Programacién en C — Libro de ejercicios

Capitulo 19 — Fechas: de la etiqueta del
calendario al niumero de dia

Capitulo avanzado, pero escrito para que se entienda de verdad. Se apoya en variables y tipos
( ©2 ), operadores ( ©3 ), 1f ybucles( 04 ), funciones ( 05 ), arreglosy cadenas ( 06 ),
punteros ( 07 ), struct ( 08 ),tiposcomo size_t y time_t ( 16 ), entrada/salida

( 14 ), archivos ( 15 )y tu libreria de cadenas ( 18 ).

Aca vas a dejar de pelear con un calendario lleno de reglas raras (meses de distinto largo, afios
bisiestos, husos horarios) y vas a construir tu propia libreria de fechas: un conjunto de
funciones que validan, comparan, suman y formatean fechas convirtiéndolas primero a un
sitmple niimero de dias. Al final vas a poder imprimir un calendario entero, calcular vencimientos

y entender por qué existe el "efecto 2038".
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Coémo leer este capitulo

Este es el capitulo donde "sé usar time() "se convierte en "entiendo qué es una fecha, por qué

es tan incomoda, y como domarla". No es teoria: cada idea viene con c6digo para mirar, y cada

bloque cierra con practica para que la ejercites con las manos.

Esta dividido en seis partes. Después de cada concepto importante hay uno o varios ejercicios

cortos. No los saltees: son la mitad del capitulo.

Parte De qué habla La idea en una frase

El calendario es una Una fecha es una etiqueta humana, no un nimero: tiene reglas raras
1 iy - ~ . .

convencion (meses de distinto largo y anos bisiestos).

El paradigma: Converti la fecha a un solo niimero de dia y toda la aritmética se
2

linealizar vuelve trivial.

Sumar dias, restar dias, comparar y ubicar el dia de la semana: todo con

3 Aritmética de fechas ) .
el ntimero de dia.
. . time_t , struct tm, mktime y por qué tu computadora no sabe en
4 El reloj del sistema ) . ) )
qué huso horario estas hasta que se lo decis.
Mostrar una fecha como texto (a tu btifer o prestada) y volver del texto
5 Formatear y parsear
alafecha ( strftime , sscanf , strptime ).
6 El catalogo completo + time_t , UTCvs local, difftime ...y unimpresor de calendarios para
jefe cerrar.

Los ejercicios se numeran en orden: 19.1 ; 19.2 | 19.3 ,yasi. Cada uno trae su escenario

de prueba (qué entra y qué tiene que salir, nunca el algoritmo) para que compiles y compruebes.

Regla de oro del libro: el capitulo explica y muestra eémo funciona cada cosa (con cédigo
ilustrativo), pero los ejercicios no traen la solucion. El enunciado te da el problema; la respuesta

la escribis vos.
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Tu libreria objetivo

Antes de arrancar, mira el plano de la casa que vas a construir. Estas son las funciones que vas

a

tener escritas vos al terminar el capitulo. Aca van solo las declaraciones (el contrato: qué recibe

y qué devuelve cada una), no el cuerpo. Es tu mapa de ruta.

/* ==== date.h — el contrato de tu libreria (solo prototipos) ==== */
#include <stddef.h> /* size t */
#include <time.h> /* time_t, struct tm */

typedef struct {

int year; /* afio completo, ej. 2024 4
int month; /* 1 = enero ... 12 = diciembre (1-based) */
int day; /* 1 = primero ... 31 (1-based) */
} Date;
/* --- Calendario --- */
int date_is_leap(int year); /* ¢ano bisiesto? */
int date_days_in_month(int year, int month); /* 28, 29, 30 o 31 */
int date_is_valid(Date d); /* éiexiste esa fecha? */
/* --- Linealizacion (el paradigma) --- */
long date_to_day_number(Date d); /* fecha - ndmero de dia */
Date date_from_day_number(long n); /* numero de dia -» fecha */
/* --- Aritmética --- */
Date date_add_days(Date d, long n); /* fecha + n dias */
long date_diff_days(Date a, Date b); /* dias entre a y b */
int date_compare(Date a, Date b); /* -1, 0 01 */
int date_day_of_week(Date d); /* @ = domingo ... 6 = sdbado */
int date_day_of_year(Date d); /*¥ 1 =1 de enero ... 365/366 */
/* --- Reloj del sistema --- */

time_t date_to_epoch(Date d, int hour, int min, int sec);
Date date_today(void);

void date_now_local(struct tm *out); /* "ahora" en tu huso */

/* --- Formato y parseo --- */

size_t date_format(Date d, const char *fmt, char *out, size_t cap); /* a TU bufer

*/

const char *date_to_string(Date d, const char *fmt); /* bufer interno PRESTADO (jojo!

*/

int date_parse(const char *s, const char *fmt, Date *out); /* 1 = ok */
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Fijate en tres decisiones de diseno. (1) El aiio, el mes y el dia van 1-based (eneroes 1 ,no 0 ):
es lo natural para un humano y evita la trampa de struct tm .(2) Hay dos mundos: tu Date
(para légica de calendario pura, sin husos horarios)y time_t / struct tm (para hablar con el

reloj del sistema). Los vas a conectar en la Parte 4. Mantenerlos separados es lo que te va a salvar de

los bugs de huso horario. (3) El formato tiene dos contratos: date_format escribe en tu biifer
(seguro, tuyo); date_to_string te presta un biifer interno (cémodo, pero se pisa en la préxima

llamada). Vas a ver por qué en la Parte 5.

PARTE 1 — El calendario es una convencion

Antes de escribir una linea, hay que ver por qué las fechas son tan molestas. No es casualidad: es el
resultado de siglos de humanos tratando de hacer coincidir su calendario con el cielo. Si entendés

eso, todas las reglas raras dejan de ser magia.

1.1 Una fecha no es un nimero: es una etiqueta

Pensa en el calendario de la pared de la cocina. Cuando decis "14 de octubre de 2026", no estas
diciendo un nimero: estas leyendo una etiqueta en una grilla. Y hay una trampa enorme escondida:
esas etiquetas no se pueden sumar directamente.

e 2026 + 1 noes"elafio queviene": es... 2027 , que casualmente podria serlo, pero
solo porque el afio coincide con la etiqueta del ano.

e 14 + 1 noes"manana":es 15 ,y 15 de octubre es mafiana, pero solo porque el
mes tiene més de 14 dias.

e 10 + 3 (mes+ 3)no es "tres meses después": 10 + 3 = 13 ,yno existe el mes 13.

Moraleja: una fecha es una etiqueta de tres piezas (afo, mes, dia) que vive en una estructura
irregular. Para operar con fechas vas a necesitar otra representacion. Eso es la Parte 2. Primero,

veamos por qué el calendario es tan irregular.
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1.2 El calendario gregoriano: un edificio con cuartos de distinto
tamano

El calendario que uséas todos los dias se llama gregoriano (por el papa Gregorio XIII, que lo

implant6 en 1582). Es un edificio con doce cuartos, pero no todos del mismo tamaiio:

Mes Dias Mes Dias
enero 31 julio 31
febrero 28 0 29 agosto 31
marzo 31 septiembre 30
abril 30 octubre 31
mayo 31 noviembre 30
junio 30 diciembre 31

Mira el desorden: meses de 31, meses de 30, y febrero, el mes raro que cambia de tamafo cada
tanto. No hay ninguna formula elegante detras: es historia. Los romanos tenian otro calendario, y

cuando agregaron meses y movieron dias, quedo este enredo. Y lo vas a tener que codificar tal cual.

El truco para no memorizar. La tabla es la ley, pero hay un patrén nemotécnico: 31 - 30 - 31 -
30, salvo el ultimo par (julio y agosto, ambos de 31, por vanidad de dos emperadores). Y febrero,

aparte, con su regla propia (1.3). Guarda la tabla; la nemotecnia es solo para humanos.

1.3 El ano bisiesto: por qué febrero a veces tiene 29

Acé esté la parte que a todo el mundo le ensefiaron mal. La regla completa es:

Un afio es bistiesto si es divisible por 4, excepto si es divisible por 100, salvo que sea divisible por
400.

O sea: 2024 es bisiesto (divisible por 4). 1900 no es bisiesto (divisible por 100, y no por 400).

