FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran complitadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gitima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.
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1. ¢Le agradd su estancia en ia Division de Educacion Continua? -

sl [

‘

Si indica que "NQ" digé porqué:

NO

2. Medio a traves del cual se enterd del curso:

Periodico La Jornada

Folleto anual

Folleto del curso

Gaceta UNAM

Revistas técnicas

Otro medio (Indique cual)

3. ¢ Qué cambios sugeriria al curso para mejerarlo?

4. (Recomendaria el curse a otra(s) persona(s) ?

S| [

5 .Queé cursos suglere que imparta la Division de Educacion Continua®?

NO

6 Oftras sugerencias.
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INTRODUCCION

Historia
Su origen esta en los lenguajes BCPL (Martin Richards) y B (Ken Thompson).
Fué disefiado por Dennis Ritchie en la Laboratorios Bell de AT&T en 1972.

El sistema operativo UNIX fué onglnalmente escrito en C por el mismo grupo de
investigadores de AT&T.

Su definicion formal aparece en 1978 en el apéndice "C Reference Manual" del libro "The
C Programming Language" de Brian W. Kernighan y Dennis M. Ritchie.

En 1983 el Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI) establece un comité para
proporcionar una definicién estandar denominada, el estandar ANSI o "ANSI C".
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INTRODUCCION

Caracteristicas de C

. Es un lenguaje de propoésito general.

. Es un lenguaje pequefio en cuento al nimero de instrucciones que lo componen.
. Es muy podercso, debido a sus capacidades de lenguaje de bajo nivel.

. Es facil de aprender.

¢ Existe una estrecha relacién con UNIX.

. Es portatil.

. Es elegante.

J. Antonio Chavez Flores 1-2



INTRODUCCION

Compilacion de un programa

La edicion del programa fuente se puede hacer desde cualquier editor de! SIstema
operativo.

El nombre de un archivo fuente en C debe terminar con ".c" (en UNIX no existe el
concepto de extension, sin embargo es necesario que ei nombre de los archivos terminen’
con ".c").

Un programa en C esta compuesto de uno o mas archivos fuente (solamente debe de
existir una funcién main).

Cada archivo fuente puede ser compilado independientemente.

El hgado del cédigo objeto de los archivos que conforman el programa con las librerias
necesarias dan como resultado el codigo ejecutable del programa.

J Antonio Chavez Flores 1-3



INTRODUCCION

c
3
>

Edicién:

% vi agenda.c

Compilacién exclusivamente:

% cc -c agenda.c
% cc -¢ listas.c
% cc -c utilsStrings.c

Compilacion y ligado:
% cc agendav.c listas.c utilsStrings.c
% cc agenda.c listas.c utilsStrings.c -0 agenda
Ligado:
% cc agenda.o listas.o utilsStrings.o -0 agenda

Ejecucion.

% a out
% archivo

J Antornio Chavez Flores 1-4



INTRODUCCION

El programa en C mas famoso

/*

** Programa 1_1

F**

e Este es el primer ejemplo de un programa en C

*/

main() /* Funcion principal */

{ ' /* Inicio de Ia funcion */
printf("Hola Mundo\n"); " /* Imprime una cadena finalizada con salto de inea */

} - /* Fin de la funcion */

J. Antonio Chavez Flores 1-5



INTRODUCCION

Ejemplo No. 2

/*
> Programa 1_2
* %
* Obtiene el mayor de 2 nimeros
Tk
*/
#include <stdio.h> 1* Sustituye el contenido del archivo stdio.h*/
* El archivo stdic h contiene definiciones y definiciones para las funciones de I/O */
main(}
¢
intn1, n2; * Se definen dos variables de tipo int */
printf("Proporciona 2 nimeros: "); /* Se imprime la cadena a la salida estandar de datos */
scanf("%d" &n1}: /* Se lee el valor para la variable n1 de la entrada estandar */
scanf("%d" &n2);
if (n1 > n2) /* Si el valor de n1 es mayor al de n2 */
printf("El nimero mayor es: %d\n", n1);
else f* 81 el valor de n1 no es mayor al de n2 */
printf("El numero mayor es: %d\n", n2),
}

J Antonio Chavez Fiores 1-6



INTRODUCCION

Ejemplo No. 3

f*
L d
*

*%

* %k

*/

Programa 1_3

Obtiene el mayor y menor de N nimeros.

#include <stdio.h>

#define N 5 /* Define el simbolo N, a partir de esta definicion, dicho simbolo sera
reemplazado por 5 */

main()

{.

int max, /* La definicidn de varniables del mismo tipo puede ser €n una lista o por separado */
min
i

int numero;

1

printf("Dame el primer numero. ");
scanf("%d" &numero);

max = numero:.

min = numero;

i=2; ‘ /* Asignacion a la variable i */
while (i <= N) I~ Mientras el valor de 1 sea menor al de N */
{ ™ Inicio det bloque de instrucciones a realizar en et ciclo */

printf("Dame el numero %d: ",i); /* Manejo de formatos en la funcion printf: el

scanf("%d", &numero);

if (numero > max)

max = numero;
if (numero < min)
“ITN = nuUMero;

=i+ 1,

} ' /" Fin del bloque de nstrucciones del ciclo */

printf("\n\tEl numero mayor es' %d\nity el menor: %d", max,min);

J Antonio Chavez Flores 1-7



INTRODUCCION

Ejemplo No. 4

/*

** Programa 1_4

*w Cuenta los caracteres de la entrada de datos (entrada estandar).
*f

#include <stdio.h>

main()

{

Il
jun

int n I Inicializacién de variable */

/* La funcion getchar lee un caracter de la entrada estandar */
while{getchar()-!= EQOF) )
n++; /* Se incrementa en una unidad el vailor de n */
printf("\n\tTecleaste %d caracteres\n” n);

J Antonio Chavez Flores 1-8

R
i



INTRODUCCION

Ejemplo No. 5

/*
o Programa 1_5&
o
** Cuenta los caracteres de |a entrada. Version utilizando una construccion for.

ok

*/
#include <stdio.h>

main()

{

int n;

for(n=0 ; getchar() |= EOF; n++)}
: /* Sentencia vacia */
printf("\mtTecleaste %d caracteresin” n);

J. Antonio Chavez Flores 1-9



INTRODUCCION

Ejemplo No. 6

/*
= Programa 1_6
*f
#include <stdio.h>

Cuenta lineas, palabras y caracteres de la entrada.

main()
-{ -
int ¢,ne, np, nl;
nc=np=nl=0; /* El operador de asignacién se puede asociar de derecha a izquierda ¥/
while((c = getchar()) 1= EOF) /* Se asigna a ¢ el valor regresado por getchar y se
compara con EQF */
{ -
nc++;
if (c=="n") /* El operador de igualdad es == */
nl++:
/t
** Si el caracter feido es una letra, es el comienzo de una palabra.
*/
if(c>="a && c<='2' || c>="A' && c<="2')
{ :
np++,
/*
** Se leen todos los caracteres de la palabra. Como se Iee el
** siguiente despues de la palabra, este se regresa a la entrada.
*/
while ((c=getchar()) >="a' && c <='2' || c>="A"' && c<="Z")
nc++, -
ungetc(c,stdin);/* La funcion ungetc regresa un caracter a la entrada estandar */
} .

}
printf("\n\nTotales %d %d %d\n",nl,np.nc);
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INTRODUCCION

LABORATORIO

1. Escriba un programa que imprima su nombre, direccién, telefono y edad en tres
lineas separadas (Haciendo uso de la funcion printf ).

2. Escriba un programa que presente una tabla de la suma progresiva de los pnmeros
N nimeros. La salida debera ser como la siguiente:

Numero Suma progresiva
1 1
2 3
3 6

3. Modifique el programa 1_6 para que se cuenten cualquier tipo de palabras (palabras
que incluyan numeros y subguion ).

4. Haga un programa que convierta los caracteres proporcmnados como entrada de
datos a mayusculas.

J. Antonio Chavez Flores 1-11



INTRODUCCION

Pagina intencionalmente blanca.
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Tipos, operadores y expresiones

Identificadores

Un identificador no puede ser una palabra reservada (while, break, if, char, return, main,
etc.).

El identificador puede estar formado por letras, digitos y " ™

« El primer caracter debe ser una letra.

* El caracter " " es utilizado como caracter de inicio de identificadores dentro

de las rutinas de la biblioteca estandar.
Las letras minusculas y mayusculas son distintas.

Solamente los primeros 31 caracteres son significativos.
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Tipos, operadores y expresiones

Tipos y tamanos de datos

Un tipo de dato es un conjunto de valores y un conjunto de operaciones que se pueden
realizar con ellos.

Existen tres grupos basicos de tipos en C:

* Enteros
* De punto flotante

= Caracter

J. Antonto Chavez Flores 2-2



Tipos, operadores y expresiones

Enteros
El tamafio de los tipos enteros depende de la maquina.

Los tipos enteros signados son:

* short [int]
*int
» long [ind]

Representacion:

Bit de signo

Bit ms significativo Bit menos significativo

4.

J Antonio Chavez Flores - 2-3



Tipos, operadores y expresiones

Los enteros sin signo son:

« unsigned short [int]
+ unsigned [int]

» unsigned long [int]

Representacion;

i i

J Antonio Chavez Flores - 24



Tipos, operadares y expresionas

Caracter

Los tipos caracter son:

» [unsigned] char
Sus valores son enteros

Representacion:

Bit de signo

Bit ms significativo Bit menos significativo

/-

J. Antonio Chavez Flores 2-5



Tipos, operadores y expresiones

Punto flotante

Los tipos de punto flotante son:

« float
« double

* long double

Representacion:

4/ H-
3 de si“gng- Bit de signo
(mantisa) 14 (EXPOHEME)
MANTISA
3

EXPONENTE

J. Antonio Chavez Flores
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Tipos, operadores y expresiones

Constantes

Enteras:

* Decimal: 12, 125
» Octal: 007, 057

* Hexadecimal: Oxa85, 0xff23
De punto flotante:

* Pueden ser escritas como:
.0034
12.5
3e1
1.0E-3
Caracter:
» Se almacena el valor numérico del caracter.
+ Pueden ser utilizadas en expresiones numéricas.
» Se escriben como: 'a', '+, '1".
- Algunos caracteres especiales se representan por mas de un caracter:

\n' (nueva linea)  \t' (tabutador) . \f (form feed)
\a' (campana) \b' (back space)  ‘\r' (retorno de carro)

« También se pueden representar:

033 (aécii en"octal) \Oxff' (ascii en hexadecimal)

J Antonio Chavez Flores _ 2-7



Tipos, operadores y expresiones

Enumerados

Una enumeracion es una lista de valores enteros constantes:
enum boolean {NO, YES};
El primer nombre en la lista de enumerados toma un valor de cero, el siguiente uno, y asi
sucesivamente
Se pueden cambiar los valores que toman los elementos de la lista:

enum letras { alpha, beta, gamma = 30, epsilon, zeta = 65 }:

Los valores que toman son:

alpha =0
beta =1
gamma = 30
epsilon = 31
zeta = 65

Se pueden declarar variables de tipo enumerado, que seran manejadas como inty a las
cuales se les puede asignar alguno de los valores de la lista:

enum boolean x;

x =YES;

Los enumerados solamente son utilizados para propésitos de documentacién.

J. Antonic Chavez Fiores . 2-8



Tipos, operadores y expresiones

Tamano de tipos de datos

El tamano de los tipos de datos depende de la maquina, el S|gwente programa determina
el numero de bytes que ocupan los tipos basicos:

/*

> Programa 2_1

e Este programa determina el espacio en bytes que ocupa cada uno de
* los tipos basicos. El operador sizeof calcula el espacio ocupado por
b un tipo (puede ser un tipo definido por el usuario).

*/

#include <stdio.h>

main()

{
printf("E! tipo char ocupa %d bytes\n\n" sizeof(char));
printf("El tipo int ocupa %d bytes\n\n" sizeof(int));
printf("El tipo fong ocupa %d bytes\n\n" sizeof(long));
printf("El tipo short ocupa %d bytes\min" sizeof(short));
printf("El tipo float ocupa %d bytes\im\n” sizeof(float));
printf("El tipo double ocupa %d bytes\n\n" sizeof(double));

J. Antormio Chavez Flores : 2-9



Tipos, operadores y expresiones

Declaraciones y definiciones

En una declaracion, un identificador es ascciado a un tipo; pero no se reserva memoria.
Una definicion .es una declaracién .en la que se reserva memoria.

Las variables y las funciones deben ser declaradas antes de que sean usadas.

Las variables pueden ser inicializadas al momento de definirse:

main()

{
int r=2,ij
float pi=3.1415;
char opcion ='s",

}

No es valido:

int i=]=0;

Al definir una variable se puede agregar e! calificativo const para indicar que su valor no
sera cambiado:

const double pi= 3.1415;

J. Antonio Chavez Flores ' 2-10



Tipos, operadores y expresiones

Conversiones de tipos

Una expresion puede involucrar variables y constantes de diferentes tipos:

char

C,
int i
float f:
double d;
d=f"*(i+c)

Reglas de conversion de tipos

En una expresién binaria si los operandos son de diferentes tipos el de menor grado es
convertido al de mayor grado y el resuttado de |a expresién es del tipo de mayor grado.

La jerarquica de tipos de menor a mayor:

short,char
unsigned int

int

tong int
unsigned iong int
float

double

long double

En el ejemplo anterior ¢ de que tipo es el resultado de la expresion asignado a la variable
d?

J Antonio Chavez Flores 2-11



Tipos. operadores y expresiones

Conversion de tipos en asignaciones

El tipo a la derecha del operador de asignacién es convertido al tipo de la variable del lado
izquierdo, de acuerdo a las reglas que se indican en la siguiente tabla:

Tipo = Tipo Resultado
float int Conversion exacta
int float Parte decimal es descartada; si el valor no esta en el

rango, el resultado es desconocido.
int char Conversion exacta
char int Siel char es unsigned, los bits menos significativos son

copiados,; los restantes son descartados. Si el char es
signed, depende de la implementacion.

doubte float Conversidon exacta

long float Conversidn exacta

double

float double Si el double esta fuera del rango de un float, el resultado

es desconocido.

Conversidn explicita de tipos (cast)

El valor del ocperando es convertido al tipo encerrado en paréntesis:

x = (int)c;
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Tipos, operadores y expresiones

Operadores aritméticos
Binarios: +, -, * 1, %
Unuarios: +, -

Precedencia: +, - (unuarios)
*, [’ %
+, -

Asociatividad: izquierda a derecha -

J Antonio Chavez Flores 2-13



Tipos, operadores y expresiones

Operadores de relacion, igualdad y ldgicos

C no proporctona un tipo boolean:

La evaluacion de una expresion puede resultar en un valor 0 (falso) o diferente de
cero (verdadero).

Los operadores de relacion son los siguientes:

< <=
> =

Los operadores <=y = no permiten espacios; asi como los de igualdad y los légicos.

Los operadores de iguaidad son los siguientes:

Los operadores I6gicos son:
&& (and) || (or) ! (not)

La asociatividad de los operadores de relacion, igualdad y logicos es de izquierda a
derecha. :

La precedencia de los operadores anteriores, de mayor a menor es la siguiente:
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Tipos, operadores y expresiongs

El operador ! (not) es unuario y cuando se evalua con una expresion falsa 0 da como
resultado 1; por otra parte cuando se evalla con una expresion diferente de cero da por
resultado 0, de esta forma, si x tiene un valor de 5 por ejemplo:

x 1= (1)

En una expresion que involucra operadores Idgicos, cuando el resultado de la expresion
se conoce, la evaluacion termina:

* :
> Programa 2 2

Frde

i Este programa muestra el comportamiento de los operadores logicos:

** Cuando el resultado de la expresion se puede determinar, la evalucacion
** termina.

ok

*f

#include <stdio.h>

main()
{
int i=0, j=0, x, y;
x=0&&(i=j=999); I* Se asigna a x el resultado de la expresion logica (0) */
printf("%d %d %d\n",ij x):; , /* se imprime 0 0 0 %/
y =1 (i=]j++); /" Se asigna a y el resultado de ia expresion légica (1)*/
printf("%d %d %d\n",ijy); * seimpnme 00 1%
}
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Operadores de incremento y decremento

Los operadores de incremento y decremento son:

++ .

