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1. Introducdodn al lenguaje C

El preseite airso ceintroducdénad C eddpensado para se impartido en uras10 haasde
clase Se supore @wmo prerequisito que d aumno ya onace Pascé, y pa elo muchasde las
construcdones de C se etudan muy pa encima, pues ®n absolutamente andogas a ®
contrapartida Pasca

1.1. Historia

El lenguge C fue disdiado en los dios seseta par Dennis Ritchie, de los Laboratorios
Bell. El propdsito era se €l lenguge del sistema operativo UNIX.

Surgi6 a partir de dos lengugjesde programadén ce sstemas BCPLy B.

En 1978Kernighan y Ritchie puldican su descipcion en € libro "The C Programming
Language’, version gue edlamadahoyen da'K&R C.

A mediados de los ochenta ya habia en € mercado numerosos wmpiladoresC, y muchas
aplicadoneshabian sdoreescitas a Epara grovedar sus ventgas

Durante ese periodo de tiempo numerosos fabricantesintroducen megjoras @ € lengugje,
las wides ®nrewmgdaspar uncomité de esandarizaddn ANS| y edablecen las epedficadgones
delo gque se onacehoyen da @wmo'ANSI C.

1.2. Caracteristicas

El C se eccuentra en la jerarquia de lengugies @ un nve intermedio entre Pascay €
Ensamblador. Pretende se& unlengugje de dto nivel conlaversdilidad del bgjo nivel.

Se disd10 junto con € sistema operativo UNIX y edd muy aientado a trabgjar en su
entorno.

En su desaroll o se $guieron ura seie de lineasgeneralestaes omo:

El compilador debe se& lo maspequefio y eficiente posible. Pocaspalabrasresevadas edo
es unconjunto reducido ce satencias No existe anidamiento de procedimientos.

La entrada/sdida no se ®nsidera parte del lengugje en si, Sno qLe se eministra atraves
de funciones de libreria. La misma pdlitica sesigue @n cuaquier otro tipo complgo de
instrucdones

Para esdbir un programa sedebe poder escibir poco texto. Para lograr edo sereduce é
numero de palabras ¢aves
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Con dlo selleg6 a un compilador con un po@roso juego cke instrucdones gue permite
aumentar la productividad/dia de los programadares

A pesa de dlo  C esun lenguge rgpido ce grender, que deriva en compiladores
sacill os de disdiar, robustos, y que generan oljetos pequefiosy eficientes

Unade las caaderisticasmas @redadasde C es s gran patabilidad, gadas aque degja
en manas de librerias las funciones dependientes de la méquina, jy todo ello sin regringr €
acces adichaméaquinal

Estasy otras caaderisticaslo hacen adeauado paralaprogramadon en areastales @mo:

* programadon ce sstemas
* edructurasde datos y sstemasde basesle datos
* aplicadones gentificas
* software gréfico
* andlisis numérico
1.3. Criticas
Dentro delasprincipaes citicasque sele ahacan podemos dedaca:

o Lo paco edricto que es elengugie mnla comprobaddn e los tipos de datos, dgjando
edatareamuchasveces a manos del programador.

o El no wificar autométicamente los limitesde los vedores

o Larepeticion qie hacede smbdos en operadores diferentes (=,*,-). (Sobrecaga de
operadares.

« El no podr anidar funciones conlo que sedificultala esructuradon yla astracaon
de datos.

o Laincetidumbre existente en €l orden de evaluadon ke laslistasde expresonesy
parametros.

« Lafadlidad con gielos programaspueden derivar hada se cripticos.

for(i=0;i<10;i++)
for (j=0;j<10;)
*C(xH)H+H)=(Y[I[]>*(*(z+)+)) ?1:2;
for (;*al*b;*p++=(*a>*b)?*a++;*b++);
|

Figura 1 Programas cripticos
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2. ldentificadores, palabrasreservadasy caracteres espedales

Un identificador puede esar compuedo de audquier combinadon ck letras(minisaulasy
mayusaulag, digitosy € simboo subrayado ' . La Unicaredricdon esque @ primer caader
debe se unaletrao unsubrayado.

Identificadores validos Identificadores no validos
X 4num (primer caracter
y2 no es letra)
suma_1 “x” (caracter ilegal “)
_t orden-no (caracter ilegal -)
TABLA ind lis (e spacio ilegal)

Figura 2 Ejemplos de identificadores legales e il egales

No se limita la longtud e los identificadores Pero alguras implementadones ®Io
reconacen los 8 primerosy otras(ANSI) los 31 primeros caaderes

Se diferencia entre mayusaulasy mintsaulas

Existe un conjunto de caaderesque tienen unsignificado egedal en € lengugie C. Se
muedran en lafigura3.

L*+\ "<
#(=1{>
%)~}
N[, ?
& -1"'. (blanco )

Figura 3 Caraderes espedales.

Laspdabrasresevadasde C, que no pleden se definidaspor € usuario son lasque se
listan en la Figura 4. También existen alguras otras que sehan afiadido en implementadones
posteriores

auto extern sizeof
break float static
case for struct
char goto switch
const if typedef
continue int union
default long unsigned
do register void
double return volatile
else short while
enum sign ed

Figura 4 Palabras reservadas de C
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3. Tiposdedatos

C utiliza5 palabrasresevadaspara definir 1os tipos de datos funcamentales A diferencia
de Pascé, un determinado tipo ¢k datos puede ir cualificado pa un conjunto de asdificadores
gue esudiaremos mas alelante.

Lostipos de datos fundamentales sn:

char short int int

long int unsigned char unsigned short int
unsigned int unsigned long int

float long float void

_____________________________________________________________________________________________________________________________|
Figura 5 Tipos de datos fundamental es

char Represaita un caader en codgo ASCII, también se puede
interpretar como unentero.

short _int Indicaun entero de tamario corto.

int Entero igual que integer en Pascéd

long int Entero largo.

unsigned short int Como short int pero sin signo.

unsigned _int Como int pero sSin signo.

unsigned long int Como longint pero sin signo.

float Flotante corto. Andlogoa singe de Pascé

double Flotante largo. Andlogoa doulle de Pasca

void No indica ningun tipo. Es d tipo ce las funciones que no

devuelven nada.

Lostipos hort int, longint, ursigned int y longfloat sepueden escibir como: short, long,
unsigned y doube.

