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SO FRCL OO

En la presente obra se desarrollan los concep-
tos fundamentales del 1lenguaje de programacidn C,
que ha demostrado ser sumamente fitil no sélo en el
desarrollo de programas utilitarios (sistemas ope-
rativos, administradores de base de datos, etc.)
sino también en las aplicaciones de propdsito gene-
ral.

La exposicion incluye numerosos ejemplos de
programas completos y secciones de ejercicios a fin
de que el lector pueda comprobar sus conocimientos.

A éxcepcién del capitulo 9, todos los progra-
mas expuestos pueden correr o ejecutarse con la ma-
yoria de los compiladbres o intérpretes de C.

Diciembre de 1987

Maynard Kong
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1

CARACTERISTICAS

El lenguaje de programacién C presenta las siguientes carac

teristicas:

a)
b)

c)

d)

£

Es de prop6sito general;
es un lenguaje de. alto nivel como Pascal, BASIC, etc.;

es un lenguaje estructurado, pues contiene las tres es-
tructuras bdsicas de formacidén de instrucciones: - compo-
sicidn, seleccidn y lazo o .ciclo con entrada Gnica;

se le considera lenguaje de nivel medio, esto es, entre .
lenguaje ensamblador y de alto nivel, pues permite el mg
nejo de datos a nivel de bits, bytes y direcciones;

programacidn modular: 'se pueden escribir programas indg
pendientes (médulos) constituyendo librerias de programas
para ser usados posteriprmente;

transportabilidad: 1los programas escritos en este lcngua
je pueden ser ejecutados en distintos computadores.

El lenguaje C se emplea para escribir sistemas de operacidn,

compiladores, programas ensambladores, programas de base de

datos, etc.



2 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN C

Un programa en C se compone de uno o mds bloques de ins-

trucciones o sentencias denominados fumciones :

funcioéni(...)

funcion2(...)

funcidnk(...)

Cada funcidn se designa con un nombre o identificador segui
do por un par de paréntesis, entre los cuales pueden ir otros

datos como se vera mids adelante.

3 IDENTIFICADORES O NOMBRES EN C

Un identificador o nombre en C se compone de uno o varios

caracteres y se forma segiin las siguientes reglas:

1) el primer cardcter debe ser una letra o el signo del sub-

Trayado ol

2) los caracteres restantes pueden ser letras, el signo del

subrayado o digitos;

3) debe ser distinto de las palabras reservadas por el len-
guaje, por ejemplo, es incorrecto emplear los nombres:
int, float, if, else, etc., para designar identificado-

res.



Los identificadores se utilizan para designar funciones, va

riables., constantes, tipos de datos, etc.
EJEMPLOS DE IDENTIFICADORES
1) limite

2) valorl
3) Suma_total

4) _mensaje
5) A
E) S

7)) #define maximo 100

la directiva #define permite definir al identificador

miximo como una constante numérica.

4 LA FUNCION PRINCIPAL main()

Todo programa en lenguaje C debe contener al menos la fun
cién main(). Esta funcibén gobierna la ejecucidén del progra
ma, es decir el programa simplemente ejecuta todas las ins
trucciones que fbrman el bloque de la funcidén main{) seglin
el orden en que aparecen, algunas de las cuales pueden ser
llamadas de ejecucidn de otras funciones.

5 PROGRAMA 1

/* Primer programa en C. 2
Se muestra la funcidén printf y algunas operaciones*/

main()

printf("C es un lenguaje estructurado\n');
printf("La suma y el cociente entero es 23 y 5: '");
printf(""3d",23+5) ;
printf("%6d4",23/5) ;

i




EJECUCION

C es un lenguaje estructurado
La suma y el cociente entero de 23 y 5 : 28 4

EXPLICACION

1)

Z)

3)

4)7

5)

6)

/)

Los simbolos /* y */ sirven para encerrar comentarios den
tro de un programé. Todo el texto comprendido entre ellos
es ignorado por el programa traductor, esto es,. no se con
vierte en instrucciones ejecutables,

Este programa consiste s6lo de la funcién main() cuyo blo
que estd delimitado por los sfimbolos { y }

Se utiliza la funcidén de salida-printf para imprimir da-
tos en el dispositivo de salida estdndar (por defecto, la
pantalla).

Entre los paréntesis que siguen a cada printf se incluyen
los datos a imprimir. E1 primer dato siempre es una cade
na de caracteres encerrada entre comillas. Los caracteres
de esta cadena se imprimen tal como aparécen, exceptuando
aquellos que estdn precedidos por el signo de porcentaje

% que se utiliza para especificar el tipo de impresidn de
los datos restantes. Asi, %d significa que el dato siguien
te se ha de imprimir como niimero entero, y 56d, que el da
to siguiente se imprimird como entero en una zona o campo

de 6 columnas.

El simbolo \n se interpreta como un sélo caricter en C y

representa cambio de linea o linea nueva.

El simbolo ; se utiliza como finalizador de proposicidn.

En lugar de las dos dGltimas instrucciones printf se puede

el sl e g

printf("3d%6d",23+5,23/5) ;



6 INDICACIONES GENERALES SOBRE PROGRAMAS EN C

Hemos indicado anteriormente que un programa en C es una

coleccidn de una o varias funciones, una de las cuales nece

sariamente debe ser la funcidén main() .

Ahora precisamos algunas indicaciones bdsicas que deben te-

nerse

1)

2)

3)

4)

5)

en cuenta en los programas en C:

En cualquier lugar del programa se pueden incluir co
mentarios empleando los simbolos /* y */:

(A comentarios ... v

<

el simbolo de punto y coma (;) se utiliza para fina-
lizar una proposicidn

cualquier grupo de instrucciones puede formar un blo
que y ser tratado como una instruccidén simple, para
lo cual basta encerrarlo entre los simbolos de 1llaves
ity

{ grupo de instrucciones }

toda funcidn forma un bloque de instrucciones

{ el cuerpo o bloque de la funcidn }

se pueden anidar o encajar bloques de instrucciones:

{ /* comienzo de bloque */

{ /* comienzo de sub-bloque */
} /* fin de sub-bloque */

¥ /* fin de bloque Sk



6) el procesamiento o ejecucién de un programa es nor
malmente secuencial (esto es, las instrucciones se
ejecutan segin el orden en que aparecen) salvo que
alguna instruccidn de transferencia cambie este

curso.

7 TIPOS DE DATOS SIMPLES Y CADENAS

Mencionamos algunos tipos de datos simples't ‘char, int,
float, double.

Los datos de un tipo dado pueden ser constantes o variables.

Tipo char

Los datos constantes de tipo char o caricter comprenden
a los valores enteros entre 0 y 255, inclusive. Estos
nimeros representan los cédigos en aigﬁn sistema de codi
ficacidén de caracteres, por ejemplo en el sistema ASCII.

También se pueden representar los caracteres normales
(letras, digitos, y algunos simbolos visibles) encerrindo-
los con apdéstrofos o comillas simples. Por ejemplo:

espacio en blanco: ' ' (valor ASCII 32)

caracteres de digitos: '0','1',...,'9' (valores ASCII: 48...57)
letras maylsculas: "A','B',...,"Z" (valores ASCII: 65...91)
letras mindisculas: shadisd b, Vo vk (vallore s ASCIT 107 .. 125

Estos caracteres se ordenan por sus valores. Asi el carac
ter de blanco es menor que cualquier caricter de digito;
los caracteres de digitos son menores que las letras mayis
culas, y &stas son menores que las minfisculas.



Debe tenerse presente que un dato de tipo char siempre con
siste de un s6le caracter. Para representar caracteres es

peciales se emplean los simbolos:

caracter de linea nueva: N
caridcter nulo: AN (valor cero)
caricter de tabulador: e v
caridcter de apbstrofo: T

caricter de diagonal invertida: '\\'

b) Tipo int

Los datos constantes de tipo int o entero comprenden a
los nGmeros enteros positivos, negativos o cero, entre

dos valores limites, por ejemplo entre -32768 y 32767 ,
inclusive.

Ejempiliost S IS5 ()RR S 56 78 1

c) Tipo float

Los datos constantes de tipo float o nimeros de punto
flotante son los niimeros decimales positivos, negativos
o cero, entre ciertos valores limites.

Ejemplos: 12.0, -450.0, 0.0, 18.789
45 e2 (igual a 45 por 10 al exponente Z =4500)
-2.5 e-1 _ (igual.a -2.5 por 10 al exponente -1 =
-0.25)



d) Tipo double

Los datos constantes de tipo double o de precisidn doble
comprenden a los niimeros decimales positivos, negativos o
cero, que son representados con un nimero mayor de digitos
que los nimeros de punto flotante de manera que los calcu
los qué se realizan con ellos tienen un mayor grado de
precisidn. :

NOTA

Los tipos mencionados son compatibles en forma ascendente,
esto significa que cada tipo de datos se considera inclul
do en el siguiente tipo. Asi, char es parte de int, int
es parte de float y float es parte de double.

e) Cadenas de caracteres

Una cadena de caracteres constante es una secuencia de ca
racteres encerrada entre comillas. :

Ejemplos: UELSRESHIETADOSESHEE
"Ingrese valor "
"NOMBRE SALDO\n"

(1a Gltima cadena contiene el cardcter de cambio de linea
"\n')

f) Constantes dadas por nombres

Se puede usar la directiva #define al comienzo de un pro-
grama para nombrar valores constantes:

#define Limite 100

#tdefine pi 3.1415

#define mensaje "TABLA DE VALORES\n"
#define formatol '%d , %8.3f"

Entonces los nombres Limite, pi, mensaje y formatol serdn reemplazados,
cada vez que aparezcan en el resto del programa, por sus correspondien
tes expresiones: 100, 3.1415, etc.

10



8 OPERACIONES ARITMETICAS

Con los datos constantes o variables de los tipos mencio-
nados, denominados en general datos numéricos, se pueden rea
lizar las siguientes operaciones, en orden de jerarquia des-

cendente:
OPERACION SIMBOLO EXPRESION RESULTADO
multiplicacidn * X&Y producto de X por Y
divisidn / G/l cociente de X entre Y
mdédulo % X%Y resto de la division
entre los enteros X e Y
adicidn + X+Y suma de XeY
sustraccién - X-Y diferencia de X menos Y

Con excepcién de la operacidn mdédulo (%) que se aplica s6lo
a datos enteros, todas las otras operaciones dan resultados

a) del mismo tipo que los operandos si ambos son del

mismo tipo,

o b) del tipo de mayor rango si los operadores son de it
pos distintos.

Por ejemplo, si una expresidn contiene operaciones con datos
de tipos char, float y double, entonces el resultado o valor
de la expresidn serd de tipo double.

Se pueden emplear paréntesis para agrupar datos y especifi-
car una manera de cidlculo. Al evaluarse una expresidn, se
asume el siguiente orden de precedencia, de mayor a menor:

1) paréntesis 2) ol e y 3) +, -

Las operaciones que tienen igual precedencia se evaldan de

izquierda a derecha.

il



EJEMPLOS

D5/ 7N &7 es igual a 7+ 6.0 = 13.0 (punto flotante)
2) 15/2.0 - 3.0%*2 es igual a Hosn e 050 = 18,8

ShREE (SR ARTIES es igual a -1.7*5 = -8.5

al) e 7 es igual a 1+3=4 (entero)

9 VARIABLES

Una variable es un identificador o nombre que sirve para
almacenar valores de un tipo de datos y se declara en la for
ma:

r nv;

en donde nv es el nombre de la variable

ik es el tipo de datos: que la'variable ha de
asumir.

Se pueden declarar varias variables del mismo tipo separin-
. dolas por comas:

il TRV A T4 P R i

JEMPLOS
a) char letra; /* letra es una variable de tipo char */
b) int T ks /* n,i, j son tres variables enteras */

¢ float Raizl, Raiz2; /* Raizl y Raiz2 son variables de tipo
Slloat S 4/

d) char mensaje[ 25]; /* mensaje es una variable de cadena
(o arreglo) de 25 caracteres */



Las variables pueden ser locales o globales, segfn se decla

ren dentro de una funcidén o fuera de las funciones.

Las variables locales se declaran dentro de una funcidn y al

comenzar cualquier bloque, esto es, a continuacidn de { ,

y tienen validez s6lo en el interior de dicho bloque.

‘ASIGNACION DE VALORES A VARIABLES
a) Asignacioén directa en el programa con el signo de igualdad

variable = valor asignado

en donde valor asignado puede ser una constante, una variable

0 una expresidn.

En este caso, si es necesario, el valor asignado se convierte

al tipo de dato de la wvariable.

EJEMPLOS
1) letra=A; AR i=n+1; i=g=1

23 Raizl= 4 + cuadrado(3);

- /* se asume que cuadrado(X) es una funcidén que”
devuelve el cuadrado del argumento X &y

{ z
58) Si m es una variable de tipo int, la asignacion:
m=4%*2,2;

entrega a m el valor 8 (la parte entera de 8.8)



b) Durante corrida mediante una funcién de entrada de datos,
por ejemplo, con la funcidn scanf en la forma:

scanf( "especificacidn de tipo'", direccidn de variable)

La funcidn de entrada de datos scanf permite leer -datos y
asignarlos a las variables desde el dispositivo de entrada
de datos preestablecido (por defecto, el teclado).

