Lenguaje de Programacion C

1 El primer ejemplo

Este capitulo presenta el c6digo fuente de un programa en C muy simple y lo utiliza para explicar al-
gunas caracteristicas del lenguaje. Si ya conoce los puntos bésicos de C presentados en este capitulo,
puede hojearlo o salteérselo.

Presentamos ejemplos de cédigo fuente en C (excepto comentarios) utilizando una fuente de ancho

fijo, ya que asi es como se ven cuando los edita en un editor como GNU Emacs.

1.1 Ejemplo: Fibonacci recursivo

Para presentar las caracteristicas mds bdsicas de C, veamos el c6digo de una funcién matemaética simple
que realiza calculos con ntiimeros enteros. Esta funcién calcula el ntimero 7 de la serie de Fibonacci, en

la que cada ntiimero es la suma de los dos anteriores: 1,1, 2, 3,5, 8,13, 21, 34,55, . . ..

int
fib (int n)
{
if (n <= 2) /* Esto evita la recursidn infinita. */
return 1;
else

return fib (n - 1) + fib (n - 2);

Este programa muy simple ilustra varias caracteristicas de C:

e Una definicién de funcién, cuyas primeras dos lineas constituyen el encabezado de la funcién.
Consulte la Seccién 22.1 [Definiciones de funciones], pagina 132.

e Un parametro de funcién n, al que se hace referencia como la variable n dentro del cuerpo de la
funcién. Consulte la Seccién [Variables de parametros de funcién]. Una definicién de funcién
utiliza parametros para hacer referencia a los valores de los argumentos proporcionados en una
llamada a esa funcién.

e Aritmeética. Los programas de C suman con ‘+" y restan con ‘~". Consulte [ Aritmética].

e Comparaciones numéricas. El operador ‘<=" prueba “menor o igual que”. Consulte [Compara-

ciones numeéricas].
e Constantes enteras escritas en base 10. Consulte [Constantes enteras].

e Unallamada auna funcién. Lallamada a una funcién fib (n - 1) llama ala funcién fib, pasando
como argumento el valorn - 1. Consulte [Llamadas a funciones].

e Un comentario, que comienza con ‘/*’ y termina con “*/’. El comentario no tiene ningtn efecto
sobre la ejecucién del programa. Su propdsito es proporcionar explicaciones a las personas que
leen el cédigo fuente. Incluir comentarios en el c6digo es tremendamente importante: proporcio-
nan informacién de fondo para que otros puedan entender el cédigo més rapidamente. Consulte
[Comentarios].



e Eneste manual, presentamos el texto de los comentarios en la tipografia de ancho variable utilizada
para el texto de los capitulos, no en la tipografia de ancho fijo utilizada para el resto del cédigo.
Esto es para que los comentarios sean més faciles de leer. Esta distincién de tipografia no existe en
un archivo real de cédigo fuente de C.

e Dos tipos de instrucciones, la instruccién return y la instruccién if. . .else. Consulte [Instruc-

ciones].

e Recursién. La funcién £ib se llama a si misma; esto se denomina llamada recursiva. Estas son validas

en C y bastante comunes.

e La funcién f£ib no seria ttil si no retornara. Por lo tanto, las definiciones recursivas, para ser de

alguna utilidad, deben evitar la recursion infinita.

Esta definicién de funcién evita la recursion infinita al manejar especialmente el caso en el que n
es dos o menos. Por lo tanto, la profundidad maxima de las llamadas recursivas es menor que n.

1.1.1 Encabezado de la funcién

En nuestro ejemplo, las dos primeras lineas de la definicién de la funcién son el encabezado / header. Su

proposito es indicar el nombre de la funcién y decir cémo se llama:

int

fib (int n)

dice que la funcién retorna un entero (tipo int), su nombre es fib y toma un argumento llamado n
que también es un entero. (Los tipos de datos se explicardn mds adelante, en [Tipos primitivos].

