Programacién en C — Libro de ejercicios

Capitulo 13 — Argumentos de linea de
comandos: de cero a pro

Capitulo intermedio, pero escrito para que se entienda de verdad. Se apoya en variables ( 82 ),
operadores ( ©3 ), 1f ybucles( 04 ), funciones ( 85 ), arreglos y cadenas ( 86 )y punteros
( 67 ).

Es la antesala del capitulo de entrada/salida estandar ( 14-entrada-salida-estandar ).

Aca aprendés a que tu programa reciba érdenes al nacer (cuando lo ejecutas) en lugar de pedirlas
recién mientras corre. En el capitulo siguiente vas a profundizar en las tres tuberias

( stdin ) stdout / stderr ), que acd tocamos apenas lo justo.

Coémo leer este capitulo

Hasta ahora, todos tus programas empezaban preguntando. Le mostraban un cartel al usuario y
esperaban a que escribiera algo por teclado. Eso funciona, pero no es la tinica forma. Las

herramientas serias — 1s , grep , git , gcc — note preguntan nada: les pasas las

ordenes en el mismo momento en que las ejecutas.

Ese es el tema de este capitulo.
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Esta dividido en nueve partes. Después de cada idea importante hay una practica —uno o varios
ejercicios cortos— para que la uses ya mismo, antes de avanzar. No saltees las practicas: son la

mitad del capitulo.

Parte De qué habla La idea en una frase

1 Ordenes al nacer Tu programa puede recibir los datos cuando lo ejecutés, no después.

2 argc y argv El par magico que main recibe con la cantidad y la lista de argumentos.
3 argv[0] El primer argumento siempre es como llamaron a tu programa.

. Como leer los argumentos uno por uno y distinguir qué tipo es cada
4 Recorrer y clasificar
uno.

Opciones cortas y

5 1 -v vs --verbose : dos estilos que conviven en toda herramienta.
argas
. --dato=2 o0 --dato 2 :como leer el valor que acompafa a una
6 Opciones con valor .,
opcion.
7 Validar y avisar Errores por stderr , cddigos de salidayun --help digno.
El parseo ordenado de opciones cortas, con soporte para -abc
8 getopt .
apiladas.
9 getopt_long El nivel pro: opciones largas al estilo --output=archivo .

Los ejercicios se numeran enorden: 13.1 , 13.2 , 13.3 ,yasi. Cada uno trae su escenario

de prueba (qué entra y qué tiene que salir) para que puedas comprobar tu solucion.

Regla de oro del libro: el capitulo explica y muestra cémo funciona cada cosa, pero los

ejercicios no traen la solucién. El enunciado te da el problema; la respuesta la escribis vos.

PARTE 1 — Tu programa puede recibir érdenes al
nacer

Antes de tocar una sola linea de c6digo, entendamos qué cambia y por qué esto es tan 1util.
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1.1 La diferencia entre preguntar y que te digan

Pensa en una maquina expendedora.

o Forma antigua (preguntar durante la ejecucion): prendés la maquina y ella te va
preguntando: "¢Qué querés?". Vos respondés por un teclado mientras la maquina ya esta
funcionando. En C, eso esusar scanf , getchar o fgets sobre stdin :el

programa se frena y espera.

e Forma nueva (recibir 6rdenes al nacer): le das los ingredientes ANTES de
encenderla. Le decis: "2 latas de Coca-Cola". La ejecutas y ya sabe qué hacer: no
pregunta, va al resultado.

Eso es exactamente lo que pasa cuando escribis en la terminal:

./programa test.txt --alguna-opcion --dato=2

Le estas pasando 6rdenes al programa en el mismo momento en que lo ejecutas. Son los

argumentos de linea de comandos (en inglés, command-line arguments).

Momento aja. La diferencia clave es el momento: los argumentos llegan al arrancar el

programa (cuando empieza main ), no durante su ejecucion.

1.2 ;{Por qué esto importa?

Porque es el mecanismo con el que se automatiza trabajo en la vida real.

o Un script de respaldo hace ./backup --origen=/data --destino=/backup
--comprimir .

e Un analizador de logs hace ./analiza server.log --desde=2026-01-01 --
nivel=error .

e El compilador hace gcc -o salida programa.c -Wall .

Nadie esta sentado respondiendo preguntas: los datos viajan con la orden. Eso permite que un

programa llame a otro, encadenarlos con tuberias y automatizarlos con tareas programadas.
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1.3 Lo que ya conocés, y lo que viene

Ya sabés que main eslapuerta de entrada del programa. Su forma minima es:

int main(void)
{
/% coo0 Y
return 0;

Ese int de adelante es el codigo de retorno: © significa "sali6 bien". Ya lo veniamos usando.

Para recibir argumentos, main admite dos parametros extra. Esa es toda la novedad:

int main(int argc, char *argv[])
{
/%2 000 B

return 0;

No pasa nada raro: es la misma funcién main , con dos datos de entrada més. En la Parte 2 los

desarmamos pieza por pieza.

Practica de la Parte 1

Ejercicio 13.1 — Pensar antes de ejecutar

Conceptos - argumentos de linea de comandos, diferencia con la lectura por teclado

Contexto - Antes de escribir codigo, hay que entender cuando llegan los datos. Simplificacion: dos

formas de pedirle algo a un programa.

Consigna - Leé estas dos escenas y respondé por escrito (sin programar):

1. Ejecutds ./programa ,aparece el cartel ¢Archivo? yvosescribis datos.txt .

2. Ejecutds ./programa datos.txt directamente desde la terminal.

¢En cuél de las dos el programa ya sabe qué archivo usar desde el arranque? ¢Cual

corresponde a "argumentos de linea de comandos"?
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Entrada - Ninguna (es un ejercicio de analisis). Salida - Una respuesta escrita comparando ambas

formas.
Escenario de prueba - No aplica (no hay programa).

Criterios de aceptacion

. Identificas que en la escena 2 los datos llegan al ejecutar.
. Explicas la diferencia entre pedir datos durante la ejecucion y al ejecutarla.
. Nombras correctamente la forma 2 como "argumentos de linea de comandos".

PARTE2 — argc y argv : el par magico

2.1 argc : el contador

Cuando ejecutas un programa desde la consola, el sistema operativo (a través del shell) le entrega

a main cuantas palabras escribiste y cuales fueron.