Las especificaciones de tipo son:

5C para datos de tipo char
%d para datos de tipo int
St para datos de tipo float

%S para datos de tipo cadena de caracteres

Y la direccidn de una variable de tipo simple (char, int,
float, double) se obtiene anteponiendo el operador de dilree
cién & al nombre de la variable. En el caso de una cadena
variable su nombre representa una direccidn de modo que no

se requiere el operador &.

EJEMPLOS

a) scanf('"%c'",&letra); /* lee un caricter desde el disposi
tivo de entrada y lo asigna a la variable
letra */

b iscantC sl sn); /* 1lee entero y lo asigna a la va-
rigble n */ ;

c) scanf("%d %$f",&i, &Raiz1); /* lee dos datos, entero y flotante,
Yy los asigna a la variable i,
Raiz1, respectivamente */

d) scanf("%s', mensaje) ; /* 1lee una palabra, comprendida en

tre caracteres de blancos, en la cadena
variable mensaje */

14



10 PROGRAMA: AREA DE UN CIRCULO

El siguiente programa lee durante ejecucidn el radio de
un circulo en la variable Radio e imprime el valor del Aarea

del mismo dado por la variable Area.

#define pi 3.14159
main()

o itilgaree e Reelile) s Ansa
printf("Ingrese el valor del radio ");
scanf('"%f", &Radio) ;
Area= pixRadio#Radio;
print£(Marea = %8.3f" Area);

EJECUCION

Ingrese wvalor del radio 5
area = 78.540

11 PROGRAMA: MAXIMO DE DOS NUMEROS

El siguiente programa calcula el madximo de dos ntimeros de
punto flotante, Los nGmeros son leidos en las variables a y b
durante corrida.

main()

1 Elloatitanb smans;
printf("valores de a y b : ");
scanf("%f $£",sa,&b);
if (a>b) max=a;
else max=b;
printf("méximo = %£f", max);

15



EJECUCION

valores de a y b : 18.70 45

maximo = 45

EXPLICACION

Empleamos una variable max de tipo float para almacenar el
valor madximo.

Hemos usado la instruccién if ... else

i (a> b max=a;
else max=b;

por la cual, si la condicidn (a>b) es verdadera se eje-

cuta 'la proposicidn: max=a;

y en caso de ser falsa, se ejecuta la proposicidn: max=b;

Asi, max resulta con el valor mdximo de los valores conte-

nidos en las variables a y b.

12 PROGRAMA: SALDO DE UNA CUENTA

El programa que se muestra a continuacidén calcula el sal
do de una cuenta. Se inicia solicitando el saldo anterior
y se ejecuta mientras las cantidades ingresadas (ingresos o
egresos) sean distintos de cero. Al final se imprime el sal

do actual.



- main()
4 ¢ float  +Saldo, . Gantidad;

printf("Saldo anterior.: ") ;.
scanf("%£f',&Saldo) ;
prlntf(”Ingrese cantidades y termine con 0\n'");
Cantidad=1;
while (Cantidad )
{ scanf("%f",&Cantidad) ;
. Saldo=Saldo+Cantidad;

printf('Saldo final = %8.3f\n",Saldo);

EJECUCION

Saldo anterior : 1200.50

Ingrese cantidades y termine con 0
4005 2200 27015505 =0 :
Saldo final = 1651.000

EXPLICACION

Hemos utilizado la instruccién while:

while (Cantidad)
i S WHsE &Ldntldad)
; Saldo= Saldo+Cant1dad

para repetir la proposicidn que le sigue,en este caso un bloque.

La instruccidén while comprueba si el valor de Cantidad es dis
tinto de cero o no. Si es cero termina la instruccidn while
y se prosigue con el resto del programa. Si es distinto de cero
se procesa la proposicidn que le sigue: se lee en la variable

Cantidad y se actualiza el saldo, y luego se vuelve a compro

bar, y asi sucesivamente.

Notemos que Cantidad ha sido prev1amente igualada a 1 a fin
de que la proposicién de while se procese la primera vez. Es
te valor se pierde con la primera lectura.



13 PROGRAMA: TABLA DE CUADRADOS

El programa siguiente imprime los valores de los enteros
es2 ., 24 y sus respectivos cuadrados.

main()
{0 (070 e

for (n=1;n<=24;n=n+1) printf ('%6d %6d \n'',n,nn) ;

}
EJECUCION
1 1
E 4
& 9
24 . 476
EXPLICACION

Utilizamos la instruccidn for:

for (n=1; n<=24;n=n+1) printf (""'%6d %64 \n", n, nsn);

cuyo efecto es equivalente al conjunto de instrucciones

n=1;
while (n<=25)
{is print 0111 6d

%6d \n'",n,n#*n) ;
: n=n+1;
}

18



es decir:

a) Primero se procesa n=1.

b) = Se comprueba si n es menor o igual que 25 mediante
la expresidén n<=25 (esta expresidn toma el valor
1 si 1la condicidén es verdadera, o el valor 0 si la
condicidn es falsa)

- Si la condicidén es falsa termina la instruc
cidon for y se prosigue con el resto del pro
grama;

- si la condicidén es verdadera se procesa la
proposicidén afectada por for (en este caso
printf), 1luego se incrementa el valor de n:
n=n+1, esto es, se ejecuta la expresidn dada
por el tercer argumento de for, y a continua
cion se repite b).

14 OPERACIONES LOGICAS

En el lenguaje C un valor distinto de 0 puede ser inter-
pretado como verdadero, y el valor cero se considera falso.

Sean X e Y dos expresiones que toman valores numéricos.

Tenemos las siguientes operaciones légicas:

OPERACION SIMBOLO EXPRESION DESCRIPCION

negacién ! 1X devuelve 1 si X es cero,y
el valor 0 de otra manera

y &% Xu&& Y devuelve el valor 1 si X
; : e Y son distintds de cero, y
el valor 0 en caso contrario’

o I Xy devuelve el valor 1si X6 Y

es distinto de cero, y €l va-
lor 0 de otra manera.

19



|
15 RELACIONES DE COMPARACION

La comparacién entre datos numéricos es una expresidn que
toma uno de los valores 1 o 0, seglin estos datos hagan verda
dera o falsa la comparacidn, respectivamente.

Sean X, Y dos expresiones que toman valores numéricos.
Las relaciones de comparacidn son:

RELACION SIMBOLO  EXPRESION DESCRIPCION

igualdad == X ==Y toma el valor 1 si X e Y son
iguales, y el valor 0 de otra
manera

desigualdad = XSy toma el valor 1 si X e Y son

distintos, y el valor 0 de
otra manera

menor < Xo Y toma el valor 1 si X es menor
que Y, y el valor 0 en caso
contrario
mayor > X>Y toma el valor 1 si X es mayor
' que Y, y el valor O de otra
manera
menor o igual <= X <Y - toma el valor 1 si X es menor

o igual que Y, y el valor 0
de otra manera

mayor o igual >= X>=Y toma el valor 1 si X es mayor
o igual que Y, y el valor O
en caso contrario

EJEMPLOS

1) Si X vale 3 entonces el valor de (X >2) && (2%X==6)
es 1 o verdadero.

2) La relacidn (Y=="A") || (Y=='E") sera verdadera (valor 1)
sitfore sesd AL CoraikB

20
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10.

EJERCICIOS

Escriba un programa que imprima su nombre y la fecha ac-
tual en dos lineas consecutivas.

Escriba un programa que lea ires nimeros enteros durante
corrida e imprima el mayor y el menor.

Escriba un programa que lea un angulo en grados sexagesi

males y lo convierta a radianes.
INDICACION: Use el factor de conversidén 3.1415/180.

Escriba un programa para calcular el monto total de una
lista de N productos: Se lee el namero N de productos,y
para cada producto el niimero de unidades y el precio por
unidad.

Escriba un programa que lea un nimero de segundos D y lo
convierta a H horas, M minutos y S segundos.

Escriba un programa que imprima una tabla con los niimeros
1505 06 2 e 9 ub 00 sus respectivos cubos .

Escriba un programa que lea un entero n y calcule ia suma

e AN e S 0

Escriba un programa que lea un entero ny determine si es
primo.

Escriba un programa que halle el méximo comGn divisor de
dos enteros a y b.

Escriba un programa que lea un nimero x de tipo float ¥
calcule su valor redondeado al entero n més, cercano.

2i
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17 INSTRUCCIONES DE PROCESAMIENTO CONTROLADO

El lenguaje C proporciona construcciones que permiten la
ejecucidn de instrucciones en las siguientes formas:

a) selectivas : if, switch, operador condicional ?:
b) repetitivas : while, do

c) transferencia: goto, break, continue

17.1 La dinstrucci6nl af ... else ' se expresa asi:

"if (expresidn) proposicidni;
else proposicidnZ;

Efecto: Si la expresifn toma un valor distinto de cero (ver
dadero) . se -ejecuta la proposiciénl; y si la expresidn tie-
ne el valor 0 se ejecufé la proposicién2. A continuacidn
se prosigue con el resto del programa.

Las proposiciones involucradas pueden ser simples o compuestas (bloques).

Para un ejemplo vé€ase el prbgrama 1)y

Tembién se dispone de la forma if:
if (expresidn) proposicidn;

por la cual sé ejecuta la proposicién afectada s6lo si la expresidn toma
‘un valor no nulo, y después se continfia con las otras instruccilones del

programa.
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17.4  La instruccién for se utiliza asi:
for (exprl; expr2; expr3) proposicidn;
y tiene.el siguiente efecto: /

0) se ejecuta exprl;  (s6lo una vez)
1) se comprueba si exprZ es cero
2) si es cero se prosigue con el restovdellnognmn
2N i esidistintol delceros ;
- se ejecuta la proposicidén afectada,
- se ejecuta expr3;

- y se repite el proceso a partir del paso 1).
N6tese que expr3 sc ejecuta después de la proposiciédn.

Usualmente exprl se refiere a una inicializaci6n de valores,
expr2 -se usa como una relacidn de comparacién y expr3 para
reinicializar valores.

Se pueden omitir algunas de las expresiones pero no los pun-
tos y comas. Si se omite expr2 se asumé que tiene un valor no
nulo (verdadero).

EJEMPLO: Véase el programa 13.

17.5 La instruccidn switch se utiliza en la forma:

switch (expresidn)

{ case c1 : propl;
case c2 : prop2;

case ck : propk;

default : prop;
}

en donde expresidn debe tener un valor entero Eint)kiy c s ics
,ick son constantes enteras distintas precedidas por la
palabra case.
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6 I anist ricenon
break;

finaliza la ejecucidén del while, do, for o switch mids inter

no que la contenga y se prosigue con el resto del programa.

EJEMPLO El siguiente programa lee un nfimero enteéro entre 1
y 7 e imprime el nombre del dia de semana correspondiente
domingo, ..., sabado.

main()

{ sinty nd:
printf("ingrese ndmero de dia (1-7) "); .
scanf(''%d", &nd) ;
switch(nd)

case 1: printf("domingo\n'") ; break;
case 2: printf("lunes\n"); break;
case 3: printf('martes\n') ; break;
case 4: printf('miércoles\n"); break;
case 5: printf('"jueves\n"); break;
case 6: printf("viernes\n'); break;
case 7: printf('sabado\n") ; break;
default: printf('nimero incorrecto\n');

} :
printf("fin de programa\n") ;

Obsérvese que a causa de break sdlo se procesa a lo sumo uno
de los casos considerados.

17.7 La instruccién
continue;

permite transferir la ejecucidén a la parte final de la pro-
posicidn afectada por el ciclo while, do o for mis interno

que la contenga.
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17.9 El operador condicional ? : se aplica asi:
expr ? exprl : expr2

con tres expresiones expr , exprl y expr2 .

EFECTO

La expresidén compuesta es igual a exprl o a expr2, segin
expr sea distinto de cero (verdadero) o nd.

EJEMPLO
main() /* calcula miximo de dos nimeros usando ? : */
{5 Elloatia bt

printf( "ingrese dos valores '); scanf("%f %f,8a,8b) ;
print£("'el mayor es $f\n",(a>b)? a:b);

18 OPERADORES DE INCREMENTO Y DECREMENTO: ++ ¥ --

Los operadores ++ y -- suman o restan 1 el valor de la varia
ble afectada.
Se aplican en las formas de prefijo o de sufijo asi:

40 Fap s wier s i varkt

para incrementar. En el primer caso se incrementa el valor
de 1la variable antes de volver a utilizarla; en cambio en
el segundo caso el incremento serealiza después de haber uti
lizado su valor actual.