Pueden ser utilizados como prefijo o posfijo:

++X X++
- K=

« ++x incrementa x antes de utilizar su valor

* Xx++ incrementa x después de utilizar su valor

Se aplican inicamente a variables.
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l*

** Programa 2_3

*k

* Este programa muestra el comportamiento de los operadores de incremento ** y
decremento.

ek

*f

#include <stdio.h>
main()
{
int a=0, b=0, c=0;

a=++h + ++¢c;

printf("\n%d %d %d", a,b,c); /* ¢ que se imprime? */
a=b++ + c++;

printf("\n%d %d %d", a,b,c); /* cque se imprime? */
a=++b + c++;

printf("\n%d %d %d", a,b,c); /* ique se imprime? */
a=b--+-c;

printf("\n%d %d %d", a,b,c), * cque se imprime? */
a=++c+c;

printf("\n%d %d %d", a,b,c); /* depende de la maquina */
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Operadores de asignacioén

Existen dos tipos: simples y compuestos.

El operador de asignacion simple es:

El operador = asigna el valor de la derecha a ia variabie de la izquierda.

Se asocia de derecha a izquierda.

-

Cuando se lleva a cabo una asignacion con =, el tipo del operando de la izquierda se
convierte al de la derecha de acuerdo a las reglas de conversion vistas.

La asignacion es una expresion, que da como resultado el valor y tipo del operando

izquierdo, por lo tanto la siguiente operacién es valida:

es equivalente a:

i1=(=(k=0)
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Para expresiones con el formato:
var = var operador expresion

donde: var = nombre de una variable
operador = alguno de los siguientes operadores:

+: ) *! Is OA’!
<<, >>, &, A, |

expresion = cualquier expresion

se pueden utilizar los operadores de asignacidn compuestos, para lo cual la expresion
anterior se puede transformar a; '

var gperador= expresion

No debe existir espacios en blanco entre operadory =
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Programa 2_4

Este programa muestra el comportamiento de los operadores de asignacion.

#include <stdio.h>

main(}
{
int a=12,b=5;
a+=b; /* equivalente a=a+b ¥/
a-=>nb; /* equivalente. a=a-b */
a*= b+5; /" equivalente. a=a* (b+5) "/

printf("El valor de a es %d",a),
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Operadores para manejo de bits

Operadores binarios légicos de bits

Los operadores binarios ldgicos de bits son:

& (and)
| (or)
A (xor)

Estos operadores operan de bit en bit. La siguiente tabla muestra su comportamiento:

X y  x&y x*y Xy
0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 0 1

Ejemplo, asumiendo que se tiene una representacion de enteros de 2 bytes:

n= 34
x = 16;
c=x&n;

f* 0000 0000 0010 0010 */
/* 0000 0000 0001 0000 */
/* 0000 0000 0000 0000 */

J. Antonio Chavez Flores
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Operador de complemento a uno

El operador de complemento a uno ~, es un operador unuario.

Su comportamiento se muestra en |la siguiente tabla:

X ~X
0 1

1 0

Ejemplo:

n =499, /0000 0001 1111 0011 ¥/

X =16; /* 0000 0000 0001 0000 */

y = ~n, #1111 1110 0000 1100 (-500) */
Z=~X, 11111111 1110 1111 (17)

Operadorés de corrimiento de bits

Los operadores de corrimiento de bits son binarios y son:

>>
<<

En el caso de <<, se desplazan a la izquierda n bits indicados por el operador de la
derecha en el operador de la izquierda.

* Los bits de exceso son descartados.

» Se colocan bits cero {0) en la derecha.
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Ejemplo:

n=16; /> 0000 0000 0001 0000 */
c=n<<3; /* 0000 0000 1000 0Q00 (128) */

En el caso de >>, se desplazan a la derecha n bits indicados por el operador de la derecha
en el operador de la izquierda:

» Los bits de exceso son descartados.
+ Los bits que entran por la izquierda son:
para unsigned bit cero (0)
para signed, depende de la implementacién

Ejemplo:

n=186; /* 0000 0000 0001 0000 */
c=n>>3, {0000 000000000010 (2)*/

en forma general:

x <<n esequivalente ax * 2"

X >>n es equivalente a x /2"
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Tabla de precedencia y asociatividad

Operador

Asociatividad

0f->

izquierda a derecha

I~ 4+ -+ - * & gizeof

derecha a izquierda

*1 % izquierda a derecha
+ - izquierda a derecha
>> << izduierda a derecha
> >= < <= izquierda a derecha
== I= izquierda a derecha
& izquierda a derecha
A izquierda a derecha
| izquierda a derecha
&& izquierda a derecha
I izquierda a derecha
7 derecha a izquierda

derecha a izquierda

|= <<= S>>z

, (operador coma)

izquierda a derecha
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LABORATORIO

1. Escriba un programa que despliegue la representacion binaria de un nimero entero.

2. Escriba un programa de empaquetamiento y desempaquetamiento de bits. En un entero
de 16 bits se almacenaran en los 8 bits mas significativos una clave de trabajador, en los
7 bits siguientes la edad y en el bit menos significativos el sexo.

3. Qué imprime el siguiente programa?

/* aritmética de enteros */

main() " .

{ A _ -
int x,y;
printf("\n\n Aritmética de enteros");
while(1) : ;
{ "

printf("\n\n Teclea dos numeros enteros: ");
scanf("%d %d" &x,&y),

printf("\inx= %d\ty= %d\n" x.y);

printf("x + y = %d\tx - y = %d\n" x+y x-y);
printf("x * y = %d\tx / y = %d\n" x*y x/y);
printf("x / y * y = %d\n" x/y™y),

printf("x mod y = %d\n" x%y);

printf("x /y * y + x mod y= %d\n" x/y*y+x%y);
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Pagina intencionalmente blanca.
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Control de flujo -

Expresiones y sentencias

Una expresion puede ser:

+ una variable o constante:
1354 a ‘A’ "hola”
» una llamada a una funcion:
strcat{cad1,cad2) sin(1)
* yna asignacion:
a=56
* una combinacién de operandos y operadores:

numero >= liminf && numero <=limSup

Las expresiones en el lenguaje, son generalmente utilizadas en las llamadas a funciones,
asignaciones o en la formacion de nuevas expresiones.
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Todas las expresiones al evaluarlas regresan-un valor y, como consecuencia, tienen
asociado un tipo, el cual depende totalmente de ios operandos y operadores involucrados:

« Una variable o constante, como expresion, tienen asociado el tipo y el valor que
como variable o constante representan en un momento dado. :

+ Una llamada a una funcién, como expresion, tiene asociado el tipo y el valor de
retorno de la funcion. )

+ Una asignacién, como expresién, tiene asociado el tipo y el valor asignado a la
variable.

« Una expresion aritmética, tiene asociado e! tipo y el valor que resulte de la
evaluacién de los operadores.

* Una expresion loégica, siempre tiene asociado un tipo entero y el valor puede ser
verdadero (diferente de cero) o falso{(cero).
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Una sentencia es una expresidn terminada con ;" , ejemplos:

a=5;
sin{a);
at+;

Un blogue es una coleccion de sentencias agrupadas por "{" y "}" que se les considera
como una sola sentencia, ejemplo:

{
a=5;
sin(a);
at++:

}

La sentencia vacia se representa como:
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Un if es una sentencia condicional.
Su sintaxis es |a siguiente:
if (expresion)
sentencial

else
sentencia2

La parte else es opcional.

axpresion

Y sentencta’

F “sentencia?
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En construcciones anidadas, la parte else termina el if mas mterno el compilador no toma
en cuenta el sangrado:

if (n>b) I* Primer (F*/

if(n>c) ' I* Segundo IF*/
z=c;
else /* La condicion else pertenece al segundo IF*/'
z=0;

Existen errores comunes como el siguiente:

”
** En este caso, la expresion es una asignacion que siempre es verdadera
** (su valor es 5).
*l
if { x=5)

printf("valor correcto\n'');
else

printf("valor incorrecto");
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Una decision multiple puede implementarse con una serie de if anidados; sin embargo, el
sangrar cada una de las sentencias provocaria que el tamano de la linea creciera
demasiado, para ello se emplea una construccion como la siguiente:

if (expresion1)
sentencial

else if (expresion2)
sentencia2

else if (expresion3)
sentencia3

else if (expresionN)
sentenciaN
else
sentenciaDef

\ e g e
RS IR M S )

s¥ntancia?

En la construccion anterior, las expresiones se evaluan en orden, cuando alguna de ellas
es verdadera, la sentencia asociada se ejecuta y con esto se termina la construccion.

La sentencia del Gltimo else (sentenciaDef) se ejecuta cuando ninguna expresioén es

verdadera.
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Ejemplo:

/*

* Programa 3 _1

> Este programa determina el signo zodiacal de una persona en base al
> dia y mes de nacimiento.

*f

#include <stdio.h>

/i’
** calculaDiaDelAnio

LA

** Obtiene el dia del anio de una fecha determinada por el mes y dia del mes.

* %

** PARAMETROS

> mes

** dia

* RETURN

" dia del a&o

*/ .

int calculaDiaDelAnio(int mes, int dia)
{

int diasPorMes[12] = {31, 29, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31},
int  diasTanscurridos;
int i
diasTranscurridos = 0;
for (i=0;i<mes-1;i++)
diasTranscurridos += diasPorMes]i];

return diasTranscurridos + dia;
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main()
{ p .
int mes, dia, diaDelAnio;
enum meses{ enero=1, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre,
octubre, noviembre, diciembre };

printf("Mes de nacimiento [1-12]: ),
scanf("%d",&mes),

printf("Dia [1-31]: "); )

scanf("%d" &dia);

diaDelAnio = calculaDiaDelAnio{mes, dia);

if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio{enero,21))
printf ("Eres CAPRICORNIO™*\n");

else if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(febrero,21))
printf ("Eres ACUARIO\n"),

else if (diaDelAnio <= calcutaDiaDelAnio(marzo,21})) i
printf ("Eres PISCIS**"\n"});

else if (diaDelAnio <= caIcuIaDlaDelAnlo(abrli 21))
printf ("Eres ARIES\n"};

else if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio{mayo,21))
printf ("Eres TAURO\N");

else if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(junio,21))
printf ("Eres GEMINIS™"\n"),

eise if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(julic,21))
printf ("Eres CANCER\n");

else if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(agosto,21))
printf ("Eres LEO\n"),

eise if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(septiembre,21))

~ printf ("Eres VIRGO***\n"}),

else if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(octubre,21))
printf ("Eres LIBRA***\n");

else If (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(noviembre,21))
printf ("Eres ESCORPIONN");

else if (diaDelAnio <= calculaDiaDelAnio(diciembre,21})
printf ("Eres SAGITARIOWn");

else
printf ("Eres CAPRICORNIO\n");
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Operador Condicional

El operador condicional permite la implementacion de una expresion condicional en una
sola linea. ' '

Su sintaxis es la siguiente:

expresion1 ? expresion2 : expresion3

En una expresion condicionai:

* Primero se evalua la expresion?.
K]
+ Si la expresion? es verdadera, se evalla la expresion2.

* Si la expresion1 es falsa, se evallua la expresion3.

El resultado y tipo de la expresion condicional es el resultado y tipo de la expresion que
se evalta al ultimo (expresion2 o expresion3).
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Ejemplo:

/

:: Programa 3_2

** Programa que imprime el mayor de dos numeros
*/

#include <stdio.h>

main()
{ .
Int X, Y,
printf("Proporciona dos numeros: \n");
printf("1 =>");
scanf("%d", &x); .
printf("2 =>";

scanf("%d" &y):
printf("%d es el nimero mayor entre %d y %d\n",

(x >y} ?x:y), X, y)
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Los operadores condicionales se pueden anidar, ejemplo:

Yk

Programa 3_3

Programa que imprime el méyor de tres nimeros
*/

#include <stdio.h>

main()

{

int X, ¥ Z

printf("Proprociona 3 numeros:\n");

printf("1=>"):

scanf("%d",&x),

printf("2=>");

scanf("%d" &y);

printf("3=> ")

scanf("%d",&z);

printf("%d es el numero mayor entre %d, %d y %d\n",
((x>y)?7((x>z) ?x:2) : ({y>2) ? y : 2) ),
X, ¥.Z),
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while

Sintaxis:

expresion seAntenma

while (expresion) L
sentencia N

La sentencia es gjecutada mientras la expresion sea verdadera.
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Ejemplo:

I*

" Programa 3_4

*

> Este programa genera una letra mayuscula del aifabeto aleatoria (fomando
> como base la funcion rand) para que sea adivinada. Esta tarea se realiza
> en un ciclo que termina cuando el usuario ya no desee continuar.

> Version utilizando while.

*/ .

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>

main()
{
char respuesta='s’"
char car, ' /* Caracter generado®/
apuesta; * Caracter proparcionado por el usuario*/

while ( respuesta =='s' || respuesta == 'S')

{
randomize(); /* Se inicializa la semilla para numeros aleatorios */
car ='A' + rand() % 26; /* Con esta formula se obtiene alguna de las 26 letras */
printf("Adivina el caracter; "),
apuesta = getchar(),
getchar(), /* Esta lectura sirve para vaciar el buffer de la entrada, */
/* la cual contiene el caracter nueva linea */
if {islower{apuesta)) /" Si el caracter proporcionado es minuscula */
apuesta -= 32, - /" se convierte a mayuscula */
if (car == apuesta)
printf("FELICIDADES ADIVINASTE EL CARACTER!N\R");
else
printf("Perdiste ..., el caracter es=> %c\n" car);
printf("\nContinuas [s/n]? ");
respuesta = getchar(),
getchar();
}

J. Antonio Chavez Flores _ 3-14



Control de fiujo

for

Sintaxis;
exprestc © “expresmal

for(expresion1;expresion2;expresion3)
sentencia

La secuencia de ejecucion es la siguiente:

1. Se gjecuta la expresiéni.
2. Se evalua la expresion2:

si la evaluacion es falsa, termina el for.
si la evaluacion es verdadera, se continua en el paso 3.

3. Se gjecuta la sentencia.
4. Se evalua la expresiond.

5. Se regresa al paso 2.

Cualquiera de las expresiones se puede omitir.

Si se omite la segunda expresion, se trata de un ciclo infinito.
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Ejemplo:

/*

> Programa 3_5

b Este programa calcula ef numero de dias transcurridos a partir de.una fecha,
* por ejemplo desde la fecha de nacimiento.