El primero de los dos parametros es argc :

e Significa "argument count": cantidad de argumentos.
e Esun int .

e Cuenta cuantas palabras separadas por espacios llegaron en la linea de comandos.

Analogia. Imagin4 una lista de compras escrita en un papel. argc esel nimero de items del

papel. No te dice qué comprar: solo cuantas cosas hay.

Para guardar. drgc nuncaes 0 en un programa ejecutado normalmente. Siempre cuenta al

menos 1. ¢Por qué? Lo vas a ver en la Parte 3 (spoiler: el nombre del programa también cuenta).
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2.2 argyv :lalista

El segundo parametroes argv :

e Significa "argument vector": vector (lista) de argumentos.
o Esun arreglo de cadenas: char *argv[] .

e (Cada posicion guarda una palabra exactamente como aparecio en la terminal.

Analogia. Si argc eselntmero de items de lalista, argv eslalista misma: un estante
donde cada balda guarda una palabra completa. argv[@] esel primer estante, argv[1] el

segundo, y asi hasta argv[argc-1] .

Un detalle juridico. argv esun arreglo de punterosa char ( char * ).Cada elemento
apunta al comienzo de una cadena terminadaen '\@' . Por eso seescribe char *argv[] yno
char argv|[] :noguardamos las letras, guardamos la direccién de déonde empiezan. Si todavia

tenés dudas con punteros, repasa el capitulo @7-punteros .

2.3 El ejemplo completo, palabra por palabra
Si ejecutas:

./programa test.txt --alguna-opcion --dato=2

el sistema reparte los argumentos asi:

indice Valor de argv[il ¢Qué es?
0 "./programa" El nombre con el que se ejecuto.
1 "test.txt" Un argumento pasado.
2 "--alguna-opcion" Otro argumento.
3 "--dato=2" Otro maés.

Y argc vale 4 (hay 4 palabras). Fijate que argc cuenta también el nombre: por eso

argv[@] a argv[3] son4posiciones,y argc = 4 .
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Ojo con esto. El espacio es lo que separa un argumento del siguiente. Cada bloque entre espacios se
convierteenun argv[1i] distinto. Siquerés que un texto con espacios sea un solo argumento, hay
que encerrarlo entre comillas: ./programa "hola mundo" llega como un tinico

argv[1] iguala "hola mundo" .

2.4 Diagrama mental

Linea: ./programa test.txt --alguna-opcion --dato=2
| | I |
v v v v
argv. — 1 1 1 1
| [e] |101] 1021 1031 |
|"./prog"||"test.txt"||"--alguna-op" ||"--dato=2"|
I | L L

argc = 4  (cuatro palabras, incluido el nombre)

2.5 El caso mas chico posible

Si ejecutas:
./saludo

obtenés:

e argc =1
e argv[@] = "./saludo"

Aunque no pasaste nada extra, argc vale 1: el nombre del programa siempre ocupa el

estante oO.
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Practica de la Parte 2

Ejercicio 13.2 — Contar y adivinar

Conceptos - argc , argv ,indice de argumentos

Contexto - Antes de programar, hay que leer una linea de comandos como la leeria el sistema.

Simplificacién: adivinar valores sin ejecutar nada.

Consigna - Dada la invocacion:

./programa archivo.txt -v 42

respondé sin programar:

1. ¢Cuantovale argc ?
2. ¢Qué contiene argv[@] , argv[1l] , argv[2] y argv[3] ?

3.¢Porqué argc novale 3?
Entrada - La linea de comandos del enunciado. Salida - Las tres respuestas.
Escenario de prueba - No aplica (no hay programa).

Criterios de aceptacion

. argc correcto (recorda que el nombre cuenta).
. Los cuatro valores de argv correctosy en orden.
. Justific4s el punto 3 mencionando que argv[0@] es el nombre del programa.

Ejercicio 13.3 — Eco de argumentos

Conceptos- argc , argv ,bucle for , %s

Contexto - El primer programa "de verdad" con argumentos: repetir lo que recibi6. Simplificacion:

un eco que no interpreta nada, solo muestra.

Consigna - Escribi un programa que, al ejecutarlo, muestre por pantalla la cantidad de

argumentos y luego cada argumento en una linea, en el formato del escenario de prueba. Recorré

el arreglo con un bucle for .

13 — Argumentos de linea de comandos Page 8/ 41



Programacién en C — Libro de ejercicios

Entrada - Los argumentos que le pases al ejecutarlo. Salida - Una linea con la cantidad y una linea

por argumento, con el formato exacto del ejemplo.

Escenario de prueba

$ ./eco hola mundo 123

argc = 4
argv[@] = ./eco
argv[1] = hola
argv[2] = mundo
argv[3] = 123

Identificadores sugeridos - argc , argv , i
Restricciones / pistas

o Elbucle debe llegar hasta argc-1 :nuncaleas argv[argc] (estarias fuera del
arreglo).

e Empezdsen 1 = O siquerés mostrar todos (incluido el nombre). En el proximo

ejercicio empezardsen 1 = 1 .
Criterios de aceptacion

. Muestra el valor correcto de argc .

. Recorrede © a argc-1 conun for .
. El formato coincide exactamente con el escenario de prueba.

. No accede a ninguna posicion fuera del rango valido.

PARTE 3 — argv|[0] : el nombre del programa

3.1 El argumento numero cero es especial

argv[0@] guarda como se llamé al programa en esa ejecucion concreta. No es un dato que

pasaste vos: es el nombre con el que el sistema lo invocé.

Analogia. Es como presentarte: "Hola, soy Horacio”. argv[@] es el nombre con el que te

llamaron en ese momento, no quién sos en realidad.
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Puede ser una ruta relativa ( . /programa ), absoluta ( /usr/bin/programa )o,en
Windows, incluir .exe ( programa.exe ).Todo depende de c6mo lo escribiste al

ejecutarlo.

3.2 ;Para qué sirve saber el nombre?

Para mensajes honestos.

Cuando un programa necesita decirle al usuario como usarlo (un mensaje de "Uso: ..."), lo correcto

es mostrar el mismo nombre con el que lo llamaron, no uno fijo escrito a mano.

e Si el usuario lo ejecuté como ./mini ,tuayuda deberiadecir Uso: ./mini ...

e Siloejecutdé como mini , deberiadecir Uso: mini ...
Nunca hardcodees el nombre del ejecutable. Usa argv[0] .