1.1.2 Cuerpo de la funcién

El resto de la definicién de la funcién se llama cuerpo de la funcidén / function body. Como todo
cuerpo de funcién, este comienza con ‘{’, termina con ‘}’ y contiene cero o més instrucciones y declara-
ciones. Las sentencias especifican acciones a realizar, mientras que las declaraciones definen nombres

de variables, funciones, etc. Cada sentencia y cada declaracién termina con un punto y coma (*;).

Las sentencias y declaraciones a menudo contienen expresiones; una expresion es una construccion
cuya ejecucion produce un valor de algtin tipo de datos, pero también puede realizar acciones a través
de “efectos secundarios” que alteran la ejecucién posterior. Una sentencia, por el contrario, no tiene un

valor; afecta la ejecucién posterior del programa solo a través de las acciones que realiza.

Este cuerpo de funcién no contiene declaraciones, y solo una sentencia, pero esa es una sentencia

compleja porque contiene sentencias anidadas. Esta funcién usa dos tipos de sentencias:
return
La sentencia return hace que la funcién regrese inmediatamente. Se ve asi: return value; Susig-
nificado es calcular el valor de la expresion y salir de la funcién, haciendo que devuelva cualquier
valor que haya producido la expresion. Por ejemplo, return 1; devuelve el entero 1 de la funcién,
yreturn fib (n - 1) + fib (n - 2); devuelve un valor calculado al realizar dos llamadas de

funcién como se especifica y sumar sus resultados.

if...else

La sentencia if...else es una condicional. Cada vez que se ejecuta, elige una de sus dos sub-
declaraciones para ejecutar e ignora la otra. Se ve as:



if (condicidn)
sentencia-if-true
else

sentencia-if-false

Susignificado es calcular la expresion condicion y, sies “verdadera”, ejecutar la sentencia-if-true.
Y

De lo contrario, ejecutar la sentencia-if-false. Consulte [Sentencia if-else].

Dentro de la sentencia if. . .else, condicién es simplemente una expresion. Se considera “ver-
dadera” si su valor es distinto de cero. (Una operacién de comparacién, comon <= 2, produce el
valor 1 si es “verdadera” y 0 si es “falsa”. Consulte [Comparaciones numéricas]). Por lo tanto,

if (n <= 2)
return 1;
else
return fib (n - 1) + fib (n - 2);

primero prueba si el valor de n es menor o igual a 2. Si es asi, la expresién n <= 2 tiene el valor 1.
Por lo tanto, la ejecucién contintia con la instruccién

return 1;
De lo contrario, la ejecucién continiia con esta instruccion:
return fib (n - 1) + fib (n - 2);

Cada una de estas instrucciones finaliza la ejecucién de la funcién y proporciona un valor para que

esta retorne. Consulte [Instruccién return].

El célculo de fib utilizando ndmeros enteros ordinarios en C funciona solo paran < 47, porque el
valor de fib (47) es demasiado grande para caber en el tipo int. La operacién de suma que intenta
sumar fib (46) y £ib (45) no puede entregar el resultado correcto. Esta ocurrencia se llama desbor-
damiento de entero.

El desbordamiento puede manifestarse de varias maneras, pero una cosa que no puede suceder es
que se produzca el valor correcto, ya que no cabe en el espacio para el valor. Consulte [ Desbordamiento
de enteros].

Consulte [Funciones], para obtener una explicacién completa sobre las funciones.

1.2 La pila y el desbordamiento de pila

La recursién tiene un inconveniente: existen limites en cuanto a la cantidad de niveles anidados de
llamadas a funciones que puede realizar un programa. En C, cada llamada a funcién asigna un bloque
de memoria que utiliza hasta que la llamada retorna. C asigna estos bloques consecutivamente dentro
de una gran area de memoria conocida como la pila, por lo que nos referimos a los bloques como marcos
de pila / stack frames.