2000 si es bisiesto (divisible por 400). Febrero de un afio bisiesto tiene 29 dias; en el resto, 28.
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¢Por qué semejante regla? Porque el afio solar —el tiempo real que tarda la Tierra en dar una vuelta

al Sol— dura unos 365,2422 dias, no 365 exactos:

ano solar = 365,2422 dias

calendario simple = 365 dias > se atrasa 0,2422 dias por afo
09,2422 x 4 = 0,97 dias > cada 4 afios, casi un dia de atraso
-» agregamos 1 dia cada 4 afos (el "bisiesto")

pero ese "casi" deja un sobrante -» corregimos con las reglas del 100 y del 400

Cada regla corrige el error de la anterior: el 4 agrega dias de mas, el 100 los quita, el 400 los vuelve

a poner. Es una cascada de correcciones para que el calendario no se desincronice de las

estaciones (si no, en unos siglos la Navidad caeria en verano).

Por qué te importa de verdad. date_days in_month (y medio mundo de la aritmética de

fechas) dependen de acertar el bisiesto. Y acertarlo mal es el bug de fechas mas famoso: hay sistemas

reales que asumieron "cada 4 aiios" y se rompieron el 29 de febrero de 1900 o el de 2100 (fines de

siglo que no son bisiestos). La regla de los 400 no es un detalle: es la que casi todos olvidan.

Nota histoérica fina. El gregoriano no rige desde siempre: se adopto en 1582. Las fechas

anteriores a esa época, en el calendario gregoriano, se llaman prolépticas (o sea: "si el calendario

hubiera existido"). Para este capitulo uses fechas modernas, la distincion no te cambia nada; pero es

bueno saber que "afio 0" o "afo 1" son convenciones, no hechos.

1.4 Validar: no toda etiqueta existe

Con las reglas de arriba ya podés responder la pregunta més basica: éesta fecha existe? 2024 -

02-29 si; 2023-02-29 no; 2024-04-31 tampoco (abril tiene 30); 2024-13-01 no

(no hay mes 13); 2024-00-15 no (los meses van del 1 al 12). Validar antes de calcular es la

primera defensa contra bugs raros.

iexiste?

2024-02-29
2023-02-29
1900-02-29
2000-02-29
2024-04-31
2024-12-31
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no
no
si
no

(2024 es bisiesto)

(2023 no es bisiesto -» febrero tiene 28)
(1900 divisible por 100 y no por 400)
(2000 divisible por 400)

(abril tiene 30)
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Practica de la Parte 1

Ejercicio 19.1 — El detector de bisiestos ( date_is_leap )

Conceptos - operadores % , && , || ,reglas de divisibilidad, int

Contexto - Medio calendario depende de saber si un afno es bisiesto. Simplificacion: una funcion

que responde si/no a esa pregunta, con la regla completa (no la de "cada 4 afos").

Consigna - Implement4d date_is_leap(int year) :devuelve distinto de cerosi year
es bisiestoy © sino. Usalaregla delos 4 / 100 / 400. Comproba con los casos de fin de siglo,

que son los que separan una solucién correcta de una que "casi" anda.
Entrada - Un afio ( int ). Salida - "Bisiesto" o "No bisiesto".

Escenario de prueba

2024 - Bisiesto

2023 - No bisiesto

1900 - No bisiesto (divisible por 100, no por 400)
2000 - Bisiesto (divisible por 400)

2100 - No bisiesto

1600 - Bisiesto

Identificadores sugeridos - date _is leap , year Criterios de aceptacion

Seusa % paralas tres divisibilidades.

1900 danoy 2000 da si (la parte que casi todos olvidan).
2024 dasiy 2023 dano.

El retorno es "verdadero/falso" al estilo C (distinto de cero / cero).

Ejercicio 19.2 — ;Cuantos dias tiene el mes? ( date_days_in_month )

Conceptos - tabla de largos de mes, reusar date_is_leap , switch o arreglo

Contexto - Para validar fechas y para armar calendarios necesitas el largo de cada mes, que depende

de febrero y del bisiesto. Simplificacion: una funcion que devuelve 28, 29, 30 0 31.
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Consigna - Implementa date _days _in _month(int year, int month) :devuelvela
cantidad de diasde month en year .Los meses de 31y de 30 son fijos (tabla); febreroes 29
si date_is_leap(year) y 28 sino.Podésusarun switch ,un arreglo, olalégica que

prefieras. Decidi y documenta qué devolvés si month estd fuerade 1..12 .

Entrada - Un afio y un mes. Salida - La cantidad de dias.

Escenario de prueba

2024, 2 > 29
2023, 2 > 28
1900, 2 - 28
2000, 2 - 29
2024, 4 > 30
2024, 1 - 31

2024, 12 - 31

Identificadores sugeridos - date _days in month , year , month , days

Criterios de aceptacion

. Los meses de 31y 30 dan lo correcto (no memorizados a mano en cada case sin

orden).

Febreroreusa date_is leap (no repite laregla).

Los cuatro casos de febrero del escenario dan lo esperado.

. El caso month fuera de rango esta decidido y documentado.

Ejercicio 19.3 — El validador de fechas ( date_is_valid )

Conceptos - struct ,validacién por rangos, reusar date_days_in_month

Contexto - Antes de confiar en una fecha leida del usuario o de un archivo, hay que verificar que

exista. Simplificacién: una funcién que dice siuna Date esreal.

Consigna - Defini la estructura Date (con year , month , day ). Implementa

date_is_valid(Date d) :devuelve "verdadero" solo si

1.el month estdentre 1 y 12 ;

2.el day estientre 1 y date_days_in_month(d.year, d.month) .
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Comproba con varios casos, incluidos los que parecen validos pero no lo son.

Entrada - Una Date (posiblemente invalida). Salida - "Valida" o "Invéalida".

Escenario de prueba

2024-02-29
2023-02-29
2024-04-31
2024-13-01
2024-00-10
2024-06-00
2024-12-31

valida

-» Invalida
> Invalida

Invalida

- Invalida
> Invalida

valida

(febrero de 2023 tiene 28)
(abril tiene 30)

(no hay mes 13)

(los meses empiezan en 1)
(los dias empiezan en 1)

Identificadores sugeridos - Date , date is valid , d Criterios de aceptacion

. Se valida el rango del mes antes de usar el dia.

. Ellargo del mes salede date_days_in_month (no est4 hardcodeado).

. Los siete casos del escenario dan lo esperado.

o No se accede a datos de la fecha sin haberla validado antes de usarla.

PARTE 2 — El paradigma: linealizar la fecha

Este es el corazon del capitulo, y la idea que te va a volar la cabeza. En el capitulo 18 cambiaste

"caminar hasta el

"\@" "por "guardar el largo". Aca vas a cambiar "operar con tres piezas

irregulares" por "operar con un solo niimero".
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2.1 El problema: restar dos fechas es un infierno

Imaginate que querés saber cuantos dias pasaron entre 2024-02-27 y 2024-03-02 .

Con las etiquetas no podés hacer 02 - 27 (danegativoy sinsentido)ni ©3 - 02 (ignoralos
meses). Tenés que: restar partes, ajustar por fin de mes, sumar los dias de los meses del medio, y

acordarte del bisiesto. Un festival de casos borde.

2024-02-27 -» 2024-03-02
éicuantos dias?

feb 2024 es bisiesto - tiene 29 dias

27 » 29 : 2 dias

29 » 01 mar: 1 dia (o al revés: 29 feb + 1 = 1 mar)

01 » 02 mar: 1 dia

total: 4 dias < jy esto fue un caso FACIL!

Ahora imaginate hacer lo mismo con afios de por medio, o comparar dos fechas, o calcular el dia de

la semana. Cada operacion es una receta distinta, llena de reglas. Es insoportable.

2.2 La solucion: un nimero de dia

Aci esta el truco. Elegi un dia cero (un epoch, un origen) y conta los dias desde ahi. Cada fecha

pasa a ser un solo namero entero:

elijo origen: 1970-01-01 - dia ©

1969-12-31 ~» -1
1970-01-01 ~> ©O
1970-01-02 -»> 1
2000-01-01 -~ 10957
2024-01-01 ~» 19723

Y ahora, magicamente, toda la aritmética se vuelve de primaria:

dias entre a y b = b Dia - a Dia (una resta)
fecha + n dias = fecha Dia + n (una suma)
comparar dos fechas = comparar dos numeros (un <)

dia de la semana = (Dia + constante) % 7 (un médulo)
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Ese nimero se llama nimero de dia serial (o Rata Die, o Julian Day Number, segtin el origen
que elijas). El nombre importa poco: lo que importa es que una fecha irregular se convierte en

un punto en una recta, y en la recta todo es facil.