Momento aja. El truco printf("Uso: %s <archivo>\n", argv[@]); esuno delos

patrones mas repetidos de la programacion de consola. Guardatelo.

3.3 Un caso de borde

argv[0@] puede estar vacio ( "" ) en situaciones muy raras de algunos sistemas, pero en la

practica casi nunca ocurre. Lo normal es que tenga el nombre, relativo o absoluto.

Practica de la Parte 3

Ejercicio 13.4 — El nombre con el que me llamaron

Conceptos- argv[0] ,cadenas, printf con %s

Contexto - Todo programa de consola deberia mostrar su propio nombre en las ayudas.

Simplificacion: mostrar el nombre y una linea de uso genérica.

Consigna - Escribi un programa que muestre su nombre ( argv[©@] )y un mensaje de uso que lo

incluya dinamicamente, con el formato del escenario de prueba.

Entrada - Cualquier cosa (el programa no necesita argumentos extra). Salida - Dos lineas con el

formato exacto del ejemplo.
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Escenario de prueba

$ ./demo archivo.txt
Programa: ./demo
Uso: ./demo <archivo> [opciones]

Identificadores sugeridos - argv

Restricciones / pistas

o El nombre del programa no debe escribirse literal: usi argv[0] .

 Silo ejecutés con otraruta ( . /carpeta/demo ), el mensaje debe reflejarlo.

Criterios de aceptacion

. Muestra argv[0] tal cual.

. El mensaje de usousa argv[@] , no un texto fijo.

Cambia correctamente si el programa se ejecuta con otra ruta.

PARTE 4 — Recorrer y clasificar argumentos

4.1 El patron para recorrer (sin salirse nunca)

Para leer los argumentos que le pasaste al programa (no el nombre), se recorre desde

argv[1l] hasta argv[argc-1] .Lacondicion del bucle es siempre i < argc .

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
/* Recorro desde 1: el @ (argv[@]) es el nombre del programa. */
for (int i = 1; i < argc; i++) {
printf("Argumento %d: %s\n", i, argv[i]);
}
return 0;
}
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o Empezamos en 1 porque argv[0] esel nombre, no un dato de tu tarea.

e Terminamos cuando 1 == argc porque la tltima posicién validaes argc-1 .

Trampa N.° 1 — salirse del arreglo. Si la condicion fuera 1 <= argc , en algiin momento
leerias argv[argc] , que no existe: es memoria basura. El resultado es un segfault o datos

impredecibles. La condicién correctaes 1 < argc , sin excepcion.

4.2 Ahora si: no todos los argumentos son iguales

En ./programa test.txt --alguna-opcion --dato=2 hay tres clases de

argumentos. Distinguirlos es el corazon del parseo.

Clase Ejemplo Pista para reconocerlo

No empieza con - . Su posiciéon importa (es el "primer dato", el

Posicional test.txt ' .
'segundo dato"...).
.. --alguna- . . .
Opcioén (flag) = Empiezacon - o -- yno lleva valor. Activa/desactiva algo.
opcion

Opcioén con » L
] --dato=2 Es una opcién y trae su valor (con = o en el argumento siguiente).
valor

Analogia de pedido por delivery.

e pedido.txt — quéhay que procesar (posicional).
e --rapido — una opcion: "querés rapido" (si/no).

e --cantidad=2 — opcién con valor: "querés 2".

4.3 La regla del guion

La pista principal para reconocer una opcion es simple: empieza con - .

no es opcién (guidén solo: suele significar "leer de stdin")
-x" ... opcidén corta

--" ... no es una opcidén (separador especial "fin de opciones")

--x" ... opcidén larga

X ... argumento posicional
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Cuidado con los casos de la tabla: un " -" solito no es una opciéon,yun "--" solito tampoco
(suele marcar "de aca en adelante, todo es posicional”). A esos casos raros les prestamos atencion en

la Parte 5.

Trampa N.° 2 — confundir posicion con opcion. Los posicionales dependen del orden: el
primer nombre de archivo es el de entrada, el segundo el de salida. Las opciones suelen poder ir en
cualquier orden. No mezcles ambas ideas.

4.4 Un esqueleto de clasificacion (patréon, no solucion)

Para clasificar a mano, un patron tipico es mirar la forma del argumento:

for (int i = 1; i < argc; i++) {

if (argv[i][@] == '-' && argv[i][1] == '-")
/* opcion larga */;
else if (argv[i][@] == '-")

/* opcion corta */;
else
/* posicional */;

Fijate los indices: argv[i][@] esel primer caracter dela palabra; argv[i][1] el
segundo. Poreso argv[i][@] == '-' pregunta "éempieza con gui6on?"y argv[i][1]

== '-"' pregunta"dy el siguiente también?" (o sea, -- ).

Ojo con esto. Este es un patron ilustrativo para entender como se mira una cadena por dentro.

Cuidado con los casos de borde ( "-" y "--" ): el patrén de arriba los trataria como opciones.

Un clasificador robusto los contempla aparte.

Practica de la Parte 4

Ejercicio 13.5 — Listar solo los parametros utiles

Conceptos - argc , argv ,bucle, indices

Contexto - Muchas herramientas listan lo que recibieron, sin el nombre del programa.

Simplificacion: un listado de los argumentos pasados.
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Consigna - Escribi un programa que muestre itnicamente los argumentos posteriores al nombre

(desde argv[1l] ), uno por linea, con el formato del escenario de prueba.
Entrada - Los argumentos pasados al ejecutarlo. Salida - El listado pedido, sin incluir argv[0] .

Escenario de prueba

$ ./filtrar -r --debug datos.csv
Parametros recibidos:

- -r

- --debug

- datos.csv

Identificadores sugeridos - argc , argv , 1
Restricciones / pistas

e Recorrédesde 1 = 1.

e Noimprimas argv[0] .
Criterios de aceptacion

. No muestra el nombre del programa.

. Recorrede 1 a argc-1.

. Formato idéntico al ejemplo.

Ejercicio 13.6 — Contador de parametros extra

Conceptos - argc , aritmética simple

Contexto - Los reportes suelen resumir cuantos datos recibieron. Simplificacion: contar los

argumentos extra.

Consigna - Escribi un programa que informe cuantos argumentos extra (sin contar el nombre)

recibid, con el formato del escenario de prueba.