De igual forma se tienen los operadores de decremento:

==V o (VA E =tz
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EJEMPLO

main()
RS F N SR
printf('prefijo : "); for (p=0;++p <3;) printf(''%6d",p);
printf "\nsufijo :)" ;for (s=0;s++ < 3;) printf('%6d",s);
/* »~ uso de valor */

EJECUCION
prefijot =i 2

™~
(]

St e

19 ALGUNAS FUNCIONES MATEMATICAS

Algunos compiladores de C contienen funciones matemiticas
para ser empleadas directamente por los usuarios. Tales
funciones se hallan en librerias especiales y frecuentemente
pueden ser utilizadas escribiendo previamente una directiva
de inclusibn como:

#include <math.h>
o
#include <math.lib>

Ejemplos de tales funciones son :

abs (X) da el valor absoluto del nfimero X

sqrt(X) da la raiz cuadrada de X

sin(X) igual a seno de X radianes

cos (X) igual a coseno de X radianes

tan (X) igual a tangente de X radianes
El lector debe consultar el manual de referencia ‘del compi-
lador de C con el que trabaja para enterarse sobre las fun-

ciones disponibles en su sistema (y su forma de uso).
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20 EJERCICIOS

Escriba un programa para hallar las raices de la ecuacidn

de segundo grado:

ax? + bx +'c=0

que son dadas por raizl=(-b + d)/2a y raiz2=(-b-d)/2a,
siendo d=sqrt(b?- 4ac)

Escriba un programa que imprima una tabla de valores dela
funcién seno para los angulos 0, 5, 10 ..., 90 grados.

Escriba un programa que obtenga los digitos de un nimero

entero.

Escriba un programa que lea una fecha, por ejemplo en la
forma MA 25 12 1984 (martes 25 de diciembre de 1984) ,
e imprima el calendario del mes correspondiente.

Extienda el programa anterior de modo que imprima los ca
lendarios de los 12 meses a partir de la fecha dada.

Escriba un programa que calcule el interés I que produce
un capital C durante n afios a una tasa de R% anual de in
terés compuesto. Se emplea la férmula:

B T e e e siendo r = R/100.

Escriba un programa que lea n datos y calcule su media
aritmética, la suma total, el miximo y el minimo de los

datos.

33



34

Escriba un programa que cuente palabras ingresadas por
el dispositivo estandar de entrada.

Utilice la funcidn getchar() cuyo valor {de tipo int) es
el siguiénte cardcter ingresado o lefdo, o el valor -1
si se estd en el final (por ejemplo Control Z para el
teclado).

Asuma que las palabras se separan con caracteres de blan
cos, de tabulacién o de cambios de lineas: ' ','\t',"\n',
respectivamente.
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21 ARREGLOS

21.1 Un arreglo unidimensional A, o simplemente un arreglo,
de N variables de tipo T se declara en la forma:

T AN

y consiste de la coleccién de variables A[0],..., A[N-1] de
tipo T, que son referidas por el nombre del arreglo y el co-
rrespondiente subindice entre corchetes. '

El nombre del arreglo es un identificador definido por el usua
rio y el nlimero N, llamado el orden o dimensidén del arreglo,
es un entero positivo constante.

Las variables componentes del arreglo se tratan como cualquier
variable del tipo de base T. '

EJEMPLO 1

Lavdeclaracién:
Sune - Lagte [OnIEs

define el arreglo lista con 100 variables componentes de tipo int:

lnistal 0] au.s Listal 99k

Una expresién que tome valores dentro del intervalo de ente-
ros 0,...,N-1, puede ser utilizada como subindice para espe
cificar una variable componente del arreglo.
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Si I es una variable entera con valor actual 10 y lista es

el arreglo del ejemplo anterior, la instruccidn:

lista [I#1-25]=560 ;

~ asigna el valor 560 a la variable listal[75].

21.2 INDICACIONES SOBRE ARREGLOS

Consideremos un arreglo A definido por: T AIN];

Entonces:
1) Los datos de las variables componentes AOW oo
A[N-1], se almacenan unos a continuacitn de otros.

2) E1 nombre del arreglo es igual a la direccidnde
la primera variable del arreglo AL0 . Asi A tie
ne el valor &A[O].

3) La direccién de cada componente Al il , dada por
sA[i], también puede ser expresada por A+i.

21.3 PROGRAMA: ORDENACION DE DATOS DE UN ARREGLO
El programa que se muestra a continuacién lee K nimeros en un
arreglo dado de tipo float, los ordena en forma ascendente y

luego los imprime.

Se asume que K puede variar entre 1 y 50.
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fdefine 1imite 50

main()

{ float dato.llimitel,temp;
TG b
printf ("ingrese ndmero de datos ') ;
scanf ('"%d", &K) :

JE hectura Ay
printf("ingrese %d valores \n",K);
for (i=0;i<K;i++) scanf("%f",&datolil);

[% ordenacion " */
for (i=0; i<K;i++)
for (j=i+1; j<K;j++)
- if (datoljl<datolil) /* si datol jles menor que
. dato [i] , intercambiar */
{ temp=datolil; datolil=datoljl; datoljl=temp; }

/* impresidén de datos */
printf('"datos ordenados ...\n'");
for (i=0;i<K:;i++) print£(V310.3£" ,datolil) ;

21.4 ARREGLOS DE VARIAS DIMENSIONES

Un arreglo de dimensidén dos de datos de tipo de base T se
declara en la forma:

.T AIMII[N] ;

en donde A es el nombre del arreglo y M, N son dos constan-
tes enteras positivas.

39



EJEMPLO

Si se declara el arreglo dimensional NOTAS de tiﬁo int
int NOTASI 601l 51 ;

entonces se dispone de 60x5=3C0 variables simples de Eiposs

int

NOTAS[ 01[0],..., NOTAS[01[4]1, NOTAS[11[O0l,..., NOTAS[1I[4],
5 NOTAS[IS911.0T , . . ., NOTAS[ 591([ 4] .

Los datos de estas variables se almacenan segiin el orden en

que se presentan.

El arreglo NOTAS puede ser considerado como un arreglo sim-
ple NOTAS[ 0], ..., NOTAS[ 591

en donde cada componente NOTAS[ il es a su. vez un arreglo de

5 variables de tipo int.
Obsérvese que las tres direcciones siguientes son iguales:

NOTAS, NOTAS[O0] y  &NOTAS[0][O0].

También pueden declararse arreglos de dimensidén 3. Por ejemplo:

float r[ 510 41[10];

define un arreglo de nombre r con variables de tipo ‘float que
pueden ser referidas a través de tres subindices.
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21.5 CADENAS O ARREGLOS DE CARACTERES

Una cadena (variable) C es simplemente un arreglo de

caracteres:
char C[M];

en donde M es el miximo ntmero de caracteres que C puede al

cenar.

En cada variable componente C [i] se puede almacenar un cardc

tern

EJEMPLO

En este programa se lee un texto ingresado por el teclado en
una variabie de cadena llamada linea y luego se imprime elmd
mero de palabras que la componen.

Se supone que las palabras se separan con uno o mis caracte
res de blancos y que la lectura se hace con la funcidn scanf
hasta que se ingrese un cambio de 1linea (caracter "\n').

Cuando termina la lectura de caracteres se agrega el caracter
nulo ¢\ 0' o simplemente 0) a la cadena como simbolo de fin o
delimitador de la cadena.

main() ;
{ char 1ineal80], car, siguiente, blanco;
int i, npal;
printf("ingrese texto : ")
- i=0; ;
[* lectura de cadena */
while (1)

[scandil el acar);
if (car=="\n') { 1inealil="\0'; break; }
l1ineal i++]=car;
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/* conteo de palabras */
npal=i=0; blanco=' ';
car=1inealil ; */ comienzo de la cadena */

while (car!='\0")
{ if (car'=blanco)
{ siguiente=1ineal i+1];
if ( (siguiente==blanco) || (siguiente=="\0') ) +npal;

car=1ineal ++il;

}

printf( "texto : %s\n tiene %d palabras\n'",linea,npal);

21.6 LECTURA DE CARACTERES

La lectura de caracteres se puede hace igualmente empleando

una de las siguientes funciones: getchar(), getch() o getc(),
que devuelven el siguiente caricter leido o el valor -1 si la
lectura ha concluido (fin del archivo de entrada: en algunas

versiones de C equivale a ingresar Control Z).

Por ejemplo, el bloque afectado por while (1) del programa

puede reemplazarse por:

while ((car=getchar())!='\n"')
~ 1lineal i++] =car;
linealil="\0'; /* fin de cadena */

21.7 LECTURA DE CADENAS

En el ejemplo anterior hemos leido y asignado en forma indi-
vidual ‘cada uno de los caracteres que forman una cadena. Tam
bién se dispone de otras funciones que permiten leer y asig-
nar valores a una cadena sin hacer referencia a los componen

tes de la misma.
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Si t-es una cadena variable, por ejemplo definida por
char t[30]; , entonces se pueden utilizar las funciones

scanf() o gets() asi:

) scanf("%s",t) ;

con la cual se lee una palabra en la cadena t. La
funcién scanf() distingue las palabras utilizando
los caracteres de blancos.

o} 78] gets (t);
que lee una linea completa de caracteres enslaicy
dena t.

En ambos casos el sistema afiade el cardcter nulo ('\0') al
final de los caracteres asignados en la cadena.

main()

8 chiars s E[E80]E
printf("ingrese texto : ');
gets(¥);
printf("texto leido : %s",t);

}

EJECUCION

ingrese texto : Uno para todos
texto leido : Uno para todos
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21.8 INICIALIZACION DE ARREGLOS

En general un arreglo definido dentro de una funcidn no pue
de ser inicializado al momento de su declaracidén. En parti
cular esto se aplica a los arreglos de caracteres o cadenas

variables.

Hay dos maneras de hacer inicializaciones con los arreglos:

1) Si son globales, esto es, cuando se declaran fuera de

las funciones \

2) Si son locales estaticos, esto es, se declaran .dentro
de una funcidén y se preceden por la palabra static.

Los arreglos globales o estdticos pueden ser inicializados
empleando el signo de igualdad seguido por una lista de va-
lores iniciales, separados por comas, encerrados entre 1lla-
ves: 7

tipo A[N] = { lista de valores iniciales } ;

EJEMPLO 1 ARREGLO GLOBAL INICIALIZADO

/* valor de un arreglo global */ ‘
float valor[5l={ 23.45, 30.70, 100, 406, 370.75 }
main()

L alpie Thg
~for: (1=051<5;i#+) printf("%8.3F" ,valorl il);
}
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EJEMPLO 2 ARREGLO LOCAL ESTATICO INICIALIZADO

main()
{
static float valorl 51={ 23.45, 30.70, 100, 4065570 7585

RIS

: for (i=0;i<5;i++) printf(”%S.Sf",valor[i]);

EJEMPLO 3 INICIALIZACION DE CADENAS

Si mensaje es un arreglo de caracteres global o estdtico

puede ser inicializado en la forma anterior:
char mensaje[]={'H‘,'O’,'L',‘A','\O'} 3

pero para esta clase de arreglos se admiten inicializaciones
con cadenas constantes, esto €s, con el texto encerrado entre

comillas:
char mensajel]="HOLA";

siendo esta expresién completamente equivalente a la anterior,
es decir, el compilador le agrega el caracter nulo.

En este ejemplo se ha omitido 1a dimensidn del arreglo, en
cuyo caso el programa traductor la calcula contando los va-
lores inicializadores y por lo tanto el arreglo mensaje se-
r4a de dimensidn 5. :
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EJERCICIOS

Escriba un programa que lea n nGmeros de tipo int en un
arreglo dato[ 0], ..., dato[99] 1y determine cudntos son

iguales al valor méximo.

Escriba un programa que lea dos matrices A y B de 3x3
datos de tipo float y calcule su suma y su producto.

Escriba un programa que lea n lineas de texto en un arre
glo bidimensional de caracteres lineal 60]1[80], de modo
que las lineas leidas se almacenen sucesivamente en las

cadenas
Iineali0] < otioilinealnl’;

Escriba un programa que lea dos cadenas y las compare se
gn el orden del diccionario.

Escriba un programa que lea los coeficientes de un poli-
nomio en un arreglo P[O0], ..., P[n] de datos de tipo
float, y que evaltie el polinomio en un valor X leido

durante corrida.

Escriba un programa que lea un texto introducido por el
teclado y almacene las palabras en un arreglo de cadenas

palabral[ 0], ..., palabralnl]
en donde palabra se declara en la forma:

char palabral60]1[80];

Escriba un programa que ponga en un arreglo de enteros
los 1000 primeros ndmeros primos.
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23 FUNCIONES

Ya se ha indicado que un programa en C se compone de una
coleccidn de una o mas funciones, una de las cuales es mnece
sariamente la funcién main() .