*/

#include <stdio.h>

/*
** diasDelAnio

**

** Obtiene el numero de dias de un anio.

*k

*l .
int diasDelAnio(int anio)
{
/*
** Si el anio es biciesto, el numero de dias es 366.
*/
return (anio % 4 ? 365 : 366);
}

J. Antonio Chavez Flores 3-16



Control de flujo

/*
** diaDelAnio
** QObtiene el dia del anio de una fecha determinada por el anio, mes y dia del mes.
*/
int diaDelAnio(int anio, int mes, int dia)
{ .
int diasPorMes{12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31};
int i,diasTranscurridos;
diasTranscurridos = 0;
for(i =0;i<mes-1;i++)
diasTranscurridos += diasPorMes[i],
diasTranscurridos += dia;
f*
** Para anios biciestos hay que considerar un dia mas, si se busca un dia
** en un mes mayor al segundo (febrero).
*/
_if ({anio%4) && mes >2)
diasTranscurridos ++;
return diasTranscurridos;
}
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main{)
{
int diaNac, mesNac, anioNac,
diaHoy, mesHoy, anioHoy,
diasVividos:

printf("tDia de Nacimiento [1-31]: ");
scanf("%d",&diaNac);
printf("\tMes [1-12]: "),
scanf("%d",&mesNac);
printf("\tAnio: "),
scanf("%d",&anioNac);
printf("\tDia actual [1-31]: "),
scanf("%d" &diaHoy),
printf("\tMes [1-12]: ");
scanf("%d", &mesHoy);
printf("\tAnio: ");

scanf("%d" &anioHoy);

diasVividos = 0;
_for ( anio = anioNac ; anio < anioHoy ; anio++)
/*

** Los dias vividos en el primer a&o se cuentan a partir
** del dia de nacimiento.
*/
if (anio == anioNac)
diasVividos = diasDelAnio{anioNac) -
diaDelAnio(anioNac, mesNac,diaNac),
else
diasVividos += diasDelAnio(anio}:

if ( anioNac = anioHoy)

/t

** Si el anio de nacimiento no es el actual, le sumamos los dias

** transcurridos de este anio.

diasVividos += diaDelAnio(anioHoy, mesHoy, diaHoyy);

else ‘ '
diasVividos = diaDelAnio(anioHoy, mesHoy, diaHoy) -

diaDelAnio(anioNac, mesNac, diaNac),

J Antonio Chavez Fiores 3-18



Control de flujo

do

Sintaxis:

expresion sentencia

do
sentencia
while (expresién);

La secuencia de ejecucion es la siguiente:

1. Se ejecuta la sentencia.
2. Se evalua la expresién:

si la evaluacidn es falsa-termina el ciclo.
' si la evaluacion es verdadera se vuelve al paso 1.

J. Antonio Chavez Flores 3-19



"~ Control de flujo

Ejemplo:

/*
*
Kk
*
ok
¥

ok

*f

Programa 3_6

Este programa genera una letra mayuscula del alfabeto aleatoria (tomando '
como base la funcion rand) para que sea adivinada. Esta tarea se realiza

‘en un ciclo que termina cuando el usuario ya no desee continuar.

Version utilizando do-while.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>

main(}

{

char
char

do
{

respuesta='s’,

car, f* Caracter generado™/
apuesta, /* Caracter proporcionado por el usuario®/
randomize(): /* Se inicializa fa semilla para numeros aleatorios */
car ="A' + rand() % 26; /* Con esta formula se obtiene alguna de las 26 letras */

printf("Adivina el caracter: ");
apuesta = getchar();

getchar(), /* Esta lectura sirve para vaciar el buffer de la entrada. */
/" fa cuat contiene el caracter nueva inea */

if (islower(apuesta)) /* Si el caracter proporcionado es minuscula */

. apuesta -= 32; " se convierte a mayuscula */

if (car == apuesta)

printf("FELICIDADES ADIVINASTE EL CARACTER!"\n");
else

printf("Perdiste ..., el caracter es=> %c\n" car);
printf("\nContinuas [s/n}? ");
respuesta = getchar(),
getchar();

} while ( respuesta =="'s' || respuesta =='S");
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Operador comma

Este operador sirve para agrupar dos expresiones en una sola, frecuentemente es
utiizado en la sentencia for para colocar expresiones multiples en la expresiént o en la
" expresion3, para procesamiento de indices en paralelo.

La sintaxis es la siguiente:
expresioni, expresiéon2

El resultado y tipo de |la expresién anterior son el resultado y tipo de la expresion2.

Ejemplo:

/*

i Programa 3_7

** . Programa que despliega dos columnas de numeros, una en forma ascendente
i y otra en forma descendente.

*f

#include <stdio.h>
#define N 10

main()
{ []
int i
for(i=0, j=N; i<=N && j>=0; i++, j--)
printf("\t%d\t%d\n" i j);
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switch

La proposicion switch permite la implementacién de decisiones multiples con valores
enteros. '

Sintaxis:
switch (expresién) {
case exp-const: sentenciat
sentencia2
case exp-const2: sentencia2_1
sentencia2 2
default: sentenciaN_1
sentenciaN_2
}
donde: exp-const = expresion constante entera

sentencial,... = cualquier sentencia valida

La expresidon se evalia y el resultado se compara con las expresiones constantes,; si
alguna de ellas coincide, el control del programa se traslada a ese punto.

La expresiones constantes deben ser enteras y no se deben repetir.

Las sentencias después de la expresion constante no se necesitan agrupar como bloque.

La clausula default es opcional e indica el lugar a donde se traslada el control del
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programa en el caso en que ninguna de las etiquetas case coincidan con el valor de la
expresion.

Ejemplo:

/*
b Programa 3_8

* ok

** Este programa muestra el comportamiento de la estructura switch.
*/
main()

{

int opcion;

printf("Proporciona tu opcion: ");
scanf("%d", &opcion);
switch ( opcion )

{
case 1. printf("OPCION 1\n");
case 2: printf("OPCION 2\n");
case 3: printf("OPCION 3\n"),
case 4: printf("OPCION 4\n"):
default:printf("OPCION DEFAULT\n");
1

¢ Cual es el resultado del segmento de programa anterior, cuando la opcion proporcionada
es 37
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-break

Un break causa una salida inmediata de las siguientes construcciones:
» while
« for
+ do

« switch

continue

En las sentencias do y while un continue provoca ia evaluacion de la expresion.

En un for el control del programa pasa a la expresion3.
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Ejemplo:

/*

** Programa 3_9

i Este programa simula un juego semajante a la loteria. _
** El jugador debe adivinar la letra generada por el programa, si la adivina, ganara la
> parte proporcional del premio mayor de acuerdo a la apuesta hecha. El premio
> mayor es de 10,000 y el billete cuesta 2000.

* De inicio el jugador cuenta con cierta cantidad de dinero, de la cual puede disponer
b para sus apuestas.

*f

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include .<ctype.h>

#define . MINIMO 100 f*Cantidad mimima que se puede apostar */
#define PREMIO 10000 * Premio mayor */
#define BILLETE 2000 * Valor del billete */
main()
{
char respuesta;
char car, * Caracter generado por €l programa */
apuesta, f* Caracter apostado por el jugador */
long banco, /* Dinero con el que cuenta el banco */
jugador, /* Dinero con el que cuenta el jugador */
int . dineroApostado, /* Dinero apostado por el jJugador (menor o igual al billete) */
dineroGanado; /* Dinero ganado en la apuesta */
float porcentaje, /* Porcentaje con respecto al vafor del billete que el jJugador apuesta */

banco = 100000,
jugador = 10000;

pr'lntf(“***ttt**tt****tt*****************t******\n”);

printf("Inicialmente cuentas con N$%10.2ld\n" jugador);

printf("El banco tiene N$%12.2Id\n",banco);

printf("El premio mayor es de => %d\n", PREMIO);

printf("El billete cuesta => %d" BILLETE);
printf(lr*******t**********w**t*************-***.\n\nn)‘

respuesta = 's’,

randomize(); /* Se Inicializa la semilta de los numeros aleatorios */
while ( respuesta =='s’ || respuesta =='S")
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/*

** Se genera una letra mayuscula en base a un numero aleatorio.

*/ .

car ='A’ + rand(} % 26:;

printf("Cuanto apuestas? "),

scanf("%d", &dineroApostado);

fflush(stdin}; /* Se vacia el buffer, ya que el caracter nueva linea queda en el */

/*
** El'jugador debe contar con el dinero apostado y no puede ser mayor al
** precio del billete,
if (dineroApostado > jugador || dineroApostado > BILLETE)
continue;
printf("Adivina el caracter: "),
apuesta = getchar();
fflush(stdin);
if (islower(apuesta)) /* La letra propuesta por el jugador se convierte a mayuscula */
apuesta -= 32;
porcentaje = ((float)BILLETE)/dineroApostado;
if (car == apuesta)

{
dineroGanado = PREMIO * porcentaje;
jugador += dineroGanado;
banco -= dineroGanado,
printf("FELICIDADES ADIVINASTE EL CARACTER!!\n");
} .
else
A

jugador -= dinercApostado;
banco += dineroApostado;
printf("Perdiste ..., el caracter es=> %c\n" car);

}
printf("\n\nBANCO  => N$%12.2Id\n" banco);
printf("JUGADOR  => N$%12 2ld\n\n" jugador);”
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if {jugador < MINIMO) /* Si el jugador ya no tiene dinero suficiente */
{
printf("\nLo siento no eres sujeto de credito, ADIOS \n"),
break;
)
printf("\nContinuas [s/n]? ");
respuesta = getchar(),
fflush(stdin);
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LABORATORIO

1. Una persona que recibe pagos por honorarios desea hacer un programa que le calcule
automaticamente el monto de sus impuestos de acuerdo a los ingresos mensuales que
percibe. Lo Unico que el sabe es que sus impuestos se calculan en base a’'la siguiente

tabla:

Limite limite Cuota Porcentaje
inferior superior fija
0 800 0 -0
800 1500 80 10
1501 2500 180 15
2501 4500 400 20
4501 6500 950 25
6501 - 1600 30

La formula utilizada es |a siguwente:
impuesto = cuota fija + (salario - limite_inf) * porcentaje/100

Si el ingreso mensual de una persona es de 4750, entonces el monto por el pago de sus
impuestos que debera pagar es.

impuesto = 950 + (4750 - 4501)*(25/100) = 1012.25
2. Escrniba un programa que genere los primeros N numeros de {a secuencia de Fibonacci.

Los dos primeros numero de la secuencia son: 0, 1 y a partir de estos I0s sigutentes se
generan en base a la siguiente formula

Install Equation Ediior and double-
click here 1o view equation.

Los primeros 5 nimerode laserieson: 0 1 1 2 3 ..

3. Escriba un programa que imprima los primeros N numeros primos. Un ndmero primo
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es aquel que es divisible solamente por el mismo y la unidad. Los primeros 5 numero
primos son: 1,2, 3,5, 7.
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Pagina intencionalmente blanca.
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FUNCIONES

Las funciones son elementos que permiten el desarrollo de programas modulares. En el
lenguaje C no existe el concepto de procedimiento o subrutina, todos los modulos de un
programa se implementan en base a funciones. :

Un programa es un conjunto de definiciones de variables y funciones. La comunicacién
entre funciones es por parametros y valores regresados por las funciones, y a través de
variables externas. ‘

La funcién que controla la ejecucion del programa se llama main.

Las funciones pueden presentarse en cualquier orden dentro del archivo fuente (la funcién
main no se tiene necesariamente que definir primero), o en diferentes archivos, simpre y
cuando las funciones no se dividan.

Todas las funciones se definen al mismo nivel, no se puede definir una funcién en otra (la
definicion de funciones no se puede anidar).

Las funciones pueden ser recursivas, salvo main.
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La sintaxis para la definicion de una funcion es la siguiente:

tipo_retornonombre (lista_parametros )

{
definiciones de variables y sentencias
}
donde: tipo_retorno es el tipo asociado a el valor regresado por la funcion.

nombre identificador de la funcién.
lista_parametros lista de parametros en la siguiente forma:
tipo parametro

Para cada parametro en la lista de parametros se debe especificar su tipo.

Por default, ias funciones tienen un tipo de retorno int.

Para funciones que no regresan valores (por ejemplo aquellas que actuan como
procedimientos), se puede especificar como tipo de retorno void.

Ejemplo:

double maximo(double x, double y)

{

.. I* Funcion que recibe dos parametros de tipo double y su valor de retorno es de tipo double */
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Declaracion y definicion de una funcion

Se define una funcién cuando se indica su nombre, el tipo del valor de retorno, €l nimero
de parametros que recibe y su tipo; asi como las sentencias que la forman.

Se declara una funcién cuando unicamente se indica su nombre, el tipo del valor de
retorno, el numero de parametros que recibe y su tipo. A la declaracion de una funcion se
le conoce comunmente como prototipo.

Una funcion se debe definir una vez y se puede declarar mas de una vez en un programa.

Si una funcién no se declara o define antes de que aparezca una llamada a ella, el
compilador asume que regresa un valor de tipo inty que el valor, tipo y niumero de sus
parametros corresponden a los gue aparecen en esa llamada.
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Ejemplo:

double maximo{double, double); I* Prototipo o declaracion de la funcion*/
main(}
{

double x=5, y=8, z;

Z = maximo(x,y);

}
] . a0
double maximo(double x, double y} I* Definicion de la funcion */
{
double max;
return max; . : ¥
}

En el ejemplo anterior, sino se especifica la declaracion de la funcidn, cuando se hace la
llamada a la misma el compilador asume que el tipo del valor de retorno es int. En el
momento en el gue el compilador encuentra la defincion de la funcion genera un error
_indicando que la funcidn ya habia sido definida, aunque realmente €l compilador asumio
una definicion.
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Valores de regreso

Una funcion puede regresar un valor, el cual puede ser utilizado en la expresion en donde
se hizo la lamada como cualquier constante del tipo indicado para dicho valor.

El valor de retorno puede ser cualguier expresion indicada en una clausula return.

return [{expresion)];

La clausula return termina la ejecucion de una funcién y pasa el control a la funcién que
_ hizo la invocacion.

Si se indica una expresion en la clausula retum, esta es evaluada y se regresa el resultado
de esta a la funcion que hizo la llamada

En la definicion de la funcién, el valor de retorno no necesariamente debe de ser del tipo
indicado para este, ya que al momento de ejecucion se hace una conversidn implicita (si
existe) del valor de regreso al tipo definido para este. De esta forma, se puede regresar
el valor de una variable entera en una funcién con tipo de valor de retorno double:

double maximo(int a, int b)

{

int:  max;

return max;

}

Por lo tanto, la expresion del return debe de ser del mismo tipo que el especificado en el
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tipo de retorno, o bien, debe de poderse llevar a cabo una conversién implicita de dicha
expresion al tipo del valor de retorno.

En una funcion pueden existir mas de una clausula return, en el caso de que no exista
ninguna, la funcién termina al alcanzar.su dltima sentencia y el valor de retorno es
indefinido.

Ejemplo:

double maximo(double x, double y) /* Funcion que obtiene el mayor de dos numeros */
{
if (x>vy)
return x;
return y; .
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Paso de parametros

Los parametros actuales de una funcion son la lista de valores asociados a cada uno de
los parametros, con los que se hace una llamada a una funcion.

Los parametros formales de una funcién son la lista de variables que aparecen como
parametros en la definicion de la funcidén y no guardan ninguna relaciéon en cuanto a
nombre o tipo con ias variables que pudieran ser tomadas como parametros actuales en
alguna llamada a la funcién.

El paso de parametros en las funciones es por valor, es decir, solamente se utiliza el valor
de las expresiones indicadas como parametros.
Cuando se hace una llamada a una funcién.

1. Cada expresion en la lista de parametros actuales es evaluada (no existe un orden de
evaluacion).

2. Se crean variables que corresponden a los parametros formales y los valores de los
parametros actuales se copian a estas variabies.

3. Las sentencias de la funcién se ejecutan.

4. Si existe una clausula return, el control del programa pasa a la funcién gue hizo la
llamada.

5. Sila clausula return incluye una expresion, el valor de esta es convertido (si es valido)
a el tipo especificado como tipo de retorno y el valor es regresado a la funcion que hizo
la liamada.

6. Si no existe clausula return o esta no contiene una expresion, la funcién regresa un
valor desconocido.

7. Las variables que representan a los parametros formales se destruyen.

Ejemplo:
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/*
** Programa 4_1

*x

L4

Este programa muestra ef comportamiento del paso de parametros por valor de
> las funciones.

*
#include <stdio.h>
int incrementa(int);
main()
{ .
int i )
i=5;
printf("\nValores antes de la llamada a la funcion: i=>%d, j=>%d\n",i j),

] = incrementa(),
printf("\nValores despues de la llamada a fa funcion:i=>%d, j=>%d\n" i ,j);

incrementa

Funcion que incrementa en forma unitaria el valor pasado como parametro.