Pensalo como el "kilometro 0". Es como cuando medis distancias por ruta: no decis "entre la
ciudad A y la B hay 3 provincias y 2 peajes”, decis "hay 250 km". El niimero de dia es el kilometraje
del calendario. Y elegir el origen (1970, el aiio 1, lo que sea) es elegir dénde ponés el mojéon o: no
cambia las distancias, solo la numeracion.

El paralelo con el capitulo 18 . Alla, "caminar la calle hastael '\@' "era lento y fragil;

guardar el count lo resolvia. Aca, "operar con tres piezas irregulares” es fragil; linealizar a un
numero de dia lo resuelve. Misma filosofia: cambia la representaciéon para que la operacion

sea trivial.

2.3 Convertir ida y vuelta
Necesitas dos funciones: una que lleve fecha — ntimero, y otra que vuelva nimero — fecha.
De fecha a niimero (la ida) es "contar". La forma directa: contar los dias de todos los afios

completos anteriores, mas los dias de los meses completos del afio actual, mas los dias del mes

que ya pasaron.

numero_de_dia(2024-03-02)
(dias de 1970..2023 completos) « afios enteros

(dias de ene 2024 + dias de feb 2024) <« meses enteros (jfeb respeta bisiesto!)

+ +

(2 - 1) « dias ya pasados de marzo

Cada afio aporta 365 0 366 (seglin bisiesto); cada mes aporta lo suyo. Es una suma ordenada.

De namero a fecha (la vuelta) es "descontar". Vas restando bloques: primero grandes (siglos, y
mejor todavia: bloques de 400 afnos, que tienen una cantidad fija de dias), después afios, después

meses, y lo que sobra es el dia del mes.

El detalle que hace la diferencia: el bloque de 400 aiios. El calendario gregoriano se repite
cada 400 afios: 400 aitos = 146097 dias exactos, con 97 bisiestos. Ese bloque fijo es la clave para
hacer la vuelta sin adivinar. (Por eso el 400 de la regla del bisiesto no es casualidad: es lo que hace que

todo cierre cada 400 anos.)
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No hace falta que memorices la formula. En este capitulo el algoritino es tuyo: podés contar
con bucles simples (afio a aiio, mes a mes). Va a ser mas lento que la formula cerrada, pero es
correcto y transparente, que para aprender es lo que importa. Si después querés la version rapida,

la vas a poder derivar vos. La clave es que la ida y la vuelta sean inversas: si

date_from _day number(date_to day number(d)) tedevuelve d ,ganaste.

Practica de la Parte 2

Ejercicio 19.4 — Linealizar ( date_to_day_number )

Conceptos - contar afios/meses/dias, reusar date_is_leap y date_days_in_month ,

long

Contexto - Es la operacion que habilita toda la aritmética posterior. Simplificacién: convertir una

fecha a la cantidad de dias transcurridos desde el 1 de enero de 1970.

Consigna - Implementd date to_day number(Date d) ,usando como origen el 1970-01-
01 = dia 0. Cont4 los dias de los afios completos anteriores a d.year , mas los dias de los

meses completosde d.year antesde d.month ,mas d.day - 1 .Elretornoes long

(puede ser negativo para fechas anteriores al origen).
Entrada - Una Date vilida. Salida - El nimero de dia serial.

Escenario de prueba

19760-01-01 -»> ©
1970-01-02 - 1
1969-12-31 - -1

2000-01-01 -~ 10957
2000-03-01 -~ 11017
2024-01-01 -~ 19723

Como comprobar 2000-01-01 = 10957: son 30 ainos desde 1970 hasta 2000, con los bisiestos
1972, 1976, .., 1996 (7entotal). 30 x 365 + 7 = 10957 .Y 2000-03-01 agrega

enero (31) + febrero bisiesto (29) =60 — 10957 + 60 = 11017 .
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Identificadores sugeridos - date_to _day number , d , days, y, m Criterios de

aceptacion

. Seusa long (o mas ancho) para el resultado (puede ser negativo).
. Cada afio suma 365 0 366 segin date_is leap .
. Cada mes suma lo que dice date_days in _month (febrero respeta el bisiesto).

. Los seis valores del escenario salen exactos, incluido el negativo.

Ejercicio 19.5 — Volver atras ( date_from_day_number )

Conceptos - descontar bloques, bucles, condicion de corte, ida y vuelta

Contexto - Para mostrar una fecha ("dentro de 45 dias") o para sumar/restar, hay que poder

recorrer el camino inverso. Simplificacion: la operacién reciproca de 19.4.

Consigna - Implement4d date_from_day number(long n) (mismo origen: © =1970-
01-01). Desconta afos (365 0 366 segun bisiesto) hasta que no quepa uno mas; después desconta
meses enteros; lo que sobre, +1 , es el dia del mes. Comproba que es inversa de 19.4: para varias
fechas, date_from_day number(date_to_day number(d)) devuelve exactamente

d .

Entrada - Un ntimero de dia (puede ser negativo). Salida - La Date correspondiente.

Escenario de prueba

-~ 1970-01-01
1 -~ 1970-01-02
=dl > 1969-12-31
10957 - 2000-01-01
11017 - 2000-03-01
19723 - 2024-01-01
20740  ~» 2026-10-14

Prueba de ida y vuelta (la que importa): para cada fecha del escenario de 19.4,
date_from_day number(date_to_day_number(d)) == d .Sieso se cumple en muchos

casos (incluidos fines de mes y fines de ano), tus dos funciones estan bien.
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Identificadores sugeridos - date_ from_day number , n, year , month Criterios

de aceptacion

. Maneja nameros negativos (fechas anteriores a 1970).

. Esinversade date_ to_day number enlos casos probados.
o Los fines de mes y de aifio se calculan bien (no hay "mes 13" ni "dia 32").

. Devolvib una Date wvalida en todos los casos ( date_is valid daverdadero).

PARTE 3 — Aritmeética de fechas

Con el namero de dia, esta parte es casi una formalidad: cada operacion es dos lines de c6digo. Pero

son las funciones que mas vas a usar.

3.1 Sumar y restar dias

"non

"Vence en 30 dias", "hace una semana", "3 dias habiles después". Todo eso es:

fecha + n dias = date_from_day_number( date_to_day_number(fecha) + n )

Nada mas. El nimero de dia hace que "cruzar un fin de mes", "cruzar un ano bisiesto", "cruzar un fin
de ano" sean exactamente el mismo caso: sumar N . Los casos borde que antes eran un

infierno, ahora no existen.

3.2 Diferencia en dias

Cuéntos dias entre dos fechas = restar los nameros de dia. El orden importa: b - a da

cuantos dias hay que sumarlea a parallegara b .Si a es posterior, da negativo.

11017 - ... = 60 dias
-60 dias

diff(2024-01-01, 2024-03-01)
diff(2024-03-01, 2024-01-01)
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Decidi el signo explicitamente. (Querés el resultado con signo (te dice cudl es anterior) o
siempre positivo (la distancia "a secas")? Los dos son vdlidos; lo que no es valido es no saber qué
devolvés. Documentalo.

3.3 Comparar fechas

Comparar a < b escomparar sus nimeros de dia. Devolvés -1 , © o 1 (el mismo contrato

que strcmp ,capitulo 06 ,para que sea familiar).

3.4 Dia de la semana y dia del ano
Estos dos salen gratis del namero de dia:

¢ Dia de la semana: como sabés qué dia fue el origen (1970-01-01 fue jueves), el resto de

dividir por 7 te da el dia. En la convencion de C ( struct tm ), domingo = 0. Entonces
dia_semana = (numero_de_dia + 4) mod 7 (el +4 alinea el jueves con el 4)

Cuidado con el mod de ntimeros negativosenC: -1 % 7 da -1 ,no 6 .Paraque

dé siempre ©..6 ,laférmulaseguraes ((X % 7) + 7) % 7 .