Con regedo a tamaio qle ocupan en memoria variables de esos tipcs, todo lo gue
garantizaC es

sizeof(char) =1

sizeof(short) <= sizeof(int) <= sizeof(long)
sizeof(unsigned) = sizeof(int)

sizeof(float) =< sizeof(double)

Donce sizeof esun operador que esdincorporadoen Cy devuelve @ nimero de bytesque
tiene un oheto.
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Hay un gupo ¢ asdificadores que indican la forma que se macena una determinada
variable de un determinadotipo. Seindica atesdd tipo celavariable.

static
Cuando seinvoca auna funcién po segundh vez sepierden los vadoresque las
variableslocdesde la funcion tenian al acdar la aterior llamada. Dedarando
una variable de ese tipo cuando se llama par segundh vez ala subrutina la
varidble gatic (edatica cortiene ¢ mismo valor que d acadar la llamada
anterior.

auo
Eslo mismo que s noseusaaninguncualificador

volatile
El compilador debe asimir que la variable e$a reladonada @mn un dspaositivo y
que puede canbiar de valor en cualguier momento.

register
El compilador procurara dmacenar la variable aialificada de ese modo en un
registro delaCPU.

exem

Lavariable se onsideradedarada en aro fichero. No sele asgnara direcaon ri
egado de memoria.

4. Estructurasdedatos
struct Es andloga d constructor record de Pasch Su sintaxis es
struct  nombre {

tipo miembrol;
tipo miembro2;

} identifi(.:.édorl, identificador2, ...;

Nombre es é nombre de la esructuray lasvariablesson variablesde tipo cela esructura,
tanto el nombre mwmo lasvariablespueden noexigtir. Los miembros son las @mporentesde la
edructura. Laformade dedarar variablesdel tipo definidoen la esructura es

cualificador struct  nombre identificadorl, identificador2, ...;
Para accder a los canpos de la esructura seusa la misma témica que en Pascé
variable miembro

Se almite @ uso de esructuras dentro de la dedaradon ke otra esructura ya que los
miembros, en general, pueden tener cuaquier tipo.
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|

struct fecha {
int mes;
int dia;
int afo;
; /* Estructura fecha */
struct cuenta {
int cuen_no;
char cuen_tipo;
float saldo;
struct fecha ultimo_pago;
} cliente[100]; /* Estructura cuenta y declaracion */

struct cuenta clientes[20];
clientes[0].cuen_no = cliente[99].ultimo_pago.anio;

Figura 6 Ejemplo de struct

union Es una mnstrucdon andoga d registro con variante de Pasc Al igual que las effucturas
constan de varios miembros aingue é$os mmparten la misma ubicagon e memoria. Se usa
para hace referencia auna misma &eade memoria de variasformas El tamafio celauniénes &
tamaiio c&l miembro mayor.

Laformade dedarar unauniones
cualificador union nombre {

tipo miembro1;
tipo miembro2;

} identificadorl, identificador2, ...

Laformade dedarar variablesdel tipo unénes

cualificador union nombre identificadorl, identificador2, ...;
___________________________________________________________________________________________________________________________________|

union palabra { Se declaran 4 variables

unsigned char I[2]; a,bcyd

unsigned int x; A cada variable se puede
}ab,c,d; acceder como entero (X) 0

como 2 hytes (I[2]).

a.x = 65535U; a.x es un ent ero
a.l[0] = 0; a.l[0] es un byte
a.l[1] = 255; a.l[1] es un byte

¢Cuanto vale a.x en este punto?

Figura 7 Ejemplo de unién

typedef Permite definir un nwevo tipo ce datos en funcion ce los ya existentes Es andogoalas
dedaradonestype de Pascé Laformagenera de definir un nievo tipoes

t ypedef tipo nuevo-tipo;

nuewo-tipo es & nombre del tipo que seva adefinir y tipo puede se todolo complicado
gue sequiera sempre que e$é definido conlostiposya existentes
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typedef struct {

int mes;

int dia;

int anio;
} fecha; /* Declaracion de un nuevo tipo llamado fecha */
fecha hoy; /* Declaracion de una variable de tipo fecha */
typedef unsigned char byte; /* Tipo byte de Pascal */
typedef unsigned int word; /* Tipo word de Pascal */

Figura 8 Ejemplos de typedef

enum Es andlogo a un tipo enumerado e Pascd Sirve para epedfica los miembros de un
determinado tipo.
enum nombre { miembroO = valorO , miembrol = valorl, ... }
identificadorl, identificador2, ...

Las epresones= valorX son ogionaes encagandcse ¢ compilador de asgnar un valor
constante a cdamiembro quenolaposea

enum colores {negro =-1,azul, cian, magenta, rojo = 2, blanco} fondo, borde;
enum colores primer_plano;
fondo = cian;

Figura 9 Ejemplo de enum

5. Dedaracion devariables

Laformagenera dededarar variables @& C esla sguiente:
cualificador tipo identificador = valor, identificador = valor, ... ;

Las expresones= valor sirven parainicializar lavariabley pueden se opcionales

Lasvariablespueden se dedaradas @& dcs purtos: dentro de un Hoque antesde la primera
linea geautable; en esge cas € ambito delavariable es ecuerpo &l bloque y fuera de todos los
procadimientos, en ede cas, € ambito abarca atodaslasfunciones esdedr son cedaradones
globales El cuerpo e unafunciénes onsiderado como un bogue.

int a,b,c; Tres variables enteras.
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float raiz1, raiz2; Dos variables de tipo rea I
char caracter, texto[80]; Un caracter y una cadena de 80.
short int a; Entero corto.

long int b; Entero largo.

unsigned short int d; Entero corto sin signo.

unsigned char a; Caracter sin signo.

signed char b; Caracter con signo.

char texto[3] = "abc"; Declaracion e inicializacion

char a ="\n'; Inicializacion con Return.

char texto[] = "abc"; Sin especificar tamafio.

extern unsigned short int Variable externa.

Figura 10 Ejemplos de dedaradén ce variables.

6. Arrays

En C los arays n ke tamaho fijo, es dedr, su tamaio se epedfica e tiempo e
compilaadn.

No se @mprueba la longtud dal array a la hora de accder. Es regorsailidad del
programador controlar los access fuera de rango.

Si se pretende esdbir en la posicion 20 @& un array y ede ha sdo dedarado ce 10
comporentes no segenerard ningunerror (ni siquiera en tiempo e geaucion) y se estbira en
memoria en ladirecdon done deberiair e elemento 20s lo hubera, pa lo que sepuede variar
el contenido ck otravariable, oincluso de parte del programa, o peor aln, sepuede dedruir parte
del sistema operativo.

Laformade dedarar arrays en C esla sguiente:

cualificador tipo variable[expresion][expresion]... ={valor, ...};

Laexresony los valoresdeben se constantes Si sededara la parte de valores sepuede
eliminar la expresén. En ege cas € tamaiio ddl vedor es ¢ mismo gue & nimero de valores
gue se ggedfican. No se @mite @ cualificador register.