Una funcidén es simplemente un grupo de instrucciones cuya €je
cucidn se lleva a cabo cada vez que se invoca el nombre dela
funcién posiblemente con algunos valores, llamados argumen-
tos. Cuando termina la ejecucidn de la funcién se retornaal
punto de llamada para continuar con las instrucciones siguien

ESSEe

Una funcidén £ se declara en la forma:

T f(lista de parametros)
declaracién de los tipos de pardmetros;
{

cuerpo de la funcidn

en donde:

15 £ es el nombre de la funcidn
2) T es el tipo de los valores que la funcion ha de devolver.
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3) la lista de pardmetros (que puede ser vacia) contie
ne una serie de nombres, separados por comas si hay
mas de uno, a través de los cuales se espera pasar

valores a la funcién

4) la declaracidn de los tipos de los parametros sirve
para especificar los tipos de pardmetros;

5) el cuerpo de la funcién se compone'de instrucciones
como en la funcidn main, es decir puede contener
sus propias variables (locales a la funcién), blo-
ques, instrucciones de entrada y salida, de controil,
llamadas a otras funciones, etc.

23.1 LA INSTRUCCION RETURN

La funcidén se ejecuta hasta que se encuentre el final del
cuerpo de la funcién o hasta que se encuentre una funcidn de
retorno:

return;

o) return( expresion) ;

En ambos casos finaliza la ejecucién de la funcién, pero en
el segundo ademds devuelve el valor de la expresidn.

23.2 LLAMADA A UNA FUNCION

Consideremos la funcidén £ definida asi:

T £ e

ElEeraXce

e

TRl

ot cuerpo de la funcién '}
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con parametros (formales) X,Y,Z de tipos T1,T2,T3 respces

tivamente.

En cualquier lugar del programa se puede 1lamar la funcién
£ -incluso desde el mismo cuerpo de f- para ser ejecutada,
simplemente utilizando su nombre con valores en los lugares

de los pardmetros:

£CEA; E24EB)

-en donde E1, E2 y E3 son expresiones que toman valores de los
tipos de los parametros, en el orden indicado. Tales valo-
res son recibidos por los pardmetros X, Y, Z, los cuales pueden
ser tratados y utilizados como variables locales de la funcién,
previamente inicializadas con los valores pasados.

Debe tenerse presente que estas variables X, Y, Z (y sus va-
lores finales) desaparecen cuando concluye la ejecucidn de la
funcidn.

Los valores E1, E2 y E3 siguen siendo los mismos antes y des
pués de la ejecucidn de la funcidn, aunque éstos sean varia-
bles. Asi las llamadas a funciones siempre se hacen pasando
el valor de los argumentos (llamadas por valor).

La llamada a una funcidn puede utilizar o no su valor: En el
primer caso el valor de la funcidn £ (E1,E2,E3) se emplea como
dato de una instruccién, por ejemplo:

v=£(E1,E2,E3) ;
0 prlntf(”%f" f(E1 E2LE3)) 3
suponiendo que f es de tipo float,

y en el segundo caso basta escribirla como una proposicidnm,
por ejemplo: £(F 1, B2, E3):; =

Un ejemplo tipico es la funcidn scanf que devuelve el niimero
de datos que ha logrado asignar o almacenar.
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NOTA

Si se emplea la funcidén f de tipo T en otra funcidn de-
be ser anunciada conjuntamente con su tiﬁo en la declaracién
de variables. Esto debe hacerse indicando el tipo seguido
por el nombre de la funcidn y un par de paréntesis, sin los
parametros.

Si la funcidn es de tipo int (que incluye a char) puede omi

tirse la declaracién de éste en la definicidn de la funcidn
y también se puede omitir la indicacidn precedente.

EJEMPLO 1

El siguiente programa utiliza una funcidn drea(X,Y) de
tipo float que devuelve el 4drea de un rectdngulo.

main()

{ float base, altura, r, area() ; /* se anuncia funcién
drea de tipo float */
printf("ingrese base y altura ") ;
scanf("%f %f",&base,&altura) ;
r=area( base,altura) ;
printf (Mel area esi&h0i3f\nl,r)s i

/* funcidén area */

fligattiareati i)
FaTilEeE s

T e Uy ) S /* devuelve el producto de x por y */
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EJEMPLO 2

En este programa se presenta una funcidn Factorial(N) de
tipo float que devuelve el valor del factorial del entero po

sitivo N.

-main()

{ int n: - float!Pactoriall)s;
printf('ingrese entero p051t1vo B
scanf( '"%d",&n) ;
pr1ntf("910 0f\n",Factorial(n)); /* 1llamada a funci6n
Factorial */

float Factorial(n)
int n;
{ if (n<1) return(1);
else return(n*Factorial(n-1));

Obsérvese que la funcidn Factorial se llama a si misma, (11la-
mada recursiva) en su propio cuerpo.

También debe indicarse que el pardmetro n de la funcidn Fac
torial es distinto de la variable n de main.

EJEMPLO 3. FUNCIONES DE MANEJO DE CADENAS

En este programa se incluyen dos funciones lee_cadena y
comparar para leer cadenas de caracteres Yy comparar dos cade
nas segln €l orden alfabético o de dicciomario.

Estas func1ones tomarin valores enteros y por lo tanto no se
especifican sus tipos ni se anuncian en la funcién main.

Recuérdese que el nombre de un arreglo es la-direccién_ del
comienzo del arreglo.
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main()
{ char s[80],t[80]; /* dos cadenas s y t con 80
caracteres */

Tt re s _
printf("'ingrese primera cadena : )3 lee cadena(s);
printf("ingrese segunda cadena : "); lee_cadena(t);

res=comparar (s,t );
if (res>0)
printf(''la primera es mayor\n');
else if Cres==0) "print£("son doualesin);
else printf('la segunda es mayor\n');

lee cadena( x)
clniag o]
b g chiar e
n=0;
while  ((c=getchar()) !="\nt) && (n<79))
(Bl =t
xlm =033 /* agrega delimitador nulo */

g5 Ameilnalieg return(n) ;
si se desea que la funcidn devuelva la longitud de
la cadena, esto es, el nimero de caracteres que la
Gomplenen i/

/* funcidn comparar devuelve : =

niimero positivo si x es menor que Yy,
cero si x e y son iguales,
nimero positivo si x es mayor que y */

comparar(x,y)
chia e Sl
o dhne g

-n=0;
while (xInl!="\0") && (y[n]!="\0") && (x[nl==y{n])) n++;
return (x[nl-ylnl]) ;
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COMENTARIO

1)

2)

4)

Ambas funciones tienen como parametros cadenas de

caracteres. No se€ especifican las dimensiones de

estos arreglos pues quedan determinadas por las di-

mensiones de los arreglos que se pasan en*las 1lla

madas.

Cuando se llama una funcidn pasando el nombre de

un arreglo como parametro, ésta recibe la direccidn

del arreglo y por lo tanto es posible acceder a ca
da variable componente del mismo.

Obsérvese también que lee_cadena lee a fodsumo’ 79
caracteres reservando un lugar para el caracter de
limitador '\O' (cero).

Las funciones 1ee_;adena() y comparar() son equiva-
lentes a las funciones gets() ¥y strcmp() Trespec-
tivamente, la Gltima se incluye usualmente en una
l1ibreria de manejo de cadenas, que puede ser acce
dida, por ejemplo, mediante:

#include <string.h>

23.3 ‘FUNCIONES DE ENTRADA Y SALIDA PRINTF Y SCANF

Funcién printf

La funcidn printf permite imprimir una lista de datos de

acuerdo a una forma especificada.

Se emplea en la fdrma:
printf('cadena de formato',d1,d2,...,dk);

en donde

d1,d2,...,dk son los datos a imprimir

y 1a cadena de formato se compone de caracteres
de dos clases:
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a) caracteres ordinarios, que se imprimen directamente,

y b) grupos de conversidn, que son precedidos por el sim-

bolo % :

[}

¢ m.n caricter de conversidn

el caricter de conversidn puede ser:

para caracteres

‘para numeros enteros

para nGmeros decimales o de punto flotante
para cadenas

5 uw Hh 0O

es el ancho minimo del campo de 1mpre51on
esto es, el menor nimero de columnas que ha
; de ocupar el dato impreso

n se aplica a los nUmeros decimales y a las
cadenas: en el primer caso especifica el ni
mero de d1g1tos decimales, y en el segundo
el maximo nimero de caracteres que deben im
primirse de la cadena. '

Por defecto los datos se imprimen justificados por la dere-
cha en su respectivo campo, es decir ajustados al lado de-
recho; si se desea que resulten ajustados al comienzo del
V)

campo se puede utilizar el signo menos después del signo %:

-m.n caricter de conversidn

Se puede omitir los valores de m,. o n, en cuyo caso se im-
prime de acuerdo a las especificaciones preestablecidas por
el traductor.

Cada grupo de conversidén afecta la impresidn del dato corres

pondiente, de modo que estos grupos de conversidén deben guar
dar el mismo orden que los datos que se van a imprimir.
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EJEMPLOS

1) sprintECEEl Sresul tadoyes N i) )

imprime la cadena de formato pues no tiene grupos de con-

version.

2)aprint 6Y¥nsd0sl ) UEL resul tadosesV)g

En este caso la cadena de formato es '\n%40s" vy el dato
a imprimir es la cadena constante "El resultado es .
La impresion resultante es:

El resultado es

AL columna 40

3) Sin es una'cadena que contiene "RAMOS JOSE LUIS", v es
una variable que contiene el valor 4560.5, entonces

printE("E30,10s s tiene s s=8L 3L S0 )

efectfia 1a impresidn:

primer campo segundoc campo
i s ek sl 30------=-=-=---- s sl ee

RAMOS JOSE tiene 4560.500
B Sl 8o o9

ajuste por la derecha [ ? Iajuste;or la izquierda
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Funcion scanf

La funcidn scanf lee una cadena de caracteres desde el
dispositivo estandar de entrada, extrae las subcadenas com-
ponentes, las convierte en datos de tipos especificados y
asigna &stos a las variables especificadas.

Las subcadenas son delimitadas por espacios en blanco o por
caracteres de coincidencia.

La funcién scanf se aplica en la forma:
scanf("cadena de forma",dir1,dir2, ..., dirk;

en donde dirl, dir2, ..., dirk, representan las direcciones
de las variables.

Si las variables son de los tipos simples sus direcciones se
calculan anteponiéndoles el operador de direccidn &.

La cadena de formato se compone de dos clases de caracteres:

a) caracteres ordinarios, que son utilizados para efec-
tuar comparaciones de coincidencia con los datos in-
gresados, es decir se espera que los datos ingresa-
dos, contengan tales caracteres.

Si concuerdan se prosigue para ensayar la siguiente
asignacidn; si no concuerdan se interrumpe el pro-
ceso de asignacién.

b) grupos de conversidn, precedidos por el simbolo %:
% m caracter de conversién

en donde el cardcter de conversidn puede ser c, d, f,
etc, como en la funcidn printf.

El nimero m indica que a lo sumo se han de tomar m caracteres
de la subcadena para los efectos de la conversién.
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EJEMPLO 1

Si se tienen las variables:

float cod; char apl 201, nl[20];
y en respuesta a scanf('"%f %s %2s",&cod,ap,n) ;
se ingresa la cadena:

12 CASTRO ALBERTO
entonces:

1) "12" se convierte a nimero de punto flotante y se

asigna a cod
2) 1la subcadena "CASTRO" se asigna a ap

y 3) 1la subcadena "AL'" se asigna a n

EJEMPLO 2

Se declaran las variables:

TR
float x;

y se ejecuta la instruccién: scanf('%4d12%f",sn,sf);
En este caso 12 son caracteres de coincidencia.

Si se ingresa:

23451245 .6
entonces: "2345" se convierte a entero y se asigna a n,
R coinciden con los caracteres de coinci

dencia especificados

"45.6" se convierte a nimero de punto flotan-
te y se asigna a f.
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Si en cambio se ingresa:
23457245.6

la funcidn scanf termina al comprobar que no hay coinciden-
ciaventre elicardcterilds N12" ‘viy  iel icaricter 7 de "\72%.
Asi sbélo se realiza la asignacidén de valor para n, pero no

para la variable f.

24 CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Las variables pueden ser locales o globales.

24.1 Las variables locales son aquéllas que se declaran den
tro de alguna funcién. A su vez pueden ser automiticas (o}

estaticas.

Las variables locales automiticas se declaran en la forma
simple:
{ vainss

y si son de tipo simple (char, int, float, double) pueden
ser inicializadas en el momento de la declaracidn usando el

signo de igualdad:

{ T var=valor inicial;

Estas variables se crean, y son inicializadas, si asi han
sido declaradas, cada vez que se ejecuta el bloque en donde
se han definido. Luego desaparecen cuando se abandona su

bloque.

Las variables locales estaticas se declaran utilizando 1la
palabra reservada static:
Bistatich S van:

y pueden ser inicializadas con el signo de igualdad Seguido del valor
inicial, o por un grupo de valores encerrados entre llaves si la varia
ble es de tipo compuesto por eJemplo los arreglos, y las estructuras
y uniones que seran tratadas mids adelante.
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Estas variables reciben sus valores iniciales durante la tra
duccidn del programa (si no se les asigna, por defecto se
les da el valor 0), y no desaparecen cuando termina la eje
cucidén del bloque donde han sido declaradas sino por el con
trario retienen sus valores para la siguiente ejecucidn del

bloque.