¢ Dia del afio: cuantos dias pasaron desde el 1 de enero (1 = 1 de enero, 366 = 31 de
diciembre en bisiesto). Se calcula sumando los meses anteriores + el dia, o bien con la

diferencia de nimeros de dia contra el 1 de enero del mismo ano.

El mod negativo: la trampa N.° 1 de esta parte. En C, % con un operando negativo puede
dar negativo. Como los niimeros de dia si pueden ser negativos (fechas antes de 1970), cualquier %

7 sin blindar te puede devolver un dia de semana invdlido (como -3 ). Blindalo siempre con ( (X

%X7) +7)% 7.
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Practica de la Parte 3

Ejercicio 19.6 — Sumar dias ( date_add_days )

Conceptos - composicion from(to(d) + n) , cruce de fin de mes/afio, long

Contexto - Calcular vencimientos, plazos y fechas relativas es sumar dias. Simplificacion: una

funcion que suma (o resta, con N negativo) dias a una fecha.

Consigna - Implementd date_add days(Date d, long n) usando solo
date_to_day number y date_from_day number (noreimplementes los saltos de

mes). Comproba los cruces dificiles: fin de febrero en bisiesto, cambio de afio,y h = 0 .

Entrada - Una Date yun n (puede ser negativo). Salida - La Date resultante.

Escenario de prueba

2024-02-28 + 2 - 2024-03-01 (2024 es bisiesto: el 29 existe)
2023-02-28 + 1 - 2023-03-01 (2023 no: salta directo a marzo)
2024-12-31 + 1 - 2025-01-01
2024-01-01 - 1 -~ 2023-12-31
2024-06-15 + 0 - 2024-06-15
2024-01-31 + 1 - 2024-02-01 (cruzar el fin de un mes de 31)

Identificadores sugeridos - date _add _days , d , n Criterios de aceptaciéon

Se implementa con to_day_number + from_day_number (no conbuclesde

mes propios).

Los seis casos del escenario (incluidos los bisiestos) dan lo esperado.

o N negativo resta correctamente.

El resultado siempre pasa date_is valid .

Ejercicio 19.7 — Diferencia en dias ( date_diff_days )

Conceptos - resta de nimeros de dia, signo, long

Contexto - "¢Cuantos dias faltan?", "é¢cuanto tiempo estuvo abierto el ticket?" Simplificacion: la

distancia en dias entre dos fechas.
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Consigna - Implementa date diff days(Date a, Date b) quedevuelva b - a en
dias (positivosi b esposteriora a , negativo si es anterior, @ sison el mismo dia). Documenta

el signo.
Entrada - Dos Date . Salida - La diferencia en dias (con signo).

Escenario de prueba

a = 2024-01-01, b = 2024-03-01 -~ 60

a = 2024-03-01, b = 2024-01-01 -~ -60

a = 2024-02-28, b = 2024-03-01 -~»> 2 (2024 bisiesto)
a = 2024-01-01, b = 2024-01-01 -~» 0

a = 2000-01-01, b = 2024-01-01 - 8766

Identificadores sugeridos - date_diff_days , a, b Criterios de aceptacion

. Es una simple resta de los nimeros de dia.

El signo es el documentado (positivo cuando b es posterior).
diff(a, a) == 0.

o Los cinco valores del escenario dan exactos.

Ejercicio 19.8 — Comparar ( date_compare )

Conceptos - contrato -1/0/1 |, comparacion de nimeros, orden

Contexto - Ordenar una lista de turnos, facturas o eventos necesita comparar fechas. Simplificacion:

una funcion de comparacion al estilo strcmp .

Consigna - Implement4d date_compare(Date a, Date b) :devuelve -1 si a es

anteriora b , @ sisoniguales,y 1 si a es posterior. Basate en los nimeros de dia (no
compares ano/mes/dia por separado; ya tenés el nimero). Después, usala para ordenar un

pequeno arreglo de fechas (un ordenamiento por burbuja sencillo alcanza).

Entrada - Dos Date (y, parala demostracion, un arreglo). Salida - El veredicto de la

comparacion y el arreglo ordenado.
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Escenario de prueba

arreglo:
ordenado:

compare(2024-01-01,
compare(2024-03-01,
compare(2024-02-29,

Programacién en C — Libro de ejercicios

2024-03-01) - -1
2024-01-01) - 1
2024-02-29)

v

[2024-03-01, 2020-12-31, 2024-01-01, 2023-06-15]
[2020-12-31, 2023-06-15, 2024-01-01, 2024-03-01]

Identificadores sugeridos - date _compare , a, b, dates Criterios de aceptacion

. Devuelve exactamente -1, @ o 1 .

. Se apoya en el nimero de dia (no en comparaciones encadenadas a mano).
. El arreglo queda ordenado de menor a mayor.

. Fechas del mismo afio y mes comparan bien por dia.

Ejercicio 19.9 — Dia de la semana ( date_day_of_week )

Conceptos - moédulo, mod de negativos blindado, convencién domingo = 0

Contexto - Saber en qué dia de la semana cae una fecha es la base de cualquier calendario o agenda.

Simplificacion: devolver el dia de la semana (0 = domingo ... 6 = sabado), como struct tm .

Consigna - Implement4d date_day_of_week(Date d) :usael nimero de diay la constante

que alinea 1970-01-01 (que fuejueves, osea 4 ) con laconvencion domingo = 0. Blinda el

modulo para valores negativos (fechas antes de 1970). Mostra el resultado con nombre (por

ejemplo, un arreglo de nombres de dias), no solo el nimero.

Entrada - Una

Escenario de prueba

1970-01-01
2000-01-01
2024-01-01
2024-02-29
1969-12-31
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-» jueves

-» sdabado

-» lunes

-» jueves

> miércoles

Date . Salida - El nombre del dia de la semana.

(0)
(10957)
(19723)

(ndmero -1: probd que el médulo NO dé un indice invdlido)
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Comprobacion de la constante. 1970-01-01 fuejueves. Con domingo = 0, jueves = 4. Por

eso la formulaes (dia + 4) mod 7 .Siteda otro dia, revisd el origen y la convencién.

Identificadores sugeridos - date_day of_week , names , w Criterios de

aceptacion
. Usa el numero de dia + una constante (no cuenta dias desde un punto fijo con un bucle
gigante).
. El resultado siempre estien ©. .6 ,incluso con niimeros de dia negativos.
. Los cinco casos del escenario dan exactos.
. Se imprime el nombre del dia, no solo el indice.

Ejercicio 19.10 — Dia del afio ( date_day_of_year )

Conceptos - suma de meses anteriores, bisiesto, rango 1..366

Contexto - Los calendarios y los reportes anuales numeran los dias del afio (el "dia 100"). Es un
dato que también sirve para medir distancias dentro del mismo afio. Simplificacion: el ordinal del
dia.

Consigna - Implementd date _day of year(Date d) :devuelve 1 paraelideeneroy

365 / 366 para el 31 de diciembre (segin bisiesto). Podés sumar los dias de los meses anteriores
+ el dia, o restar nimeros de dia contra el 1 de enero del mismo ano. Comprob4 el 1 de enero, un fin

de afio y el 29 de febrero.
Entrada - Una Date .Salida-Eldiadelano( 1..366 ).

Escenario de prueba

2024-01-01 -~ 1

2024-02-29 - 60 (31 de enero + 29 de febrero)
2024-03-01 -~ 61
2023-03-01 - 60 (2023 no bisiesto: febrero tuvo 28)

2024-12-31 - 366
2023-12-31 -~ 365

Identificadores sugeridos - date_day of year , sum, m Criterios de aceptacion

19 — Fechas Page 19/40



Programacién en C — Libro de ejercicios

. Eli1deeneroda 1 (no © ).
. Elfinde afioda 365 o 366 segin el bisiesto.
. 2024-03-01 da 61 y 2023-03-01 da 60 (ladiferencia es el bisiesto).

. No se accede a meses fuerade 1..12 .

PARTE 4 — El reloj del sistema: time_t ,
struct tm y mktime

Hasta aca manejaste fechas puras (afo, mes, dia), sin horas ni husos horarios. Pero tarde o

temprano vas a necesitar el ahora del sistema, o convertir tu fecha a un instante absoluto. Ahi entra

<time.h> ,ycon él, una buena dosis de trampas.