** PARAMETROS

** n valor a incrementar

** RETURN

- valor incrementado

*f I

int incrementa(int x)

{ .
X+t
printf("\nValor en la llamada a la funcion: %d\n" x);
return x; '

}

. ¢Queé salida genera el ejemplo anterior? ;Cambia el valor de i depueés de la llamada?
Cuando se hace la llamada a la funcion se crea una variable(x) en la cual se copia el valor
del parametro actual(i}. En la funcidn se utiliza el parametro formal: '

J. Antonio Chavez Flores 4-8



Funciones y el preprocesador

Variables automaticas

Las variables automaticas son aquellas que se definen en un bloque o bien aquellas que
se definen en una funcion. : A

Para estas variables se reserva espacio de memoria cada que se ejecuta el bloque o
funcion.

Cuando termina la ejecucién del bloque o funcion, estas variables se destruyen y se libera
el espacio de memoria que ocupan.

Solo pueden ser accesadas desde el bloque o funcién que las define.

Los parametros formales de una funcion son variables automaticas.

Se indican mediante la palabra auto, pero es opcional’

main()

{

int i,K; : 1 Variables automaticas en una funcion */
auto int X,Y; )

for (i=0; i< N ; i++)
{ ,

int a,b; /* Variables automaticas en un bloque */
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Variables externas

Las variables externas son aquellas que se definen fuera de cualguier funcion.

Para estas variables, se reserva espacio de memoria cuando se definen y permanecen
hasta el termino del programa.

La declaracion de una variable externa indica el tipo de ella, mientras que una definicion,
ademas reserva espacio de memoria para ella.

Para {a declaraciéon de una variable externa es necesario el calificativo extern.

Una variable externa se puede declarar muchas veces; pero solamente debe existir una
definicion de ella. Esto es especialmente Util cuando se tiene un programa con varios
archivos fuentes, en todo el programa solamente se debera definir una sola vez una
variable; sin embargo, en todos los archivos en donde se desee utilizar, debera ser
declarada, de lo contrario los archivos fuente no podran ser compilados.

Todas las funciones que aparecen despues de la definicidn{en el mismo archivo) de una
variable externa pueden accesar a esta.
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En este ejemplo la variable varGlobal se define en el archivo main.c, por lo que podra ser
utilizada en la funcién main. Por otra parte, la variable es declarada en el archivo fun1_2.c,
por lo que podra ser utilizada en las funciones fun? y fun2. En el archivo fun3.c no existe
declaracion alguna para la variable, por lo tanto, no podra ser utilizada en la funcidon fun3.
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Variables estaticas

Las variables estaticas son automaticas a un blogue o funcidn; pero retienen su valor entre
cada llamada a la funcién o ejecucion de!l blogue en donde fueron definidas.

Las variables estaticas, solamente se inicializan una vez y conservan su valor entre cada
flamada a la funcion.

Ejemplo:

/*

* Programa 4_2

> Este programa calcula el maycr de N numeros proporcionados por el usuario.
** Muestra el comportamiento de las variables estaticas.

*f

#include <stdio.h>

#define N 10

int maximo(short, int);

main()

{

int num,i;

printf("Proporcicna %d numeros:\n",N),
printf("1=>");
scanf("%d",&num); -
~ maximo(0, num),
for (i=2; i<= N; i++)

{
printf("%d=> " i),
scanf("%d" &num);
maximo(1, num);
}
printf("\inEl numerc mayor fue: %d\n" maximo(2,0});
}
/*
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sk

*k

*

ek

maximo

Funcion que controla las operaciones sobre el numero mayor del programa.

PARAMETROS:
opcionoperaciones a aplicar sobre el numero mayor:
0 inicializar con el valor de! parametro n.
1 comparar el numero mayor con el parametro n para
obtener el nuevo valor mayor.
2 unicamente regresa el valor mayor.
n valor inicial {opcion=0) o valor a comparar con el mayor
(opcion =1).
RETURN:

El valor mayor
-1 en caso de que el parametro opcion no sea valido.

maximo(short opcion, int n)
static int max=0:

switch (opcion)

{
case 0: max = n;
return max;
case 1. max = (max > n ? max ' n);
case 2: return max;
default: return -1;
}
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Inicializacion

En ausencia de una inicializacion explicita, las variables externas y estaticas se inicializan
en cero. :

En ausencia de una inicializacion explicita, las variables automaticas se inicializan con
valores indefinidos.

Las variables escalares se pueden inicializar cuando se definen:
int X=

=9
char c='S";

Para variables externas y estaticas, el inicializador debe ser una expresién constante.

Para variables automaticas, el inicializador puede ser una constante o cualquier expresion
que contenga valores previamente definidos, incluso llamadas a funcion:
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Reglas de alcance

El alcance de una variable determina la parte del programa donde se esta se puede
utilizar: . :

1. Para variables automaticas, el alcance de estas es el blogue o funcién en donde fueron
definidas.

2. Las variables automaticas con el mismo nombre que estén en funciones diferentes no
tienen relacion. Lo mismo es valido para los parametros formales de una funcion.

3. El alcance de una variable o funcion externa (todas las funciones son externas por
default) abarca desde el lugar en donde se declaran hasta el fin del archivo fuente.

4. Si se hace referencia a una variable externa antes de su definicién, o si esta definida
en un archivo fuente diferente al que se esta utilizando, es obligatoria una declaracidon
extern. .

5. Para hacer llamadas a una funcion gue se encuentra definida en un archivo fuente
diferente, es conveniente hacer una declaracién previa de la misma en el archivo en
donde se desea hacer la llamada.

6. Cuando existe una definicidn de una variable externa y una automatica con el mismo

identificador, las referencias a través del identificador seran hacia la variable automatica.

7. La declaracidn static aplicada a una variable o funcion externa, limita el alcance de ese
objeto solamente al resto del archivo fuente.
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Ejemplo:
/*
b Programa 4_3

¥k

*¥k

Este programa muestra el comportamiento de las reglas de alcance.
¢Cual es la salida del programa? intentalo sin ejecutario.

*/
int fun1(int);
int fun2(int);

int x=5, vy,

main()

{ .
int.x=10;

printf("Valores al inicio del programa x=> %d, y=>%d\n" x,y);
x = funi(x);

y = funi(y);

printf("Valores en main x=> %d, y=>%d\n" x.y),

x = fun2(y);

printf("Valores en main x=> %d, y=>%d\n",x,y).

}

int fun1(int y)
{ _
X += y++;

printf("Valores en fun1 x=> %d, y=>%d\n",x,y);
: return x++;
}

int fun2{(int x)

{

int y=x;

y+=y, .
printf("Valores en fun2 x=> %d, y=>%d\n" x,y);
return y;
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Recursividad

Una funcién recursiva es aquella que se llama asi misma directa o indirectamente. Es
decir esta definida en terminos de la misma.

recursividad directa: recursividad indirecta:
int  funi{) int fun1(i
{ {
fun1(); fun2();
} - \ ces
int  fun2()
{
ﬁ':r.n();
}

Las funciones de C (excepto main) pueden ser recursivas.

Cada llamada recursiva reserva espacio para las variables automaticas que se definen en
ella, los valores de estas variables para cada llamada se mantienen en un stack.

Las funciones recursivas deben incluir ademas de la llamada o llamadas recursivas
sentencias para asegurar que la recursidn terminara en algun momento.

Ejemplo:
/*

J. Antonioc Chavez Flores 4-19



*

Funciones y el preprocesador

Programa 4_4

Este programa obtiene el factorial de un numero. El factorial de un numero es el
resultado de la multiplicacion del numero por el factorial del numero anterior.
Se toma como base que el factorial de o es 1.

*/
#include <stdio.h>
int factorial(int);
main()
{
int num;
printf("Proporciona un numerc=>"};
scanf("%d", &num);
printf("El factorial de %d es=> %d\n" factorial{num));
}
int factorial(int n)
{
return (n ==0) ? 1: n*factorial{n-1);
1

El stack que se guardando los valores de las variables entre llamadas recursivas,
cuando num es igual a 5 se muestra a continuacion (cada renglon representa una
llamada a ia funcién):

return
0 1,
1 1*factorial(0)
2 2*factorial(1)
3 3*factorial(2}
4 4*factorial(3)
5 5*factorial(4)
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LABORATORIO

1. Haga un programa que obtenga el numero mayor y el menor de una serie de N
numeros. Se deben utilizar dos funciones, una para obtener el mayor y otra para el menor.
No utilice variables externas, tampoco estaticas. Las dos funciones deberan recibir dos
parametros (los numeros a comparar) y regresar el valor mayor o menor, segun sea el
caso.

2. Reconstruya su programa de empaquetamiento y desempaquetamiento del laboratorio
anterior, de tal forma que se tengan 3 funciones: una que empaqueta la informacion
proporcionada, otra que desempaqueta y otra que presenta la representacion binaria del
numero en donde se guarda la informacion empaguetada. '

3. Escriba una funcion que obtenga el numero de Fibonacci n por medio de una funcién
recursiva. Ejemplo: fib(8), debe dar como resultado 13.

NOTA: La definicidén de la serie de Fibonnaci se presenta en los laboratorios del capitulo
3.
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EL PREPROCESADOR

C proporciona ciertas facilidades por medio de un preprocesador. El preprocesador actua
antes que el compilador ejecutando las instrucciones que comienzan con el caracter #,
de tal forma que el archivo que se compila es realmente un archivo "preprocesado” que
ya no incluye las instrucciones del preprocesador.

El alcance de las instrucciones que ejecuta el preprocesador es a nivel de archivo
(definicion de simbolos y macros son validas solamente en e! archivo en donde se hace
la definicidn).
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# include
El preprocesador sustituye esta instruccion por el contenido del archivo especificado.

Sintaxis:

#include <archivo>
#include "archivo"

Cuando el nombre de archivo esta limitado por <>, el preprocesador busca el archivo en
un directoric asignado por default (en UNIX generalmente es /usr/include y en
compiladores para MS-DOS y windows este directorio es configurable), o en los directorios
indicados al momento de la compilacion.

Cuando el nombre de archivo esta limitado por ™ ", el preprocesador busca el archivo en

el directorio de trabajo actual.
No existe restriccion en cuanto al contenido del archivo.

El archivo que se sustituye puede contener instrucciones para el preprocesador, las cuales
son ejecutadas una vez que se hace la sustitucion.

El lenguaje C cuenta con un conjunto de librerias estandar, las cuales tienen asociadas
"archivos de encabezados" (generalmente con extension h) los cuaies contienen los
simbolos, tipos y prototipos utilizados con la libreria en cuestion:
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Archivo de encabezado

Contenido (prototipos, tipos y ctes. para)

alioc.h alojacién vy liberacion de memoria.

conio.h control dei display.

ctype.h funciones de proposito general para caracteres.

dir.h manejo de las estructuras asociadas a los directorios del
sistema operativo.

errno.h manejo de errores.

math.h funciones matematicas

signal.h manejo de senales en el sistema operativo.

stdio.h - entrada/salida.

stdlib.h funciones de propésito general.

string.h manejo de strings.

sys/times.h funciones para manejo de tiempos.

sys/types.h

estructuras de propésito general.
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# define

4

Esta instruccion del procesador permite la definicion de simbolos y macros que son
sustituidos a partir de que se da la definicién.

Sintaxis:
#define simbolo token_string
#define macro(simb1, ...,simbN} token_string

#define simbolo token_string

El preprocesador sustituye cualquier ocurrencia del simbolo por el token_string. La
sustitucién se hace a partir de la definicion solamente en el archivo en donde esta se
encuentra. La sustitucion no se lleva a cabo en comentarios y cadenas de caracteres

encerradas por "".

Ejemplos:
#define TRUE 1
#define PI 3.1415

#define  SEG_X_DIA (60 * 60 * 24)

El preprocesador solamente lleva a cabo |a sustitucion, si existen errores en la expresion
reemplazada, estos son reportados por el compilador, en el lugar en la linea en donde se
hizo la sustitucion.,

Las constantes simbdlicas ayudan en la documentacion al reemplazar lo que de otra forma
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seria una constante enigmatica con un identificador neménico, haciendo mas portatil el
programa permitiendo que se alteren en un solo {ugar las constantes que pueden ser
dependientes del sistema.

Una constante definida con #define puede revocarse con #undef (a partir del lugar en
donde aparece, la definicion ya no es valida):

#undef simbolo

. J. Antonio Chavez Flores
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#define macro(simb1, ...,simbN) token_string

Esta alternativa de la proposicion #define sirve para la definicion de macros, tas cuales
pueden entenderse como funciones pero realmente no lo son ya que no generan codigo.

No deben de existir blancos entre el identificador de macro y el primer paréntesis.

Ejemplo:

#define CUADRADO(x) ((x) * (x})

tr ||

El parametro se sustituye cuando se encuentra una ocurrencia de la macro
'"CUADRADO, en este caso si en algun lugar del archivo aparece CUADRADO(3) la
sustitucién se hara por ((3) * (3)).

Los paréntesis parecen excesivos, sin embargo son necesarios, suponiendo que la
definicion fuera la siguiente:

#define CUADRADO(x) (x ™ x)

si se utiliza la macro en la siguiente forma:

CUADRADO(7 + i)

la sustitucion sera:
(7+177+1) loque probablemente no generara los resultados deseados

Las macros son utilizadas para la sustitucion de funciones que se pueden hacer en una
linea de cédigo:
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#define MIN(x, y) ({x) < (y) ? (X) : (V)

De esta forma ia macro puede servir para cualquier tipo de parametros numericos.

Cuando se hace la sustitucion no se verifica sintaxis ni aspectos.léxicos.

Ejemplo:

J*

de ok
dk
&
*ok
ek

L2

Programa 4_5

Este programa calcula el mayor de N numeros proporcionados por el usuario.
Esta version proporciona una mejor documentacion gracias a la definicion de
simbolos. ‘

*/

#define N 10
#define SET 0
#define MATCH 1
#define GET 2
#define ERROR -1
int maximo(short, int);
main()

{

int num.i;

printf("Proporciona %d numeros:\n",N);
printf("1=>");
scanf("%d",&num);
maximo(SET, num});
for (i=2; i<= N; i++)
{
printf("%d=>"i);
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/*
*h
*k
LL
*w
*k
*%
d i
ok
*k
*%
L3
* %

*

¥k

*/
int

}

scanf("%d",&num);
maximo(MATCH, num);

printf("\nE! numero mayor fue: %d\n" maximo(GET,0));

maximo

Funcion gue controla las operaciones sobre el numero mayort del programa.

PARAMETROS:
opcionoperaciones a aplicar scbre el numero mayor:
SET inicializar con el valor del parametro n.
MATCH comparar el numero mayor con el parametro n para
: obtener el nuevo valor mayor.
GET unicamente regresa el valor mayor.
n valor inicial {opcion=0) o valor a comparar con el mayor
(opcion =1).
RETURN:

El valor mayor
ERROR en caso de que €l parametro opcion no sea valido.

maximo(short opcion, int n)
static int max=0;

switch (opcion)
{
case SET: max=n;
return max;
case MATCH: max = (max >n ? max: n),
case GET: return max;
default: return ERROR;

}

Compilacién condicional
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El preprocesador incluye algunas instrucciones que permiten llevar a cabo tareas de
rastreo en los programas. Tambien sirven para que un archivo de encabezado pueda
incluirse sin ningun problema en cualquier programa, evitando conflictos por dobles
definiciones. ' :

Las lineas de control

Hifdef simbolo
sentencias
#endif

permiten incluir las sentencias en el archivo a compilar, siempre y cuando se haya
definido el simbolo anteriormente, la proposicion #ifndef lo hace cuando el simbolo no
ha sido definido.

Para la implementacién de rastreo condicional de un programa se podria utilizar el
siguiente esquema:

#define DEBUG I* Solo se valida la definicion de DEBUG */
* por lo que no es necesario indicar el valor asociado al simbolg */

#ifdef DEBUG
printf("Valores obtenidos del proceso en el paso 1: %d, %d, %d\n",x,y,z);

#endif
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Suponga que se crea un programa para calculo de una nomina. Este programa utiliza una
serie de funciones generales para el proceso. Las funciones estan definidas en un archivo:
funciones.c, el cual tiene asociado su archivo de encabezados (funciones.h) en donde se
definen los prototipos, simbolos y tipos utilizados en tales funciones.