EJEMPLO

‘main()
" int . n;
for (n=1;n<4;n++)
{ printf("llamada %d a funcidén muestra : ')
muestra() ;

muestra()

B niea- 0 [* variable local automitica */
static int b=0; /* variable local estitica */
a=a+l;
b=b+1;
printf( "a=%d b =d\en il b

EJECUCION

llamada 1 a funcidén muestra: a
1lamada 2 a funcidén muestra: a
gl

1
1 2
llamada 3 a funcidén muestra: 1

c'o' o
i unu
NN =

W on

Nétese como la variable automdtica a siempre repite su valor
1; en cambio la variable estdtica b incrementa su valor con

cada 1llamada.
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24 .2 Las variables globales son aquéllas que se definen fue
ra de las funciones. Estas variables pueden ser utilizadas
por todas las funciones que se declaren después de ellas (en
el mismo programa fuente) y mantienen sus valores entre las

distintas llamadas.

Pueden ser inicializadas en la misma forma que las variables
locales estdticas: reciben el valor inicial sdélo una vez, du

rante el proceso de traduccidn.

Si se requiere usar una variable global que se declara después
en el mismo archivo fuente o estd declarada en otro archivo,
se puede usar la palabra reservada exterm a fin de indicar
que dicha variable global se halla declarada en otro lugar:

et rni I as =

con lo.cual se puede acceder a dicha variable a partir de es-

@e tlugae.

JEMPLO

main()

Foprante@ivalort de f(3) = Gd\n' E(3))
printEC vdkor ‘devig(2) & Sdin't, g(2));
prant ECIN )
el Meiler cle #0550 g Gl @5 ) 8
printh(Ivalor (de g(2 W o %d\n!", g(2));

}

ex terns flloait /* se usa extern para poder utilizar x -
en la funcién £(y) */

f(y)

e s

{ return(x+y); }

filloait o x=151.45'; /* declaracién de variable global x */

g(t)

Al GRSt

{ x=x+1; return(x=xt); }
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EJECUCION

valor de f(3) = 8

vl de g (2= gl
valor de f(3) = 9

valor de g(2) = 14
EXPLICACION

La variable global x se declara antes de 1la funéién g(t)
y recibe el valor inicial 5.3 (por una sola vez al iniciar
se el programa). La declaracidn extern especifica que se
trata de una variable global definida después, pero que pue

de ser usada por la funcidn siguiente: £(y).

Cuando se calcula por primera vez £(3) se emplea el valor
inicial de x, que es 5.3, por lo tanto f(3) devuelve la par

te ‘entera de 5.3 % 3.=8.3 .5 que jes .8,

Luego se calcula £(2). Aqui, x incrementa su valor en 1 y
por lo tanto su valor actual es G 86 ml2) es e pelicine EntE
ra de 6.3%2=12,6, o sea 12.

La siguiente llamada a f, para calcular £ (8 ot na ez ems

plea x con su actual valor 6.3, y por lo tanto Fle) es B

25 EJERCICIOS

1. Escriba una funcién pot(a,n) que devuelva la potencia

n-ésima del nGmero a.

2. Escriba una funcidn vol(r) que devuelva el voldmen de
una esfera de radio r, dado por
4/3%pisr?3 en donde pi=3.1415.
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Escriba una funcidn f(x,y) cuyo valor es dado por:

X+y SHEbe=

X=y de otra manera.

Escriba una funcién promedio(d,n) que devuelva el prome
dio de una lista de n nGmeros almacenados en el arreglo
kBl .. 5 vdlnl de tapo floait.

Escriba una funcién mcd(a,b) que devuelva el mdximo co
mn divisor de dos enteros a y b.

Escriba una funcidn distancia(x1,y1,x2,y2) que devuelva
1a distancia entre los puntcsi{xl,yl) vy (x2,y2) dada
por
& 2.%
[(x1-x2) + (y1-y2)*1

‘Escriba una funcitn recursiva leecar() que lea una linea

de caracteres y los imprima en orden inverso.
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Entonces para la variable x se tiene:

(1) &x, la direccidén (constante) de la variable x
(2) x, variable de tipo T que representa su contenido

y para la variable apuntador p se dispone de:

(1) p, que-es unavariable de direccidn (puede ser cambiada)
(2) #p, variable de tipo T cuya direccidn esdada por p.

Fn este caso se puede asignar a p la direccidn de x:
6= 8965

y por lo tanto p apunta a x, esto es, =xp viene a ser la
variable x. Por eso, si ahora se modifica el valor de =p,
x resultard con el nuevo valor.

USO DE APUNTADORES

Los apuntadores se utilizan, por ejemplo, para modifi-
car el valor de una variable que se pase como pardmetro de
una funcidén. En efecto, se pasé la direccidén de la varia-
ble de modo que la funcién puede acceder a la variable re-
ferida por dicha direccién. ‘

Tal es el caso de los arreglos utilizados como parametros
de funciones, pues como se sabe el nombre de un arreglo es

la direccidn del mismo.

EJEMPLO 2

Este programa usa la funcidn cambiar(u,v) para inter-
cambiar los valores de dos variables de tipo float. Los pg
rémetros de cambiar son direcciones de ;ipo float, esto es
apuntadores de este tipo. ;



main ()

e Elloatea, b
printf ("'ingrese vaiores de a y b '); scanf("$f if',&a,sb);
cambiar( &a, &bl ; /* se pasan direcciones de ay b */
printf(''valores intercambiados: %f %f\n",a,b);

cambiar(u,v)

TlioaTtil sut RV

{iS S E L oa ety

) t=#%u; wu=4v; *V=1t;

EXPLICACION

cuando se llama la funcién cambiar (&a,&b) se pasan las
direcciones de a y b, de modo que los pardmetros u y v r2
ciben los valores de &a y &b, respectivamente. Como anbos
son apuntadores, #u y #Vv vienen a ser las variables a y b,

y sus valores son intercambiados en el cuerpo de la funcidn.

Al terminar la ejecucién de la funcién cambiar, los apunta
dores u y v desaparecen (y sus contenidos que son direccio
nes), sin embargo los valores de a y b (no sus direpciones)
ya han sido modificados.

27 MANEJO DE APUNTADORES

En general se debe usar un apuntador de modo que apunte
a un objeto vadlido. En otras ‘palabras, se debe cuidar que
p tome solamente direcciones de variables u objetos previa-
mente definidos, pues no se asigna memoria a #p en la decla

racién. de p.
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Sea p un apuntador a datos de tipo T:
T =*p;

1) Si p es otro apuntador a datos de tipo T, se puede
hager'
p=q
de manera que p apunte a la misma variable a la que
q apunta. Asi resultan iguales #p y =#q.

2)- Se puede asignar la direccidén nula (cero)a cualquier
apuntador:

Pl

por ejemplo para realizar comprobaciones posteriores.

3) Se puede sumar o restar un dato entero n a un apun-
tador:

pHn’ ot p-m

que representan las direcciones del n-ésimo objeto
de tipo T, ubicado después o antes del objeto refe

rido actualmente por p.

4) Se pueden emplear los operadores de incremento o de
decremento:
e o) Dt ~°P» Dl
para acceder a la direccién del siguiente o anterior

ocbjeto.

5), Si q es otro apuntador a datos de Edpos Tos v imaiys g
apuntan a los componentes de-un mismo arreglo de il
po T, se pueden restaf los apuntadorss:

P-q
y la diferencia es el nGmero de objetos de Bipo o T
comprendidos entre el menor (excluido) y el mayor.

70



28 APUN

TADORES Y ARREGLOS

Supongamos que s€ declaran un arreglo a y un apuntador

p a datos de tipo i

T “al Nl .20

entonces:

1)

2)

5

4)

5)

’

E1 nombre del arreglo a es una dlreCC1on constante,
igual a &al0], en cambio p es una variable de di-

reccidn.

Se puede asignar, por ejemplo, p=a (o p=6&a (0]1), pa
ra que p también apunte al comienzo del arreglo. i
se puede acceder a la i-&sima variable componente
del arreglo por medio de p mediante: * (p+i)

(igual a il Sy

Las tres direcciones p+i, a+i ¥ salil, son

iguales.

El nGmero de datos componentes del arreglo es fija
dp por. N.. Bl apuntador p puede apuntar a un NOmero
arbitrario de datos de tipo T

Plic sitoseuicilios arreglos pasan sus d1recciones cuando
se utilizan como parametros de una funcién, se pueden
declarar apuntadores del mismo tipo en lugar de los
arreglos parametros de 1a funcién. Asi, en lugar de o

i £ (x)

10 i e I /* x \es un parametro arreglo
{ A j

se puede emplear
o Lo B ) ;
T1 %X 3 /* x es un pardmetro apu

{ Sy uthend




29 ARREGLO DE APUNTADORE=s

Se puede declarar un arregic de N apuntadores a datos
diesitSiip ok
T =*plINJ;

de modo que se dispone de N variables apuntadores a T:

i e o P )

que apuntan a las variables #p0]l, ..., #pIN-1]1 de tipo T,

respectivamente,

EJEMPLO

El sipuiéente programa lee las lineas de un texto en un

arreglo de apuntadores 1lineal0], ..., linea [N-1] de caracteres.

Se asume un maximo de 60 lineas de longitud: arbitraria. Los
datos seran almicenados en una regidn reservada por el arre

glo dreal5000] de tipo char.

El programa lee las lineas y luego las ordena en forma as-
cendente simplemente modificando las direcciones de los a-
puntadores. La lectura se hace hasta que se ingrese un cam
bio de linea al comienzo de una linea.

main()
{ char #1inea [60], *temp, dreal5000] ;
TSI G5
nl=0;
linea [0l =4rea; /* primer apuntador apunta al comienzo de
la regidn reservada */
printf('"Ingrese lineas de texto\n');
printf("Termine presionando enter al comienzo de una linea \n');

while (1)
{ nc=lee_cadl 1inealnl]) ;
if (nc==1) break;

/* cada linea termina con el caracter nulo; si no se
ingresan caracteres la longitud de la linea es 1 #/

linea [n1+1] =1inea(nl] +nc;
nl++; /* siguiente linea’ */

+




o =105 S )
Hons (=T J<ﬂ1 )
iE (comp(l neafil 11nea[3]\)ﬁi »
{ temp=linealil; 1inea [il=1inealil; 1ipealj|=temp; }
/* se intercambio de direcciones si lineas

Zn ordenadas */

no s

printf("lineas ordenadas ... \n'");
for (i=0si<nl;i++) " printf("%s\n!,1inealil) ;

~ lee cad(x)

char =x;
1 elige . ), el
x0=x; :
while ((c=getchar())'="\n") #x++=c;
#x++="\0"';
; return( x-x0) ; /% devuelve el nGmero de caracteres leidos */
comp(x,y)

char #x,=xy; :
while((#x!="\0"') && (*y!='\0") && (xx==#ty)) { x++; y++; }
return (*x-#xy);

30 ARGUMENTOS DE LA FUNCION MAIN

La funcidén main puede recibir datos, en la forma de ca-
denas, al momento de iniciarse la ejecucidén del programa:

np. - tcliNic 2veieIi v Tracik

en donde np es el nombre del programa ejecutable y c¢1, c2,
., ck son cadenas (separadas por espacios en blancos)
que pueden ser utilizadas por la funcidn main si se declara
con argumentos o parametros:
main (n,v)
R
char =v[];

{ cuérpo de main() }
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en donde n es una variable entera que recibe el nimero de

palabras ingresadas: k+1,

y en cada componente v[0l, v[1]l, ..., vik], del arreglo de
apuntadores se reciben las (direcciones de las) cadenas np,
cl, c2, ..., ck, respectivamente.

La variable v[0] siempre contiene el nombre del programa u
otro nombre predefinido.

EJEMPLO T

Si se ejecuta el siguiente programa, al que llamaremos
SALUDAR, con la orden:

SALUDAR PEDRO

entonces el programa imprime el texto:

Hola PEDRO!

/* PROGRAMA SALUDAR #*/

main(narg,p)
int narg;
char =#pl];

{ if (narg!=2) { printf "por favor ingrese un nombre NDH)
exit(0) ;
}
printf("Hola,%s!\n",v[1]);
}
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Al ejecutarse el programa narg recibe el valor 2, y por lo
tanto estdn disponibles los valores v[0]l y vi1}, que con-
tienen las cadenas "SALUDAR" y "PEDRO'".

El programa comprueba si se han leido dos palabras o argu-
mentos con:
if (narg'=2)

de no ser cierto se imprime el mensaje indicado y se utili
za la funcién exit(0)para dar término al programa.

EJEMPLO 2

El siguiente programa-denominado SUMAR, calcula la su-
ma de datos que se ingresan al iniciarse la ejecucidén del
programa.