4.1 El epochy time_t :segundos desde el kilémetro 0

La computadora, por dentro, no guarda "2026-10-14". Guarda un namero: la cantidad de
segundos transcurridos desde un instante de referencia llamado epoch.

o time_t :eltipo que representa ese ntimero. El estindar no fija su unidad ni su epoch,

pero en la practica (Linux, Windows, macOS) es segundos desde el 1970-01-01
00:00:00 UTC (el "Unix epoch").

o time(NULL) :devuelveel time_t de ahora.

epoch: 1970-01-01 00:00:00 UTC - time_t = 0

2000-01-01 00:00:00 UTC > 946684800
2024-01-01 00:00:00 UTC ~» 1704067200

Los segundos son UTC. Elepochy time_t no dependen de tu huso horario: son un instante
absoluto. Si hoy a las 12:00 en Buenos Aires y a las 12:00 en Tokio son instantes distintos, sus
time_t tambiénloson. time_t es "un punto en la recta del tiempo universal”; el huso horario

recién aparece cuando mostras ese instante a un humano (4.3).
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4.2 struct tm :lafecha desarmada en piezas

Cuando querés "abrir" un time_t en afio, mes, dia, hora, etc., C te da una estructura: struct

tm . Es como un sobre con etiquetas, una casilla por campo. Pero tiene tres trampas

historicas que arruinan a todo el mundo la primera vez. Leelas dos veces.

Campo Significado Trampa
tm_sec segundos 0-60 El 60 esparalos leap seconds.
tm_min minutos 0-59 —
tm_hour horas 0-23 No hay 24.
tm_mday dia del mes 1-31 1-based (empieza en 1).
tm_mon mes 0-11 iEnero es 0! (0-based)
tm_year afios desde 1900 i2026 se guarda como 126!
tm_wday dia de semana 0-6 Domingo = 0 (0-based)
tm_yday dia del aho 0-365 0-based (iel 1 de enero es 0!)
tm_isdst horario de verano >0 si, ® no, <0 "no sé"

El trio de trampas. (1) tm_year desde 1900: parapasarde struct tm a afioreal, sumas
1900; para ir al revés, restas 1900. (2) tm_mon o-based: eneroes O ,diciembrees 11 ; por
eso casi todo el mundo escribe month - 1 alarmaruna struct tm .(3) tm_yday o-

based: el1deeneroes O ,no 1 .Cadauna de estas te va a morder si te olvidds.

Compara con tu Date . cVesporquétu Date esi-basedy struct tm eso-based? Vos
elegiste lo natural para un humano; C eligié, por razones historicas, lo que era comodo para
restar. Tu libreria te protege de eso: convertisa Struct tm solo en la frontera (cuando hablas

con el sistema) y volvés enseguida a tu mundo 1-based.
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4.3 mktime : de la fecha al instante (y la normalizacién)

mktime eslafuncion que convierteuna struct tm (fechalocal)enun time t :
struct tm (ano/mes/dia/hora LOCAL) — mktime —> +time_t (segundos desde el epoch)

Y tiene un superpoder escondido: normaliza. Sile pasisun tm_mday = 32 ,no se queja:
entiende "el dia 32 del mes" y lo convierte al 1 del mes siguiente. Lo mismo con tm_mon =

12 (— enero del afo siguiente), o valores negativos. iEs una calculadora de fechas incorporada!

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main(void) {

/* Armamos una struct tm "desde cero". 0Ojo con las trampas: */

struct tm t = { 0 }; /* todos los campos en © (buena prdctica) */
t.tm_year = 2000 - 1900; /* janos desde 1900! - 100 */

t.tm_mon =1 - 1; /* jenero es 0! >0 */

t.tm_mday = 1; /* dia 1 &7

t.tm_isdst = -1; /* "-1 = averigud vos el horario de verano" */

/* mktime interpreta lLa struct como hora LOCAL y devuelve el time_t.
Con TZ=UTC, 2000-01-01 00:00:00 da exactamente 946684800. */

time_t epoch = mktime(&t);

printf("epoch = %1d\n", (long)epoch);

return 9;

tm_isdst = -1 :por qué. El horario de verano (DST) cambia segiin la fecha y el pais. Si no
querés pelear, poné -1 ydeja que mRtime lo averigiie solo. Silo pones mal, obtenés un

time_t corrido una hora. La regla practica: -1 y listo.
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4.4 UTC vs local: dos relojes, y uno que a veces no existe

Acé esta la fuente de la mitad de los bugs de fechas del mundo:

e UTC (Tiempo Universal Coordinado) es el reloj absoluto. No tiene husos ni verano.
time_t viveen UTC.

e Local es el reloj de tu pared: UTC mas el offset de tu huso horario (por ejemplo, Buenos

Aires suele ser UTC-3) mas el corrimiento de horario de verano, si aplica.

Dos funciones mueven entre ambos:

Funcién Qué hace
gmtime(&t) time_t — struct tm en UTC (Greenwich)
localtime(&t) time_t — struct tm entu huso (usala variable 1z )

El horario que no existe. En los cambios de DST, hay una hora que se repite (cuando atrasan el
reloj) y otra que nunca ocurre (cuando lo adelantan). Por eso Local no es una funcion
matematica: esa hora local puede ser ambigua o inexistente. La conclusion de oro: guarda y

calcula siempre en UTC ( time_t ); converti a local solo al mostrar.

Persistencia con UTC. Si guardas fechas en un archivo (capitulo 15 ) o las envids por la red,
guardalas como time_t o como UTC, nunca como "hora local sin huso". Si guardads "14:00"

sin decir en qué reloj, otro programa en otro pais las va a leer mal. Esto es un clasico de los sistemas
distribuidos.

Practica de la Parte 4

Ejercicio 19.11 — De fecha a instante ( date_to_epoch )

Conceptos- struct tm ,restadeigoo, mon - 1, mktime , tm _isdst

Contexto - Para comparar con el reloj del sistema, o para guardar una fecha como niimero, hay que

pasar detu Date al time_t absoluto. Simplificacion: convertiruna Date + hora a epoch.
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Consigna - Implementd date to _epoch(Date d, int hour, int min, int

sec) :armduna struct tm cuidando las tres trampas ( year - 1900 , month - 1,
tm_isdst = -1 ), completd hora/min/seg, llamada mktime ydevolvéel time t .
Después comprobé la ida y vuelta: convertiese time t a struct tm con gmtime y

verifica que los campos coincidan (con TZ=UTC ).

Entrada - Una Date yhora/minuto/segundo. Salida-El time t correspondiente.

Escenario de prueba

(con TZ = UTC)

date_to_epoch(1970-01-01, 0, 9, 9) > ©
date_to_epoch(2000-01-01, @, 0, 0) - 946684800
date_to_epoch(2024-01-01, 0, 9, ©0) =~ 1704067200

Si tus nuumeros difieren por un miltiplo de la hora (por ejemplo, £3 h), es tu huso horario

metiéndose: mRtime interpretala struct tm como local. Para el escenario exacto, corré con
TZ=UTC ( set TZ=UTC en Windows, TZ=UTC ./prog en Linux/macOS). Es justamente el
punto de 4.4.

Identificadores sugeridos - date_to _epoch , t , d, sec Criterios de aceptacion

tm_year = d.year - 1900 y tm_mon = d.month - 1 (ilastrampas!).
tm_isdst = -1.

Con TZ=UTC , los tres valores del escenario dan exactos.

Se rellena hora, minuto y segundo del parametro.

Ejercicio 19.12 — El reloj de ahora ( date_today + date_now_local )

Conceptos- time(NULL) , gmtime , localtime , strftime , diferencia UTC/local

Contexto - Un log, un turno o un mensaje de bienvenida necesitan "el ahora". Simplificacion:
\

mostrar la fecha y hora actual en UTC y en tu huso local, y calcular la diferencia.

Consigna - Implementa:
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1. date_today() quedevuelvahoycomo Date (usa time(NULL) y
localtime , cuidando las trampas de struct tm );

2. date_now_local(struct tm *out) quellene out con el "ahora"local.

Enel main , mostra el instante actual formateado en UTC y en local (con strftime ),yla

diferencia entre ambos (el offset de tu huso) en horas.

Entrada - Ninguna (lee el reloj). Salida - La fecha/hora UTC, la local, y el offset.
Escenario de prueba

UTC  : 2026-10-14 12:00:00

local : 2026-10-14 09:00:00 (UTE-3, por ejemplo)
offset: -3 horas

No es determinista (depende de cuando lo corras). Lo que st es verificable: la diferencia entre UTC
y local debe ser un niimero entero de horas (o media hora en algunos paises), y el time_t que

usdas para las dos vistas debe ser el mismo.

