], float x, float
r[FIL] [COL]);

void multiplicarMatrices (float ml[FIL] [COL], float m2[COL] [FIL],
float r[FIL][FIL]);

void traspuesta (float m[FIL] [COL], float r[COL] [FIL]);

M o— — ] —
HQQHQ
@]
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OL], float m2[FIL][COL], float

int main (void)

{

float a[FIL][COL];
float b[FIL] [COL];
float c[FIL][COL];
float p[FIL] [FIL];
float t[COL] [FIL];
int i, J;

/* Probar funciones */
printf ("\nLeer matriz a:\n");
leerMatriz(a):;

printf ("\nLeer matriz b:\n");
leerMatriz (b);

printf ("\nMatriz a:\n");
imprimirMatriz(a);
printf ("\nMatriz b:\n");
imprimirMatriz (b) ;

printf ("\nMax a: %$f\n", maxMatriz(a)):;
printf ("\nMin a: %$f\n", minMatriz(a)):;

sumarMatrices(a, b, c);
printf ("\nSuma a+b\n");
imprimirMatriz(c);

restarMatrices(a, b, c);

printf ("\nResta a-b\n");
imprimirMatriz (c);
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multiplicarMatrizEscalar(a, 2.0, c);
printf ("\nMultiplicar a*2.0\n");
imprimirMatriz (c);

traspuesta(a, t);
printf ("\nTraspuesta\n");
for (i=0; 1<COL; i++) {
for (j=0; J<FIL; j++)
printf ("%2.2f ", t[il[3]1):
printf ("\n");
}

multiplicarMatrices(a, t, p):;
printf ("\nMultiplicar a x b\n");
for (1=0; 1<FIL; i++) {
for (j=0; J<FIL; J++)
printf ("%2.2£ ", pli]l([J]);
printf ("\n");

}

void leerMatriz (float m[FIL] [COL]) {
int i, j;

for (i=0; 1i<FIL; i++)
for (§=0; J<COL; j++) {
printf ("Introduzca valor (%d, %d): ", i, J);:
scanf ("$f", &m[i][3]);

}

void imprimirMatriz (float m[FIL] [COL]) {
int i, 73

for (i=0; i<FIL; i++) {
for (§=0; j<COL; j++) {
printf ("%2.2f ", m[i][3]);
}
printf ("\n");

}
float maxMatriz (float m[FIL] [COL]) {
int i, 73
float max = m[0][0];
for (i=0; i<FIL; i++) {
for (7=0; j<COL; j++) {
if (m[i][j] > max)
max = m[i] [J];

}

return max;
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float minMatriz (float m[FIL] [COL]) {
int 1, J;
float min = m([0][0];

for (1=0; 1<FIL; i++) {
for (j=0; J<COL; j++) {
if(m[i][j] < min)
min = m[i][J];

}

return min;

}

void sumarMatrices (float ml [FIL] [COL], float m2[FIL][COL], float
r[FIL] [COL]) {
int 1, J;

for (i=0; i<FIL; i++) {
for (§j=0; Jj<COL; J++) {
r[i][j] = ml[i][3] + m2([i]1([3J]1;
}

}

void restarMatrices (float ml[FIL] [COL], float m2[FIL][COL], float
r[FIL] [COL]) {
int 1, J;

for (i=0; i<FIL; i++) {
for (§j=0; j<COL; J++) {
r[i][j] = m1[i][3] - m2[i]([3J];
}

}

void multiplicarMatrizEscalar (float m[FIL] [COL], float x, float
r[FIL] [COL]) {
int i, 73

for (1=0; 1i<FIL; i++) {
for (§j=0; j<COL; j++) {
r[i][j] = m[i][]] * x;
}

}

void multiplicarMatrices (float ml [FIL] [COL], float m2[COL] [FIL],
float r[FIL] [FIL]) {
int i, j, k;

for (i=0; 1i<FIL; i++)
for (§j=0; J<FIL; j++) {
r{il[3] = 0;
for (k=0; k<COL; k++)
r[i][3] += ml[i][k] * m2[k][]];
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void traspuesta(float m[FIL] [COL], float r[COL][FIL]) {
int 1, 3;