Existe por otra parte un archivo llamado fjpos.h en donde se definen los tipos de datos
utilizados en todo el proceso de calculo de nomina, dichas definiciones son incluidas en
el archivos de encabezados funciones.h. En el archivo fuente del programa principal se
incluyen los archivos tipos.h vy funciones.h.

main.c tipos.h funciones.h
#include "tipos.h" #define N 100 #include "tipos.h"
#include "funciones.h” /* otras definiciones */

/> definiciones  para
funciones.c */

El codigo generado por el preprocesador antes de la sustitucion de los simbolos finales
seria:
#define N 100 I* Codigo incluido por tipos.h*/

I* otras definiciones */

#define N 100 1* Codigo incluido por funciones.h */
I* otras definiciones */

I* definiciones para funciones.c */
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Para evitar dobles definiciones, principalmente de tipos, se pueden utilizar las sentencias
#ifdef y #ifndef en tipos.h.

#ifndef _TIPOS_H * Las instrucciones solo se incluyen cuando _TIPOS_H no ha sido */

#define _TIPOS H * definido, lo cual solo se da una sola vez, ya que en el mismo */

: 1* bloque de ifndef-endif se define */
#define N 100

I* otras definiciones */

#endif
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Division de un programa en varios archivos

Un programa en C puede constar de varios archivos fuente, pero en ellos solamente debe
definirse una sola funcién main.

Se pueden hacer llamadas a una funcion desde cualquier funcion no importando el archivo
fuente en donde se defina; pero debe de existir una declaracién en el archivo en donde
se encuentra la funcidn que hace la llamada.

Las variables globales pueden ser accesadas desde cualquier funcién; pero, debe haber”
una declaracion de la variable en el archivo fuente en donde se utilice.

Es recomendabie que se definan archivos de encabezado que contengan los simbolos,
tipos y prototipos de las funciones definidas en un archivo fuente, para que de esta forma
se utilice la proposicion #include con el archivo de encabezados en todos fos archivos
fuente donde se pretenda utilizar dichas funciones.
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Ejemplo:

I

** lab_4_6.c

- Archivo que contiene la funcion main del Programa lab_4_6
K

bk

Programa 4_6

* %k

%%k

Este programa calcula el mayor y menor de N numeros proporcionados por el

LA 4

usuario. .
** Se utilizan varios archivos fuente para la implementacion del programa
> simbolos. :
*/ )
#include <stdio.h> - :
#include "maxMin.h" |
#define N 10
main()
{
int num,i: P
printf("Proporciona %d numeros:\n" N);
printf("1=>");
scanf("%d", &num);
maximo(SET, num);
minimo(SET,num);
for (=2, i<= N, i++)
.
printf("%d=> " i); .
scanf("%d" &numj;
maximo{MATCH, num);
minimo(MATCH, num):
}
printf("\nEl numero mayor fue' %d\n" maximo(GET,0));
printf("inY el numero menor fue: %d\n" minimo(GET,0));
/t
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Yk

*h

L4

maxMin.c

Archivo para la definicion de las funciones maximo y minimo.

*/
/*
** maximg
ld Funcion que controla las operaciones sobre el numero mayor del programa.
x> PARAMETROS:
> opcionoperaciones a aplicar sobre el numero mayor.
** SET inicializar con el vator del parametro n.
** MATCH comparar el numero mayor con ei parametro n para
> obtener el nuevo valor mayor.
> GET unicamente regresa el valor mayor.
* n valor inicial (opcion=0) o valor a comparar con el mayor
i (opcion =1).
¥k
** RETURN:
** El valor mayor
* ERROR en caso de que el parametro opcion no sea valido.
*f
#include "maxMin.h"
int  maximo(short opcion, int n)
{ .

static int max=0;

switch (opcion)

{

case SET: max=n:

return max:

case MATCH: max = (max > n ? max: n);

case GET: return max;

default: return ERROR:

}
}
/t
** minimo
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ek
* ok
%
=k

%k

*f

int

Funcion que controla las operaciones sobre el numero menor de! programa.

PARAMETROS:
opcionoperaciones a aplicar sobre el numero menor:
SET inicializar con el valor del parametro n.
MATCH - comparar €l numero menor con el parametro n para
obtener el nuevo valor menor.
GET - unicamente regresa el valor menor.
n valor inicial (opcion=0) o valor a comparar con el menor
(opcion =1},
RETURN:

El valor menor
ERROR en caso de gue el parametro opcion no sea valido.

¥

minimo(short opcion, int n)
static int min=0,

switch (opcion)
{
case SET: min=n;
return min,
case MATCH: min={min>n7? min . n);
case GET: return min;
default: return ERROR,

}
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!*
** maxMin.h
*x
i
* &

*w

*f

#ifndef _MAX_MIN_H
#define _MAX MIN_H

#define SET
#define MATCH
#define GET
#define ERROR

int maximo(short,int};
it minimo(short,int);

#endif

0
1
2

-1

Archivo para definicion de prototipos y simbolos utilizados en las funciones del
archivo fuente maxMin.c

J. Antonio Chavez Flores
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LABORATORIO

1. Impiemente el programa de empagquetamiento y desempaquetamiento en tres archivos,
uno para el main, otro para ias funciones de empaguetamiento y desempaqguetamiento y
otro para la funcién que imprime la representacién binaria de un numero.
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Pagina intencionalmente blanca.
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Arreglos y apuritadores

ARREGLOS

Un arreglo es una coleccidon de elementos del mismo tipo.

Un arreglo se define de Ia siguiente forma:

tipo nombre[tamano];

donde: tipo tipo de los elementos que constituyen el arreglo.
: nombre identificador del arreglo.

tamano numero de elementos del arreglo.

Para accesar a los elementos de un arreglo hay que hacer referencia a ellos mediante un
indice. Ei primer elemento del arreglo es tiene como indice 0, por lo tanto, para el Gltimo
el indice es ftamafno-1.

Cuando se define un arreglo se reservan localidades contiguas de memoria para
almacenar cada uno de sus alementos, aun cuando el arreglo sea muitidimensionali.

Ejemplo:

int  v[10];

vi0l v[(1] vi[2] v[3] v{4] v[S] v[6] v[7] VI[8] V][9]
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Inicializacién de arreglos

Los arreglos externos y estaticos numéricos inicializan sus elementos con cero.

Los arreglos externos y estaticos de caracteres, inicializan sus elementos con el caracter
cuyo codigo ASCII es "\0".

Los arreglos pueden inicializarse de forma explicita de la siguiente forma:

int  x{5]={2,6, 8,12, 28},

En una inicializacién explicita: A

* El niumero de inicializadores puede ser menor que el numero de elementos en el
arreglo, en este caso los elementos restantes se inicializan con cero:

int x[10]1={4,5,7};

* Es un error el que-el numero de inicializadores sea mayor que el tamano del
arreglo.

E

» No es necesario especificar su dimensién, la dimension sera el nimero de
inicializadores:

intx]={1,5,5,7); I* Se define un arreglo de 4 elementos: int x[4] */
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Arreglos de caracteres

En el lenguaje C no existe el tipo string o cadena, sin embargo, una cadena de caracteres
puede ser representada con un arreglo de caracteres.

Para poder llevar a cabo operaciones con la cadena de caracteres, por ejemplo,
concatenaciones o busqueda de subcadenas en la misma, es necesario determinar en
que posicién dentro del arreglo termina la cadena.

Las funciones estandar para manejo de arreglos de caracteres asumen que el final de una
cadena lo determina el caracter "\0', esto no impide que el programador pueda construir
funciones para manipulacion de cadenas utilizando sus convenciones.

Es importante remarcar, que si se desea trabajar con arreglos de cadenas utilizando las
funciones de la libreria estandar, se debe tomar en cuenta esta convencion. Todas las
librerias disponibles para C toman esta convenciéon como un estandar.

Por lo tanto, si se desea manipular una cadena de.longitud N, se debera definir un arreglo
de tamano N+1, ya que se tiene que considerar un elemento adicional para e! terminador.

Es responsabilidad del programador asegurarse de gue no se excedan ios limites de la
cadena.
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Las constantes cadena se escriben entre comillas:

"HOLA MUNDO" /* La cadena tiene 11 elementos (incluyendo el terminador) */

Es un error comun utilizar constantes como ‘a’ y "a" en forma indistinta; hay que recordar,
que la primera representa un solo caracter y la segunda una cadena de dos caracteres.

La inicializacion de arreglos de caracteres se puede hacer de una forma semejante a la
inicializacion de arreglos numéricos

char mensajen - { IH', |Ol’ ‘ILI, lAl, " l, lMl’ lU!, INI’ |D', IOI’ I\ol};
o bien:

char cadena[] = "HOLA MUNDO";
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Ejemplo:

/*
e
* %

* ¥

*k

"/

Programa 5_1

Este programa simplemente lee el nombre de una persona y lo almacena
como una cadena de caracteres; sin embargo, no se utilizan las funciones
de la libreria estandar para manejo de strings.

#include <stdio.h> :
#define MAX_NOM_LONG 100

main()

{

int =0,
char nombre[N],
o

printf("\tDame tu nombre: ")

while ((c = getchar()) = \n') MCada caracter leido es almacenado como elemento del ameglo®/
nombrefi++] = ¢;
nombre[i] = "\0"; /* Se agrega el terminador */

printf("\nMuchas gracias %s por haber dado tu nombre\n", nombre);
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Arreglos multidimensionales

En un arreglo multidimensional, las localidades de memoria que se reservan, al igual que
en un arreglo unidimensional, son contiguas; sin embargo, se utiliza una funcién de mapeo
de direcciones en base a las dimensiones del arreglo para determinar la posicién en
donde se encuentra cada elemento.

El programador no debe preocuparse por el mapeo que se hace al "arreglo
unidimensional”.

Los arreglos multidimensionales més utilizados son aquellos de dos dimensiones, por
ejemplo, en la representacion de matrices.

La forma de definir un arreglo multidimensional, por ejemplo de dos dimensiones, es la
siguiente: ‘

int matriz[10][10]; /* Se reserva localidades de memoria continua para 100 enteros "/

En este caso el primer indice representa los renglones y el segundo las columnas; sin
embargo, esto no implica que el compilador maneje un arreglo de dos dimensiones como
un conjunto de renglones y columnas Este manejo depende totalmente del programador,
de tal forma que se podria manipular el arreglo de tal forma que el primer indice
representara a las columnas y el segundo a los renglones.
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La funcién de mapeo o transformacién de direcciones se utiliza para calcular la posicion
.de un elemento en el espacio de memoria ocupado por el arreglo en base a sus indices;
por ejemplo, para un arreglo bidimensional, la funcién seria la siguiente:

donde: dirBase
n
[
j
Ejemplo:
int x[3][3];

dirBase + n*i +j

direccion de inicio del arreglo
tamano de la segunda dimension
primer indice del elemento
segundo indice del elemento

x[0][0] dirBase

x[0][4] 1

x[0](2]

x[1][0]

x[11[1]

x[1]{2]

x[2][0]

x[2][1]

0 N D O ba W ON

x[2]2]

Para el ejemplo anterior, el elemento x[1}{2] se encuentra 3*1 +2 =5 pcsmones después
de la direccion de inicio del arreglo.
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Como se puede observar, para la funcidn de mapeo de un arreglo bidimensional, no se
utiliza la primera dimension con la que fue definido el arreglo.

Cuando se inicializa un arreglo multidimensional (N dimensiones) es necesario especificar
por lo menos N-1 dimensiones para que se pueda llevar a cabo el mapeo de direcciones.

La inicializacion de arreglos multidimensionales es muy parecida a la de los arreglos
unidimensionales:

Ejemplo:
Un arreglo de dos dimensiones, es un arreglo de arreglos:

int x[3][3]1={{3,6,9}, {8,5,1}, {1,1,5}}

Sin ambargo, se aimacena como un arreglo unidimensional:

int x[3]{3]1={3,6,9,8,5,1,1,1, 8};

Si se incializan toedos sus elementos, no se necesita indicar la primera dimensién,
en este caso se crea un arreglo con tantos "renglones” como sean necesarios para

alojar a todos ios valores de ia inicializacion:

intx[[3]1={3,6,9, 8,5 1,1,1, 5};
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LABORATORIO

1. Escriba una funcion que haga una busqueda secuencial de un elemento sobre un
arreglo. La funcién debe regresar como valor la posicion en donde se encuentra el

elemento 6 -1 si no se encuentra,
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APUNTADORES

Todas las variables se almacenan en memoria ocupando cierto numero de bytes
dependiendo del tipo de la misma. El lugar en donde se aimacena la variable determina
su direccién de almacenamiento.

Un apuntador es una variable que almacena una direccion de memoria.

Los apuntadores son utilizados para manejo de memoria dindmica, para simular paso de
parametros por variable y para la creacion de estructuras de datos complejas. £l manejo
de apuntadores es la base para el desarrollo de aplicaciones complejas que tienen por
objetivo la eficiencia del codigo que utilhizan.

Un apuntador puede contener la direccién de una variable entera, caracter, double, de un
apuntador, etc.; el tipo de esta variable, determina el tipo de apuntador: apuntador a
entero, apuntador a caracter, apuntador a double, apuntador a apuntador, etc. Por
ejemplo, para definir un apuntador a entero:

int *p;

En este caso se esta definiendo una variable apuntador a entero. La direccion gue
contiene el apuntador, al momento de ser definido, es una direcciéon desconocida (en
general, no es una direccion de memoria que se pueda accesar sin peligro de dafar otros
procesos), puesto que este no ha sido inicializado.
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Para asignar a un apuntador una direccién valida se puede utilizar el operador de direccion
&, el cual obtiene la direccion de una variable. Por ejemplo, supongase el siguiente
fragmento de codigo:

int numero;
int *P;

numero = 10;
p = &numero;

Oxff12 | 10 numero Oxff12 10 numero
0xff32 no conocido |p oxff32 oxff12 p
numero = 10 p = &numero

El ejemplo anterior asigna a p la direccion de numero y se puede accesar el valor de la
variable numero directamente o indirectamente por medio del apuntador p.

El apuntador de direccidén & es unuario y solamente se aplica a variables.
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Para poder hacer referencia a la memoria direccionada por el apuntador, se utiliza el
operador de desreferencia o indireccion *. Por ejemplo, para cambiar el valor de la variable
entera numero en forma indirecta (en este caso, el ejemplo no muestra un caso comun
del manejo de apuntadores):

15;

*
o
1]

Oxff12 16 numero

0xff32 Oxff12 p

*p=15

en este caso, {a expresion *p es una variable entera y se puede utilizar en cuaiquier
contexto que acepte expresiones enteras’
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Ejemplo:

Suponga las siguientes definiciones:

int X=2,2z*p,"*q;
double d;

Analicemos la siguiente secuencia de operaciones:

p = &X; ‘ * p contiene la direccion de x */
z="p+1,; I A z se le asigna el vaior de x + 1 (puesto que p apuntaa x)=>y =3 *
d = sqgrt(*p); I* A d se le asigna la raiz cuadrada de el valor de x => d = sqrt{2) */
*p=0; !* El valor de x ahora es cero */
*pH=1; * El valor de x se incrementa en uno=> x=1*/
(*p)++; I* El valor de x se vuelve a incrementar (son importantes los parentesis,

debido a la precedencia de los operadores */

q=p; i* El apuntador g tambien se le asigna la direccion de x */
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Los apuntadores se pueden inicializar al momento de ser definidos:

int x=4,
*p = &x;

No se puede asignar a un apuntador una direccién de una variable que no es del tipo del
apuntador:

int P
double f;

p =&f; /" noesvalido*

Generalmente muchos programas no conocen la cantidad de memoria que van a requerir,
por ejemplo, 'si queremos crear un arreglo para guardar los nombres de los clientes de una
empresa, de que tamafio debera ser el arreglo?, ;que sucede si se reserva mas 0 menos
memoria de la que se necesita?. Un programa eficiente solo deberia ocupar la memoria
que reaimente requiere. Para solucionar este problema, se maneja el concepto de
memoria dinamica, es decir, se reserva memoria a tiempo de ejecucion.