Identificadores sugeridos - date_today , date_now_local , now, utc, local

Criterios de aceptacion

Ambas vistas parten del mismo time_t ( time(NULL) una sola vez).

localtime seusaparael huso; gmtime para UTC.

Las trampas de struct tm se manejan al convertira Date .

La diferencia UTC-local queda expresada en horas.

PARTE 5 — Formatear y parsear: del numero al
texto y de vuelta

Ultima pieza: mostrar la fecha (para un humano) y leerla (de un archivo o del teclado). Es la

frontera entre tu mundo interno (niimeros, estructuras) y el mundo externo (texto).
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5.1 strftime :la plantilla de formato

strftime tomauna struct tm yunaplantilla (una cadena de formato, como en

printf )y escribe el texto resultante en un btfer. Cada % y una letra significan un campo:

Formato Qué produce Ejemplo
%Y afo, 4 digitos 2024

%m mes, 01-12 02

%d dia del mes, 01-31 29

%H hora, 00-23 13

%M minuto, 00-59 45

%S segundo, 00-60 07

%j dia del aho, 001-366 060

%W dia de semana, 0-6 (dom = 0) 4

%A nombre del dia Thursday
%B nombre del mes February
%F atajo de %Y-%m-%d 2024-02-29
%T atajo de %H:%M:%S 13:45:07
%% un % literal %
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t.tm_year
t.tm_mon
t.tm_mday

/* mktime
Sin esto, %A y %j no tendrian de donde salir. */
mktime(&t);

#tinclude <stdio.h>
#include <time.h>

int main(void) {
/* Armamos una struct tm fija (0JO: afo desde 1900, mes ©-based).
struct tm t = { 0 };

2024 - 1900;
2 - 1;
29k

char buf[64];
/* strftime(bufer, tamaio, plantilla, &tm): escribe el texto formateado.

completa tm _wday y tm_yday a partir del ano/mes/dia.

*/
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Devuelve cudntos bytes escribid (sin contar el '\@'). */
strftime(buf, sizeof buf, "%Y-%m-%d (%A)", &t);
printf("%s\n", buf); /* 2024-02-29 (Thursday) */
return 9;

Eldetallede %A y %B :dependen del locale. Con la configuracién por defecto (el locale
"C" ), los nombres salen en inglés: Thursday , February .Para que salgan en espafiol
( jueves , febrero )hay que configurar el locale con setlocale(LC TIME,

"es ES.UTF-8") (o el que exista en la maquina). Y ojo: no todos los sistemas tienen el
mismo locale instalado, asi que los nombres traducidos pueden no aparecer. Para texto estable,

usd numeros ( Y -%m-%d )y vos armds los nombres si los necesitds.

5.2 Devolver el texto: el const char * prestado

Escribir en un bufer ajeno (como hace date_ format ) esta bien, pero es verboso: declaris el
arreglo, le pasas el tamano, te acordas de que existe. A veces querés lo comodo: que la funcion te

devuelva el texto y listo, para meterlo directo enun printf .
printf("Hoy es %s\n", date_to_string(today, "%d/%m/%Y"));

Para que eso funcione, date_to_string tiene quedevolverun const char * .Yacéhay

una pregunta que en C no se puede esquivar: cdonde vive ese texto? La funciéon retorna, su

marco de pila se destruye... y un puntero a una variable local quedaria apuntando a tierra

arrasada (el dangling pointer del capitulo 07 ).
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La respuesta del C clasico es un bufer estatico interno: una variable local declarada static ,

que no vive en la pila sino que se crea una sola vez y sobrevive a todas las llamadas.

#tinclude <stdio.h>

/* Ilustrativo: el patron del "bufer prestado”. No es Lla solucion de un ejercicio. */
const char *greeting(void) {
static char buf[32]; /* NO estd en lLa pila: vive TODO el programa */
snprintf(buf, sizeof buf, "hola");
return buf; /* vdlido: 'buf' sigue vivo al volver */

Pensalo como el pizarrén del aula. El aula (programa) tiene un solo pizarrén ( static
char buf ). Cualquiera lo usay se va; el pizarrén queda. Cuando otra funcién ( ctime ,
Localtime , date_to_string ) escribe en su pizarrén, borra lo que habia antes. Si vos "te

guardaste" el contenido anterior copiandolo a tu carpeta (tu propio arreglo), perfecto; si solo

apuntaste al pizarroén, vas a leer lo nuevo, no lo viejo.

Ese es el contrato de "puntero prestado': la funcion te da una direccién valida, pero el

contenido es de ella y puede cambiarlo cuando quiera. Consecuencias, todas clasicas:

pl = date_to_string(dil, "%Y"); /* pl apunta al bufer interno - "2024" */
p2 = date_to_string(d2, "%Y"); /* la MISMA direccidn; el bufer ahora dice "2025" */
printf("%s %s\n", pl, p2); /* sale: "2025 2025" <« jpl también cambid! */

e No es thread-safe. Dos hilos compartirian el mismo bufer y se pisarian entre si.
e No es reentrante. No la podés llamar desde dentro deun printf queyalaesta

usando... bueno, técnicamente si compila, pero el resultado es impredecible.

¢ El resultado dura hasta la proxima llamada. Si lo necesitas mas tiempo, copialo.

No es una rareza: es exactamente lo que hace <time.h> . ctime , asctime ,
Localtime y gmtime devuelven punteros a biiferes internos (a veces compartidos entre
varias de ellas). Por eso "guardar el char * de Llocaltime ydespuésllamarla de nuevo" es el

bug clasico del horario que "se cambia solo". Tu date_to_string hereda el mismo contrato: el

texto es prestado.
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é¢Cuando usar cada uno? Regla practica: prestado ( date_to_string ) parausary tirar —
un printf ,una comparacién al vuelo—; tu bufer ( date_format ) cuando necesités guardar

el texto o tener varios vivos a la vez; arena (capitulo 12 ) cuando sean muchos o de tamario
variable. Y si de verdad necesitds varios "prestados” simultaneos en un programa concurrente, existe

el almacenamiento thread-local ( _Thread_Local ), que es tema para mds adelante.

No te olvides del tope. El biifer static tiene un tamafio fijo (como el de greeting ). Si el texto
formateado no entra, se trunca (o Strftime devuelve @ y no escribié nada). Un %B conun

nombre de mes largo, mas un %A , mas hora, pueden pasarse. Elegi el tope con margen y trata el

caso "mo entroé’.

5.3 Parsear: del texto a la fecha

Parsear es lo inverso de formatear. Tenés el texto "2024-02-29" yquerésuna Date .Dos

caminos:

1. sscanf (capitulo 14 ): el estdndar, seguro y portable. Le indicas el formato con %d

y separadores literales:

int y, m, d;
if (sscanf("2024-02-29", "%d-%d-%d", &y, &m, &d) == 3) {
/* Llos tres se leyeron bien */

2. strptime (POSIX):inversade strftime ,perono estandar de ISO C. Existe en
Linux y macOS; en Windows suele requerir un reemplazo ( Strptime como funcion

propiao sscanf ).

"2024-02-29" —parse(" %d-%d-%d")— { 2024, 2, 29 } —date_is_valid— OK
"2023-02-29" —parse(" %d-%d-%d")— { 2023, 2, 29 } —date_is valid— INVALIDA
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Parsear NO es validar. sscanf teda tres niimeros; no sabesiel 2-29 existe. Podés parsear
"2023-02-29" sin problema: los tres enteros entran. La validacién ( date_1is valid ,

Parte 1) es un paso aparte y obligatorio. Confundirlos es meter una fecha imposible en tu sistema.

El infierno de las fechas ambiguas. "01/602/2024" puede ser el 1 de febrero o el 2 de
enero, segtn el pais. Nunca adivines: imponé un formato (por ejemplo, el ISO AAAA-MM-DD ,

que ordena alfabéticamente y no se presta a confusion) y rechaza lo que no lo cumpla.

Practica de la Parte 5

Ejercicio 19.13 — Formatear en tu bufer ( date_format )

Conceptos - strftime ,bufer acotado, armarun struct tm desde Date ,valorde

retorno

Contexto - Mostrar fechas en reportes, logs y carteles. Simplificaciéon: formatear una Date con

una plantilla.