Laformade hace referencia aun elemento del vedor es

nombre[expresién][expresion]...

Las caenas ®n consideradas ®mo vedoresde caaderes Aceban con @ caader nuo
\O'. Pueden tener una longtud arbitrariay € primer byte wrreponce d primer caader. No se
amacenalalongtud cela calena como parte de lamisma(como ocurre en Turbo Pascd).

7. Constantes

7.1. Constantes enteras

Se pueden escibir en dedma (ndmero que no empiezapor 0), octa (el primer digito es0)
y hexa (comienza ©n 0x 6 X). Ademaspueden se consigno 0sin signo. S es $n signoseles
anade d sufijo U. El tamafio celas onstantespuede s& normal o largo, en ede cag se diade d
sufijoL.
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tamario normal tamario largo
con signo L
sin signo U UL (en este orden)

7.2. Constantes en coma flotante

Debe garece d purto dedmal o laletraE (0 €) de exporente. S sedesea gdficar que
serepresaite la mnstante en simple predsion se diade d sufijo Fy en largapredsién e sufijo L
0 SN Nnguno.

7.3. Constantes de caracteres
Esunsdlo cardder o ura secenciade escpe encarrado con comillas $mples

Las seaenciasde escee DN Iasgue SQresentan en IaFigua 11

sonido (campana) \a'
backspace ‘\b'
tab horizontal \t'
tab vertical \v'
nueva linea \n'
form feed \f!
re torno de carro \r'
comillas(") ™
comilla simple(") \"
signo interrogacion \?'
backslash \) V'
nulo \0'

Figura 11 Seauencias de escape

Mediante secenciasde escpe sepuede expresa cuaquier cadder ASCII indicando su
codigo en actal (\0o0g) o0 en hexa (\xhh). Donce los Smbdos ‘0’ representan digitos octalesy las
'h' digitos hexadedmales

7.4. Constantes de cadenas de ca racteres

Constan de aalquier nimero de caaderes 0 sealencias de escpe @nseativos aitre
comillas dodes También se amite aisecia de caaderes (™). El caader nuo no pude
aparece en medio de una mnstante de calena de caaderespuedo que seusaparaindca fin de
cadena. El cardder defin de calena\O' se ®locade forma attomética e las caenasliterales
ad enla calena"abc" hay 4 caaderes a, b,cy 0.

7.5. Constantes enumeradas
Sonlasdefinidasde tipo enum
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0 Entero

9999 Entero

(0)' Entero (hexa)

0x1 Entero (hexa)

OX7FFF Entero (hexa)

Oxabcd Entero (  hexa)

05270 Entero (octal)

50000U Entero (sin signo)

123456789L Entero (largo)

123456789UL Entero (largo y sin signo)

01234L Entero (octal y largo)

077777UL Entero (octal, largo y sin signo)

0x456L Entero (hexay largo)

OXFFFFUL Entero (hexa, s in signo y largo)

0. Flotante (double)

0.2 Flotante (double)

.8 Flotante (double)

2E-2 Flotante (double)

2e3 Flotante (double)

2.2e+5 Flotante (double)

0.12L Flotante representado con larga precisién
.12e6F Flotante representado con simple precision
‘Al Carécter A

'$ Carécter dolar

\n' Carécter retorno de carro

\x20' Caracter espacio

"verde" Cadena

"verde\n" Cadena que termina con un carry return
"\"RETURN\"\n" Cadena que contiene RETURN entre comillas terminado en

retornod e carro.

Figura 12 Ejemplos de mnstantes

8. Punteros

Los purteros on ura de las caaderisicasmas Utilesy a la vez mas pdligrosasde que
dispore d lengugje C. En C se permite dedarar una variable que @ntiene la direcadn e otra
variable, 0 sea un purtero. Cuando sededara un purtero ége ortiene una direcdon arbitraria,
s leemos adonde gurta nos dard un valor indefinido y s se estbe en tal direcadn etamos
variandoée contenido ce una pasicion ce memoria que no conacemas par lo que podemos hace
gque d sstematenga cmpaortamientos no ceseadas.

Antes de hace uso de un puriero debemos asgnarle una direcaon e memoria en
nuedro egado detrabgo.

8.1. Declaracion de pun teros
Laformade dedarar un purtero eslasiguiente:
cualificador tipo *nombre, *nombre;

El tipo indica a tipo e datos alos que gurtara @ purtero, pero como efedo de la
dedaradon seres@vara epado en memoria para guardar un puriero, no [@ra d tipo ce datos d
que gurta.
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Existe un caader epedd que seusa ©mo prefijo y aplicado a las variablesindica la
direcadn e memoria que ocupalavariable, nod contenido (valor). Este Smbdo es&. Ademés
existe otro prefijo, *, que glicado a una variable de tipo puriero indica & contenido ce la
direcddn a la que gurnta dicho purtero. A edos dos dmbdos seles llama direcdén e
indirecdon regpedivamente.

Hay 3formasdeinicializar un puriero:

a) Inicidizarlo con € valor NULL (definido en un fichero header). De ese modo esamos
indcando g € purtero nogpurta aningura memoria mncreta

b) Inicidizarlo hadendo quetome wmo velor ladirecdaon ceunavariable.
int *p, a;
p=&a;
A partir de e¢as setencias *p y a onadias
¢) Asignarle memoriadinamica atravésde unafuncion ce asgnadon ce memoria. Lasfunciones

mashabituales ®n calloc y malloc, definidas @ € ficheroalloc.h o hienenstdlib.h

void *malloc(size_t size) _
void *calloc(size_t n_items, size)

Unainicidizadon ceun purero auntipo T tendrialaforma
p = (T*)malloc(sizeof(T));

8.2. Punteros a una es tructura

Existe una pequefia variadon a la hora de accder a una esructura mediante un purtero,
pa gemplo, (*p).miembro sepuede escbir como p->miembro.

8.3. Pasode punteros auna funcién

El lengugje C sblo admite pa de parametros por valor, pero tiene una forma de smular
un @ pa referencia (variable), pasando unpurtero que esla direcaon done esan los datos

SE g &V). Enredidad seeasaunvalor que esunadirecaon ceunavariable.

void func(i nt *pa,int b) {
*pa=1,;
b=2;
return ;

}

main(void) {
int a, b;
a=b=0;
func(&a, b);
/* En este punto ¢cuanto valen ay b? */
return;

Figura 13 Ejemplo de paso de purteros aunafuncién

8.4. Punterosy arrays unidimensionales

El identificador de un array se onsidera un purtero a primer elemento del array.
Cuaquier forma de acceer como unarray puede se sustituida por su forma equivalente @@mo
purtero.
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int x[100]; Declaracion de un array de 100 enteros
x[0] *X Primer elemento del array

X[2] *x + 2) Tercer elemento del array

X X Direccion del array

&x[3] (x+3) Direccidn del tercer elemento del array

char a[] ="Pulsa Return";

al0] *a Caracter "P"
ali] *(a + i) Carécter i-ésimo
&a[0] a Direccidn de la cadena

Figura 14 Ejemplos de purterosy arrays unidimensionales

Las #rings (cadenasde caadereg se onsideran arrays de caaderes atodacs los dedos.