Para reservar memoria a tiempo de gjecucion, se utiliza la funcion malloc, la cual reserva
n bytes de memoria y regresa como valor un apuntador generico (void *) el cual se puede
asignar a una varnable apuntador utilizando una conversion explicita:

int *P;
p = (int *)malloc(sizeof(int));

el operador sizeof obtiene el nimero de bytes que ocupa un tipo.
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Apuntadores como parametros de funciones

La forma de pasar parametros a las funciones es por valor, esto implica, que la funcién no
puede cambiar los valores de los parametros actuales.

Para que en una funcion pueda cambiar el valor de una variable, no definida en la misma
funcidn, en primera instancia, es necesario que este definida como externa;
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Ejemplo:

/*

** Programa 5_2

%k

** Este programa muestra el manejo de variables externas como una alternativa al
** paso de parametros por referencia.

*/

#include <stdio.h>

#define N 10

int max;
void  maximo(int,int);

main()

{

inti, num:;

printf("Proporciona 10 numeros:\n™),
scanf("%d", &num);

max = num;,
for 1=1; 1 < N; i++)
{

scanf("%d", &num);
maximo(max,num);

} .

printf("\nEl numero mayor es: %d\n", max);
}
void maximo(int x.int y)
{

max=x>y ?x:y;
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Otra forma de regresar un valor a la funcion que hace la llamada es con el uso de la
sentencia return en una funcion.

Ejemplo:

/*

> Programa 5_3

> Este programa muestra el regreso de valores en la clausula return, como una
> alternativa para obtener valores de regreso de la llamada a una funcion.

* %

*f

#include <stdio.h>

#defne - N 10
int maximo(int,int);
main{}

{

int i, UM, max;

printf("Proporciona 10 numeros:\n");
scanf("%d", &num);

max = num;
for (i=1; 1 < N i++)
{

scanf("%d", &num);
max = maximo{max, num).

!
printf("\nEl numero mayor es: %d\n", max),
}
int maximo(int x, int y)
{
return (x >y ? x : y);
}
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Sin embargo:

« El uso de variables externas no es muy recomendable por la programacién
estructurada.

« El uso de return solamente permite el regreso de un valor.

» Muchas funciones necesitan regresar mas de un valor.

Cuando se utilizan apuntadores como parametros, el valor de las variables, direccionadas
por €l apuntador, puede cambiar en [a llamada a una funcién.

Consideremos el disefio de la funcion swap, esta funcion debera intercambiar el valor de
sus dos parametros:

void swap(int a, int b)

{ .

Int aux;

aux = a,

a=b,

b = aux;

printf("\nLos valores son a = %d y b = %d", a, b);
}
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¢ Cual sera la salida generada por el programa 5_4 que hace utiliza la funcién swap
previamente definida?

f*

- Programa 5_4
** Programa que implementa la funcién swap sin manejo de apuntadores
*/

#include <stdio.h>

void swap(int,int);

main()
{

int  1=10,y=25

swap(i, y),

printf("inLos valores son i1 = %d yy = %d", i, y);
} R
void swap(int a, intb)
{

int aux;

aux = a;

a=b,.

b = aux;

printf("\nLos valores son a = %d y b = %d", a, b);
}
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Consideremos el definir apuntadores a entero como parametros, como lo muestra el
programa 5_5:

/*

> Programa 5_5

**

** Programa que implementa la funcion swap conmanejo de apuntadores
*

#include <stdio.h>

void swap(int *, int *);

main{)
{

int i=10,y=5;

swap(&i, &y):

printf("\nLos vaiores son i=%d yy = %d", i, y);
)
void swap(int *a, int *b)
{

int aux;

aux = *a,

*a - *b;

*b = aux; ‘

printf("\nLos valores son a = %d y b = %d", *a, *b);
}

¢ Cual es la salida que produce el programa?
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El comportamiento de la funcidn swap se muestra con la siguiente figura:

0x1110 | 10 ox1110 | 10 0x1110 5 i
. 0x1126 5 0x1126 5 0x1126 10 |y
Ox1144 | 0x1110 0x1144 | 0x1110 | a
0x1148 | 0x1126 Ox1148 | 0x1126 | b

antes de la llamada a swap en la lamada a swap

0x1110 5 [

0x1126 | 10 vy
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después de la llamada a swap

Para simular el paso de parametros por variable, se debe considerar:

« Definir los parametros formales como apuntadores.

» En la definicion de la funcién, hay que utilizar el operador de indireccion al
momento de accesar ia memoria direccionada por los apuntadores.

 El parametro actual en la llamada a la funcion debe ser una direccion.
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Apuntadores y arreglos

Existe una gran relacion entre apuntadores y arreglos.

E! nombre de un arreglo es una variable donde se guarda la direccion de inicio del arreglo,
su valor no puede ser modificado.

Muchas veces los apuntadores y los arreglos son utilizados con el mismo proposito; sin
embargo, cabe recordar que un apuntador es una variable y un arreglo es un apuntador
constante.

Cuando se define un arreglo de tamafio N, se reservan N localidades contiguasde
memoria. Por otra parte, cuando se define un apuntador solamente se reserva el espacio
para la variable que representa.
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Suponga las siguientes definiciones:

int x[10] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},
*p;

las siguientes expresiones son validas:

P =X, I* es equivalente a p = &x{0] */ |
p= x+1; /* utilizando notacion de apuntadores, p apunta a x{1] */
p++,; " p épunta ahora a x[2] */
*{x +5) =10, I x[5)=10 */
*{p +10) =15; I* es valido pero sé accesa una localidad de memoria no valida */

la siguientes expresiones no son validas:

X++; I* x. es un apuntador constante */

*(x +10) = 20; I* x es la direccién de un arreglo y la localidad maxima que se puede
accesares x+ 9%
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R

Ejemplo:
/'t
> Programa 5_ 6 -
o Programa que ayuda a comprender el manejo de apuntadores y arreglos
™ Intente determinar la salida del programa sin ejecutarlo.
*f
" #include <stdio.h>
main()
char x[] = "ESTA ES UNA CADENA EJEMPLO";
char P =X,

Q=X+ 2;

printf("%d %c %c %d %d %c", *p, p{0]. *p + 1, *(p +5), q[2] + 3, *X);
p+=2;

printf("%d %c %c", p[0], **&p + 5, *(p + 4));

printf("%c %c %c", *(p++), *p, *(p + 1));

¢, Cual es la salida del programa ?
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Arreglos como parametros de funciones

Cuando un arreglo es pasado como parametro a una funcién, en realidad se esta pasando
una direccion, ya que el nombre de un arreglo es la direccion del primer elemento del
mismo.

El parametro formal puede ser definido como arreglo a como apuntador, eI parametro
actual puede ser un apuntador o un arreglo.

En el caso de que el parametro formal sea definido como un arregio unidimensional no es
necesario especificar el tamarfio, en este caso es responsabilidad del programador no
rebasar los limites del arreglo en ia funcion.

En el caso de arreglos multidimensionales es necesario especificar todas las dimensiones
a excepcion de la primera, esta no es necesaria ya que no se utiliza en la formula de
transformacidn de direcciones.

En el caso de arreglos multidimensionales, 1as dimensiones especificadas en el parametro
formal pueden no ser las mismas que las del parametro actual. La funcién io dnico que
recibe es una direccion de inicio e informacidén para accesar los elementos por medio de
la formula de mapeo.
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Ejemplo:

/

> Programa 5_7

-

b Programa que muestra el paso de arreglos como parametros en funciones.
.

*/

#include <stdio.h>

void f(int [J[3]);

mainy)
{
int matriz[4][4] = {{1,2, 3,4},
{5,6,7.8},
{9,10, 11,12},
{13, 14, 15, 16}}
f(matriz);
}
/*
g f
> Esta funcion recibe como parametro un arreglo bidimensional. £n la funcion,
* el arreglo se manipula con 3 "columnas”
o PARAMETROS:
i a direccion de nicio del arreglo.
*/
void  f(int a[j[3])
{
int i,
for(i=0; i1 < & i++)
printf("%d ", a[i)[2]},
}
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Aritmética de apuntadores

La aritmética de apuntadores es una de las caracteristicas mas eficaces del lenguaje C.

Si p es un apuntador a un tipo de dato e inicialmente tiene una direccion x, por ejemplo
la direccion 0x1876; ta expresién p + 1 no es necesariamente la direccion 0x1877. El
incremento no es unitario necesariamente, sino que depende del numero de bytes que se
necesiten para almacenar un elemento del'tipo al cual direcciona el apuntador.

En el caso de que p fuera una apuntador a int y que el tipo int ocupara 2 bytes, p++
ocasionaria que p apuntara dos bytes adelante de su direccion original.

Se pueden manejar sumas y restas de direcciones exclusivamente.

En forma general se puede decir que la aritmética de apuntadores no es igual a la de
enteros,
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Funciones para manejo de caracteres y cadenas

Las funciones que se mencionan a continuacién, permiten determinar la naturaleza de un
caracter, todas ellas reciben como parametro un valor numérico o char.

Para poder utilizar estas funciones es necesario especificar el header ctype.h

Todas estas funciones regresan un valor verdadero, si el caracter es del tipo que se esta
validando y un valor de cero en cualquier otro caso.

NOMBRE DE FUNCION PROPOSITO

isalnum(int ¢)

isalpha(int c)
iscntri(int ¢)
isdigit(int c)
isprint(int c)
islower(int c)
isspace(int ¢)
iIsupper(int ¢)

Determina si ¢ es alfanumérico

Determina si ¢ es letra

Determina si ¢ es caracter de control

Determina si ¢ es digito

Determina si ¢ es imprimible

- Determina si ¢ es minuscula

Determina si ¢ es blanco
Determina si ¢ es mayuscula
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El lenguaje C cuenta con un ¢conjunto de funciones para manejo de cadenas, recuerde que
en este caso se considera una cadena a un arreglo de caracteres terminado con \0'. Los

prototipos de estas funciones se encuentran en el archivo string.h

strcpy
char *strcpy( char *s1, char *s2)
Copia s2 a s1, incluye en s1 el caracter \0'.

Regresa como valor s1.

strncpy
char *strncpy( char *s1, char *s2, int n)
Copia n caracteres de s2 a s1, incluye en s1 el caracter \0'.

Regresa como valor s1.

strcat
char *strcat( char *s1, char *s2)
Concatena s2 a s1 incluye en s1 el caracter \0'.

Regresa como valor s1.

strncat
char *strncat( char *s1, char *s2, int n)
Concatena n caracteres de s2 a s1 incluye en s1 el caracter \0'

Regresa como valor s1.
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strcmp

int stremp( char *s1, char *s2)

Compara las cadenas s1 y s2, no compara la longitud de ellas, sino el orden
lexicografico de cada uno de sus caracteres.

Regresa:
menor a cero si s1 < s2,
mayor a cero si s1 > s2,
cero sis1=s2
strncmp

_int strncmp( char *s1, char *s2, int n)

Compara a lo mas n caracteres de las cadenas s1 y s2.

Regresa;
menor a cero si s1 < s2,
mayor a cero si s1 > s2,
cerosist =s2

strchr
char *strchr( char *s1, int ¢)

Busca la primera ocurrencia del caracterc en s1.

Regresa la direccion de la primera ocurrencia de ¢ en s10 NULL si ¢ no esta en s1.

strien
int strien( char *s1)
Caicula la longitud de s1 no contando el terminador.

Regresa ia longitud de la cadena.

J. Antonto Chéavez Flores 5-31



Arreglos y apuntadores

A continuacion se muestra la implementacion de algunas de ellas:

int strcmp(chér *s, char *t)

{
for(; *s ==*t; s++, t++)
if ("s == \0')
return O;
return *s - *t;
!
char *strcat(char *s1, char *s2)
{
char *aux = s1,
while(*aux++)
--aux;
while (*faux++ = "g2++)}
return s1;
!
int strien(char *s)
{
int n=0:
while(*s++)
n++;
. return n,
}
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LABORATORIO

1. Escriba una funcién que determine si una cadena de caracteres es un palindromo. Un
palindromo es una cadena de caracteres que se lee igual hacia adelante que hacia atras.

2. Escriba una funcién llamada substr que busque la ocurrencia de una cadena en otra y
que regrese como valor la posicidn a partir de la que se encuentra; en caso de que no se
encuentre, la funcién debera regresar -1.
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Arreglos de apuntadores

El lenguaje C pérmite la definicién de tipos complejos a partir de los tipos basicos, de esta
forma se pueden crear arreglos de apuntadores, arreglos de arreglos de apuntadores, etc.

Uno de los tipos complejos mas utilizados son los arregios de apuntadores, ya que son
mucho mas flexibles que los arreglos multidimensionales, ademas de que generalmente,
requieren de menos memoria,

La forma de definir un arreglo de apuntadores a caracter seria la siguiente:

char *x[10];

La representacion interna de este arreglo es muy diferente a la de un arreglo
bidimensional de caracteres, aunque la forma de hacer referencia a cada uno de sus
elementos sea muy parecida
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char*x[10]; x[0]
120

120

direcciones no
viidas

x[9]
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Una vez creado el arreglo de apuntadores, se debera asignar a cada uno de los elementos
direcciones de memoria previamente reservadas, esto se puede hacer dinamicamente a
tiempo de ejecucidn de la forma siguiente:

x[0] = (char *})malloc(..);

2

De esta forma cada uno de los elementos se puede considerar como un arreglo de N
caracteres, donde N no esta limitado mas que por la cantidad de memoria que pueda
tener disponible la maguina.
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Ejemplo:

* .

* Programa 5_7

* Este programa permite la implementacic’m de una agenda en donde se '
b guardan los nombres de los amigos de una persona. La agenda es

crdenada posteriormente.
Se utiliza un arreglo de apuntadores a caracter para la implementacion

ek

> de la agenda, de esta forma no se desperdicia memoria por ios
b nombres cortos.

* %

*/

#include <stdio.h>

#define MAX 20 /" Maximo numero de elementos en el arreglo */
#define MAX_NOM 35  /* Longitud maxima de un nombre de persona */

void ordena(char *[], int),
void imprime(char *[], int),

mainy)
{
char *agenda[MAX],
nombre[MAX_NOM];
int  i=0,);

printf("\inProporciona el nombre de tus amigos:\n");
while (gets(nombre) |= NULL)

/t
** Se utiliza la variable nombre como un buffer para leer los nombres
de [as personas. Una vez leido el nombre, se reserva la memoria
necesaria para almacenarlo, la direccidon de inicio de esta se asigna

a un elemento del arreglo y se copia el nombre en dicha direccion.

*f
agendali] = (char ")malloc({strlen(nombre)+1) * sizeof (char));
strcpy(agendali], nombre);
i++;

}

ordena(agenda, 1);

J. Antonio Chavez Flores ' . 5-38



Arreglos y apuntadores

/*
sk

* ke

*d

i
ik
W R
*x
i
ke
£33
*f
void

/‘t

*k

printf("\n\nLista Ordenada:\n");
imprime(agenda, i);

ordena

Esta funcion ordena las cadenas apuntadas por los elementos de un arregio de

apuntadores a caracter. Se utiliza el metodo conocido como burbuja.

PARAMETROS:
X arreglo de apuntadores a caracter.
n numero de elementos del arreglo.
RETURN:
ninguno

ordena(char *x[], int n}

-int i

char *aux

for(i=0; i< n-1;i++)

for(=n-1;i<j J-)
/-
** Las cadenas se tienen que comparar caracter por caracter,
** como lo hace la funcion strcmp.