Consigna - Implementd date format(Date d, const char *fmt, char *out,
size t cap) :converti d aun struct tm (cuidando lastrampas; podés llamar a
mktime para que se completen tm_wday / tm_yday ),llamda strftime conla

plantilla, y devolvé cuantos bytes se escribieron ( @ si no entr6 o hubo error). Comproba varias

plantillas sobre la misma fecha.
Entrada - Una Date ,una plantilla y un btfer. Salida - El texto formateado.

Escenario de prueba

fecha = 2024-02-29

fmt "%Y-%m-%d" > "2024-02-29"
fmt "%d/%m/%Y" > "29/02/2024"
fmt %" > "060"

2

fmt "%Y-%m-%d (%A)"
fmt "%F %T"

"2024-02-29 (Thursday)" (locale "C": en inglés)
"2024-02-29 00:00:00"

v
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Sobre %A :sale Thursday porque ellocale por defectoes "C" .Siconfigurds setlocale ,

puede salir en espanol; si tu maquina no tiene el locale, no aparece. Por eso el escenario usa el inglés.

Identificadores sugeridos - date_format , t , written Criterios de aceptacion

. Searmael struct tm con year - 1900 y month - 1.

. strftime recibe el tamaiio del bifer ( cap ), no un nimero inventado.
. Devuelve cuantos bytes se escribieron ( © si no entro).
. Las cinco plantillas del escenario dan lo esperado.

Ejercicio 19.14 — Devolver el texto ( date_to_string )

Conceptos - static (duracién de almacenamiento), puntero prestado, strftime , const

char *

Contexto - Para imprimir una fecha formateada al vuelo querés escribir printf("%s\n",
date _to_string(d, "%d/%m/%Y")) sindeclarar un arreglo. Simplificacién: una variante

comodade date format quedevuelveun const char * envezde escribir en un bufer
tuyo.

Consigna - Implement4d date_to_string(Date d, const char *fmt) :converti d
aun struct tm (cuidando las trampas), formatealo con strftime enunbufer static
interno de tamano fijo, y devolvé el puntero a ese bufer. Si el texto no entra o hay error, devolvé
un puntero a cadena vacia ( "" ), nunca NULL . Después, demostra en un mismo main las

consecuencias del contrato prestado:

1. dos llamadas seguidas ytu printf mostrando que el primer puntero "cambi6"
(apunta al mismo bufer que el segundo);
2.lasalidade date_format no sufre ese efecto (dos buferes tuyos, dos resultados

distintos).

Entrada - Una Date yunaplantilla. Salida-Un const char * altexto formateado (valido

hasta la proxima llamada).
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Escenario de prueba

date_to_string(2024-02-29, "%Y-%m-%d") - "2024-02-29"
date_to_string(2024-02-29, "%d/%m/%Y") - "29/02/2024"

demostracion del "se pisa":
const char *a = date_to_string(f1, "%Y"); /* a apunta al bufer interno */
const char *b = date_to_string(f2, "%Y"); /* la MISMA direccioén */
printf("%s | %s\n", a, b); > "2025 | 2025" (ja "cambid"!)
/* con date_format y dos buferes propios: */
> "2024 | 2025"  (bien)

Ojo con el tope del biifer. Elegi un tamano fijo con margen (por ejemplo 64 )y trata el caso "no
entré": strftime devuelve @ y no escribib. Este es el precio del bufer static: un tamaiio que no

podés adaptar a la plantilla.

Identificadores sugeridos - date_to _string , buf , t , n Restricciones / pistas

e Elbdfer debeser static dentro de la funcion; sifuera un arreglo local comun,
devolverias un dangling pointer (capitulo 07 ).

e Nouses malloc (capitulo ©9 ): aci el contrato es "prestado", sin reserva dindmica.

e Documenta en un comentario, junto a la funcion, que el puntero se pisa en la préxima
llamada.

o Diferenci4d bien: date_format =tubdfer; date_to_string =bifer interno

prestado.

Criterios de aceptacion

. Elbtferes static char dentro dela funcién (no un local comtn).

. Searmael struct tm con year - 1900 y month - 1.

. Si strftime noentra( 9 ), devuelve (nunca NULL ni basura).

. Las dos primeras conversiones del escenario dan lo esperado.

. La demostracion prueba que dos llamadas seguidas comparten el mismo bufer (el
primero "se pisa").

. La comparacion con date_format (dos buferes propios) da resultados distintos y

correctos.
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Ejercicio 19.15 — Parsear con validaciéon ( date_parse )

Conceptos - sscanf ,valor de retorno, date_is valid , formatos ambiguos

Contexto - Leer fechas de un archivo ( fgets ,capitulo 15 )ode argv (capitulo 13 )y

convertirlas a Date , rechazando lo mal formado y lo inexistente. Simplificacién: parser con

formato fijo ISO + validacion.

Consigna - Implement4d date_parse(const char *s, const char *fmt, Date
*out) :usd sscanf con el formato, verificA que haya leido los tres valores ( == 3 ), armala
Date ,yvalidalacon date_is valid .Devolvé 1 sitodo sali6 bien (parseo y validacion) y

0 sino. No modifiques *out si falla.

Entrada - Un texto, un formato y un punteroa Date .Salida- 1 / 0 ,yla Date llenasi

correspondia.

Escenario de prueba

parse("2024-02-29", "%d-%d-%d") - 1, {2024, 2, 29}

parse("2023-02-29", "%d-%d-%d") - © (parsea, pero 2023-02-29 NO existe)
parse("2024-13-01", "%d-%d-%d") > @ (mes 13)

parse("29/02/2024", "%d/%m/%Y") - 1, {2024, 2, 29}

parse("no es una fecha","%d-%d-%d") -» ©

parse("2024-02", "%d-%d-%d") > @ (leyé solo dos)

El caso estrella: "2023-02-29" parsea bien (tres enteros vdlidos) pero valida mal. Ese es

exactamente el bug que este ejercicio previene: parsear no es validar.

Identificadores sugeridos - date _parse , y, m, d, tmp, n Criterios de

aceptacion
. Se comprueba que sscanf leyo tres valores.
. Después de parsear, se llamaa date_is_valid (parsear no alcanza).

. 2023-02-29 da O (parseaperoserechaza),y 2024-02-29 da 1 .

. Si falla, no se tocala Date de salida.
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PARTE 6 — El catalogo completo: instantes,
duraciones y el jefe

Para cerrar, tres herramientas mas ( difftime ,la duracion entre instantes, y el manejo de la

famosa "bomba" de 2038) y un desafio final que integra todo.

6.1 difftime :laresta de instantes

date_diff_days te da dias entre fechas. Cuando tenés instantes ( time_t ), larestate da

segundos, y ahi entra difftime :

difftime(t2, t1) - 1la diferencia (t2 - t1) en segundos, como double

Es la forma portable de restar dos time_t (porque time_t puede no ser "segundos" en

todas las plataformas). Dividiendo, obtenés horas, dias, etc.

6.2 El fin de un int de 32 bits: el efecto 2038

Como en muchas plataformas time_t esun entero con signo de 32 bits, el méximo es

2147483647 segundos, que corresponde a:

2038-01-19 03:14:07 UTC > el ultimo instante que entra en un time_t de 32 bits

Un segundo después, se desborda y (si sigue con signo) da un nimero negativo: la fecha salta a

1901. Ese es el efecto 2038 (el "Y2K de Unix"). En las maquinas de 64 bits de hoy no es problema

(el rango se va a la estratdsfera), pero en sistemas embebidos con time t de 32 bits sigue vivo.

Coémo te protegés. Usa time_t (deja que la plataforma elija su ancho) y no guardes el epoch en

un 1int .Y cuando guardes en archivo, guarda time_t /64 bits,noun int32 .
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6.3 El ejercicio jefe: el calendario
Ahora junta todo: afios bisiestos, largos de mes, dia de la semana y formato, para imprimir el

calendario de un mes como la vieja herramienta cal .