Entrada - Los argumentos pasados al ejecutarlo. Salida - Una linea con la cantidad.
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Escenario de prueba

$ ./contar a b c d
Recibiste 4 parametro(s) extra(s).

$ ./contar
Recibiste © parametro(s) extra(s).

Identificadores sugeridos - argc , extraCount
Restricciones / pistas

e Lacantidad deextraes argc - 1 .Los corchetes del ejemplo son literales: no hace falta

manejar plural/singular finamente.
Criterios de aceptacion
. Con a b ¢ d informa 4 .

. Sin argumentos informa © .

o El calculousa argc (no cuenta a mano).

Ejercicio 13.7 — Clasificador de argumentos

Conceptos- argv[i][@] , comparacién de cadenas, clasificacién

Contexto - Antes de interpretar opciones, hay que saber qué tipo de argumento es cada uno.

Simplificacion: clasificar sin ejecutar ninguna accion.
Consigna - Escribi un programa que recorra desde argv[1] vy clasifique cada argumento como:

e [OPCION LARGA] siempiezacon -- y tiene algo después;
e [OPCION CORTA] siempiezaconun - y tiene algo después;
e [POSICIONAL] sinoempiezacon - .

Entrada - Los argumentos pasados al ejecutarlo. Salida - Una linea por argumento con el formato

del ejemplo.
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Escenario de prueba

$ ./clasifica -v --verbose archivo.txt -h
-v -> [OPCION CORTA]

--verbose -> [OPCION LARGA]

archivo.txt -> [POSICIONAL]

-h -> [OPCION CORTA]

Identificadores sugeridos - argc , argv , i
Restricciones / pistas

e Distingui -- de - mirando el segundo caracter.

e Contempla (aunque sea minimamente) los casos "-" y "--" parano clasificarlos mal.

Criterios de aceptacion

. Distingue correctamente los tres tipos.
. No confunde -- con - .

. Recorre solo los argumentos extra.

. El formato coincide con el ejemplo.

PARTE 5 — Opciones cortas y largas ( -V vs --
verbose )

5.1 Dos estilos, una misma idea

Las herramientas de consola usan dos estilos para las opciones. No compiten: conviven.

Estilo Prefijo Ejemplos Para qué sirve
Corta - (un guion) -v, -h, -r, -o Répida de tipear. Casi siempre letra tnica.
-- (dos --verbose , --help, -- Se lee como palabra. Ideal para no
Larga . .
guiones) output memorizar letras.
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Analogia. Es como abreviaturas vs. palabras completas: tel. vs. teléfono . Las dos sirven;

la completa deja menos dudas.

La buena noticia: casi siempre -V y --verbose hacen lo mismo. Es el mismo botén con dos

etiquetas. Tu trabajo es que las dos etiquetas activen el mismo comportamiento.

5.2 Opciones cortas apiladas: -abc

Un detalle muy coémodo de las opciones cortas: se pueden apilar. Escribir:
./programa -abc

es lo mismo que:
./programa -a -b -c

Son tres opciones cortas juntas. Esto solo aplica a las cortas ( - );laslargas ( -- ) nunca se

apilan asi.

QOjo con esto. "Apilar" no es gratis: si querés soportarlo a mano, tenés que recorrer cada caracter

del argumento. Por suerte, en la Parte 8 veremos que getopt lo hace por vos.

5.3 El separador -- (fin de opciones)

Existe una convencion poderosa: un argumento que es solo -- le dice al programa "de acd en

adelante, todo es posicional, aunque empiece con guién”. Se usa para archivos con nombres raros:
./programa -- --archivo-que-empieza-con-guiones.txt

Acd --archivo-... esunarchivo, nouna opcion. Es un caso avanzado; mencionarlo te evita

sorpresas cuando leas el codigo de otras herramientas.
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5.4 Detectar una opcion con seguridad

Un chequeo bésico y seguro (contemplando el caso " -" ):

if (argv[i][@] == '-' && argv[i][1] != "\0') {
/* Es una opcion: arranca con '-' y no es solo "-" */
}
Ese != "\@' pregunta "¢hay algo después del guion?". Asi un

"leer de la entrada estandar') no se confunde con una opcion.

Practica de la Parte 5

Ejercicio 13.8 — Simulador de ayuda

"-" solito (que suele significar

Conceptos - comparacion de cadenas ( strcmp ), opciones cortas y largas, terminacion del

programa

Contexto - Toda herramienta debe poder explicarse sola. -h y --help son el estindar de

facto. Simplificacion: mostrar una ayuda fija y salir.

Consigna - Escribi un programa que, sirecibe -h o --help (cualquiera de las dos), muestre

un mensaje de ayuda y termine. Si no las recibe, no debe mostrar la ayuda.

Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - El mensaje de ayuda (con el nombre del

programa incluido), solo si corresponde.

Escenario de prueba

$ ./ayuda -h
Uso: ./ayuda [opciones] <archivo>
Opciones:

-h, --help Muestra esta ayuda

-v, --verbose Modo detallado

$ ./ayuda --help
Uso: ./ayuda [opciones] <archivo>
Opciones:
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-h, --help Muestra esta ayuda
-v, --verbose Modo detallado

Identificadores sugeridos - argc , argv , i
Restricciones / pistas

e Tenés que reconocer las dos variantes: -h y --help .
e Para comparar cadenas completas usd strcmp (no == , que compara direcciones).
e Al mostrar ayuda, el programa debe terminar: no sigas procesando.

e Laayudausa argv[@] enlalinea Uso: ...

Criterios de aceptacion

. Detectatanto -h como --help .
. Son variantes equivalentes (mismo resultado).

. Tras mostrar la ayuda, el programa termina.

. Lalinea Uso: usa argv[O] .

PARTE 6 — Opciones con valor

6.1 El problema

Muchas opciones necesitan un valor: --max=10 , --output=resultado.txt , -o

salida.txt .Elvalor es el dato que la opcion lleva consigo.

Hay dos formas de pasarlo, y las dos son validas:

Forma Ejemplo En argv queda...
Pegada con = --dato=2 un argumento: "--dato=2"
Separada por espacio --dato 2 dos argumentos: "--dato" y "2"

Analogia. Es como decir "una Coca-Cola grande" vs. "una Coca-Cola, grande". Mismo significado,

forma distinta.
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Momento aja. Esto es central. Muchos programas aceptan las dos formas. Cuando parseas a

mano, o contemplas ambas, o al menos documentas cual aceptds.