El tamafio de la pila es limitado; si el programa intenta usar demasiado, eso hace que el programa
falle porque la pila esté llena. Esto se llama desbordamiento de pila / stack ovetflow.

El desbordamiento de pila en GNU/Linux generalmente se manifiesta como la sefial denominada
SIGSEGV, también conocida como “error de segmentacion”. Por defecto, esta sefial finaliza el programa
inmediatamente, en lugar de dejar que el programa intente recuperarse o alcanzar un punto final esper-
ado. (En este caso, solemos decir que el programa “se bloquea”). Consulte [Sefiales].



Es inconveniente observar un bloqueo al pasar un argumento demasiado grande a Fibonacci recur-
sivo, porque el programa se ejecutaria durante mucho tiempo antes de bloquearse. Este algoritmo es sim-
ple pero ridiculamente lento: al calcular £ib(n), la cantidad de llamadas (recursivas) fib(1) o £ib(2)
que realiza es igual al resultado final.

Sin embargo, puede observar un desbordamiento de pila muy rapidamente si usa esta funcién en su
lugar:

int
fill_stack (int n)
{
if (n <= 1) /* Esto limita la profundidad de la recursidn. */
return 1;
else

return fill_stack (n - 1);

En gNewSense GNU/Linux en el Lemote Yeeloong, sin optimizacién y utilizando la configuraciéon
predeterminada, un experimento demostré que hay suficiente espacio en la pila para realizar 261906
llamadas anidadas a esa funcién. Una mds y la pila se desborda y el programa se bloquea. En otra
plataforma, con una configuracién diferente o con una funcién diferente, el limite puede ser mayor o

menor.

1.3 Ejemplo: Fibonacci iterativo

A continuacién se muestra un algoritmo mucho més rapido para calcular la misma serie de Fibonacci.
Es més rapido por dos razones. En primer lugar, utiliza iteracién (es decir, repeticién o bucle) en lu-
gar de recursion, por lo que no lleva tiempo realizar una gran cantidad de llamadas a funciones. Pero

principalmente, es mas rapido porque la cantidad de repeticiones es pequefia: solo 7.

int

fib (int n)

{
int last = 1; /* El1 valor inicial es fib (1). */
int prev = 0; /* E1 valor inicial controla fib (2). */
int i;

for (i = 1; i < n; ++i)
/* Si n es 1 o menor, el bucle se ejecuta cero veces, */
/* ya que i < n es falso la primera vez. */
{
/* Ahora last es fib (i)
y prev es fib (i 1). */
/* Calcula fib (i + 1). */
int next = prev + last;
/* Desplaza los valores hacia abajo. */
prev = last;
last = next;
/* Ahora last es fib (i + 1)
y prev es fib (i).

Pero eso no serad asi por mucho tiempo,



porque estamos a punto de incrementar i. */
}

return last;

Esta definicién calcula £ib (n) en un tiempo proporcional a n. Los comentarios en la definiciéon
explican como funciona: avanza a través de la serie, siempre mantiene los dos tltimos valores en last
y prev, y los suma para obtener el siguiente valor.

Estas son las caracteristicas adicionales de C que utiliza esta definicién:
Bloques internos

El cuerpo de la funcién también cuenta como un bloque, por lo que puede contener declaraciones
y declaraciones. Consulte [Bloques].]

Declaraciones de variables locales

Este cuerpo de funcién contiene declaraciones y declaraciones. Hay tres declaraciones directa-
mente en el cuerpo de la funcién, asi como una cuarta declaracién en un bloque interno. Cada una
comienza con int porque declara una variable cuyo tipo es entero. Una declaracién puede declarar
varias variables, pero cada una de estas declaraciones es simple y declara solo una variable. Las
variables declaradas dentro de un bloque (ya sea un cuerpo de funcién o un bloque interno) son
variables locales. Estas variables existen solo dentro de ese bloque; sus nombres no se definen
fuera del bloque y al salir del bloque se desasigna su almacenamiento. Este ejemplo declara cua-
tro variables locales: last, prev, i y next. La declaracién de variable local mas bdsica se ve asf:
type variablename; Por ejemplo, int i; declara la variable local i como un entero. Consulte
[ Declaraciones de variables].