(ejemplo: febrero de 2024)

febrero 2024
do lu ma mi ju vi sa
1 2 3
4 5 6 7 8 910
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29

Practica de la Parte 6

Ejercicio 19.16 — El calendario de un mes (jefe)
Conceptos -todo: date_is leap , date_days_in_month , date_day_of_week ,

alineacion con printf

Contexto- Cal esuna delas herramientas més viejas de Unix y ejercita toda tu libreria de una

sola pasada. Simplificacion: imprimir el calendario de un mes de un afio dado.

Consigna - Escribi un programa que reciba un mes y un afio (por argv , capitulo 13 , o fijos en

el main )eimprima el calendario de ese mes:

1. el encabezado con el nombre del mes y el afo;

2. 1a fila de dias de la semana (por ejemplo do lu ma mi ju vi sa ,con domingo
primero, para coincidir con date_day_of_ week );

3. las semanas alineadas: la primera fila deja tantos huecos como indique el dia de la semana
del dia 1; cada nimero ocupa dos columnas (usa %2d ), y las columnas se separan con
un espacio;

4.un \n alfinal de cada semana;

5. valida el mes/ano con tu libreria antes de imprimir.
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Después, subi la apuesta: un main que imprima los doce meses del afio en columnas (tres por

fila), como cal 2024 .

Entrada - Unmes ( 1-12 )y un afio. Salida - El calendario del mes, alineado.

Escenario de prueba

entrada: mes = 2, ano

febrero 2024

25 26 27 28 29

entrada: mes = 9, ano

29 30

do lu ma mi ju vi sa

1 2 3
4 5 6 7 8 910
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24

septiembre 2026
do lu ma mi ju vi sa
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

2024

2026 (1 de septiembre de 2026 cae martes)

Como comprobar la alineacion: el dia 1 de febrero de 2024 fue jueves. Con domingo = o, jueves

= 4, asi que la primera fila lleva 4 huecos antes del 1 . Situ calendario arrancael 1 enotra

columna, revisa date_day of week .

Identificadores sugeridos - print_month , print_year , year , month , dow ,

day Restricciones/pistas
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e Reusi todalalibreria: date_is valid , date_days_in_month ,
date_day of week ,y date_from... sitesirve para armar cada dia.
o Laalineacion saledel date_day_ of_ week(Date{year, month, 1}) :esa
cantidad de huecos va antes del primer ntimero.

e Usd %2d paracada dia (dos columnas) y un separador de un espacio entre columnas.
e Nombres de meses y dias: un arreglo de cadenas en espaiol (no dependas del locale, que
puede no existir).

e Validdmes ( 1..12 )y afio razonable; si no, avisa por stderr yno imprimas basura.

Criterios de aceptacion

. El 1 del mes cae en la columna correcta (segin date_day_of_week ).

. Febrero de un bisiesto muestra 29 dias; de un no bisiesto, 28.

. Cada ntiimero ocupa dos columnas y las semanas se cierran con \n .

o Los dos escenarios (feb 2024 y sep 2026) salen idénticos al ejemplo.

. Reusa las funciones de la libreria (no repite la regla del bisiesto ni la del dia de semana).
. Un mes o afio invalido se reporta sin imprimir un calendario roto.

. (Extra) El ano completo imprime los doce meses en columnas.
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19.17 Errores comunes

e Olvidar el bisiesto de los 400. 1900 no es bisiesto, 2000 si. "Cada 4 afios" es
incorrecto.
e Laregla del 100 al revés. Un ano divisible por 100 no es bisiesto, salvo que sea

divisible por 400. No lo resumas a "divisible por 4".

e tm_year sinel -1900 / +1900 . struct tm guarda afios desde 1900:
2026 es 126 .

e tm_mon o tm_yday o-based.Eneroes © (no 1 );eli1deeneroes tm_yday
== 0 (no 1).

¢ Mobdulo de negativos sinblindar. -1 % 7 da -1 enC,no 6 .Usa ((x % 7)
+ 7) % 7 parael diadelasemana.

e Creer que time_t essiempre "segundos". El estindar no lo garantiza; en la

préctica si, perousad difftime para restar, no una resta cruda.

e Mezclar local con UTC. Guarda y calcula en UTC; converti a local solo al mostrar.
Guardar "hora local sin huso" en un archivo es un bug esperando a mudarse de pais.

e Ignorar el DST. La hora local puede repetirse o no existir el dia del cambio de horario.

tm_isdst = -1 ydeja que el sistema decida.

o Parsear sin validar. "2023-02-29" se parsea bien y no existe. Valid4 siempre
después.

o Confiar en los nombres de mes/dia del locale. Sin configurar setlocale ,salen
en inglés; y no todos los sistemas tienen el locale en espanol. Para texto estable, usa

numeros.
e Asumir un anchode time_t .Noguardesepochenun int (efecto2038). Deja
que time_t mande.
e Escribira data[-1] al armar dias. Al iterar meses/dias, cuida los limites (mes
1..12 ,dia 1..n ):noleas "un dia antes del 1".
e Devolver un puntero a unlocal. Si date _to string usaraun arreglo local

comun envezde static ,devolverias un dangling pointer (capitulo ©7 ): memoria
que ya no es tuya.

e Creer queel const char * prestado estuyo.Elde date_to_string (yel
de ctime , asctime , localtime ) se pisa en la proxima llamada. Guardalo

(copialo) si lo necesitas después; no lo liberes con free .
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19.18 Cierre

Si tuvieras que quedarte con una sola idea, que sea esta: una fecha es una etiqueta irregular;

convertila a un namero de dia y todo se vuelve sumas y restas.

e Dejaste de pelear con meses y bisiestos al hacer aritmética: linealizas la fecha a un ntimero
de dia, operas con enteros, y la volvés a fecha. Sumar, restar, comparar y ubicar el dia de la
semana salen de ahi.

e Aprendiste a validar antes de calcular: no toda etiqueta existe ( 2023-02-29 no),y
para saberlo necesitas la regla completa del bisiesto (4 / 100 / 400).

e Separaste dos mundos: tu Date 1-based, sin husos, para la logica de calendario; y

time_t / struct tm para hablar con el reloj del sistema, cuidando sus tres

trampas.
¢ Entendiste que el tiempo se guarda en UTC y se muestra en local, y por qué eso evita la

mitad de los bugs de fechas del mundo.

o Distinguiste los dos contratos de formateo: date_format escribe en tu bufer
(seguro); el const char * de date to string esprestado (comodo, pero se
pisa) — el mismo tratode ctime y localtime .

¢ Escribiste una libreria completa: validacion, linealizacién, aritmética, epoch, formato,

parseo y un impresor de calendarios.
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Resumen de la caja de herramientas.

Quiero...

¢Ano bisiesto?
Largo del mes
¢Fecha real?
Linealizar
Vuelta atras
Sumar/restar dias
Dias entre fechas
Comparar

Dia de la semana
Dia del afio

Instante absoluto

Ahora

Mostrar (tu bafer)

Mostrar (prestado)

Leer

Duracion entre

instantes
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Funcion

date_is_leap

date_days_in_month

date_is_valid

date_to_day_number

date_from_day_number

date_add_days
date_diff_days
date_compare
date_day_of_week
date_day_of_year
date_to_epoch

date_today /

date_now_local

date_format

date_to_string

date_parse

difftime

Idea en una frase
Divisible por 4, no por 100, salvo por 400.
Tabla + febrero segtin bisiesto.
Mes 1..12 ydia 1..dias_del_mes .
Fecha — ntimero de dia (origen 1970 = 0).
Numero de dia — fecha (inversa de la anterior).
from(to(fecha) + n) .
Resta de ntimeros de dia.
-1, 0, 1.
((dia + 4) %7 + 7) % 7 (dom = 0).
Meses anteriores + dia ( 1..366 ).

struct tm (local) » mktime — time_t .

time(NULL) + Tlocaltime .

strftime con plantilla, escribis en tu arreglo.

strftime en blfer static ;se pisaen la

proxima llamada.

sscanf + date_is_valid .

Restade time_t en segundos.

El puente a lo que sigue. Ahora las fechas dejaron de ser un dolor. Con lo mismo (linealizar,

operar, volver) podés resolver horarios, agendas, edades, plazos y reportes por rango de fechas. Y si

algtin dia guardas miles de eventos, la combinacién de este capitulo conel 18 (cadenas)yel 12

(arenas) te deja construir un sistema de turnos completo sin reservar memoria de mas y sin

sorpresas de huso horario. El calendario, ese edificio de cuartos irregulares, ahora lo recorrés vos.
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