for (i=0; i<FIL; i++) {
for (§=0; j<COL; J++) {
r{j][i] = m[i][]];
}

9. Escribir un programa que permita gestionar una maquina expendedora. El
programa debera pedir al usuario el precio del producto que va a comprar y el
dinero que ha pagado y calcular la vuelta correspondiente. El programa debe
mostrar cuadntas monedas de cada tipo deben ser devueltas. Los tipos de monedas
a considerar deben ser 1, 2, 5, 10, 20 y 50 céntimos, y 1 y 2 euros, y se asume que
hay suficientes monedas de todos los tipos para devolver el cambio. Utilizar

funciones para facilitar la legibilidad del programa principal.
#include <stdio.h>
#define NUM MONEDAS 8
// Prototipos de las funciones
void calcularCambio (float cam t,int aCam[NUM MONEDAS], int
aval [NUM MONEDAS]) ;
void escribirCambio (int aCam[NUM MONEDAS], char
aNom [NUM MONEDAS] [201]) ;

int main (void) {
float precio, pagado, cambio;
int aCambio[NUM MONEDAS]; /* vector en el que se guardara
cudntas monedas de cada valor hay que devolver*/
// Valor de cada moneda
int aValores[NUM MONEDAS]={200,100,50,20,10,5,2,1};
// Nombre de cada moneda
char aNombres[NUM MONEDAS] [20]={"2 euros", "1 euro", "50
centimos", "20 centimos","10 centimos","5 centimos","2 centimos","1
centimos"};
// Leemos precio y dinero pagado
// hasta que lo pagado sea mayor que el precio
printf ("Escriba el precio del producto\n");
scanf ("%$f", &precio);

printf ("Escriba el dinero pagado\n");
scanf ("%$f", &pagado);

// si lo pagado es menor que el precio, volvemos a leer
while (pagado<precio) {
printf ("Dinero insuficiente, escriba una cantidad mayor o
igual que el precio\n");
scanf ("%f", &pagado);

}

//calculamos y mostramos el cambio en euros
cambio = pagado - precio;
printf ("Se van a devolver %.2f euros \n", cambio);
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// Llamamos a la funcidén que calcula el cambio
calcularCambio (cambio,aCambio,aValores);
//Llamamos a la funcidn que muestra los resultados
escribirCambio (aCambio, aNombres) ;

return O;

void escribirCambio (int aCam[NUM MONEDAS], char

aNom [NUM MONEDAS] [20]) {
// funcion que recibe como parametro el cambio a devolver aCam
// v los nombres de cada moneda
// v muestra el resultado por pantalla

int i;
//escribimos el resultado
printf ("El cambio a devolver esta compuesto por:\n");
for (i=O;i<NUM_MONEDAS; 1+4) {

if (aCamf[i] != 0) {

printf ("% monedas de %s\n", aCam[i] , aNom[i]):;
}

}
return;

}

void calcularCambio (float cam t,int aCam[NUM MONEDAS], int

aVal [NUM MONEDAS]) {

// funcidén que calcula el cambio de cam t euros en monedas

// devuelve los resultados en el array de monedas mon

// necesita conocer los valores en céntimos de las monedas, que se
// pasan como pardmetro en el array de valores val

// variables locales
int i, cam cent;

/* vamos dividiendo entre los valores de las monedas, de
mayor a menor el dividendo de la divisidn entera serd el
numero de monedas el resto de la divisidn entera serd el
cambio que queda por devolver.
como hay que trabajar con divisidn entera, se pasa a
céntimos*/

cam cent = cam t * 100;

for (i=0;i<NUM MONEDAS;i++) {
aCam[i] = cam cent/avVal[i]; // division entera
cam cent = cam cent%aVall[i]; // resto

}

return;
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10. Modifique el ejercicio anterior para que la vuelta se calcule suponiendo que hay
disponibles para devolver s6lo un numero limitado de monedas de cada tipo (el

numero de monedas disponible puede leerse por teclado o escribirse en el cddigo)
#include <stdio.h>