*/
if ((stremp(x(j-1], x[i])) > 0)
{
/*
** Solo se intercambian direcciones.
*f
aux = x[j-1],
(-1 = x{i]
X[j] = aux;
}

imprime
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* Esta funcion imprime las cadenas de un arreglo de apuntadores a caracter.

* PARAMETROS:

> X arreglo de apuntadores a caracter.
> n numero de eiementos del arreglo.
** RETURN:
* ninguno
*/
void imprime(char *x[], int n)
{

int i;

for(i=0: i < n: i++)

printf("%s\n", x[i]);

} .
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Parametros para main

En la funcién main se pueden utilizar dos parametros para estabiecer comunicacion con,
el sistema operativo al momento que se lleva a cabo la ejecucion del programa.

Los argumentos se llaman argc y argv. El primero de ellos almacena el-numero de
argumentos en la linea de comandos que recibe el programa ejecutable y el segundo es
una arreglo de apuntadores a char en donde se almacenan dichos argumentos.

El primer elemento argv[0] contiene ef nombre del programa ejecutable.

Ejemplo:

/*
**
* K
gk
o
*rx
ek
*k

ik

*f

Programa 5_9

Este programa despliega los argumentos con los que se ejecuta el programa. Para
su ejecucion debera teclear a nivel de sistema operativo: .

lab_5 8.exe argumentol argumento? ... argumentoN

donde; argumento?, ..., argumentoN son cualquier palabra.

#include <stdio.h>

main(int argc, char **argv)

{

int i

for(i=0 ;i < argc, i++)
printf("%s ", argv[i]);
putchar('\n'};
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LABORATORIO

1. Modifique el programa 5_7, para gue una vez que se han proporcionado y ordenado los
elementos de la agenda, se hagan busquedas sobre esta; es decir, se proporcionara un
nombre y el programa determinara si se encuentra dado de alta o no.
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Estructuras y Uniones

typedef

C es un lenguaje que puede ampliarse con facilidad, por ejemplo, con la definiciéon de
simbolos mediante los #define y creando funciones de propoésito general para uso-de .
todos los usuarios.

También puede ampliarse el Iengua;e al definir tipos de datos que se construyen con los
tipos ya existentes.

También se pueden definir tipos mucho muy complejos con el usoc de estructuras vy
apuntadores.

C proporciona diversos tipos fundamentales, como char, int, double, etc. y varios tipos
derivados como arreglos y apuntadores; tambien proporciona la declaracion typedef, que
permite la definicion de nuevos tipos a partir de los ya existentes o previamente definidos.

La forma de definir un nuevo tipo es como se muestra:

typedef tipo_base nuevo_tipo;

Ejemplos:
typedef int ENTERO;
typedef char CARACTER;

typedef ENTERO VECTOR][10];
typedef CARACTER *STRING;
typedef VECTOR  MATRIZ[10];

Estos tipos definidos se pueden utilizar para la definicidn de variables, parametros de
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funciones, tipo del valor de retorno de las funciones, etc., de la misma forma en como se
utilizan los tipos estandar:

STRING lista[N]; I* Se define un arreglo de apuntadores a caracter */
MATRIZ a,b,c; I* Se definen tres arreglos bidimensionales de enteros */

Las definiciones de tipo permiten la documentacién de programas. Normaimente las
definiciones de tipo junto con los prototipos y las definiciones de simbolos con #define se
colocan en archivos de encabezados (archivos con extension .h).

Cuando los tipos de datos no tienen las mismas caracteristicas en diferentes ambientes,
el empleo de typedef permite que los programas sean transportables. Por ejemplo. el tipo
int en ios sistemas UNIX es de cuatro bytes y en otros es de dos, si la aplicacion requiere
del manejo de enteros en cuatro bytes se podria definir un tipo ENTERO (este se utilizaria
para la definicion de variables) y dependiendo del sistema, este tipo estaria asociado a un
int o a un long. No se tendrian que modificar todas las definiciones de variables,
solamente definir el tipo de sistema:

#ifdef UNIX

typedef int ENTERO;

#endif

#ifdef MS_DOS

typedef long ENTERO;

#endif
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ESTRUCTURAS

Las estructuras permiten la representacién de elementos cuyos componentes son de
diferentes tipos.

Por ejemplo, suponga que se quiere representar mediante una estructura de datos la
informaciéon de un empleado:

- Numero de cuenta (ej. 1287BDG)

- Nombre

- Edad

- Direccion

- Teléfono

- Sexo (M, F)

- Tipo ( V = vendedor, A = administrativo,
T = técnico, D = directivo)

- Salario

La informacién del empleado contiene atributos de diferentes tipos, el nombre es un
arreglo de caracteres, el sexo es un solo caracter, el salario es float, la edad es de tipo
entero, etc. :
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La definicion de la estructura para manejar la informacion de un empleado se muestra a
continuacién: :

struct emp I* Identificador para el nuevo tipo */
{ :
char noCta[8], I Se definen cada uno de los atributos */

nombre[35],

direccion[35],

teléfono[10],

sexo,

tipo;
int edad;
float salario;

&

Una vez definida la estructura, esta puede ser usada como tipo para la definicion de
variables:

struct emp lista[N];
struct emp empleado1,;

Se puede hacer uso de typedef para hacer una definicion de tipo mas manejabie:

typedef struct 1* El identificador de estructura {emp) en este caso es opcional */

{ I* ya que se utilizara el identificador de tipo EMPLEADO y no struct emp*/
char noCta[8],
nombre[35],

direccion[35],
teléfono[10],

sexo,

tipo;
int edad;
float salario;

} EMPLEADO;
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Con la definicién anterior, se podrian definir variables de la siguiente forma:

EMPLEADO lista[N];
EMPLEADO empleadof;

En la definicion de el tipo EMPLEADO, la etiqueta emp después de struct es opcional,
cuando esta se coloca, permite que se pueda utilizar también el identificador de tipo struct
emp para la definicion de variables. Es necesaria la etiqueta cuando la estructura tiene
elementos del tipo que se esta definiendo.

Los nombres de los miembros de la estructura son Unicos dentro de ella.

La forma de accesar los elementos de una estructura es por medio de! operador
(punto):

empleado1.edad = 27;
empleado1.sexo ='F’;
strcpy(empleado1.nombre,"Jessica Briseno");

Una expresion de la forma:
variable_estructura.atributo

se utiliza como cualquier expresion del tipo asociado al atributo.

J Antonio Chavez Flores 6-5



Estructuras y Uniones

L]

Son validas las expresiones de asignacion de estructuras. En este caso, se copia el
contenido de cada uno de los atributos, por ejemplo, si empleado y empleado1 son
estructuras del mismo tipo, la siguiente sentencia es valida:

empleado1 = empleado;

sin embargo, si €l campo nombre en la estructura struct emp se hubiera definido como:
char *nombre;

la asignacién de un valor para el atributo nombre se tendria que realizar utilizando
memoria dinamica:

empleado.nombre = (char *)malloc(strlen("Jessica Brisefo"}+1);
strcpy{empleado.nombre,”Jessica Brisefio™);

en este caso la asignacion
empleado1 = empleado

provocaria que los atributos nombre de ambas estructuras apuntaran a la misma direccién
de memoria, de tal forma que si se ejecuta la siguiente instruccion:

free(empleado.nombre)

el atributo nombre de la estructura empleado? direcciona memoria marcada como
disponible, la cual puede ser adquirida en cualquier momento dando como resultado
comportamientos indeseables de las variables.
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Ejemplo:

/*

> Programa 6_1

i Programa que implementa el manejo de nimeros complejos con el uso de
* estructuras. ‘
ek

*l

#include <stdio.h>

typedef struct
{
float real,
imaginaria;
} COMPLEJO;

COMPLEJO suma(COMPLEJO, COMPLEJO):
COMPLEJO resta(COMPLEJO, COMPLEJO);

main()

{
COMPLEJO ab.c;

printf("\n\nProporciona dos numeros complejos (parte_real parte_imaginaria):\n");

printf("1=>"),

scanf("%f",&a real);

scanf("%f",&a.imaginaria),

printf("2=>"):

scanf("%f" &b.real);

scanf("%f",&b.imaginaria);

¢ = sumaf(a,b);

printf("\nLa suma de los numeros:\n%5.2f + %5.2fi\n%5.2f + %5.2fi\nes:\n\n"
"%5.2f + %5.2fln", a.real, a.imaginaria, b.real, b.imaginaria,
c.real, c.imaginaria);

¢ = resta(a,b); :

printf("\n\ny la resta:\n\n%35.2f + %5 .2fin", c.real, c.imaginaria);
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*/

{

/*

ke

k
**
*k
L

* &

* ok

*/

suma

Funcion que implementa la suma de numeros complejos.

PARAMETROS:

X primer numero complejo

y segundo numero compiejo
RETURN:

suma de los dos numeros complejos

COMPLEJO suma(COMPLEJO x, COMPLEJO y)

COMPLEJO z;

z.real = x.real + y.real;

z.imaginaria = x.imaginaria + y.imaginaria;
return z;,

resta

Funcion que implementa la resta de numeros complejos.

PARAMETROS:

X primer numerc complejo

y segundo numero complejo
RETURN:

resta de los dos numeros complejos

COMPLEJO resta(COMPLEJO x, COMPLEJO vy)

{

COMPLEJO z;

z.real = x.real - y.real;
Z.imaginaria = x.imaginaria - y.imaginaria; '
return z; |
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Inicializacion de estructuras

Las estructuras pueden ser inicializadas de una forma muy parecida a como se inicializan
los arreglos:

EMPLEADO empleado = { "811CAFA",

"C. Jéssica Briseno C.",
"Norte 86B 4729",
"379-00-00",

'FI,

lDl,

24,

6500 };
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Arreglos de estructuras

El lenguaje C permite fa creacion de arreglos de elementos cuyos tipos pueden ser
cualquiera previamente definido, por ejemplo, se pueden definir arreglos de estructuras:.

EMPLEADO listaEmpleados[N];

Asi, para poder accesar el salario del primer empleado en la lista se tendria que hacer
referencia a listaEmpleados[0].salaric
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LABORATORIO

1. Implemente la agenda del capitulo anterior (programa 5_7 del capitulo "ARREGLOS Y
APUNTADORES") con un arreglo de estructuras, de tal forma que se almacene el nombre
, direccién y telefono de sus amigos.

2. Modifique el programa de agenda para que se puedan hacer consultas de telefonos de
los amigos. :
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UNIONES

Una unidn define a un conjunto de elementos de diferentes tipos que comparten el espacio
de memoria asignado a la union.. o :

Una union al igual que una estructura, es un tipo derivado. La sintaxis de las uniones es
. semejante a la de las estructuras, solamente que en lugar de especificar el tipo struct se
utiliza union.

Como los atributos de la union comparten la memoria asignada, el compilador asigna una
porcion de almacenamiento que pueda acomodar al mas grande de los atributos
especificados.

La notacién para accesar a un atributo de una unién es idéntica a la que emplean las
estructuras.

Como la union tiene asignado solo un espacio de memoria, el valor que contiene es
interpretado dependiendo del atributo por el que se accese, elegir el correcto es
responsabilidad del programador.
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Ejemplo:

union numero {

int entero;
double real;
struct numero num;

num.real = 13.56;
printf("%f",num.real); * Al accesar la union con real obtendremos como valor 13.56 */
printf("%d",num.entero); /* Al accesar la union con enetro ¢! valor.obtenido es desconocido */

en este ejemplo, se crea una variable del tipo de la union definida. A la union se le asigna
el espacio de memoria necesario para almacenar el atributo que ocupa mas espacio, en
este caso real. El espacio de memoria de la union se puede manejar como de tipo inf o
como de tipo double, en el ejemplo, se accesa como double. Si hacemos referencia a ese
espacio mediante el atributo enfero, despues de [a asignacion, el espacio de memoria se
manejara como de tipo inf y el valor obtenido es, en.general, impredecible.

Ejemplo:

Suponga que se quiere representar la informacion de los empleados de una empresa
mediante una estructura de datos. En la empresa existen diferentes tipos de empleados
(vendedor, administrativo, directivo y técnico) y para el calculo de la némina es importante
considerartodos los puntos que influyen en el calculo de las percepciones mensuales.

Los técnicos y directivos reciben un sueldo mensual, un bono adicional y un pago mensual
para gastos de automovil;, los vendedores percibén ademas de su sueldo base comisiones
y premios, a tos administrativos se les paga las horas extras trabajadas.

Para todos los empleados se tiene que almacenar su numero de cuenta, nombre, sexo,
direccion, telefono, edad y ano de ingreso.
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Los tipos utilizados serian los siguientes:

I* Estructura para definir la informacion del sueldo de un empleado de confianza */

typedef struct

{
" float sueldoBase;
float bono;
float gastosAuto;
} CONFIANZA;

I* Estructura para definir la informacion del sueldo de un empleado administrativo */

typedef struct
{

float sueldoBase;
int- horasExt;
} ADMON;

I* Estructura para definir la informacion del sueldo de un vendedor */

typedef struct
{

float sueldoBase;
float comision;
float premio;

} VENDEDOR ;

* Union para dgfinir la informacion del sreldo de un empleado de la empresa */

typedef union

{
CONFIANZA confianza;
ADMON admon;
VENDEDOR vendedor;
} SALARIO;
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La estructura EMPLEADO se definiria entonces, de la siguiente forma:

typedef struct
{
char noCta[8],
nombre[35],
direccion[35],
teléfono[10],
sexo,
tipo;
int edad,
aniolngreso;
SALARIO salario;
} EMPLEADO;

El atributo tipo es de gran importancia, ya que sirve para determinar como accesar la
union:;

EMPLEADO emp;

if (emp.tipo ='V") : I* Si se trata de un vendedor */
sueldoMensual = emp.salario.vendedor.sueldoBase +
emp.salario.vendedor.comision + emp.salario.vendedor.premio;
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LABORATORIO (OPCIONAL)

1. Modifique el programa agenda del laboratorio anterior, para que cuando se trate de
registrar clientes se almacene ademas teléfono de oficina, fax y nombre de ta empresa que
representa; para los amigos hay que almacenar solamente el telefono de su casa y la

fecha de cumplearios.
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Apuntadores a estructuras

Se pueden definir apuntadores a estructuras para poder referenciarlas indirectamente.
Desde un apuntador también se pueden accesar los atributos de una estructura.

Los apuntadores a estructuras se pueden utilizar para manejar paso de parametros por
referencia cuando se utilizan estructuras como parametros.

Los apuntadores de estructuras son la base de la implementacién mas eficiente de
estructuras de datos como pilas, listas lineales, graficas y arboles.

La forma natural de accesar los atributos de una estructura por medio de un apuntador es
un poco confusa:

EMPLEADO *p;

(*p).tipo = 'D'; /* Son necesarios los parentesis, por la presedencia de los operadores */
Una forma alterna, y la mas utilizada es con el operador "->":

EMPLEADO *p;

p->tipo ='D’;
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Ejemplo:

/*

** lab6_2.c

S Archivo main del programa de nomina.
*/ -

l*

** Programa 6_2

* ok

-* Este programa genera un reporte de sueldos de una empresa. En la empresa
i existen tres tipos de empleados: de confianza, administrativos y vendedores. La
** forma de caicular el sueldo varia dependiendo del tipo de empleado.

*/

#include <stdio.h>

#include "emp.h"

main()
{
EMPLEADO nomina[MAX_.EMP];
float pagoEmp,
totalNomina=0;
int i, NRUMEmMp;

printf("Cuantos empleados forman la nomina? "),

scanf("%d",&numEmp);

fflush(stdin);

for(i=0 ; i < numEmp ; i++)
leeDatos(&nominali));

printf("Reporte de NOMINA\n\n");

printf("No. Cta. MEmpleado\t\tPago\nin”);

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

{
pagoEmp = calculaPago{nominali});
totalNomina += pagoEmp;
printf("%-12.12s8\t%-12.12s\t%10.2AAn", nomina([i].noCta,

nominali]l.nombre, pagoEmp):

}
printf("\Min\tTOTAL: %12.2f\n" totalNomina);
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*k

*%

*%

emp.c

Archivo de definicion de funciones para calculo de los pagos de empleados.