Por ejemplo, al dar la orden de ejecucidén o corrida:
SUMAR .12 . 48-514 42

el programa imprimird:

RESULTADC = 28.0

/* programa SUMAR */

main(ndatos,cadnum)

int ndatos;

char *cadnum{]l; /* ndatos
cadnum

nimero de datos
cadena de ndmeros */

{Fanteis
float temp,res;
res=0;
for (i=1; i ndatos; i¥+) i
{ sscanf(cadnum [il,"%£",&temp) ; /*funcién sscanf*/
res=res+temp;

printf( "RESULTADO = $8.28\n",res) ;
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O

sprintf(c,"Valor=%8.3f",459.3);

asigna a ¢ la cadena 'Valor= 415 045 3N S (S ol itd a e omE RN ORETRS

Si después se aplica
sscanflc Mks Tt ex);

entonces 't recibe la cadena "Valor=" vy x, el valor numéri
co 459.3 resultante de convertir la cadena "459.3" a nimeroc.

31 APUNTADORES A FUNCIONES

=

En C una funcidén f puede ser pasada como dato argumento

de otra funcidn g:

To R AN A e

de manera que g recibe la direccidn de la funcidn f.

En este casc el pardmetrc P de g correspondiente a f debe

ser declarado como un apuntador a funciones de la forma:

T (%P)();

lo cual significa que P es un apuntador - .contiene la di
reccién- de la funcién (#P)() que toma valores de tipo
T. Nétese que en el Gltimo par de paréntesis no se incluy

yen parametros.

~!
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Cuando se hace la llamada a 1a funcidén fmax con la instruccién:
r=fmax(f,g,x) ;

p Y q reciben las direcciones de £ y g, respectivamente, de
modo que en el cuerpo de la funcién fmax, las funciones aso

ciadas (#p) y (#®g) son precisamente f y g.

NOTA

En la seccidn de declaracién de variables no se debe
omitir la indicacidn de las funciones que toman valores de
tipo int y que son empleadas como argumentos de otras funcio
nes. En efecto, una llamada como

Flosidt iy aiead)

utiliza el nombre f sin los paréntesis y por lo tanto se 1€

quiere que antes se especique que se trata de una funcion:

o e e

pues de no hacerlo, £ aparecerd como un simbolo no definido.

32 EJERCICIOS

1. Escriba una funcidn ordenar(a,b,c) con parametros:
float #a,sb,xc;

que cuando se llame por" ordenar( &x, &y, &z)
resulten las variables x,y,z con sus valores ordenados
de menor a mayor..

79




80

Escriba una funcifn "f{x,y) ‘con:iparametros:
INE K, oy

tal que f( &m,&n) cambie los valores de m y n por los

7

valores de m+n y wmxn, respectivamente.

Escriba una funcidén lee datos(lista) con paridmetro:
float exlista;

que sirva para leer datos en un arreglo de tipo floa

El valor de la funcidn debe ser igual al nlmero de da-
tos leidos.

Escriba una funcién polares(x,y,r,a) en la forma:

polares (x,y,pr,pa)
float x,y, #pr,*pa;
Te ek s)

que convierta de coordenadas cartesianas (x,y) a coor-
denadas polares (r,a) mediante polares(x,vy, r,a) en
donde

2 2
sqrtéxtsy )
atan(y/x)

~
l}

i

a

siendo sqrt(X) y atan(X) las funciones rafz cuadrada
de X y arco tangente de X (_radianes)_, respectivamente.

Un arreglo de caracteres texto[1000] contiene una colec
cién de lineas de textos separadas por '\0' (carédcter
cero). El arreglo contiene el cardcter * para indicar

el final del mismo. ‘

Escriba una funcién buscar(p), con valores apuntador
a caracteres, declarada en la forma:

char xbuscar(p)
chani=p:
{ i )



de modo que devuelva la posicidén en el arreglo en donde
se encuentra por primera vez el texto dado por p, o el

apuntador nulo en caso contrario.

Escriba una funcién suma_vect(a,b,res) que devuelva en
el arreglo res la suma de los arreglos a y b.

Asuma que los componentes de los arreglos son de tipo float.

Escriba un programa llamado sumar que se ejecute en la
forma:

sumar a b
en donde a y b son dos enteros.,

que imprima la suma de los enteros desde a hasta b.

Escriba un programa convertir que se ejecute en ILey SEE e

ma:
convertir x Yy
en donde ¥ e y son dos nimeros de tipo float.

e imprima las coordenadas polares r y a correspondientes
al punto (x,y).

Escriba un programa calendar que se ejecuté, por ejem-
plo, en la forma:

calendar ma 12 5 84

e imprima el calendario del mes correspondiente a la fe
cha ma 12 5 84 (martes 12 de mayo de 1984).

81



A - &

BT R LT LA e E: L D O EE S



33 ESTRUCTURAS

Una (variable de) estructura-e€s un identificador o nom-

bre que consiste de una coleccidn de variables de tipos di.
Versos.

Empleando la palabra reservada struct se declaran las es-
tructuras en la forma:

struct TS, i T (088
174 @2

Tk Ck; } lista de estructuras;

en donde

_ ns es un identificador que sirve para dar nombre al
tipo de estructura creado. Este nombre es: struct ns
por medio del cual el tipo puede ser referido poste- -
riormente al igual que los otros tipos int, char,
float, etc.

=G SC2s a siety BR désignan los miembros o componentes
del tipo de estructura, y son de tipos TI, T2, &asiiks
respectivamente o g ;

- 1a lista de estructuras contiene la relacidén de las
variables de estructuras (separadas por comas si hay
mids de una): X, Yy ec.., 2
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En este caso, si x es una (variable de) estructura presente
en la declaracidn, entonces ¢onsiste de la coleccidn de va-
riables

s @GR de it Tplol T

X @2 d e P oN S RILZ

x.Ck de tipo Tk

en donde se emplea el operador . seguido por el nombre del
miembro Ci para acceder a la variable componente correspon
diente x.Ci

Una estructura como x ofrece la ventaja de referir un conjun
to de variables posiblemente de diferentes tipos utilizando_
un s6lo nombre. Cada variable componente se trata como una

variable cualquiera del tipo miembro. El nombre de 1la estruc
tura, a diferencia de los arreglos, no representa una dirqg’
cidn, pero se le puede apliéar eil: operador & para obtener la
direccidén de la estructura. Asi, &x representa la direccién

de la estructura Xx.

Los datos componentes de una variable de estructura se alma
cenan uno a continuacidén de otro.

EJEMPLO

Se puede emplear una estructura, a la que denominaremos
dato, que contenga el nombre y el apellido de una persona

con su respectivo salario:

main()
{  struct =0 ichar nombre [30] ;
char apellidol 30] ;
float salario; dato;

prinff(”ingrese nombre apellido.salario ");
scanf ( "%s %s %f'",dato.nombre, dato.apellido,&dato.salario);

printf(""Salario de %s es %8.3f n',dato.apellido,dato.salario);

\
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En este caso la estructura dato se compone de tres varia-
bles:
dato.nombre, dato.apellido y dato.salario

en donde las dos primeras son arreglos de caracteresde di

mensién 30 y la Gltima es una variablc de tipo float.

En la lectura con scanf se ha aplicado el operador & para

calcular la direccién de la variable dato.salario:
s&dato.salario es equivalente a &(dato.salario)

pues el operador . tiene precedencia sobre &.

OBSERVACIONES

1) ilos fipos ST 0o, Tk miembros de la estructura
son nombres o identificadores de tipos vadlidos, es decir
predefinidos, como int, char, float, etc, o definidos
previamente por el usuario,como arreglos, otras estruc
turas, “etca

2) Si varios miembros Ci son del mismo tipo Ti se pueden
declarar separandolos por comas.

3) Si no se desea definir el tipo de laestructura se puede
omitir el nombre, como en el ejemplo anterior.

4) También se puede definir primero el tipo de estructura
y las variables de estructuras después.

Por ejemplo:
/* define tipo estructura: struct sdato */

struct sdato { char nombre[ 30], apellido[ 30];
float salario; } ;

main :
"{ struct sdato dato; /* define a la variable de estructura
’ dato., &/
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34. UNIONES

Una (variable de) umidn es un nombre o identificador

que puede asumir valores de tipos distintos.

Se declaran en la misma forma que las estructuras pero con
la palabra reservada umion en lugar de struct:

unaon. enut e T EC
B2% GZs

Tt AEkisa) Al SR

en donde nu es un nombre que sirve para identificar el tipo

de unién creado: wunion nu.

Para acceder a la variable de union x como un dato de ti-
po T1 se emplea la notacidén x.Cl1, que representa en

efecto una variable de tipo T1. De igual modo se tratan los
casos en que se requiera considerar a x como variable de los

otros tipos.

EJEMPLO 1

La variable de unién x puede asumir valores de caracte-
res o valores de tipo float.

main()
1 undieny #liicharicars;
: float num; } x;
x.car="'A";
printf(''x contiene caracter %c = \n'",x.car);

x.num=-345.642;
printf("x contiene ntmero %8.2f\n",x.num) ;
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EJEMPLEO 2

Se declara una variable de unidén llamada estado para re

presentar una.cadena (comentario) o un niGmero (saldo)

7

union ES { char comentario[30]; float saldo; } ;
/* crea tipo: union ES */

main()

B int dec”
union ES estado;
/* 1la variable de unién llamada estado puede ser una
cadena: estado.comentario
o una variable numérica: estado.saldo */

printf("ingrese l=comentario o 2=saldo : '");
scanf( $d", %dec) ;

if (dec==1) { printf("escriba comentario : ') ;
scanf("%s",estado.comentario) ;
printf( 'comentario leido :%s\n",estado.comentario);

if (dec==2) { printf("ingrese saldo : ");
scanf("%f", sestado.saldo) ;
}printf("saldo leido : %10.2f\n",estado.saldo) ;

35

APUNTADORES A ESTRUCTURAS Y UNIONES

La declaracidn

SIERUGE W MU S SRR Ee

Tk Ck i} *p;

especifica que p es una variable apuntador a la variable de

estructura *p.

89




En este caso p contiene la direccidn de la estructura k1

cuyos miembros son las variables (Bp)Clide tipn’ T,

Si en lugar de la palabra struct, en la declaracidn ante-
rior se usa la palabra union, entonces se puede emplear la
variable (*p).C1 cuando se requiera acceder a *p como un
dato de tipo T1.

NOTACION

"En ambos casos se suele escribir p=>C1 en lugar de
P
(*p).C1, y de igual modo con los otros miembros de *p.

Es conveniente reiterar que p es la direccidn del agregado
de datos cuyos miembros son p—=>C1, ..., p—>Ck.

NOTA

Los apuntadores a estructuras o a uniones son frecuente
mente utilizados como pardmetros de funciones para pasar las
direcciones de las variables de estructuras o de uniones.

EJEMPLO 1

En el siguiente programa se crea el tipo de estructura
struct sreg.

Se desea leer en las variables componentes de la eStructura
dato utilizando una funcién leér reg que reciba la direccidn de
la estructura como argumento.Por eso leér regtiene como pardme-
tro un apuntador x al tipo struct sreg. LasV;riables a la que
apunta x son: x->nombre (cadena de dimensién 20) y'xﬁ>saldo (de
tipo float). Puesto que scanf requiere una direccidn en cada
argumento, para la variable X4>sa1do se debe poner

&(x—>saldo) que es equivalente a  &x—>saldo
ya que el operador —> se evalia antes que &.
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i1 programa €S:

struct sreg { char nombre [20]1; float saldo; Jig

main()
{ struct sreg dato;
printf ("'ingrese apellido y salde )y
leer reg(&dato);
: printf ("'datos recibidos : %s %8.Zf\n",dato.nombre,dato.saldo);

leer reg(x)

SELRUE C LS Reg Xunt;

% scanf('"%20s %f”,x—>nombre,&x%>saldo);
/% fin de programa */

EJEMPLO 2

Se puede inicializar una variable de estructura si es glo

bal o estatica.

Por ejemplo, si struct sreg €S el tipo de estructura anterior, en
tonces:
struct sreg dato= {"TORRES JUAN',3450.001};

define la estructura dato y asigna "TORRES JUAN" a dato.nom
bre y 3450.00 a dato.saldo, respectivamente.

EJEMPLO 3
Si x es el apuntador utilizado en el ejemplo 15

1) ++x—>saldo y x->saldo++ equivalen a ++ (x=>saldo) ¥y
(x—>saldo)++, respectivamente, esto es a incrementar la va-

riable miembro x—>saldo.

2 expresidén (++x) >saldo incrementa el valor (direccidn)
de x, y luegousa la variable x=>saldo (de la nueva direcci6n).

g aba expresidn (x++) >saldo usa la variable x%>saldo_en1a
direccidn actual de x, Yy luego incrementa esta Gltima.

ol



36.
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EJERCICIOS

Escriba un programa que lea datos en la variable de es-

tructura prod dada por:

struct { char nombrel20];
char cédigol3];
int wunidades; } prod;

Escriba un programa similar al ejercicio 1 pero en don-

de prod sea un apuntador al tipo de estructura indicado.