Inicializadores

Cuando declara una variable, también puede especificar su valor inicial, de esta manera: type
variablename = value; Por ejemplo, int last = 1; declara la variable local 1ast como un en-
tero (tipo int) y la inicia con el valor 1. Consulte [Inicializadores].

Asignacién
Asignacién: un tipo especifico de expresion, escrita con el operador ‘=’, que almacena un nuevo

valor en una variable u otro lugar. Por lo tanto, variable = value es una expresién que calcula

value y almacena el valor en variable. Consulte [Expresiones de asignacién].

Declaraciones de expresion

Una declaracion de expresion es una expresion seguida de un punto y coma. Esto calcula el valor
de la expresién y luego ignora el valor. Una declaracién de expresion es ttil cuando la expresion
cambia algunos datos o tiene otros efectos secundarios, por ejemplo, con llamadas de funcién o con
asignaciones como en este ejemplo. Consulte [Declaracion de expresion]. El uso de una expresién
sin efectos secundarios en una declaracién de expresion no tiene sentido, excepto en casos muy
especiales. Por ejemplo, la declaracién de expresién x; examinaria el valor de x y lo ignoraria. Eso
no es util.

Operador de incremento

El operador de incremento es ‘++". ++i es una expresién que es la abreviaturade i = i + 1. Con-
sulte [Incremento/Decremento].



Declaraciones for

Una declaracién for es una forma clara de ejecutar una declaracién repetidamente: un bucle (loop)
(consulte [Declaraciones de bucle]). Especificamente,

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

body

significa comenzar haciendo i = 1 (establecer i en uno) para prepararse para el bucle. El bucle
en si consiste en

e Probando i < ny saliendo del bucle si es falso.
e Ejecutando body.

e Avanzando el bucle (ejecutando ++i, que incrementa i).

El resultado neto es ejecutar body con 1 en i, luego con 2 en i, y asi sucesivamente, deteniéndose
justo antes de la repeticién donde i seria igual an. Si n es menor que 1, el bucle ejecutara body cero

veces.

El cuerpo de la declaracién for debe ser una y solo una declaracién. No puedes escribir dos

declaraciones seguidas alli; si lo intentas, solo la primera de ellas serd tratada como parte del bucle.

La forma de poner mdltiples declaraciones en un lugar asi es agruparlas con un bloque, y eso es
lo que hacemos en este ejemplo.

2 Un programa completo

Estd muy bien escribir una funcién de Fibonacci, pero no se puede ejecutar por si sola. Es un programa

atil, pero no es un programa completo.

En este capitulo presentamos un programa completo que contiene la funcién £ib. Este ejemplo mues-
tra como hacer que el programa comience, cémo hacer que finalice, como hacer los célculos y cémo
imprimir un resultado.

2.1 Ejemplo de programa completo

A continuacién se muestra el programa completo que utiliza la versién recursiva simple de la funcién

fib (consulte [Fibonacci recursivo]):

#include <stdio.h>

int
fib (int n)
{
if (n <= 2) /* Esto evita la recursién infinita.. */
return 1;
else

return fib (n - 1) + fib (n - 2);

int

main (void)



printf ("El elemento %d de la serie de Fibonacci es %d\n", 20, fib (20));

return O;

Este programa imprime un mensaje que muestra el valor de £ib (20).

Ahora, una explicacién de lo que significa ese cédigo.

2.2 Explicacién completa del programa

Este programa de ejemplo imprime un mensaje que muestra el valor de fib (20) y termina con el c6digo
0 (que indica una ejecucién exitosa).