#define NUM MONEDAS 8

// Prototipos de las funciones

void escribirCambio (int aCam[NUM MONEDAS], char
aNom[NUM_MONEDAS][ZO]);

int calcularCambioLimite (float cam t,int aCam[NUM MONEDAS], int
aval [NUM MONEDAS], int aMonDisponibles[NUM MONEDAS]) ;

int main (void) {

/* NOTA: Este programa es exactamente igual que el anterior,
solo cambia la funcidn CalcularCambio, que se sustituye por
CalcularCambio Limite. Estas dos funciones se diferencian en
que la segunda tiene un argumento mds, el numero de
monedas disponibles de cada tipo, que se tiene en cuenta
para calcular la vuelta */

float precio, pagado, cambio;
int aCambio[NUM MONEDAS]; /* vector en el que se guardara
cuantas monedas de cada valor hay que devolver*/
// Valor de cada moneda
int aValores[NUM MONEDAS]={200,100,50,20,10,5,2,1};
// Nombre de cada moneda
char aNombres[NUM MONEDAS] [20]={"2 euros", "1 euro", "50
centimos", "20 centimos","10 centimos","5 centimos","2 centimos","1
centimos"};
//Monedas disponibles de cada tipo
int aMonDisponibles[NUM MONEDAS]={2,2,2,2,2,2,2,2};
int posible; // Controla si es o no posible devolver el cambio

//Monedas disponibles para dar cambio
//Puede leerse por pantalla o escribirse en el codigo
//Aqui se elige la primera opcidn

// Leemos precio y dinero pagado

// hasta que lo pagado sea mayor que el precio
printf ("escriba el precio del producto\n");
scanf ("%f", &precio);

printf ("escriba el dinero pagado\n");
scanf ("%f", &pagado);

// si lo pagado es menor que el precio, volvemos a leer
while (pagado<precio) {

printf ("dinero insuficiente, escriba una cantidad
mayor o igual que el precio\n");
scanf ("%f'", &pagado);

}

//calculamos y mostramos el cambio en euros
cambio = pagado - precio;
printf ("se van a devolver $f euros \n", cambio);
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// Llamamos a la funcidn que calcula el cambio
posible = calcularCambioLimite
(cambio,aCambio, aValores,aMonDisponibles) ;

//Llamamos a la funcidn que muestra los resultados

if (posible==0) {
escribirCambio (aCambio, aNombres) ;

}

else(

printf ("No hay suficiente dinero para la vuelta\n");

system ("pause") ;
return 0;

int calcularCambioLimite (float cambio,int aCam[NUM MONEDAS], int
aVal [NUM MONEDAS],int aDisp[NUM MONEDAS]) {
/* funcidn que calcula el cambio de cambio euros en monedas
devuelve los resultados en el array de monedas mon
necesita conocer los valores en centimos de las monedas,
que se pasan como parametro en el vector de valores val
tiene en cuenta cuantas monedas de cada tipo hay,
que se pasa como parametro en el vector aDisp
si no hay suficientes monedas para devolver todo,
devuelve un -1. Si todo es correcto devuelve 0*/

// variables locales
int i, camCent, temp;

/* vamos dividiendo entre los valores de las monedas, de
mayor a menor el dividendo de la divisidn entera serd el
numero de monedas el resto de la divisidn entera serd el
cambio que queda por devolver como tengo que trabajar con
divisidén entera, paso a céntimos */

camCent = cambio * 100;

printf ("la cantidad a devolver en centimos es %d\n",

camCent) ;

for (i=0;i<NUM MONEDAS;i++) {
temp = camCent/aVall[i]; // division entera
//deberia devolver temp unidades de esa moneda
//pero tengo que ver si hay suficientes
if (aDispli]>=temp) {
//si1 hay suficientes, devuelvo las necesarias y calculo
// el nuevo disponible
aCam[i] = temp;
aDisp[i]=aDisp[i]-temp;
}
else({
//si no hay suficiente disponible, devuelvo todas las
//que haya de ese valor
aCam[i] = aDisplil];
aDisp[i1]=0;
}
// en los dos casos, la nueva cantidad a devolver es lo
//que habia menos lo que devuelvo de esa moneda
camCent = camCent- (aCam[i]*avall[i]):;
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}
//puede suceder que no haya suficientes monedas
if (camCent !=0)
camCent=-1;
return (camCent) ;