6.2 Forma 1: con = (todo en un argumento)

Aca el valor vive dentro del mismo argumento, después del = .

/* iel argumento empieza con "--dato="? */
if (strncmp(argv[i], "--dato=", 7) == @) {
char *valor = argv[i] + 7; /* Lo que viene después del '=' */
/* 'valor' apunta a "2" */
}
Desarmemosel + 7 : "--dato=" mide7caracteres( -, -, d, a, t, o, =).

Sumar 7 al puntero lo corre justo hasta el primer caracter del valor. Eso es aritmética de

punteros:si argv[i] apuntaalinicio delacadena, argv[i] + 7 apunta al octavo

caracter.

Para guardar. strncmp compara solo los primeros h caracteres. Lo usamos para preguntar

"éempieza con --dato= ?"sinimportar qué sigue. Después tomamos el restocon + 7 .

6.3 Forma 2: separada por espacio (valor en el argumento siguiente)

Aca el valor esta en el siguiente elemento de argv .

"

/* iel argumento es exactamente "--dato" y hay un siguiente? */

if (strcmp(argv[i], "--dato") == 0 && (i + 1) < argc) {
char *valor = argv[i + 1]; /* el valor es el argumento siguiente */
i++; /* jsalto el valor para no reprocesarlo! */
/* usar 'valor' */

Los dos detalles que importan:
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1. (1 + 1) < argc : comprobar que existe un argumento siguiente. Si no, el usuario
escribi6 --dato alfinal y falta el valor.

2. 1i++ :avanzar un paso extra para que el bucle no vuelva a procesar el valor "2"

como si fuera un argumento independiente.

Trampa N.° 3 — comerse el argumento siguiente. Si te olvidas del 1++ , en la préxima vuelta

del buclevas aver "2" ylovas a clasificar como posicional (o peor). El valor de una opcién no es

un argumento suelto: es parte de la opcion. Avanza un lugar.

6.4 ;Y si el valor es un nimero?

argv siempre guarda texto. Si la opcidn representa un namero, hay que convertirlo:

o atoi("42") — 42 (comodo, pero no avisa sila cadena no era un niimero).

e« strtol("42", &fin, 10) — masrobusto: te deja verificar que toda la cadena se
convirtio.

e strtod parantmeros con decimales.

Elegir bien la conversion es parte de la Parte 7 (robustez).

6.5 Detectar que falta el valor

Si el usuario escribe --dato y no pone el valor (forma separada), tenés que detectarlo y

avisar. Ese chequeoesel (i + 1) < argc del ejemplo: si es falso, el valor falta. Ahi se

muestra un error claro y, normalmente, se termina con cédigo de error (Parte 7).

Practica de la Parte 6

Ejercicio 13.9 — Opcion con valor ( --max=N )

Conceptos - strncmp , atoi , aritmética de punteros
Contexto - Muchas herramientas aceptan limites configurables. Simplificacion: leer un maximo.

Consigna - Escribi un programa que detecte la opciéon --max=N (forma pegadacon = ). Siesté

presente, muestra Maximo: N .Sino estd, muestra Maximo: sin definir .
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Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - La linea del ejemplo.

Escenario de prueba

$ ./limite --max=10
Maximo: 10

$ ./limite
Maximo: sin definir

Identificadores sugeridos - argc , argv , i, maxValue
Restricciones / pistas

e Detecta el prefijo --max= con strncmp .

o Extraé el valor sumando al puntero la longitud del prefijo.
« Sino aparece la opcion, el valor queda "sin definir" (una bandera booleana te ayuda).

Criterios de aceptacion

. Detecta la forma con = .
o Muestra el valor correcto.
. Sin la opci6n, muestra sin definir .

. No crashea si el programa se ejecuta sin argumentos.

Ejercicio 13.10 — Opcidn con valor separado ( --max 10 )

Conceptos - strcmp ,indice siguiente, 1++

Contexto - Otra convencién muy comin: opcion y valor separados por espacio. Simplificacion: el

mismo maximo, ahora en dos argumentos.
Consigna - Igual que 13.9, pero aceptando la forma separada por espacio: --max 10 .

Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - La misma que 13.9.
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Escenario de prueba

$ ./limite --max 10

Maximo: 10
Identificadores sugeridos- argc , argv , i, maxValue
Restricciones / pistas

e Compara la cadena completa con strcmp .
* Verific4 que exista el argumento siguiente ( 1 + 1 < argc ).

e Noolvidesel i++ para saltar el valor.

Criterios de aceptacion

. Acepta la forma separada por espacio.
. Salta el valor consumido ( 1++ ).
. Verifica que el valor exista antes de usarlo.

Ejercicio 13.11 — Aceptar las dos formas

Conceptos - combinacion de strncmp y strcmp , control de flujo

Contexto - Las herramientas profesionales aceptan multiples formas de escribir lo mismo.

Simplificacion: unir la forma pegada y la separada.

Consigna - Mejor4 13.9 y 13.10 en un solo programa que acepte tanto --max=10 como --

max 10 .

Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - Igual que 13.9.

Escenario de prueba

$ ./limite --max=10
Maximo: 10

$ ./limite --max 10
Maximo: 10
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Identificadores sugeridos - argc , argv , i1, maxValue , haveMax
Restricciones / pistas

e Podés preguntar primero por el prefijo --max= vy, sino coincide, por la igualdad exacta

--Mmax .

o Evita duplicar la conversion: una sola vez que tengas el texto del valor, convertilo.

Criterios de aceptacion

. Funciona con = y con espacio.
. No hay comportamiento distinto entre las dos formas (mismo resultado).
. El c6digo no repite innecesariamente la l6gica de conversion.

Ejercicio 13.12 — Detectar valor faltante

Conceptos - control de errores, stderr ,terminacion con codigo

Contexto - Un programa serio no se cuelga ni crashea si al usuario se le olvida el valor. Avisa y

termina. Simplificaciéon: error de argumento incompleto.

Consigna - Partiendo de 13.10, si el usuario escribe --max sin valor (al final de la linea), el

programa debe mostrar un error y terminar. No debe seguir como si nada.

Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - Mensaje de error y linea de uso.
Escenario de prueba

$ ./limite --max

Error: la opcidén --max necesita un valor
Uso: ./limite [--max=<n> | --max <n>]

Identificadores sugeridos - argc , argv , i, ok
Restricciones / pistas

e Elcasoes 1 + 1 >= argc cuando la opcién es exactamente --max .

e El mensaje de error va por la salida de errores ( stderr ), no por la salida normal.

e Termina el programa con un cédigo distinto de o0 para sefialar el fallo (Parte 7).