Todo programa en C se inicia ejecutando la funcién denominada main. Por lo tanto, el programa de
ejemplo define una funcién denominada main para proporcionar una forma de iniciarlo. Lo que haga

esa funcién es lo que hace el programa. Consulte [La funcién main].

La funcién main es la primera que se llama cuando se ejecuta el programa, pero no aparece primero
en el cédigo de ejemplo. El orden de las definiciones de funciones en el c6digo fuente no afecta el
significado del programa.

La llamada inicial a main siempre pasa ciertos argumentos, pero main no tiene que prestarles aten-
cién. Para ignorar esos argumentos, defina main con void como lista de pardmetros. (void como lista
de pardmetros de una funcién normalmente significa “llamada sin argumentos”, pero main es un caso
especial.)

La funcién main devuelve 0 porque esa es la forma convencional en que main indica una ejecucién
exitosa. En cambio, podria devolver un entero positivo para indicar un error, y algunos programas de
utilidad tienen convenciones especificas para el significado de ciertos cddigos numéricos de error. Vea
[Valores de main].

La forma més simple de imprimir texto en C es llamando a la funcién printf, por lo que aqui expli-
camos muy brevemente lo que hace esa funcién. Para una explicacién completa de printf y las otras
funciones estdndar de E/S, vea “E/S en flujos” en The GNU C Library Reference Manual.

El primer argumento de printf es una constante de cadena (vea [Constantes de cadena]) que es
una plantilla para la salida. La funcién printf copia la mayor parte de esa cadena directamente como
salida, incluido el caracter de nueva linea al final de la cadena, que se escribe como ‘\n'. La salida va al

destino de salida estandar del programa, que en el caso habitual es la terminal.

‘%’ en la plantilla introduce un cédigo que sustituye otro texto en la salida. Especificamente, ‘%d’
significa tomar el siguiente argumento de printf y sustituirlo en el texto como un niimero decimal. (El
argumento para ‘%d’ debe ser de tipo int; sinolo es, printf no funcionard correctamente). Por lo tanto,

la salida es una linea que se ve asi:
El elemento 20 de la serie de Fibonacci es 6765

Este programa no contiene una definicién para printf porque estd definido por la biblioteca C, que
lo hace disponible en todos los programas C. Sin embargo, cada programa necesita declarar printf para
que se lo llame correctamente. La linea #include se encarga de eso; incluye un archivo de encabezado
llamado stdio.h en el c6digo del programa. Ese archivo lo proporciona el sistema operativo y contiene
declaraciones para las muchas funciones de entrada/salida estandar en la biblioteca C, una de las cuales

es printf.

No se preocupe por los archivos de encabezado por ahora; los explicaremos més adelante en [ Archivos



de encabezado].

El primer argumento de printf no tiene que ser una constante de cadena; puede ser cualquier cadena
(vea [Cadenas]). Sin embargo, el uso de una constante es el caso mds comdn.

2.3 Programa completo, linea por linea

A continuacién se muestra el mismo ejemplo, explicado linea por linea. Principiantes, ;les resulta ttil

o no? ;Preferirian un disefio diferente para el ejemplo? Por favor, digaselo a rms@gnu.org.

#include <stdio.h> /* Incluir declaracidn de funciones de E/S habituales */
/* como printf. */

/* La mayoria de los programas las necesitan. */

int /* Esta funcién devuelve un valor entero (int). */
fib (int n) /* Su nombre es fib; */

/* su argumento se llama n. */
{ /* Inicio del cuerpo de la funcidén. */

/* Esto evita que la recursién sea infinita. */

if (n <= 2) /¥ Sines 1o 2, ¥/
return 1; /* hacer que fib devuelva 1. */
else /* de lo contrario, sumar los dos numeros */

/* de Fibonacci anteriores. */
return fib (n - 1) + fib (n - 2);

}
int /* Esta funcidn devuelve un valor entero (int). */
main (void) /* Comenzar aqui; ignorar argumentos. */
{ /* Imprimir mensaje con nimeros. */
printf ("E1 elemento de la serie de Fibonacci %d es %d\n", 20, fib (20));
return O; /* Finalizar programa, informar éxito. */
}

2.4 Compilacion del programa de ejemplo

Para ejecutar un programa en C es necesario convertir el cédigo fuente en un archivo ejecutable. Esto se

denomina compilar el programa y el comando para hacerlo usando GNU C es gcec.