}
void escribirCambio (int aCam[NUM MONEDAS], char
aNom [NUM MONEDAS] [201]) {
// funcidén gque recibe como parametro el cambio a devolver aCam

int i;
//escribimos el resultado
printf ("el cambio a devolver esta compuesto por:\n");
for (i=O;i<NUM_MONEDAS; 1++) {
if (aCamf[i] != 0){
printf ("% monedas de %$s\n", aCam[i] , aNom[i]):;
}
}

return;

11. Escribir un programa en C que compruebe si una solucion dada a un Sudoku es
correcta sabiendo que:
a) Un tablero sudoku se compone de 81 casillas, 9 filas por 9 columnas. A su
vez el tablero se subdivide en 9 subcuadrados de 9 casillas cada uno (3x3)
NO SUPERPUESTOS (un numero en una posicion NO puede pertenecer a
dos subcuadros).
b) Se debe cumplimentar todas las casillas con un nimero comprendido entre
ellyel9.
c) No puede repetirse ninguna cifra en la misma fila, ni en la misma columna
ni en el mismo subcuadrado.

3/8|1|]9|7|6|5|4|2
2|/4|7]|5(3|8]1|9|6
5/6|9]2|1|/4]|8|7|3
6|7/4]8|5[2|3|1]|9
1|/3|5|7|4|9]|]6|2]|8
9/12|8|]1|6|3]|7|5]|4
4|11|2)16|8|5]19|3|7
719|6|3|2|1|4|8]|5
8|5|3|4|9|7]2|6]|1

Ejemplo de una solucion correcta

/*SUDOKU
Un sudoku es correcto s1 en cada casilla HHAV un numero del 1 a. 9
y:

No se repite ningur

I\
Q

o Q

No se repite ningun n
o

Q

No se repite ningun numero en ningun cuadrante.

1
Por tanto, para comprobar si el sudoku es correcto se deben
4 L L
analizar todas
las filas, todas las columnas y todos los cuadrantes comprobando

Universidad 23 @ @ @
Carlos IIT de Madrid
www.uc3m.es




Programacién. Tipos de Datos Estructurados

que
en cada uno de ellos aparecen todos los numeros del 1 al 9. Si
alguin numero

no aparece significa que otro numero estd repetido y, por tanto, el
sudoku

es incorrecto.

Para comprobar filas, columnas y cuadrantes se usa un vector
auxiliar de 9
casillas en el que se volcara cada una de las filas, columnas o

cudrantes.

*/

#include <stdio.h>

void mostrar (int s[][9]);

int comprobarVector (int v[]);

int main (void)
{
//Ejemplos de sudoku

//Correcto

/*int

sudoku[9] [9]=({3,8,1,9,7,6,5,4,2},(2,4,7,5,3,8,1,9,6},{5,6,9,2,1,4,
8/7/3}/

(6/7/4/8/5/2/31119}/{113/5/7/4/9/6/2/8}/(9/2/81116/3/7/5/4}/
{4,1,2,6,8,5,9,3,7},{7,9,6,3,2,1,4,8,5},1(8,5,3,4,9,7,2,6,1}}; */
//Incorrecto: En la segunda fila aparece dos veces el numero 3
/*int
SUdOku[g][9]:({3/81119/7/6/5/4/2}/(3/4/7/5/3/81119/6}/(5/6/9/21114/
8,7,3},
{6/7/4/8/5/2/3/1/9}/{1/3/5/7/4/9/6/2/8}/{9/2/8/1/6/3/7/5/4}/
{4/1/2/6/8/5/9/3/7}/{7/9/6/3/2/1/4/8/5}/{8/5/3/4/9/7/2/6/1}};*/
//Incorrecto: En la primera columna aparecen numeros repetidos
/*int
SUdOku[gj[9]:{{1/2/3/4/5/6/7/8/9}/{1/2/3/4/5/6/7/8/9}/{1/2/3/4/5/6/
7/8/9}/
{112/3/4/5/6/7/8/9}/{112/3/4/5/6/7/8/9}/{112/3/4/5/6/7/8/9}/
{1/2/3/4/5/6/7/8/9}/{1/2/3/4/5/6/7/8/9}/{1/2/3/4/5/6/7/8/9}};*/
//Incorrecto: En el primer cuadrante aparecen numeros repetidos
int
sudoku(9][9]1={{1,2,3,4,5,6,7,8,9},{2,3,4,5,6,7,8,9,1},{3,4,5,6,7,8,
9,1,2},
{41516171819111213}1{51617181911121314}1{61718191112131415}1