*/

#include <stdio.h>

#include “emp.h"

l‘*

** leeDatos

> Funcion que lee los datos de un empleado.
b PARAMETROS:

* empleado empleado para el que se leera su informacion.
*/

void leeDatos(EMPLEADO *empleado)

{

/*

** Datos comunes a todos los empleados:
*/

printf("No. Cta =>");
gets(empleado->noCta);
printf("Nombre  =>");
gets(empleado->nombre);
printf("Direccion =>");
gets{empleado->direccion);
printf("Tel. =>");
gets(empleado->tel);

printf("Sexo =>");
empleado->sexo = getchar();
printf("Edad =>"),

scanf("%d", &empleado->edad);
printf("A&o ingreso=>");
scanf("%d",&empleado->aniolngreso);
fflush(stdin);

printf("Tipo (C confianza,”A administrativo, V vendedor) =>");
empleado->tipo = getchar(),
fflush(stdin);
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/*

> Datos particulares dependiendo del tipo de empleado.

*/

iflempleado->tipo == 'C’ || empleado->tipo == 'c')

{ :
printf("Sueldo  =>");
scanf("%f" &empleado->salario.confianza.sueldoBase);
printf("Bono =>");
scanf("%f",&empleado->salario.confianza.bono);
empleado->salario.confianza.gastosAuto = GASTOS_AUTO,
fflush(stdin);

}

else if (empleado->tipo == ‘A’ || empleado->tipo == "a’)

{ .
printf("Sueldo  =>"),
scanf("%f',&empleado->salario.admon.sueldoBase);
printf("Horas Ext. =>");
scanf("%d" &empleado->salaric.admon . horasExt);
fflush(stdin);

}

else

{ printf("Sueldo  =>"),
scanf("%f" &empleado->salario.vendedor. sueldoBase);
printf("Comisiones =>");
scanf("%d" &empleado->salario.vendedor.comision);
printf("Premiocs  =>");
scanf("%d", &empleado->salario.vendedor.premio),
fflush(stdin);
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.
ok
* %k
* %
-
-
Fk
*/
float

calculaPago

Funcion encargada de calcular el sueldo de un empleado en base a sus datos de
nomina. A los empleados de confianza se les descuenta el 15% por concepto

de impuesto sobre la suma que resulte de su sueldo base mas su ayuda para
gastos de auto, su bono no tiene ningun descuento. A los administrativos se les
descuenta solamente el 8% sobre su sueldo base y cada hora extra trabajada se
paga de acuerdo a una tarifa establecida con el sindicato. A los vendedores se les
paga sueldo base, comisiones y premios, pero todos estos conceptos causan 10%
de impuesto retenido.

PARAMETROS :
empleado informacion del empleado

RETURN:
pago mensual del empleado

calculaPago(EMPLEADO empleado)
float pago;

iflempleado.tipo == 'C' || empleado.tipo == 'c')
pago = (empleado.salario.confianza.sueldoBase +
empleado.salario.confianza.gastosAuto) * 0.85 +
empleado.salario.confianza.bono;

else if(lempleado.tipo == ‘A’ || empleado.tipo == 'a')
pago = (empleado.salario.admon.sueldoBase +
empleado.salario.admon.horasExt * PAGO_HORA_EXT) * 0.92;

else
pago = (empleado.salario.vendedor.sueldoBase +
empleado.salario.vendedor.comision +
empleado.salario.vendedor.premio) * 0.9;
return pago;
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l‘*
> emp.h
** Archivo de definicion de tipos, prototipos y simbolos para las funciones de calculo
> de {a nomina de empleados. )
*/
#ifndef EMP_H
#define EMP_H
/*
* Estructura que define los datos particulares de un empleado de confianza.
*f
typedef struct
{.
float sueldoBase;
float bono:
float gastosAuto;
} CONFIANZA;
/*
** Estructura que define los datos particulares de un empieado administrativo.
*f
typedef struct
{
float sueldoBase;
int horasExt;
} ADMON;
/.* |
** Estructura que define los datos particulares de un vendedor.
*/ .
typedef struct
{
float sueldoBase;
float comision, .
float premio;
} VENDEDOR ;
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/*

> Union que define la informacion del salario de un empleado, puede ser
i informacion de un vendedor, de un administrativo 0 de un empleado de
** confianza.

*f

typedef union -

CONFIANZA confianza;
ADMON admon;
VENDEDOR vendedor;

} SALARIO;
r* _
i Estructura para definir la informacion de un empleado.
*/ "
typedef struct
{
char noCta[8],
nombre[35],
direccion[35],
tel[10],
SEX0,
tipo;
int edad,
aniolngreso;
SALARIO salario;
} EMPLEADO;
#define MAX_EMP 20 * Numero maximo de empleados */
#define GASTOS_AUTO 550 /* Ayuda para gastos de automovil */
#define PAGO_HORA_EXT 50/ Pago por hora extra para los empleados administrativos */
/t
** Prototipos
*

void leeDatos(EMPLEADO *);
float calculaPago(EMPLEADOQ);
void leeFloat(int *);

#endif
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RESUMEN DE OPERADORES

Operador

Asociatividad

0f->

izquierda a derecha

P ~ 44 - + - * & gizeof

derecha a izquierda

1%

izquierda a derecha

izquierda a derecha

izquierda a derecha

izquierda a derecha

izquierda a derecha

izquierda a derecha

izquierda a derecha

izquierda a derecha

&&

izquierda a derecha

izquierda a derecha

?:

derecha a izquierda

= 4= .= &= *= = Y= A=

derecha a izquierda

|= <<= >>=,

, (operador coma)

izquierda a derecha
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Manejo de archivos

Las funciones estandar que proporciona el lenguaje C permiten el acceso de archivos en
forma secuencial y directa ('a alguna posicién en particular en el archivo). Si se quiere
manejar otro tipo mas complicado de acceso como lo seria algun indexado, se tienen que
implementar funciones con los algoritmos apropiados.

Por otra parte, las funciones estandar de C para manejo de archivos no utilizan el
concepto de lectura/escritura de registros, un archivo es simplemente un flujo de bytes de
entrada o salida.

El sistema operativo proporciona tres archivos estandar, definidos como:

- stdin: archivo estandar de entrada (teclado)
-stdout:  archivo estandar de salida (pantalla)
- stderr: archivo estandar de errores (pantalia)

Estos archivos pueden ser utilizados como cualquier otro.
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printf

La funcidén printf es utilizada para escribir a la salida estandar de datos. Esta funcion
permite dar formato a los datos que se generan a la salida.

Esta funcion recibe como parametros una cadena de formato y una lista variable de
parametros:

Sintaxis:

printf(cadena, parametro1, parametro2, ..., parametroN)

El primer parametro, {a cadena de formato, contiene caracteres ordinarios, que son
escritos a la salida, y especificaciones de conversion, cada una de las cuales causa la
conversion de los siguientes argumentos sucesivos de printf. '

a0

Cada una de las especificaciones de conversién comienzan con % y terminan con uno de
los caracteres mostrados en la siguiente tabla.

CARACTER FORMA EN LA QUE ES IMPRESO EL ARGUMENTO

Numero decimal.

Numero en formato octal.

Noumero en formato hexadecimal.

Caracter.

Cadena de caracteres.

Numero con parte fraccionaria sin exponente.
Numero de punto flotante con exponente.
Entero decimal sin signo.

cCh® "~ 0O xX 0O O
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Entre el % y el caracter de conversién puede aparecer, en orden:

+ Un signo menos, que indica justificacién a'la izquierda del argumento

convertido.

» Un numero que indica el ancho minimo del campo.

» Un punto, que separa el ancho de campo de la precision.

« Un numero que indica el numero de digitos después del punto decimal
para un valor numérico, o el nimero maximo de caracteres de una cadena.

-Ejemplos:

especificacién

significado

%10s Se escribe la cadena en campo de 10 caracteres esta especificacion
no se respeta si la cadena tiene una longitud mayor. La justificacion
es a la derecha. ‘

%-10.10s Se escribe la cedena en un campo de 10 caracteres, si la cadena és |
mayor a 10 caracteres, a la salida solo se escriben los 10 primeros.
La justificacién es a la izquierda. -

%8d El valor numérico se escribe en un campo de 8 caracteres.

%10.2f El valor se convierte a float y se escribe en un campo de 10
y

caracteres (incluyendo parte entera, fraccionaria y punto) con dos
digitos a la derecha del punto.
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scanf
La funcion scanf permite la lectura de datos de la entrada estandar.

Esta funcion recibe como parametros una cadena de formato y una lista variabie de
parametros. :

La cadena de formato contiene caracteres ordinarios, que son leidos de la entrada. Los
caracteres de entrada se convierten en valores de acuerdo con las especificaciones de
conversion.

La lista de parametros consiste en una lista de variables apuntadores.

Cada una de las especificaciones de formato comienzan con % y terminan con uno de los
caracteres mostrados en la siguiente tabla.

CARACTER FORMA EN LA QUE ES LEIDA LA ENTRADA

d - NUmero decimal. .

0 Numero en formato octal.

X Numero en formato hexadecimal.
c Caracter.

s Cadena de caracteres.

f Numero con parte fraccionaria.

e Equivalente a f.

u

Entero decimal sin signo.
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Escritura/lectura de archivos

Las funciones estandar para manejo de archivos del lenguaje C, permiten ef acceso a
archivos através de una estructura definida como FILE (la definicion de esta estructura se’

" encuentra en el archivo estandar de encabezados stdio.h).
3

La estructura FILE contiene campos o atributos que describen el estado actual del archivo,
por eimplo la fecha de creacioén, el tamafio del archivo, la posicion fisica de inicio, los
permisos de acceso al archivo, etc.

" Para abrir un archivo se utiliza la funcién fopen:

FILE *fopen(char *fileName, char *modo)

El primer parametro es el nombre del archivo. Si no se especifica toda la ruta del archivo, . o
este se busca en el directorio de trabajo actual. En MS-DOS, hay que considerar que las

rutas se indican como: C:\cursosicllabs\tab7_1.c y que el caracter '\' es el caracter de

escape, por lo tanto la forma correcta de indicar el nombre del archivo es:

C:\\cursosiic\\labs\\lab7_1.c
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El segundo parametro es el modo que puede ser alguno de los siguientes:

r lectura
w escritura (crea el archivo)
a agregar

Recuerde que los dos parametros que recibe la funcién fopen son de tipo char *, por lo
que si se quiere indicar constantes se deben delimitar por comillas:

fopen( "C:\\cursos\ic\\labs\\datos", "r")

El valor de regreso de la funcion es una apuntador a FILE, mediante el cual se hacen las
referencias posteriores al archivo. Si el valor de regreso es NULL se debe a que existe
algun error, algunas de las posibles causas son:

* No se tiene permisos de escritura en el archivo.
» Se trata de leer un archivo que no existe.

* Se trata de crear un archivo en un directorio protegido.

* No se tiene permisos de lectura.
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Los archivos deben ser cerrados cuando ya no son utilizados, para ello se utiliza la funcidn

fclose:

fclose(FILE *fp)

El parametro que recibe la funcion es el apuntador a FILLE del archivo que se desea cerrar.

Las funciones fprintf y fscanf se utilizan para escribir y leer de un archivo respectivamente,
en la misma forma que se utilizan las funciones prlntf y scanf para la salida y entrada

estandar respectivamente.

La sintaxis para utilizarlas es |la siguiente:

fprintf(fp, s, arg1, arg2,..., argN)
fscanf(fp, s, arg1, arg2,..., argN)

donde:

fp

s

argi,..,

apuntador a FILE del archivo previamente abierto
cadena de formato

argN = lista variable de parametros
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Otras funciones de entrada/salida

int fgetc(FILE *fp)

Lee un caracter del archivo, regresa EOF cuando es fin de archivo.

int getc(FILE *fp)

Es equivalente a fgetc pero es una macro.

" int getchar{void)

Es una macro, construida como getc(stdin).

int fputc(int ¢, FILE *fp}

Escribe el caracter c-en el archivo. Regresa el caracter escrito o EOF en caso de error.

int putc(int ¢, FILE *fp)
Es equivalente a fputc pero es una macro.
int putchar(int c)

Es una macro, construida como putc(s, stdout); : ‘ -
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Ejemplo:

/*

** Programa 7_1

ik

** Programa que demuestra el manejo de archivos con funciones de lectura de
** caracteres. Se lleva a cabo la copia de dos achlvos el nombre de los archivos se
*x indica en la linea de comandos.

* La forma de ejecutar el programa es la siguiente:

ik

o lab7_1 archivo_origen archivo_copia

* i E
*f

#include <stdio.h> - =,

main(int argc, char **argv)
{
FILE *fileRead,
*fileWrite:
int (o}

if (argc '=3)
{ ‘
fprintf(stderr,"Uso: %s file1 file2\n", argv[0]); ) NIRTIY
exit(1);
} -
if ((filteRead = fopen{argv{1],"r"}) == NULL)
{

fprintf(stderr,"%s: error al abrir el archivo %s\n",

argv[0], argv(1]);

exit(1); }
} :
if ((fileWrite = fopen(argv[2],"w")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: error al abrir el archivo %s\n”,

argv[0], argv[2]);

exit(1),
h
while((c = getc(fileRead)) = EOF )

putc{c, fileWrite):
fclose(fileRead);
fclose(fileWrite);

G —
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Archivos

Funciones de entrada/salida con cadenas

char *fgets(char *s, int n, FILE *fp)
Se leen los n-1 caracteres del archivo apuntado por fp 0 hasta que exista un caracter
nuevalinea \n', lo que suceda primero. Los caracteres leidos se colocan en s, lo mismo

sucede con '\n', si este es leido. La cadena s se termina con \0'. El valor de retorno es s,
o NULL si existe fin de archivo u ocurre un error.

int fputs(char *s, FILE *fp)

Escribe la cadena s en el archivo. Regresa un valor no negativo o EOF en caso de error.

char *gets(char *s)

Lee la siguiente linea de la entrada estandar.y la coloca en s; Reemplaza el caracter \n’
por \0'. Regresa s, o NULL en caso de’ que se lea fin de archivo.

int puts(char *s) : - S s

Escribe la cadena s en la salida estandar ademas, agrega un caracter '\n'. Regresa EOF
en caso de error. R Y
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Archivos
Ejemplo:
/*
> Programa 7_2
*%
b Programa que demuestra el manejo de archivos con funciones de lectura de
il cadenas. Se lleva a cabo la copia de dos achivos, el nombre de los archlvos se
- indica en la linea de comandos. :
** La forma de ejecutar el programa es la stgulente:
* ¥
wx lab7_2 archivo_origen archivo_copia - iy
*/
#include <stdio.h>

#define LONG REG 80

main(int argc, char **argv)

{
FILE *fileRead,
“fileWrite;
char reg[LONG_REG];
if (arge !=3) {
fprintf(stderr,"Uso: %s file1 f|Ie2\n" argv[O]) )
exit(1); o )
}
if {(fleRead = fopen(argv[1],"r")) == NULL) {
fprintf(stderr,"%s: error al abrir ef archivo %s\n", =y
argv[0], argv[1))
exit(1);
} R S oo
if ((fileWrite —fopen(argv[2] "w")) == NULL){
fprintf(stderr,"%s: error aI abnr el archivo %s\n",
argv[0], argv[2]);
exit(1);
!
while(fgets(reg, LONG_REG, fileRead) != NULL )
fputs(reg, fileWrite);
fclose(fileRead);
fclose(fileWrite);
}
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LABORATORIO

1. Modifique el.programa agenda del capituio anterior para que los datos de entrada los

. obtenga de un“&rchivo.

/
/

!

'

el i i oo o
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