Este programa de ejemplo consta de un solo archivo fuente. Si llamamos a ese archivo fibi.c, el
comando completo para compilarlo es el siguiente:

gcc -g -0 -o fibl fibl.c

Aqui, -g indica que se debe generar informacién de depuracién / debugging, -0 indica que se debe
optimizar a nivel basico y -o fib1 indica que se debe colocar el programa ejecutable en el archivo £ib1.

Para ejecutar el programa, utilice su nombre de archivo como un comando de shell. Por ejemplo,

./fibl

Sin embargo, a menos que esté seguro de que el programa es correcto, es de esperar que deba depu-
rarlo. Utilice este comando,

gdb fibl

que inicia el depurador de GDB (consulte la Seccién “Una sesién de GDB de muestra” en Depuracién



con GDB) para poder ejecutar y depurar el programa ejecutable £ib1.

El consejo de Richard Stallman, basado en su experiencia personal, es recurrir al depurador tan
pronto como pueda reproducir el problema. No intente evitarlo utilizando otros métodos en su lu-
gar; en ocasiones son atajos, pero por lo general desperdician una cantidad ilimitada de tiempo. Con
el depurador, seguramente encontrard el error en un tiempo razonable; en general, realizara su trabajo
mas rapido. Cuanto antes se ponga serio e inicie el depurador, méas pronto es probable que encuentre el

error.

Consulte [Compilacién], para obtener una introduccién a la compilacién de programas mds com-
plejos que constan de mds de un archivo fuente.

3 Almacenamiento y datos

El almacenamiento en los programas de C se compone de unidades llamadas bytes. Unbyte esla unidad
de almacenamiento mas pequena que se puede utilizar de manera 6ptima.

En casi todas las computadoras, un byte consta de 8 bits. Hay algunas computadoras peculiares (en
su mayoria “controladores integrados” para sistemas muy pequefios) en las que un byte es mas largo
que eso, pero este manual no intenta explicar la peculiaridad de esas computadoras; asumimos que un

byte tiene 8 bits.

Cada tipo de datos de C esta compuesto por una cierta cantidad de bytes; esa cantidad es el tamario
del tipo de datos. Vea [ Tamario de tipo], para obtener mds detalles. Los tipos signed char y unsigned
char tienen una longitud de un byte; use esos tipos para operar con los datos byte por byte. Vea [Tipos
con y sin signo]. Puede referirse a una serie de bytes consecutivos como un arreglo de elementos char;
asi es como se ve una cadena de caracteres en la memoria. Vea [Constantes de cadena].

4 Mas alla de los nimeros enteros

Hasta ahora hemos presentado programas que operan con niimeros enteros. En este capitulo presentare-

mos ejemplos de manejo de ntimeros no enteros y arreglos de nimeros.

4.1 Un ejemplo con niimeros no enteros

A continuacién se muestra una funcién que opera con niimeros de punto flotante que no tienen que ser
numeros enteros y los devuelve. El punto flotante representa un ntimero como una fraccién junto con una
potencia de 2. (Para obtener mds detalles, consulte [Tipos de datos de punto flotante]). Este ejemplo

calcula el promedio de tres ntiimeros de punto flotante que se le pasan como argumentos:

double
prom_de_tres (double a, double b, double c)
{

return (a + b + ¢) / 3;

Los valores de los pardmetros a, b y ¢ no tienen por qué ser ntimeros enteros, e incluso cuando lo
sean, lo mds probable es que su promedio no sea un ntimero entero.

double es el tipo de datos habitual en C para los calculos con niimeros de punto flotante.