8.5. Operaciones con pun teros

A los purteros se les puede diadir o redar una derta cantidad entera. Admiten
comparadones eincrementos y deaementos. Cuando un putero esincrementado en uno @sa a
apurtar al siguente demento del array a que gurtaba, no a siguente byte, es dedr, se
incrementa en € nimero de bytesque ocupa d tipo a que gurta. También sepermite resar dos
purteros para cadcular ladistancia entre dlos.

int *px, *py;

pX < py

px <= py

px > py

px>=py

pX == py

px 1= py

px == NULL

a = *(px++) Postincremento del puntero
a = *(++px) Preincremento del puntero

px - py “Distancia” entre los punteros px y py

Figura 15 Operadones con purteros

8.6. Punterosy arrays multidimensionales

Una matriz bidimensional esimplementada en C como un \edor cuyos dementos $n
vedores Es dedr, lamatriz seimplementa en forma de vedor, sn embargo, cuando accelemos
a dla sgueteniendolaformade matriz.

Laformade dedarar unarray multidimensional es

tipo nombre[expresionl][expresion2]...;

Laformade accder auneemento delamatriz es
nombre[expresionl][expresion2]...

También se puede hace referencia alos dementos de una matriz usando la témica de
purteros pero € texto sehacedemasado criptico.
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8.7.  Arrays de pun teros

Al igual que de aalquier otro tipo ck dato se permite dedarar un array de purtercs. La
formade hacelo es

tipo *nombre[expresionl1]expresion2];

9. Expresiones

El C permite operar dos expresones de asalquier tipo con cuaquier operador. Es
reporsailidad del programador conccer lainterpretadon que hard é compil ador.

En operadones logicasy comparadones ¢ valor falso se represaita on unceo y €
verdadero es wiaquier otro nimero, siendo 1€l que devuelven dchasoperadones

9.1. Operaciones aritméticas

+ Suma

- Resta

* Multi plicagon
/ Division

++ Incremento

-- Deaemento
% Maoduo

9.2. Operaciones légicas

I OR l6gico

&& AND l6gico
! NOT légico
A XOR 16gico

9.3. Operaciones de b its

| OR

& AND

~ NOT

>> Desplazaniento aladerecha
<< Desplazaniento alaizquierda

9.4. Comparaciones

< Mayor que

> Menor que

<= Menar oigud que
>= Mayor oigud que
== Igud que

I= Diginto que
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9.5. Asignaciones

= Asigraaoén

+= gemplo: a=a+3 esequvdentea  a+=3
-= gemplo: a=a-3 esequvalentea a-=3
*= gemplo: a=a*3 esequvdentea a*=3
/= gemplo: a=a/3 esequvaentea a/=3
%= gemplo: a=a% 3 esequivaentea  a%=3
A= gemplo: a=a”3 esequvaentea a”’=3
&= gemplo: a=a&3 esequvaentea  a&=3
= gemplo: a=a|3 esequivadentea al=3
>>= gemplo; a=a>>3 esequvaentea a>>=3
<<= gemplo; a=a<<3 esequvaentea  a<<=3

9.6. Operadores especiales

?: Operador If de expresiones

, Separador de expresiones

* Valor apurtado pa un purero (indirecaon)

& Direcdon ceunavariable

(type) Typecating, donck type indica @ tipo e datos a que se @nvierte @ resultado e la
expresion.

sizeof type Devuelve @ nimero de bytes necesarios pararepresentar un determinadotipo ce datos.

. Cuadlificador. Separador de canpos

-> (p¥).a eseguvaente ap->a

9.7. Precedenciade los operadores
0ofn->.

Y ( t ype) * & sizeof (todcs son urarios)
*[ %

+ -

<< >>

<<= >>=

&

AN

|
&&

I
?:
= 4= -=*= [= Op=N= &= |:

9.8. Incremento ++y decremento - -

Existen dos formas de incrementar y deaementar variables paostincremento y
postdeaemento, y preincremento y predeaemento. En los primeros se ckeula la expreson con
e vaor de lavariable y luego seincrementa o deaementa dicha variable, con los sgunds se
incrementa o deaementay luego se céculala expreson.

9.9. Detalle sobre los ope radores de asignacién

Las aggnadones ®n operadores esdedr devuelven un \alor. El valor que devuelven es ¢
correpondente d operando e la parte derecha.
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Figura 16 Ejemplos de asignadones
Esta propiedad permite que seredi cen expresones @mo € condcional:
if (x =f(y) == N) ...
Preferiremos habitualmente @ cddigo equivalente:

x = f(y);
if x==N) ...

9.10. Conversion de tipos

Existe untipo de onversion automética wandotratamos @n expresones aitméticas(x op
y) que aumplelas sguientesreglas

1. Todcsloschar oshort se onvierten aint.
Todas losunsigned char o unsigned short se @nvierten aunsigned.
2. S degpuésdd pa anterior la expreson esde tipo mixto, € operando ¢k tipo menar se
convierte d detipo mayor seglnlajerarquia:
int < unsigned < long < unsigned long < float < double
___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Considérense las declaraciones:

char c; float f; int i;

short s; unsigned u;
Expresion Tipo
c-s/i int
u*3-i unsigned
u*3.0-i double
f*3-i float
c+1 int
c+1.0 double

Figura 17 Conversiones implicitas

También podemos redizar conversionesde tipo explicitasllamadastype @asts (invitadon
detipos), indicandod tipo anfitri 6n entre paréntess.

10. Sentencias

En C hay trestipos de setencias lasde expreson, las ompuedasy lasde wntrol de
flujo.
Las setencias de expreson son aquellas & las que se ggedfica una expreson para

evaluar y que devuelven un \alor. Acaban siempre mnel simbao”;".
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Las setencias ompuedas ®nlasque mmienzan pa llaves diertasy acdan con llaves
caradas conteniendoen su interior en primer lugar lasposiblesdedaradones(locdes & ambito
dela saitencia) y a ontinuaddn uralistade setencias

Las setenciasde @ntrol de flujo sonlasde bucle (for, while, switch y do), la condcional
(if) y lasde séto (goto, cortinue'y break).