Se define l1la variable de unidn cantidad mediante:

union { float pesoy
int unidades; } cantidad;

Escriba un programa que para un producto lea el peso o
el nimero de unidades en la variable cantidad.

Escriba un programa q%e utilice un arreglo datos[0],...,
datos[ 99], para almacenar el nombre y el salario de n

personas seglin la siguiente especificacidn de tipo:

struct sregistro { char nombrel 30];
float salario; 1};

struct sregistro datos [100];

Escriba una funcién total(p):
float total(p)
struct sregistro xp;

que calcule la suma de todos los salarios delarreglo da-

tos del ejercicio anterior cuando se 1llama por total (datos).




Defina el tipo estructura sfecha por:

struct sfecha { int dia;
char mes[10];

int afio;} ;

y escriba una funcién lee_fecha(x), en donde x es un
apuntador a struct sfecha, para leer una fecha en x.

Se declaran los tipos compuestos:

struct sfecha { int dia, mes, afio; };

struct slista { char nombre([30] ;
float cantidad, precio,total;
struct sfecha =xpfecha; 1};

Escriba un programa que lea datos en un arreglo lista
utilizando una funcidn 1ee_lista(lista) en donde:

struct slista 1lista [1001];

lee _iista(p)
struct slista #p;

{ o o0 }

La funcidén devuelve el nGmero de datos leidos.
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37 INCLUSION DE ARCHIVOS

La directiva #imclude permite incluir un archivo de
programa durante el proceso de_traduccién, como si las ins
trucciones que componen dicho archivo hubiesen sido escri-

tas en el programa actual.
En general se usa en la forma:

#include 'mombre de archivo"

y en particular, si se sabe que el archivo a jncluir se ha
1la en uno de los directorios preestablecidos por el siste

ma, en la forma:

#include <nombre de .archivo>

38 MACROS

Una macro, es un texto o coleccién de caracteres provis
to de un nombre, que se declara utilizando la palabra
#define al comienzo de una 1inea y en cualquier lugar del

programa:
#define nm texto de la macro nm
en donde nm.es el nombre dado a la macro.
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El texto estd formado por todos los caracteres (incluyendo
espacios en blanco) que siguen al nombre de la macro en
la misma linea. Para continuar el texto de la macro en la
siguiente linea se emplea el simbolo \ después del grupo
de caracteres de la presente linea. ‘

El resto del programa fuente puede entonces utilizar una o
varias veces el nombre de la macro nm en lugar de escribir
su texto.

Antes de iniciarse el proceso de traduccidn de las instruc
ciones del programa fuente, se sustituye el nombre de ca-
da macro, que aparezca después de su declaracidn, por su
correspondiente texto. Esta tarea es realizada por un pro
grama llamado preprocesador de C.

No se hacen sustituciones dentro de cadenas encerradas entre
comillas.

Se contintia reemplazando hasta finalizar el programa fuen-

te actual o hasta encontrar la directiva:
#fundef nm

que instruye al preprocesador pafa cancelar la definicidn
de la macro mm.

39 USO DE LAS MACROS

1) Para nombrar constantes
EJEMPLOS

#define pi 3.14156
#define / mensaje 'Hola"
‘#define formato "El1 resultado es %8.3f\n"

2) Para dar otros nombres a identificadores y simbolos.
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EJEMPLO

#define puntero int *

#define comienzo {

#define fin ;1} .
#define mientras while

#define programa main

#define imprimir printf

programa()
comienzo

puntero n;

#n=1;

mientras ((#n)++<5) imprimir("%$64",*n);
fin

3) Para reemplazar grupos de instrucciones.

Se puede definir una macro con pardmetros de la forma:
#define nm(P1,P2,...,Pk) texto de la macro

. en donde el nombre nm de la macro es seguido por una
lista de parametros P1, P2, ..., Pk, encerradaentre
paréntesis y el texto contiene los simbolos P1, P2,
JeeyiPK

s s

En este caso la macro se utiliza en la forma:
nm(d1,d2, ..., dk)

con tantos simbolos di1, d2, ..., dk, cuantos parédme-
tros contenga la macro.

Cuando se reemplaza el texto de nm se sustituye a su
vez cada pardmetro Pi por el correspondiente simbolo
di.
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EJEMPLO 1

En este ejemplo se define la macro max(x,y) con dos pa

rametros x, Y.

tdefine max(x,y) / (0>(y)? (x):(y)

main()

it lloatSanb:
printf("ingrese dos nfimeros : " ); scanf(tf %£'",4a,sb);
printf("el mayor es %8.2f\n", max (a,b));

}

Para el programa traductor, la instruccidn printf que contie

ne a la macro max es precisamente:

printf( el mayor es %8.2f\n", (a)>(b)? (a): (b) );

/

NOTA
1) En algunos casos se deben encerrar entre paréntesis los
paridmetros que aparecen en el texto de la macro a fin

de obtener las expresiones requeridas cuando se haga la

sustitucidn.

Por ejemplo, para calcular el cuadrado de un dato numé -

rico es preferible escribir la macro:
#define cuadrado(x) (x) #(x)
y no:

#define cuadrado(x) x#Xx
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pues esta dltima no podra ser usada correctamente con ex
presiones compuestas, por ejemplo, la sustituci?n de cua
drado (3+5) es la cadena 3+543+5, que serid evaluada a 2355
que es distinto de 64.

2) Se puede incluir macros , previamente definidas, en otra macro.
EJEMPLO 2
En este programa la macro saludar utiliza la macro mensaje.
#define mensaje ''Hola!\n"
#define saludar printf(mensaje)
main()
{ saludar;- }
3) Una macro puede utilizar funciones del programa.
EJEMPLO 3

El siguiente programa contiene la macro lee entero con
dos pardmetros t, x, en donde t se usa para imprimir una ca
dena de mensaje y x para leer un valor entero.

#define lee entero(t,x) print£("%s",t) ; \
: scanf('"%d", &x)
main()
{ int a;
lee entero(''Ingrese ndméro : ",a);

printf("valor leido %$¢\n",a);
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40 COMPILACION CONDICIONAL

En el programa fuente se puede indicar al compilador pa
ra que compile un grupo de instrucciones seglin se cumpla una
condicién o nd.

Las directivas son:

1) #if ... #else .|.. #endif

2) #ifdef ... #else ... #endif
y 3) #ifndef ... felse ... #endif

La forma #if se usa asi:

fifalat e
instrucciones |
ftelse
instrucciones 2
tendif

en donde ¢ es una expresidn constante (formada por constan-
tes numéricas posiblemente relacionadas por operaciones).

Su efecto es el siguiente: Se compila el grupo de instruc-
ciones1 si el valor de c es distinto de cero, o se compila
el secgundo grupo de otra manera.

Se puede omitir #else y el grupo de instruccionesZ, en cuyo
caso se compilard el grupo afectado por if s6lo si c es dis
tinto de cero.
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Las otras formas se utilizan de manera similar a la trata-
da, " pero’con:

#ifdef n
0 #ifndef n

en lugar de #if c.

En ambos casos n es un nombre o identificador.

En el primer caso se compila el grupo de instruccionesl si
n esti definido en el programa, de otra forma se compila
el segundo grupo. '

En el segundo caso se compila el grupo de instrucciones] si
n no esti definido en el programa, o se compila el segundo
grupo en caso contrario.

También puede omitirse la parte #else.

Usualmente se utilizan estas construcciones de compilaciéh
condicional con las constantes y nombres afectados por #if,
#ifdef, etc, posibleménté definidos en un archivo que se
incluye en el programa actual. De esta manera se pueden ob
tener diferentes versiones ejecutables del programa segiin
las_especificaciones de las constantes y nombres relaciona-
dos con el proceso de compilacién condicional.

EJEMPLO

‘main()

{ ;
#ifdef SALUDAR
print£( SALUDAR) ;
#else ¥
printf( "Fin de programa\n") ;
#endif
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En este programa sdlo se compilard la instruccién afectada

por #else puesto que el nombre SALUDAR no estd definido.:

En cambio si se define SALUDAR por:

#define SALUDAR 'Hola'!\n"

antes de #ifdef, en el mismo programa o en un archivo pre-
viamente incluido (por ejemplo de nombre "TABLA"):

#include '"'TABLA"

entonces s6lo se compilari la instruccidn asociada a #ifdef.

41. EJERCICIOS

1. Escriba un programa que lea cinco nlmeros de tipo float
y calcule su suma.

Utilice una funcidn lee float() para leer los nGmeros y
salve su texto en un archivo num.c. :

El programa debe utilizar la funcién a través de una in
.clusidfi de* archivos:
#include "num.c"

A

2. Escriba una macro cubo (X para calcular el cubo de un nGmero.

3. Escriba una macro redondeo(Y) para calcular el valor de
Y redondeado a dos digitos decimales.

4. Escriba una macro leedatos(cad,m,n) que sirva para leer
una cadena cad y dos nfimeros m y n.

5. Defina una macro es digito(e) que se utilice para deter
minar si un caricter c es un digito o nd, devolviendo
el valor 1 6 0, respectivamente.
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42 INTRODUCCION

Un archivo es una coleccidn de datos que con un titulo o
nombre se almacenan o graban en dispositivos tales como dis
cos, disquetes, cintas magnéticas, etc. Los datos de un'ar
chivo pueden ser leidos y utilizados por.otros medios.

Las operaciones bdsicas con un archivo son:

1) Apertura del archivo empleando un nombre para iden-
tificarlo.

2) Escritura de datos en el archivo‘
3) Lectura de datos del arcﬁivo

4) Cierre del archivo.

Los datos de un archivo son simplemente bytes o caracteres
almacenados uno a continuacién de otro que son enumerados
con 0, 1505

o S S C ol e e P

ARCHIVO

4 ‘ S :
comienzo ; apuntador apunta a componente 7

Es necesario abrir un archivo antes de proceder a hacer ope.
raciones de escritura o de lectura en §1. Cuando se abre
un archivo usualmente queda listo para acceder al componente
0, 1o que suele decirse que el archivo apunta al comienzo.
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Despuds de cada operacidn de escritura o de lectura, el ar
chivo apunta al componente que sigue al grupo de datos es-

critos o leidos: Desplazamiento secuencial.

Debe tenerse presente que para cada archivo abaier toselllshists
tema siempre mantiene un apuntador al componente actual o de
acceso siguiente. También es p051b1e despldzar o ubicar el
apuntador a un componente partlcular dentro del archivo, em
pleando funciones de movimiento del apuntador: Movimiento

directo.

Se debe cerrar un archivo cuando ya no se desee trabajar con
él.

Se dispone de dos sistemas de funciones para operar un archi

Vi@©rs

1) Funciones de entrada y salida de alto nivel.

y 23) funciones de entrada y salida de bajo nivel
(al modo del sistema operativo UNIX).

En el primer caso el sistema provee un 4rea de almacenamien
‘to intermedio (buffer) . que sirve para almacenar temporal-
mente los datos escritos o leidos en el archivo. Este sis-
tema permite un control mayor sobre el flujo de los datos y

se facilita la conversidén de los mismos.

En cambio con las funciones de bajo nivel, cuyo empleo es
mids simple, las operaciones de lectura y escritura se rea-
lizan directamente y el control de los datos queda a cargo
del usuario.
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43 FUNCIONES DE ALTO NIVEL

Este grupo de funciones se encuentran en la libreria es
téndar de entrada y salida de C y pueden ser accedidas inclu-
yendo el archivo de cabecera sitdieithis

#include <stdio.h>

Para usar estas funciones se debe declarar una variable apun
tador del tipo predefinido FILE en la forma:
BILE S S xanchs

en donde arch es un nombre o identificador.

Se abre un archivo usando la funcidén fopen(), que toma va-
lores a apuntadores de tipo FILE, en la forma:

arch=fopen(''nombre de archivo", modo)
en donde modo puede ser:

"w'' para escribir,
'y para. leer
y "a'" para afiadir

NOTA Algunps sistemas de C ofrecen modos adicionales.

El modo de escritura crea un nuevo archivo con el nombre da
do (si existe uno con elmismo nombre se destruye antes).