Para imprimir un double con printf, debemos utilizar “%f" en lugar de “%d":



printf ("El promedio es %f\n", prom_de_tres (1.1, 9.8, 3.62));

El codigo que llama a printf debe pasar un double para imprimir con ‘%f’ y un int para imprimir
con ‘%d’. Si el argumento tiene el tipo incorrecto, printf producird una salida sin sentido.

A continuacién se muestra un programa completo que calcula el promedio de tres ndmeros especi-
ficos e imprime el resultado:

double
prom_de_tres (double a, double b, double c)
{
return (a + b + ¢) / 3;
}
int

main (void)
{
printf ("El1 promedio es %f\n", prom_de_tres (1.1, 9.8, 3.62));

return 0;

A partir de ahora no presentaremos ejemplos de llamadas amain. En su lugar, le recomendamos que
los escriba usted mismo cuando desee probar la ejecucion de algiin cédigo.

4.2 Un ejemplo con arreglos

Una funcién para tomar el promedio de tres ntimeros es muy especifica y limitada. Una funcién mas
general tomaria el promedio de cualquier ntimero de niimeros. Eso requiere pasar los ntimeros en un
arreglo. Un arreglo es un objeto en memoria que contiene una serie de valores del mismo tipo de datos.
Este capitulo presenta los conceptos basicos y el uso de arreglos a través de un ejemplo; para obtener
una explicaciéon completa, consulte [ Arreglos].

A continuacién se muestra una definicién de funcién para tomar el promedio de varios ntimeros de
punto flotante, pasados como tipo double. El primer pardmetro, largo, especifica cudntos ntimeros se

pasan. El segundo pardmetro, datos_entrada, es un arreglo que contiene esos nimeros.

double
prom_de_doble (int largo, double datos_entradal[])
{

double suma = 0;

int i;

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

suma = suma + datos_entradali];

return suma / largo;

Esto introduce la expresion para hacer referencia a un elemento de un arreglo: datos_entradal[i]
significa el elemento en el indice i en datos_entrada. El indice del elemento puede ser cualquier ex-
presién con un valor entero; en este caso, la expresién es i. Consulte la [ Acceso a elementos de matriz].
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El indice vélido mds bajo en un arreglo es 0, 7o 1, y el indice valido més alto es uno menos que el
numero de elementos. (Esto se conoce como indexacién de origen cero / zero-origin indexing).

Este ejemplo también introduce la forma de declarar que un pardmetro de la funcién es un ar-
reglo. Dichas declaraciones se modelan a partir de la sintaxis de un elemento del arreglo. Asi como
double foo declara que foo es de tipo double, double datos_entradal] declara que cada elemento de
datos_entrada es de tipo double. Por lo tanto, datos_entrada en sf tiene el tipo “arreglo de double”.

Al declarar un pardmetro de arreglo, no es necesario decir qué tan largo es arreglo. En este caso, el
pardmetro datos_entrada no tiene informacién de longitud. Por eso la funcién necesita otro pardmetro,

largo, para que el invocador proporcione esa informacién a la funcién prom_de_doble.

4.3 Ejemplo de llamada de arreglo

Para llamar a la funcién prom_de_doble es necesario crear un arreglo y luego pasarlo como argumento.

A continuacién, se incluye un ejemplo.

{

/* arreglo de valores a promediar. */

double numeros_a_prom[5];

/* E1 promedio, una vez que lo calculamos. */

double promedio;

/% Completar elementos de numeros_a_promediar. */

numeros_a_prom[0] = 58.7;
numeros_a_prom[1] = 5.1;
numeros_a_prom[2] = 7.7;
numeros_a_prom[3] = 105.2;
numeros_a_prom[4] = -3.14159;

promedio = prom_de_doble (5, numeros_a_prom);

/* . . . Ahora haz uso del promedio. . . */

}

Esto muestra nuevamente una expresiéon de subindice de matriz, esta vez en el lado izquierdo de una

asignacién, que almacena un valor en un elemento de un arreglo.