{(7,8,9,1,2,3,4,5,6},1{8,9,1,2,3,4,5,6,7},19,1,2,3,4,5,6,7,8}};

int f,c,kf, kc; //Indices auxiliares para recorrer filas y
columnas

int j;

int vector([9]; //Vector en el que se vuelca cada fila, columna

o cuadrante
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int correcto=0; //Variable que indica si, hasta el momento
dado, el sudoku
// es correcto

mostrar (sudoku); //Se muestra la solucién propuesta.

//Analisis de las filas. Los elementos de cada fila se almacenan
//en el vector auxiliar. Al menos es necesario analizar la
//primera fila. Se usa por tanto una estructura do while
£=0;
do/{
for (c=0; c<9; c++)
vector[c]=sudokul[f] [c];
correcto=comprobarVector (vector) ; /*Se comprueba si el
vector contiene todos los numeros del 1 al 9*/
f++;
lwhile ((correcto==1)&&(£<9));

//Andlisis de las columnas.
//Solo se analizan las columnas si todas las filas son correctas.
//Se usard por tanto una estructura while

c=0;
while ( (correcto==1) && (c<9)) {
for (£=0; £<9; f++)
vector[f]=sudokulc] [f];
correcto=comprobarVector (vector) ;
ct++;
}s

/*Andlisis de los cuadrantes. En este punto es fundamental
determinar las casillas en las que empieza cada cuadrante
(0,0), (0,3), (0,6)
(3,0), (3,3), (3,6)
(6,0), (6,3), (6,6)*/

kf=0;
kc=0;
//kf v kc son los indices de las casillas
£=0;
c=0;
//f y ¢ Determinan la casilla de inicio de cada cuadrante.
while ( (correcto==1) && (£<9) && (c<9) ) {
3=0;
for (kf=f; kf<f+3; kf++)
for (kc=c; kc<c+3; kc++){
vector[jl=sudokulkf] [
J++;

kc];

}
correcto=comprobarVector (vector) ;
//Se actualizan los indices:
if (c<o6)

c=c+3;
else(

c=0;

f=£f+3;

}s
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if (correcto==1)
printf ("E1l sudoku es correcto\n");
else
printf ("E1l sudoku es incorrecto. Revise la solucidén\n");
system ("PAUSE") ;
return (0);
bi
void mostrar(int s[][9])
{
int i, 7J;
for (i=0; i<9; 1i++){
for (j=0; 3<9; j++)
printf ("si ",s[i]1[3]1);
printf ("\n");
}

return;

bi

int comprobarVector (int v[])
{

/*Comprueba que el vector contiene todos los numeros del 1 al 9.
Hay distintas formas de hacerlo. Una de ellas es comprobar
que todos los numeros estan en el vector. Si un determinado
numero no esta, comprobarVector=false (0). Se podria hacer
también ordenando el vector y comprobando que el mismo
coincide con {(1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

*/

int encontrado; // Determina si un numero esta en el vector

int i,3;

i=1; //Primer numero a buscar
do{
encontrado=0;
3=0; //Primera posicidén a analizar
do{
if (v[§]==1)
encontrado=1;
else
G+
}while ((encontrado==0)&&(J<9)); /*La busqueda continua
mientras el numero no se ha encontrado
y no se han analizado todas las casillas

(7<9) . */
if (encontrado)
i++; //Se actualiza el numero a buscar
}while ( (encontrado==1) && (1i<=9)) ; /*La busqueda se detiene

cuando un numero no se ha encontrado*/
return (encontrado) ;
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