La funcién fopen() devuelve la direccidn 0 (cero o NULL) si la
operacidn de apertura falla, o un valor (direccién) distinto si es
correcta. :

Si la operacidn es correcta, a partir de este instante el ar
chivo queda referldo por el apuntador arch hasta el momento

en que se cierra con fclose mediante:
fclose(arch)

que actualiza el archivo (y su directorio) y finaliza el

vinculo con la variable arch.
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ARCHIVOS DE ENTRADA Y SALI'DA ESTANDAR

Los archivos de entrada y salida estandar pueden ser re
feridos por los identificadores constantes stdin y stdout
que se declaran en el archivo stdio.h

ESCRITURA EN ARCHIVOS

Para escribir en un archivo (abierto en los modos "w'" o
"a") se pueden utilizar las funciomes:

1) f£printf(arch,'cadena de controi"; lista de datos)
Efecto: 1gual que printf escribe datos con formato, pero la
sallda se hace en arch :
2) fputc(c,arch)

Efecto: escribe un caricter c en arch

3) fputs(s,arch)
Efecto: escribe una cadena (o apuntador a caracteres ) en
arch hasta encontrar su final (\o")
4)  furite(s,m,n,arch) , _
Efecto: escribe en arch n datos de tamafio o longitud m

(igual a m#n bytes ) ubicados a partlr de la direc
cién s.

LECTURA DE ARCHIVOS

L
T

Las funciones de lectura son:

1) f£scanf (arch,"cadena de fomato" lista de dn-eucmnes)
Efecto: igual que scanf pero la lectura se hace en arch
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2) fgetc(arch)

Efecto: devuelve el siguiente caricter leido en arch,

3) fgets(s,n,arch)

Efecto: lee una linea de caracteres, hasta un miximo de
n-1 carateres o hasta encontrar un cambio de 1i-
nea ('\n'), . del archivo arch y los almacena en
la direccién s. Afiade al final el caricter nulo
CINOL).

4) fread(s,m,n,arch)

Efecto: lee en arch n datos de tamafio o longitud m (igual
a mxn bytes) y los almacena a partir de la direc
cién s.

VALORES DE LAS FUNCIONES

Las constantes EOF y NOLL = (se declaran en el archivo
stdio.h), y son iguales a -1y 0 tero),.respectivamente,
se utilizan para comprobar si estas funciones se ejecutan
correctamente.

Los valores de estas funciones son los siguientes:
a) fprintf() vy fscanf() devuelven un valor de tipo int
igual al ntmero de datos convertidos y almacenados
o el valor EOF en caso de error.
b) fputc() y fgetc() ‘devuelven un valor de tipo int

igual al caricter escrito o leido o el valor EOF
en caso de error.
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c) fputs() devuelve un valor de tipo int igual al Gl -
timo caracter escrito o el valor EOF en caso de

error.

fgets() devuelve un apuntador a caracteres:. el
apuntador argumento o el apuntador NULL en caso de

error.

d) fwrite() y fread() devuelven un valor de tipo
igual al niimero de datos escritos o leidos.

Asi, fwrite() devuelve el nimero de n datos espe-
cificados o un valor menor en caso de error. i
fread() devuelve el valor n o un nlmero menor, por
ejemplo 0 si se estd en el final del archivo.

43.1 EJEMPLO Archivo de ndmeros

El siguiente programa escribe y lee los cuadrados de los
HfieTos: eriteros Ty 2y sty 105¢ien el archiyos BABLA.

#include <stdio.h>

main()

{ “FILE *p; /* p es un apuntador de tipo FILE */
int. n; ; : . :
/* abre (crea) archivo TABLA para escribir;

- p queda.asociado a TABLA */
p=fopen( "TABLA","w'"") ; '

/* escritura en p con fprintf() */
for (n=1;n<=10;n++) - f£print(p,"%6d",n#n);

/* cierra archivo TABLA */
fclose(p ) )

printf("DATOS DE ARCHIVO TABLA. : \n');

/% _abre archivo TABLA pard leer */.
p=f0Pe.n( MTABLA™, "r') ; :

/* lectura con fscanf() */
while (fscanf(p,"%df,&n)?O ) printf("%6d\n",n);

fclose(p) ;
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NOTA

las
resp

43.2

Las funciones printf() y scanf() son equivalentes a

funciones fprintf(stdout,...) V. %fscant@stdin v ah )
ectivamente.
EJEMPLO:  COPIA DE TEXTO DE STDIN ( TECLADO)

Los dos programas siguientes leen un texto ingresado por
el teclado archivo stdin y lo almacena en el archivo TEXTQC..

En ambos programas se controla la operac1on de apertura com
parando el valor de fopen() con la constante cero o NULL. En
aso de error se da por terminado el programa con la funcidn
exit(0) . ;

caso

/* programa usa las funciones fgetc y fputc */

#include <stdio.h >
main()

{.FILE® st; dnt .c;

printf("ingrese texto(Control»Z<para.tenﬁnar).f.\wﬁz

if ( (t=fopen("TEXTO","w")) ==NULL )

{ ~ printf(" error de creacion An"™ ; exit(.O) ek
/* archivo creado listo pafa:escribir r/
while ( (c=fgetc(std1n)) '=EOF )  fputc(c,t);
fclose(t), :

i35 /*¥ fin de ﬁnograma */

el



/* programa usa funciones fgets() y fputs () para afiadir cdatos
en archivo TEXTO */

#include <stdio.h >

/* nlmero maximo de caracteres a leer */
#tdefine max 80

main()
{ FILE #txt; char linea[max];

if ( (txt=fopen( "TEXTO","a")) ==NULL)
"{ printf("error ...\n"); rexit(O); }

printf( "ingrese texto a ser afiadido ...\n'");
while ( fgets(linea,max,stdin) !=NULL ) fputs(linea,txt):
fclose( txt) ;

NOTA

lon equivalentes las funciones:

putc(c) vy putchar(c) - con fputc(c,stdout)
getc() y getchar() con fgetc(stdin)

tienen efectos pareéidos:

.gets(s) . y - fgets(s,BUFSIZ,stdin)
puts(s) y fputs(s,stdout)

(BUFSIZ es una constante definida nor el sistema,  por
ejemplo se suele tomar igual a 512)
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43,3 EJEMPLO COPIA ARCHIVOS

En este programa se copia un archivo a otro usando las
funciones fread() y fwrite().

Los nombres de los archivos son leidos en las cadenas nfuente.
y ndestino, respectivamente.

#include <stdio.h >

/% ntmero méximo de bytes a ser transferidos 7
#define max 512

main()

{ FILE =#fuente, *destino:
char 4rea [max], nfuente [12], ndestino[12] ;
QinEn e

printf ("'nombre de archivo fuente : '');
scanf( "%s" ,nfuente) ;

printf ("nombre de archivo desEimal s i)
scanf ("%s',ndestino) :

if ( ( fuente=fopen(nfuente,'r')) ==NULL )
{ printf ("no existe archivo fuente!\n'");
exit(0); }

if ( (destino=fopen (ndestino,"w'))==NULL )
{ printf('"no se puede crear archivo destino!\n"):
exit(0); 1}

/* copiar n bytes leidos mientras n>0 2
while ( (n=fread(4rea,1,max,fuente))>0)
fwrite( area, 1,n,destino) ;

fclose(destino) ;
fclose( fuente) ;
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44 . FUNCION sizeof
La funcién sizeof(x)
en donde x es una variable o un tipo de datos,

devuelve el ndmero de bytes que ocupa la variable o requie-
saE el q2ainaie), :

Esta funcidén se aplica, por ejemplo, a una variable que sir
ve como Area de almacenamiento intermedio (o buffer) parala
transmisién de datos con un archivo, a fin de escribir o

leer exactamente el niimero de bytes de la variable.

Mostramos algunos valores de la funcidn sizeof() frecuente-
mente empleados por algunas versiones de C :

1) Para los tipo char, ‘int y.fleaty” tyivariables de ‘es
tos tipos, 1la funcidn sizeof() devuelve los valores

5 2oy, respectivamente.

2) Si x es un arreglo de tipo float, declarado por:
flloat Lx [HO0NS

el valor de sizeof(x) es 400=100%4 - (100 variables
de tipo float).

3) Si s es una variable de estructura:

struct { char nombre[30]; float saldo; } s;

sizeof(s.nombre) +sizeof(s.saldo)
301 + 4 = 34

entonces sizeof(s)

I0TA

El uso de la funcidn sizeof() evita el que se tenga que
lcular el nimero de bytes que reauiere el almacenamiento
datos en una variable (este nimero usqalﬁente depende de
realizacidén del compilador).
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45 FUMCIONES DE BAJO NIVEL

Las funciones de entrada y salida de datos de bajo nivel

son las siguientes:

1) creat() : crea archivo nuevo y lo abre (para escribir)

2) open() : abre archivo existente

3) write() : escribe en archivo

4) read() . lee archivo

5 close() : cierra archivo abierto

6) 1seek() : gbiga ccmponente en archivo (para leer o escri-
ir

Para trabajar con un archivo empleando este grupo de funcio
nes, el sistema le asigna un nimero entero (distinto de -1)
l1lamado descriptor que usualmente se almacena éen una varia-
ble de tipo int, y sirve para referir al apchivols

El valor del descriptor es obtenido con las funciones creat()

y open(). ~

También se dispone de la funcidén wunlimk() para eliminar o
borrar archivos. Por ejemplo, se borra el archivo de nom-
bre DATOS mediante:

unlink (**'DATOS" );

Para crear un archivo se emplea la funcién creat() en la forma:
arch=creat( "'nombre de archivo',pmodo)
en donde:

arch es una variable de tivo int que recibe el valor del
descriptor asignado si se ha creado el archivo, o
el valor -1, en caso contrario;

y pmodo es un nimero entero que sirve para especificar el
modo de proteccidn o permiso que tendrd el archivo.
(En algunas versiones de C este argumento no seé LR
liza, o puede omitirse, con lo cual se asume un ar
chivo de lectura y escritura: permiso regular).
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ADVERTENCIA

En los ejemplos que presentamos emplearemos el argumen-
to pmodo con el valor 0 para leer y escribir. E1 lector de
be consultar el manual de referencia del compilador de C con
el que trabaje para precisar el uso y los valores apropiados
de pmodo.

Una vez que se crea un archivo, con descriptor (en la varia
ble) arch, queda abierto para escribir datos con la funcidn
write() :

write(arch,dir ,mn)

que escribe o copia en el archivo n bytes ubicados en la di

reccidn dir.

"Esta funcidn devuelve el valor n si la operacidn es correcta

o un valor distinto en caso de error.

La funcidn open() se utiliza para abrir un archivo existente

a fin de efectuar operaciones de escritura o lectura:

arch=open (''nombre de archivo' ,modo).

en donde:
arch es una variable de tipo int que recibe el des-
criptor o el Valor -1 en caso de error,
y modo puede ser:

0, sodlo lectura
1, sblo escritura

2. Jdectura viescritura

Para realizar operaciones de escritura se emplea la funcidn

write() como se ha indicado antes.
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Las operaciones de lectura se realizan con read():

read(arch,dir,n)

que lee n bytes del archivo y los almacena en la direccidn

dir.

Esta funcién devuelve el niimero de bytes leidos (entre 0 y

n) o el valor -1 en caso de error. E1 valor 0 se obtiene si

se esta en el final del archivo.

Un archivo de descriptor arch abierto con creat() o con

open se cierra con la funcidn close().:

close (arch)

"EJEMPLO 1: CREACION Y ESCRITURA DE UN ARCHIVO

En este programa se crea un archivo de nombre DATOS pa

ra almacenar una coleccién de niimeros de tipo float.

#define pregular 0
main()

("% int = dese) s nums
float cantidad;

desc = creat(ﬂDATOS”,pregular);

printf("ingrese %d ntGmeros ...\n'",num);
s=sizeof(cantidad) ; :
while (num>0) { scanf("%f",&cantidad);

[* escribe contenido de cantidad */
write(desc, &cantidad,s);

num- - ;

close(desc) ; " /* cierra archivo */

/% crea archivos DATOS: descrintor resulta en desc */

printf('"nGmero de datos : ")} scanf('"%d", &num) ;
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OBSERVACIONES SOBRE EL PROGRAMA

i

120

La instruccion
desc=creat("DATOS",pregular) ;

crea el archivo de nombre DATOS (si existe uno con dicho
nombre lo destruye) y pone el descriptor en la variable

desc.

NOTA
Hemos usado el valor del permiso regular (lectura y
escritura) igual a 0 para crear un archivo. Refié-
rase al manual de referencia de su compilador para
utilizar el valor adecuado de pmodo.

El archivo queda entonces abierto para realizar operacio

.nes de escritura en é€l.

Notese cdémo se escribe o graba el contenido de la varia

ble cantidad con la funcidén write() :
write(desc,&cantidad,s) ;

que copia en el archivo dado por el descriptor desc el
valor de la variable cantidad ya que los dos Gltimos ar
gumentos son precisamente la direccidn de la variable y
el nimero de bytes que requiere su contenido.

La instruccion
close(desc) ;

cierra el archivo asociado a desc, en este caso DATOS,
y actualiza el directorio de éste, De no usarse, no obs
tante que las operaciones ya han sido realizadas, la in
formacidn relativa al directorio del archivo no serad re
gistrada. Por ejemplo, en el caso presente, lo mis pro
bable es que ni siquiera aparezca en el directorio de
la unidad de almacenamiento.



EJEMPLO 2 LECTURA DE DATOS DE UN ARCHIVO

El siguiente programa lee el archivo DA