Criterios de aceptacion
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. Detecta --maXx sin valor.

. Muestra un error claro (sin crashear).
. Incluye una linea de uso.

. Termina con codigo distinto de o.

PARTE 7 — Validar, avisar y salir con estilo

7.1 La regla de oro

"Fracasar con claridad es mejor que romperse en silencio."
Un buen programa de consola, ante una entrada invalida:

1. Avisa qué pas0, en un mensaje claro;
2. Muestra como se usa;

3. Termina con un cddigo que indique el error.

7.2 Codigos de salida

El return de main eslo que el shell (y cualquier script) ve como c6digo de salida:

e O - éxito (es el tnico que significa "todo bien").

e Distintodeo —error( 1 , 2 ,etc).

Por eso, cuando algo falla: return 1; .Quien ejecut6 tu programa puede decidir en funciéon de

eso (un 1f enunscript,un && enlaterminal, una tarea automatizada).

Momento aja. El cédigo de salida no es un capricho: es la forma en que un programa le cuenta a

otro st salié bien. Es la versién "de consola" de un booleano.
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7.3 Errores por stderr , resultados por stdout

Esto es un detalle profesional que marca la diferencia:

e Resultados normales — stdout ( printf ).

o Errores, avisos y ayudas —» stderr ( fprintf(stderr, ...)).

¢Por qué? Porque si alguien guarda la salida normal en un archivo:
./programa datos.txt > resultado.txt

los errores no deben colarse en resultado.txt . stdout vaalarchivo; stderr

sigue apareciendo en la pantalla, separado. Los datos siguen limpios.

fprintf(stderr, "Error: no se encontrdé el archivo '%s'\n", nombre);

Puente al capitulo siguiente. stdin , stdout y stderr sonlas tres tuberias de todo
programa. Acd las usamos apenas; las vas a entender a fondo en 14-entrada-salida-

estandar . Por ahora, quedate con la regla: errores a stderr ,resultados a stdout .

7.4 El mensaje de uso ( --help )

Toda herramienta que acepta opciones deberia tener -h / --help . Debe ser conciso, claro y

usar argv[0] .Unbuen formato de referencia:

Uso: ./programa [opciones] <archivo_entrada> [archivo_salida]

Opciones:
-h, --help Muestra esta ayuda
-v, --verbose Activa modo detallado

-0, --output <file> Especifica archivo de salida
--max <n> Maximo de elementos (por defecto: 100)

Laconvenciéonde [] y <> esviejay muy util:
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e <> — obligatorio ( <archivo_entrada> ).

e [] —opcional( [archivo_salida] , [opciones] ).

7.5 Validar argumentos obligatorios

Si tu programa necesita un archivo, comproba que esté:

if (argc < 2) {
fprintf(stderr, "Error: falta el archivo de entrada\n");
fprintf(stderr, "Uso: %s <archivo>\n", argv[0]);
return 1;

Al

Ese argc < 2 significa: "solo vino el nombre del programa, no hay ningin dato".

Practica de la Parte 7

Ejercicio 13.13 — Archivo obligatorio + ayuda

Conceptos - argc , strcmp , stderr ,codigos de salida, validacion

Contexto - Un procesador de archivos real exige un archivo y ofrece ayuda. Simplificacion: la misma

estructura, sin procesar nada de verdad.

Consigna - Cre4 un programa que:

1.Sirecibe -h o --help — muestrelaayuday retorne © .

2. Si no recibe ningin argumento extra — muestre un error por stderr ,lalinea de uso, y
retorne 1 .

3. Si recibe un nombre de archivo (posicional) — muestre Procesando: <archivo»

por stdout yretorne O .

Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - Segun el caso, ayuda, error o confirmacion.
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Escenario de prueba

$ ./procesar --help
Uso: ./procesar [opciones] <archivo>
Opciones:

-h, --help Muestra esta ayuda

$ ./procesar
Error: se requiere un archivo
Uso: ./procesar [opciones] <archivo>

$ ./procesar datos.txt
Procesando: datos.txt

Identificadores sugeridos- argc , argv , i, fileName
Restricciones / pistas

e Laayuda tiene prioridad: detectala antes de validar el obligatorio.

e Loserroresvana stderr ;laconfirmacion normala stdout .

e Usa argv[@] enlosmensajes de uso.

Criterios de aceptacion

. La ayuda se muestracon -h ycon --help ,yretorna © .
. Sin argumentos, el errorvaa stderr yretorna 1 .

. Con archivo, confirma por stdout yretorna © .

. Los mensajes usan argv[o] .

. Los codigos de salida son los correctos.

Ejercicio 13.14 — Validar que el valor sea numérico

Conceptos - strtol / isdigit ,validacion, stderr

Contexto - --max=abc no tiene sentido: el maximo debe ser un nimero. El programa debe

avisarlo. Simplificacion: validacion de un argumento numérico.
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Consigna - Amplia el programa del 13.11: si --maX recibe un valor que no es un entero valido,

mostra un error y termina con codigo de error. Si es valido, mostra el maximo.
Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - El maximo o un error.
Escenario de prueba

$ ./limite --max=abc
Error: '--max' requiere un numero entero

$ ./limite --max=42
Maximo: 42

Identificadores sugeridos - maxText , maxValue , end
Restricciones / pistas

e Unaformarobusta: strtol ycomprobar que consumio todalacadena( *end ==
"\@"' )y que no hubo desbordamiento.

e Elerrorvaa stderr yelprograma retorna distinto de o.

e Nouses atoi solo: nodistingue "42" de "42abc" nide "abc

Criterios de aceptacion

. --max=abc produce un error claro por stderr .

. --max=42 muestra Maximo: 42 .

. Un valor parcialmente numérico ( --max=42X ) se rechaza.
. El programa no crashea y retorna el codigo correcto.
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PARTE 8 — Orden y robustez: getopt

8.1 Por qué existe

Parsear a mano es perfecto para aprender (y lo que hiciste hasta aca lo prueba). Pero cuando hay
muchas opciones, o querés soportar -abc apiladas y detectar faltantes de forma consistente, el

cddigo a mano se vuelve repetitivo y fragil.
Para eso existe getopt() ,unafuncién estindar (POSIX) que hace ese trabajo por vos.