10.1. Sentencias de con trol de flujo

Sentencia while
while_ (expresion) sentencia

Se repite la sentencia mientras ¢ valor de expreson sea eerto (no 0. La condcién se
evalla aitesde geautar la satencia.

/* Célculo de la media de un vector */
int v[100], i = 0, media, suma = 0;
while (i < 100)

suma += V[i++];
media = suma / 100;

Figura 18 Ejemplo de sentenciawhile

Sentencia for
for_ (expresionl; expresion2; expresion3) sentencia

Es la setencia de control mas patente y la mas usada. Consta de tres expresonres la
primera edlainiciaizadon el bucle, la sgundaindicala mndcion en laque sedebe @ntinuar
el bucley latercera esla que se acaga de incrementar los indicesdel bucle. Expresonl se
geauta una olavez d principio dal bucle. La setencia se geauta mientrasla expresén2 sea
verdadera (no 0. Esta expreson es eduada antesque la sentencia por 1o que esposible que €
bucle no se geaute ni siquiera una vez La expreson3 se geaita degpuésde la sentencia. Las
expresones 1 y 3 pweden s compuedas expresones smples searadas par comas La
instrucaonfor equivae diredamente alo siguiente.

expresionl;

while (expresion2) {
sentencia;
expresion3 ;

/* Célculo de la media de un vector */
int v[100], i, media, suma = 0;
for (1= 0;i<100; i++)
suma += V[il;
media = suma / 100;

Figura 19 Ejemplo de bucle for
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Sentencia if

if _ (expresion) sentencial else  sentencia2

Igual que en Pascala parte dse eopciond. Lasentencial se ¢eaita $ expresontiene un
vaor verdadero (distinto de 0) y s tiene un valor falso (0) se ¢eautalasentencia2.

if (estado =="'S")

tasa = 0.20 * pago;
else

tasa = 0.14 * pago;

/* Notese que en C se escribe ";" antes del else */

Figura 20 Ejemplo de sentenciaif-else

Sentencia do-while

do sentencia  while  (expresion);

Se repite la sentencia mientrasexpreson sea ¢erta (no 0. Es andoga d repeat de Pasch
Laexreson se edla depuésde geatar la sentencia, pa lo gue e$a se geatta d menos una

<
D
N

/* Célculo de la media de un vector */
int v[100], i, media, suma = 0;
i=0;
do
suma += V[i++];
while (i < 100);
media = suma / 100;

Figura 21 do-while

Sentencia switch

switch _ (expresion) {

case expresionl: sentencia; sentencia; ...
case expresion2: sentencia; sentencia; ...
case expresion3: sentencia; sentencia; ...
default sentencia; sentencia; ...

}

Es adoga ala setencia casede Pascd Laexoresonse ealay S su vaor coincide mn
el valor de dguma expresonindicada en los casese ¢eautan todaslas acmones asciadasque le
siguen. Las epresones deben se de tipo entero o caader. S e valor de exoreson no se
encuentra en la lista case se geautaln lals setencials wrregpondente/s ala opcion default, s
édanoexiste se ontinta mnla setencia stuada acontinuadon ce switch. Unavez se B auna
opcion se geautan las setencias asciadasy se ontinlan geautandotodaslas setencia apartir
de ésa(incluso las orregpondentes aotrasopcioney haga que garezcauna setencia break.

Sentencia break

break
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Se usapara romper una setencia while, dowhile, for o switch. S se geauta se ske del
bucle masinterno o cla setenciaswitch que se e geautando.

char color;
switch (color) {
case 'a"
case 'A"; printf("AMARILLO\n");
break;
case 'r
case 'R': printf("RO JO\n");
case 'b":
case 'B": printf("BLANCO\n");
default: printf("OTRO\n");

}

Figura 22 switch

Sentencia continue

continue

Esta setencia anulala pasala adual de un bicle. Se geautala sguiente pasala del bucle
masinterno en € que se ecuentre ignaandcse ¢ codigo gle setendria que geautar para acéar
lapasala atua. Se puede usa en los buclesfor, whiley do-while

Sentencia goto
goto_ etiqueta

Es andloga a sl equivalente Pasch Le debe s@uir una diqueta ala que transferir cortrol.
S6lo sepermiten sdtos dentro del cuerpo ce una funcién. La forma de definir las diquetas eda
misma que en Pascé, esdedr, unidentificador seguido ce dos purtos. No esnecesdao dedarar
las ¢iquetaspreviamente.

11. Funciones

El lengugie C sdlo permite funciones no hay procedimientos. La forma de dedarar las
funciones eda sguente:

tipo nombre(tipo parametro_1, ... tipo parametro_N) sentencia

Donce tipo es ¢ tipo cEHl dato que devuelve la funcion, gue s no aparece se Epore
sempreint, y nombre es éidentificador delafuncion.

Laforma de invocar a una funcion esla misma que en Pascé, pero aunge la funcion no
tenga parametros sedeben colocar los paréntess. Por otra parte, eslicito norediza ningura
acaon con € reslltado que devuelve una funcion, pero en ese cas debiera porerseuntype cas
(void) delante de lainvocaddn ckelafuncion:

(void)printf("\n");
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Laslistasde parametros formaesy de parametros adualesno tienen pa qué wincidir en
ndmero, e incluso en tipo. S hay mas parametros formaesque aduaes sdes agyna un valor
indefinidoalos formales s ocurre d revés sedescatan |os parametros adualesque hren. Para
evitar ede problema sepuede dedarar € prototipo ce lafuncién antesde invocarla. Laformade
escibir € prototipo ce unafuncién esla sguiente:

tipo nombre(tipo parametro_1, ... tipo parametro_N);
O seala cdeceadelafuncibnacdada en purio y coma. Es andogaunadedaradaon.