Se muestra también como declarar una variable local como un arreglo: double numeros_a_prom[5] ;.
Dado que esta declaracion asigna el espacio para el arreglo, necesita saber la longitud del arreglo. Puede
especificar la longitud con cualquier expresién cuyo valor sea un entero, pero en esta declaracién la
longitud es una constante, el entero 5.

El nombre del arreglo, cuando se usa solo como una expresion, representa la direccién de los datos del

arreglo, y eso es lo que se pasa a la funcién prom_de_doble en prom_de_doble (5, numeros_a_prom).
Podemos hacer que el c6digo sea mas facil de mantener al evitar la necesidad de escribir 5, la lon-
gitud del arreglo, al llamar a prom_de_doble. De esa manera, si cambiamos el arreglo para incluir més

elementos, no tendremos que cambiar esa llamada. Una forma de hacer esto es con el operador sizeof

promedio = prom_de_doble ((sizeof (numeros_a_prom)
/ sizeof (numeros_a_prom[0])),

nimeros_a_prom) ;

11



Esto calcula la cantidad de elementos en numeros_a_prom dividiendo su tamafio total por el tamafio
de un elemento. Consulte [Tamarfio de tipo], para obtener mas detalles sobre el uso de sizeof.

No mostramos en este ejemplo lo que sucede después de almacenar el resultado de prom_de_doble
en la variable promedio. Es de suponer que seguiria mas cédigo que utilizarfa ese resultado de alguna

manera.

(¢Por qué calcular el promedio y no usarlo?) Pero eso no es parte de este tema.

4.4 Variaciones para el ejemplo de arreglo

El cédigo para llamar a prom_de_doble tiene dos declaraciones que comienzan con el mismo tipo de

datos:

/* Arreglo de valores a promediar. */

double numeros_a_prom[5];

/* E1 promedio, una vez que lo calculamos. */

double promedio;

En C, puedes combinar los dos, de esta manera:

double numeros_a_prom[5], promedio;

Esto declara numeros_a_prom de modo que cada uno de sus elementos sea un double, y promedio
de modo que simplemente sea un double.

Sin embargo, si bien puedes combinarlos, eso no significa que debas hacerlo. Si es 1til escribir co-
mentarios sobre las variables, y generalmente lo es, entonces es mds claro mantener las declaraciones
separadas para que puedas poner un comentario en cada una. Eso también ayuda con el uso de her-
ramientas textuales para encontrar ocurrencias de una variable en archivos fuente.

Establecemos todos los elementos del arreglo numeros_a_prom con asignaciones, pero es mds conve-
niente usar un inicializador en la declaracién:

{
/* E1 arreglo de valores a promediar. */
double numeros_a_prom[]
={58.7, 5.1, 7.7, 105.2, -3.14159 };
/* E1 promedio, una vez que lo calculamos. */
promedio = prom_de_doble ((sizeof (numeros_a_prom)
/ sizeof (numeros_a_prom[0])),
numeros_a_prom) ;
/* . . . Ahora haz uso del promedio . . . */
}

El inicializador del arrego es una lista de valores separados por comas, delimitada por llaves. Con-
sulte [Inicializadores].

Tenga en cuenta que la declaraciéon no especifica un tamario para numeros_a_prom, por lo que el
tamarfio se determina a partir del inicializador. Hay cinco valores en el inicializador, por lo que el arreglo
numeros_a_promobtiene una longitud de 5. Si agregamos otro elemento al inicializador, numeros_a_prom
tendréa seis elementos.
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Debido a que el cédigo calcula la cantidad de elementos a partir del tamarfio de la matriz, utilizando
sizeof, el programa operard sobre todos los elementos en el inicializador, independientemente de cuan-

tos sean.
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