Para entender antes de usar. No saltees las Partes 4 a 7. Dominar el parseo manual es lo que

te permite entender qué hace getopt por dentro,y detectar errores cuando algo no cuadra.

8.2 Qué resuelve getopt
e Maneja opciones cortas ( -v , -h , -0 valor ).

Soporta opciones apiladas ( -abc = -a -b -c ).

Sabe cuéales opciones requieren un valor y cuales no.

Avisa de opciones desconocidas y de valores faltantes.

Deja los posicionales juntos al final,en optind (telo explico en 8.4).
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8.3 La forma de usarlo

#include <unistd.h> /* getopt */
#include <stdio.h>
int main(int argc, char *argv[])
{
int opt;
/* optstring: letras de opciones cortas.
Un ':' DESPUES de una letra significa "esa opcidn requiere un valor". */
while ((opt = getopt(argc, argv, "hvf:o:")) != -1) {
switch (opt) {
case 'h': /* -h sin valor */ break;
case 'v': /* -v sin valor */ break;
case 'f': /* -f <archivo> */ break;
case 'o': /* -0 <archivo> */ break;
case '?': /* opcion desconocida o valor faltante */ break;
default: break;
}
}
return 9;
}

Desarmemosel "hvf:o:"

Letra en optstring Significa

h opcion -h (sin valor)

v opcidon —-v (sin valor)

s opcion -f que requiere un valor (el : va después de la letra)
o: opcidén -o que requiere un valor

El valor de una opcién con : queda en lavariable global optarg ( char * ).

Momento aja. El : va a la derecha de la letra que necesita argumento. Leer "f:" es decir "la

opcién -f llevaunvalor". Leer "hf:" esdecir” -h sinvalor, -f convalor".
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8.4 Los posicionales después de getopt

Cuando getopt termina (devuelve -1 ), todaslas opciones ya se procesaron. La variable global

optind apunta al primer argumento que no es opcion. De ahi en adelante, todo es

posicional:

while ((opt = getopt(argc, argv, "hv")) != -1) { /* ... */ }

for (int i = optind; i < argc; i++) {
printf("Posicional: %s\n", argv[i]);

}

getopt reordena internamente la linea para dejarte las opciones primero y los posicionales

después. Vos solo leés desde optind .

8.5 Errores que detecta
e Opcion desconocida: getopt devuelve '?' (ysuele imprimir un aviso por
stderr ).
e Valor faltante: si una opcién con : aparece sin su valor, también se sefialacon '?'

(o : segun configuracion). Lo habitual es tratar '?' mostrando tu propio mensaje de

uso, mas claro para el lector.

8.6 Disponibilidad

getopt vienede <unistd.h> ,tipico de Linux y macOS. En Windows, con MinGW/GCC o

entornos POSIX (como Git Bash / MSYS2), suele estar disponible. Si compilds con MSVC puro, no;
ahi este capitulo te sirve igual porque ya sabés hacerlo a mano.

Practica de la Parte 8

Ejercicio 13.15 — getopt basico

Conceptos - getopt , optstring , switch ,opciones apiladas

Contexto - Reescribir el parseo con la funcién estandar. Simplificacion: tres opciones cortas.
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Consigna - Usando getopt ,interpreta:

e -h — mostrélaayuday termina;
e -V — activi modo detallado (inform4 Modo verbose: ON );

e -f <archivo> - requiere un archivo( Archivo: <archivo> ).
Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - Segun las opciones recibidas.

Escenario de prueba

$ ./prog -v -f datos.txt
Modo verbose: ON
Archivo: datos.txt

$ ./prog -vf datos.txt
Modo verbose: ON
Archivo: datos.txt

Identificadores sugeridos - opt , optstring , optarg
Restricciones / pistas

e El optstring correctoparaestoes "hvf:" .
e El segundo escenario prueba que -Vvf apiladas funciona sin co6digo extra (lo hace
getopt ).

e Para -h ,terminé el programa dentro del case .

Criterios de aceptacion
. Usa getopt con optstring correcto.
. Acepta -v y -f juntas( -vf ).

o -f tomasuvalorde optarg .

. -h muestra ayuda y termina.
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Ejercicio 13.16 — Posicionales con getopt

Conceptos - optind , posicionales, orden de argumentos

Contexto - Separar las opciones de los datos "de verdad". Simplificacion: listar los archivos sueltos

después de las opciones.

Consigna - Amplia 13.15 para que, después de procesar las opciones, muestre todos los

posicionales restantes (los que quedan desde optind ).

Entrada - Mezcla de opciones y posicionales. Salida - El efecto de las opciones y luego la lista de

posicionales.

Escenario de prueba

$ ./prog -v entrada.txt salida.txt extra.txt
Modo verbose: ON
Posicionales:

entrada.txt

salida.txt

extra.txt

Identificadores sugeridos - opt , optind , i
Restricciones / pistas

e Recorré desde optind hasta argc-1 .

e No mezcles: las opciones se procesan en el while ;los posicionales, después.

Criterios de aceptacion

. Usa optind para ubicar el primer posicional.
. Lista todos los posicionales en orden.
. Las opciones no se mezclan con la lista.
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PARTE 9 — Nivel pro: getopt_long

9.1 El salto

Ahora si, nivel pro: opciones largas ( --verbose , --help , --output=... , --max
10 ).

Para eso existe getopt_long() (también POSIX, header <getopt.h> ).Es el estandar
que usan herramientas como 1S , grep y gcc .Todolo que aprendiste de getopt sigue

valiendo: getopt_long essuhermano mayor, que ademas entiende las palabras largas.

9.2 Comparacion rapida

Caracteristica getopt getopt_long
Opciones cortas ( -v ) Si Si
Opciones largas ( --verbose ) No Si
Acepta --opcion=valor No Si
Acepta --opcion valor No Si
Manejo de -abc apiladas Si Si

9.3 Las tres piezas

Parausar getopt_long necesités tres cosas:

1. incluir <getopt.h> ;
2. declarar una tabla de opciones largas ( struct option );

3.llamara getopt_long enlugarde getopt .
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9.4 La tabla de opciones largas

#include <getopt.h>

static struct option long options[] = {
{"help", no_argument, 9, 'h'},
{"verbose", no_argument, 0, 'v'},
{"output", required_argument, 0, '0'},
{"max", required_argument, 0, 'm'},
{e, o, @, @} /* terminador obligatorio */
}s

Cada fila tiene cuatro columnas:

1. Nombre largo ( "help" ) — sereconoce como --help .
2. éLleva valor? — no_argument (flag)o required_argument (con valor).
3. ¢A donde apunta el resultado? — 0 significa "devolvé el valor de la cuarta columna".