Como se omentd anteriormente lo existe pas pa vaor.
Paraterminar la geaucion ce unafuncion seusala setenciareturn. Su sintaxis es

return __ [expresion];

Doncke expreson es ¢ vaor gque retorna la funcion. Debe se del mismo tipo que d de la

funcion.
|

void funcionl(int a); /* Pro totipo de la funcién */
void funcion2(void); /* Prototipo de la funcion */

/* trozo de programa */

void funcionl(int a) { /* Funcion 1 */
/* Cuerpo de la funcion */
funcion2();

void funcion2(void) { /* Funcion 2 */
/* Cuerpo de | a funcion */
funcionl1(2);

Figura 23 Funciones

12.Librerias

En € lenguge C toda la entrada y sdida de un programa serediza atravésde funciones
definidas @ librerias También se @cuentran definidas @ librerias otros tipos de funciones
Dichas librerias o la mayoria, son egandar (las funciones @ ellas definidas tienen nambres
edandar) lo que fadlita la portabilidad de los programas Al inicio de cala fichero se debe
indicar lasdedaradonesde laslibreriasque seutili zardn. Esto serediza utilizando la dirediva
#include, cuya sntaxis es

#include nombre_fichero

donce @ nombre del fichero done seredizan las definiciones se oloca eitre anguos
(<nombre_fichero>) o entre omillasdodes("nombre_fichero") segine lugar en que haya que
busca € fichero sea @ los diredorios asgnados par defedo a los ficheros ‘include’ o en €
adual.

Estos ficheros de definiciones silen tener la extenson .h (de header, cabeceaag y
contienen definicionesnecesaasparala utilizagén ce lasfunciones ontenidas @ laslibrerias

Por otra parte, utilizando la dirediva #include se puede hace incluson ce ficheros de
codigo a2l mismo modo gue en cualquier otro lengugje.
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#include <stdio.h> Incluye la cabecera para usa r las librerias
de entrada/salida desde el
directorio estandar

#include "stdio.h" Igual al anterior pero las busca
en el directorio actual

#include "a:\libreria\mia.h" Incluye el fichero mia.h desde la unidad a:

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Figura 24 Ejemplo deinclusion cklibrerias

12.1. Operaciones sob re ficheros

Existen dos niveles para trabagjar con ficheros. Un nivel bagjo compatible con UNIX en
donek lasledurasy escituras @ ficheros seredizan sobre calenasde bytesy @ programador
debe implementar los buffers. Y un nvel ato gue permite ledura-escitura de ficheros usando
datos, edructurasy buffering. Lasfuncionesdel nivel bgo se @écuentran fundamenta mente en el
ficheroio.hy lasde dto nivel en € fichero stdio.h Funcionespara arir, lee, escibir y carar
ficheros en dto nivel (modotexto) sonfopen, fscanf, fprintf, fclosemientrasque sus andogas &
bajo nivel (modo bnario) son open, read, writey close

12.2. Manejo de cadena s

Existe una libreria que ortiene todas las funciones para mangar cadenas ayas
dedaradones etan en dring.h Todas efas funciones onsideran a una gring como ure
sealenciade caaderes achada en ndo (\0').

12.3. Algunas libreriasy funciones importantes en ANSIC

alloc.h Cortiene lasfuncionespara obtener y liberar memoria.

void *calloc(size_t n_elem, size_t ele_size);

Reseva epado contiguo ra n_elem elementos de tamafio cada uno ele size
bytes Devuelve un purtero a bloque o NULL s no hay suficiente epado.

void *malloc(size_t size);
Resava sze bytes de memoria. Devuelve un apurtador al comienzo de dicha
memoriao NULL.
void free(void *block);

Liberabloquesresavados previamente con cdloc o maloc.
conio.h Eslalibreriaque cortiene lasfuncionesde entrada sdi da desdela onsola
ctype.h
Contiene funcionesque indican caaderisticasde los caaderes pa gemplo, S
edd e mayUsaila o en mintsadla, s esun dgito hexavalido, etc.

int isalnum(char c); Verdad s ¢ esunaletrao un dgito.
int isalpha(char c); Verdad s ¢ esunaletra
int isdigit(char c); Verdad s ¢ esun dgito.
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int islower(char c); Verdad s ¢ esa en minUsaula
int isupper(char c); Verdad s ¢ esd en mayusaula
int isspace(char c); Verdad s ¢ es un egado, tabuador,
retorno ce caro, nievalinea tabulador vertica o sdto de pagina
errno.h Dedara una lista de mnstantesde aror que devuelven lasfuncionesde entrada
sdida
fentl.h Define los flags paralos modas de goertura de unfichero.
stdlib.h Conjunto defunciones etindar.
double atof(char *s); Convierte una calena en unflotante doubte.
int atoi(char *s); Conviete una calena aunint.
long atol(char *s); Convierte una calena aunlong
void exit(int status); Termina @ programa devolviendo status.
char *ecvt(double value, int ndig, int *dec, int *sign);
Convierte u nimero ceflotante a cdena.
char *itoa(int value, char *string, int radix);
Conviertedeint a calena.
char *ltoa(long value, char *string, int radix);
Convierte delonga calena.
char *ultoa(unsigned long value, char *string, int radix);
Conwvierte de unsigned longa calena.
math.h Conjunto de funcionesmateméticas
int abs(int x); Valor absoluto de un entero.
double sin(double x); Seno.
double cos(double x); Cosano.
doubleta n(double x); Tangente.
double atan(double x); Arcotangente.
double exp(double x); Cdcula e ¢evadoax.
double log(double x); Logaritmo neperiano.
double sqrt(double x); Raiz cuadrada.
double pow(double x, double y); Obtienelapaenciax elevadoay.
string.h Funcionesde mangjo de calenas
int strcmp(char *s1, char *s2);
Compara 4l y 2, devolviendo<0, 0 6>0 seglinsea §<s2, s1==2 6s1><2.
int strncmp(char *s1, char *s2, size_t maxlen);
Igual que grcmp, pero conlos maxlen primeros caaderes
int stricmp(char *s1, char *s2);
Igual que grcmp pero sin dferencia mayldsaulasde mintsaulas
int strnicmp(char *s1, char *s2, size_t maxlen);
Mexclade gricmp y strncmp.
size_t strlen(char *s);
Devuelve d nimero de caaderes e s, sin contar /0.
char *strchr(char *str, int c);
Busca ¢ primer carader ¢ en str y retorna un purtero a dicha co NULL s no
hay.

char *strrchr(char *str, int ¢);
Busca ¢ Ultimo carader ¢ en str y retornaun puriero adicha co NULL s no Hay.
char *strpbrk(char *s1, char *s2);
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Buscadentro de €l € primer carader de los de 2, devolviendo un putero a
dichaposicion oNULL s no hay.
char *strcat(char *dest, char *src);
Afade sc d find deded.
char *strncat(char *dest, char *src, size_t maxlen);
Afade alo sumo maxlen caraderesde sc aded.
char *strcpy(char *dest, char *src);
Copiala calena sc en deg, devolviendo ceg.
char *striwr(char *s);
Convierte s amintsaulas
char *strupr(char *s);
Convierte la calena amaylsaulas

12.4. Funciones de en trada/salida mas importantes

Losficheros esandar definidos en todosistema C son:
stdin  (entrada esandar, asociado d tedado)
stdout (sdida esandar, aciado alapantall a)
stderr  (error egandar, aociado alapantall a)
stdaux (auxili ar edandar)
stdprn  (impresora esandar)
putchar(char c)
Funcion ce sdidade caader. Imprime @ caader ¢ por la sdida esandar.
char getchar(void)
Entrada esandar de caader. Obtiene un cadder de la entrada esandar y ede es evalor
gue devuelve lafuncion.
int printf(const char *format, ...)
Imprime por la sdida esdndar una secencia de caaderes alya esructura e$a definida
en la gring format. Se permite dar sdida a cialquier tipo ce dato predefinido. La gring
format tiene la esructura de una gring nomal pero admite alemas caaderes de
conversion (%) paraindicar quétipo de dato sehadeimprimir.
La esructura de una calenade formato es
%][flags][.width][.prec][FN|h|lJtype

donck type esun caader de mnwersion. El campo flag afeda d tipo ce justificadgén;
width a la anchura utili zada para imprimir; .prec ala predsion a la hora de esdbir
nimeros en coma flotante. El Ultimo campo omiona afeda ala interpretaddn o
argumento.
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%cC
%d
%e
%f

%g
%0
%u
%X
%s

Caracter

Entero decimal

Flotante se representa con exponente
Flotante se representa sin exponente
Menor entre %e y %f

Entero octal, sin el cero inicial

Entero decimal sin signo

Entero repres  entado en hexa sin 0x
Strings (cadenas)

Figura 25 Caraderes de mnversion

int scanf(const char *format, ...)

Es d equivalente aprintf para la entrada esandar de datos de forma egructurada. En la
cadena de formato se pueden porer todcs los caaderesde mnwversion (%) de la tabla

anterior.

Ademas amite %[cadena), donc se agata asalquier cadena formada por elementos
pertenedentes acadena, os la calena mmienza ®n", losno pertenedentes

FILE *fopen(con st char *filename,const char *mode)

Abre un fichero en alto nivel. filename es ¢ nombre del fichero y mode indica ¢ modo
de gertura del fichero, en la Figura 26 se indican los valores posibles Retorna un

Eurtero a desci Etor del fichero SFI LEZ.

Abrir un archivo existente solo para lectura

Abrir un archivo solo para escritura

Abrir un archivo para afiadir. Si no existe se crea uno

Abrir un archivo existente para lectura y escritura

Abrir un archivo nuevo para lectura y esc ritura
Abrir un archivo nuevo para leer y afadir

Figura 26 Modos de gerturade unfichero

int fclose(FILE *fp)

Cierraunfichero cuyo purtero a desciptor esfp.

int fprintf(FILE *fp,const char *format, ...)

Esaibe en € fichero deseito pa fp datos con e formato indicado pa format.

int fscanf(FILE *fp,const char *format, ...)

Leedd fichero descito pa fp. Tanto eda llamada como la anterior son las @uivalentes
de printf y sanf que operan sobre ficheros.
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|
#include <stdio.h>

int main(void) {
FILE *fp;
char a;
int b, c;

fp = fopen(“fichero.txt", "r+");

if (fp == NULL) {
printf("ERROR");
exit(-1);

}
fscanf(fp, "%c %d, %d", &a, &b, &c);

fclose(fp);
return O;

}
__________________________________________________________________________________________________________________________|
Figura 27 Ledurade datos de un fichero

13.Caracteristicas avanzadas de C

13.1. Operador ?:
Esun operador ternario equivalente aif-else Su sintaxis es

(condicién) ? expresionl : expresion2

Antesdd signo e interrogaddn debe garece unacondcion. Silacondcion esverdadera
se walaexredonly d valor devueto pa € operadar ?: s@a su reddltado. Si la condcion es
falsa sadevuelve d resiltado e expreson2

if (@ > b) /* Célculo del maximo de dos variables */
c =g
else
c=b;
c=(a>b)?a:b; /* Equivalente con el operador ?: */

Figura 28 Operador 2

13.2. Punteros a funciones
Existe untipo egpeda de purteros que es epurtero aunafuncién. Laformade dedararlo
es
tipo (*nombre)();

Dondetipoes @tipo qie devuelve lafuncion ynaombre es ¢ identificador del purtero ala
funcion. Para darle una direcddn a ese purtero serediza una asgnadon don@é en la parte
derecha debe haber un nambre de funcion. Cuando sehaga uso del purtero se etard hadendo
unallamada alafuncion.
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int funcionl(int a) {
/* Cuerpo de la funcién */

}

void funcion2(void) {
int a, (*pun_fun)();

pun_fun = funcionl;
a = (*pun_fun)(2);
return ;

}
_____________________________________________________________________________________________________________________________|
Figura 29 Punteros afunciones

14.Estructuradeun programaen C

En C existe unafuncion grincipal (main) que esla primera que segjeauta. Puede tener dos
o0 tres pardmetros. El primer elemento es ¢ nimero de dementos de la linea de cmandacs
(contando @ propio nanbre del programa que seha geautado), € segundoesun puriero a un
vedor de purteros que a sl vez gurtan a calenasque mntienen cadauno ¢k los dementos dela
lineade mmandasy €l tercero esun purero a entorno.
main(int argc, char *argv(])
___________________________________________________________________________________________________________________________________|

/* Tipica declaracién de la funcion main() */

main(int argc, char *argv(]) {
/* Cuerpo de la funcién main */
}

Figura 30 Funcién main()

El compilador C lee & fichero fuente una ®la vez Esto quere dedr que S queremos
utilizar un identificador tenemos que dedararlo antes Esto no @urre n las funciones que
pueden se dedaradas @ € orden gque sedesee pero en ede cas & compilador no comprueba
guelostiposni quela cantidad de los pardmetros formalesy aduaes oincidan.

15.Preprocesador de C

El preprocesalor adua attes que & compilador. EI nombre del preprocesaar es CPP
(CPPEXE en € ca® de DOS). Es unafaseprevia a éte, y se eccarga de redizar ciertastareas
bascas entre esastareas en la inclusion e ficheros, expanson ce maaos y proce® de
diredivas

15.1. #include
Se usaparaincluir unfichero.
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15.2. #define y #unde f

#define dedara una maao o0 ura onstante y #undf borra una maao de la tabla de
definiciones

15.3. #if, #ifdef, #ifndef, #else y #end if

Se puede preguntar par € valor de una onstante o la eistencia 0 no ¢ una maao. En
ca® e se ciertala ondcion se ompila d codigo entre #f y #else en ca® de se fasa se
compila d codigo entre #elsey #endif.