4. Cédigo corto asociado — 'h' , 'v' | 'o' | 'm' .Asilaopcionlargayla corta

caenen el mismo case del switch .

Latltimafila {0,0,0,0} eselterminador:ledicea getopt long dénde acabala tabla.

No la olvides (es el bug clasico de esta funcion).

Momento aja. Gracias a la cuarta columna, --verbose y -v compartenel case 'v

Escribis el comportamiento una sola vez y las dos formas lo activan. Eso es elegancia, no magia.
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9.5 Como se llama

int opt;
int option_index = 9;

while ((opt = getopt_long(argc, argv, "hvo:m:",

long options, &option_index)) != -1) {
switch (opt) {
case 'h': /* -h o --help */ break;
case 'v': /* -v o --verbose */ break;
case 'o': /* -0 o --output (optarg) */break;

case 'm': /* -m o --max (optarg) */  break;
case '?': /* desconocida / falta valor */ break;
default: break;

}

El primer string ( "hvo:m:" )sigue siendoel optstring delasopciones cortas. La tabla es

para las largas. Y getopt_long entiende, sin costo extra:

e --output=archivo.txt (pegadocon = );

e --output archivo.txt (separado por espacio).

Para las largas, el valor llega —igual que siempre— en optarg .

9.6 Errores
e Opcibn larga desconocida — '?" ;
e Opcién larga que requiere valor yno lo tiene - '?"' ;

e Opcibn corta desconocida — '?'

Comoen getopt ,lomaslimpioes manejar '?' mostrando tu mensaje de uso y retornando el

codigo de error.
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Practica de la Parte 9

Ejercicio 13.17 — (JEFE) Utilidad de consola completa

Conceptos - getopt long , struct option, optarg, optind , stderr,

codigos de salida, validacion numérica, ayuda.

Contexto - Reunir todo el capitulo en una sola herramienta real de linea de comandos. Es una
simplificacion: no procesa archivos de verdad, pero su interfaz es la de una utilidad profesional.

Consigna - Desarrolla un programa que interprete estas opciones:

Corta Larga ¢Valor? Accidn
-h --help no Muestra la ayuda y termina con 0 .
-v --verbose no Activa el modo detallado.
-0 --output si Guarda el archivo de salida indicado.
-m --max si Guarda el maximo (niimero entero).

Y que ademas:

1. Acepte las dos formas de valor para las largas ( --output=x y --output x).

2. Trate los argumentos no-opcién como archivos posicionales (listados al final).

3.Valide que --max seaun entero; sino, error por stderr yretorno distinto de o.

4. Ante una opcioén desconocida, muestre un error por stderr ,lalinea de uso y retorne
distinto de o.

5. Si no recibe ningin posicional ni --output , avise que no hay nada que hacer (error

claro).

Entrada - Argumentos por linea de comandos. Salida - El efecto de las opciones por stdout ;

los errores por stderr .
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Escenario de prueba

$ ./util --verbose --max=10 entrada.txt salida.txt
Modo verbose: ON
Maximo: 10
Posicionales:
entrada.txt
salida.txt

$ ./util --max
Error: la opcidén --max necesita un valor
Uso: ./util [opciones] <archivo>...

$ ./util --max=abc
Error: '--max' requiere un numero entero

$ ./util --desconocida
Error: opcién desconocida
Uso: ./util [opciones] <archivo>...

Identificadores sugeridos - opt , long options , option_index , optind ,

verbose , max_value , output_name , have_output , i
Restricciones / pistas

e Usd getopt_long conel optstring "hvo:m:" (oelque corresponda a tus
short options).

e No olvides el terminador {0,0,0,0} delatabla.

e El -h tiene prioridad: mostralo apenas aparece y termina.

e Validd --max con strtol comprobando que se consumi6 toda la cadena.
e Errores —» stderr ;resultados — stdout .

 Los posicionales salen de argv[optind..argc-1] .

Criterios de aceptacion
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. Reconoce -V / --verbose , -o / --output y -m / --max .

. Acepta valor pegado ( --max=10 )y separado ( --max 10 ).

. --help / -h muestraayudayretorna © .

. --max sinvalory --max=abc producen errores claros por stderr con codigo
de retorno != o.

. Una opcion desconocida produce error por stderr ycodigo != o.

. Los posicionales se listan después de las opciones (usando optind ).

. Losresultadosvana stdout yloserroresa stderr .

. No hay accesos fuera de rango ni bucles infinitos.

Cierre: lo que te llevas

Si tuvieras que quedarte con una sola idea, que sea esta: tu programa puede recibir sus

ordenes al nacer, y esas 6rdenes llegan como una lista de cadenas que se llama argv .

e argc cuenta, argv guarda. argc escuantosargumentos hay (incluido el
nombre); argv eslalista,con argv[@] =elnombre del programa.

o El espacio separa; las comillas agrupan. "hola mundo" entre comillas es un
argumento.

e« Recorrécon i < argc .Nuncatoques argv[argc] :eslatrampaN.°1.

e Aprendé a clasificar: posicional (sin - ), opcién corta ( -X ), opcion larga ( - -XX ),
y opcion con valor ( --xXX=valor o --xx valor ).

e QOjo con la trampa N.© 3: cuando el valor viene separado por espacio, avanza un indice
( i++ ) para no reprocesarlo.

e Fracasa con claridad: errores por stderr ,ayudacon argv[@] ,y return
distinto de 0 ante error.

e Domina lo manual primero (Partes 4—7); recién después delegate en getopt y

getopt_long , que te dan orden, opciones apiladas y soporte de --1largas con

valor.

Y el puente hacia lo que viene: hasta ahora viste como entra la orden (por la linea de comandos).
En l4-entrada-salida-estandar vasaaprender como entray sale todo lo demas:

las tres tuberias stdin / stdout / stderr ,lalectura por teclado, los biferesy EOF . Los
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argumentos te dijeron qué hacer; el capitulo siguiente te ensena a conversar con el programa

mientras corre.
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