#define NULL O /* Definicién de co nstante */

#ifdef DEBUG

/* Codigo para depuracién */
#else

[* Cédigo definitivo (sin depuracion) */
#endif

#undef VGA /* Quita de la tabla la definicion de VGA */

Figura 31 Algures diredivas del Preprocesador

16.Conveniosala horade ecribir en C

Existen ura seie de cnvenios que no pertenecan de poar si a lengugje C, pero que seusan
para hace maslegibleslos programas sobre todo ara programadoresque no hen redizado la
implementadon.

Un ben programador deberia adificar aprovechando toda opatunidad que asgure que
su codigo es ¢aro y fadl de comprender. No debe utili zar "trucos inteligentes' alos aalesC se
preda confadlidad. Consdérese anondo & gemplo los sguientesfragmentos de addgo:
1°:
while (\n' I= *p++=*q++);

20:
while (1) {

*destination_ptr = *source_ptr;

destination_ptr++;

source_ptr++;

if (*destination_ptr =="\n")

break; /* abandonar el bucle si se ha acabado */
}
Aungte la sgunda version esmaslarga, esmas d¢aray fadl de comprender. Incluso un

programador sin demasada experiencia en C puede entender que ese addigo tiene dgo que ver
con mover datos degde una fuente hada un dedino. Al compilador no le importa audl de lasdos
versiones seutilice un buen compilador generara @ mismo cdédigo maguina para anbas Es €
programador gquien sebeneficiadela daridad del codigo.

16.1. Reglas de tipo general

o Comentar, comentar, comentar. Documentar convenientemente los programas es
impresandble en cualquier lenguge.
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o Utiliza sempre la regla KISS Keep It Smple, Stupid. Claro y sencillo es sempre
preferible a @mplego y maravill 0so.

« Evitar efedos lateraes Utili zar los operadores ++y -- sempre en ura unicalineapor si
mismos (noimbuidos en dras setencias @mplgas.

« Nunca olocar asgnadonesdentro de los condcionales Nunca ®loca una asgnadon
dentro de otra setencia

o Condsidereladiferencia entre =y ==. Utilizar = en lugar de == esun error muy comin y
dificil de encontrar, egpedamente entre programadoresprocedentesde otros lengugjes

« Nuncahaga"nada' deforma"slenciosd'.

/* Nunca programe de este modo */

for (index = 0; datafindex] < key; index++);
/* ¢ Ha notado el punto y coma al final de la linea anterior? */

/* Forma correcta para ha cer o mismo: */
for (index = 0; data[index] < key; index++)
; /* No hacer nada */

16.2. Legibilidad

» Hagatodolo paible paraincrementar lalegibilidad de sus programas En concreto:
« Cologue sempre unegado degpuésde las @masy purtosy comas Es preferible
for (i = 1; i <= MAX; i++)

que
for(i=1;i<MAX;i++)

« Cologue sempre epados a anbos ladaos de un operador binario:
Espreferible a+b
que atb

16.3. Reglas que atafien al disefio

o Cuando dsdie ws programas tenga en mente la "ley del minimo asombro”, que
edableceque 21 programa sedebe comportar de modo que asmbre o mencs posible d
usuario.

» Hagalainterfacede usuario tan smpley consistente mmo seapasible.

o Provea d&usuario fina detanta ayuda wmo le segosible.

o ldentifique daramente todcs los mensgesde aror conla palabraerror” y trate de dar a
usuario alguraideade @mo corregir € problema.

16.4. Declaraciones

e - Cologue una dedaraddn ck variable por cada linea y comente @ significado ce cala
variable sgnificaiva para omprender € codigo.

« - Utilice identificadores lo suficientemente sgnificaivos como para comprender su
significado ylo suficientemente mrtos @mo paraque sea fadlesde esdbir.

o - Nuncautilice dedaradonespor defedo: s una funcion retorna un entero, dedérela de
tipoint. Todos los parametros de unafuncion deben se dedarados y comentados.

o - Losidentificadoresdelas onstantesy maaos se selen escibir en mayUsaulay e rego
deidentificadores & mindsaula.
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16.5. Sentencia switch

o - Cologue sempre una opcion cefault en las setencias svitch (incluso en ca® que no
haga nada.
« - Todaslasopcionesde una seétencia svitch deben finalizar con un lre&k.

16.6. Reglas de estilo

e - Los programasde un cierto tamafio se sielen dvidir en varios ficheros fuente. Cada
uno ¢k los ficheros rediza una determinada parte dd trabgjo, pudéndose ompilar por
separado para posteriormente enlazalos juntosy crea e geautable.

e - Un Urico boque de addgo cdimitado pa { } no debe extendersemasde trespantalas
Si seda ese cas € codigo deberia esar dividido en funcionesmaspequefiasy smples

e - Cuandod codgo comienza a skrsede la pantala por la parte derecha de lamisma es
el momento de dividirlo en méduos maspequefiosy smples

16.7. Disposicion de las llaves

Lasllavesizquierdas (abiertag se siden afiadir a otraslineasde manera que no acupen
ellas slasunalinea Por gemplo, se silen colocar en lamisma lineaque uniif, for, while, etc.,
cararlajusto antesde elsey abrirlajusto degpues etc.

16.8. Sangrado

El ssngrado gie sedutili za es Enormal de aalquier lenguge de programad on, sangrando
més ala derecha @ contenido ce los blogues (if, for, while, {, ..) con anidamientos mas
profundcs.

16.9. La funcion main()

Normamente lafuncibn main no lacenada, esdedr, en elano se odficala lucion
problema. Solo se ecarga de llamar alafuncionesque implementan la lucion ddl problema.

17.Herramientas de ayuda ala programacion en C

Exporemos brevemente en ede eigrafe dguncs programas reladonados @n la
programadon en C. Estos programagutilidades ®n egandar y habituales @ entornos de
programadon UNIX, pero también en e entorno MS-DOS sepueden conseguir versionesde los
mismos. Todaslasutili dadesque sedeseiben se @écuentran dsporibles & € Servidor de red del
C.S.l.. Lasutili dadesque aompaiian alos cmpiladoresde Borland se @cuentran instaladas &
los direaorios llamados BIN corregpondentes ala glicadén. Por g emplo, lasque aompaiian

a Borland C++ 2.0se ecuentran en € diredorio
X\PROG\COMP\BC20\BIN

del sevidor de red Novell. En ca® de tener dificultades e la locdizadon ce dgura de dlas
consultar a personal encargado cela alministradén de Sistemasde Centro.
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17.1. Lint

El programa lint (disponible en entornos UNIX, PC-lint esla verson para PC's) toma
como entrada un fichero que @rntiene adgo C y emite diversos mensges wyo oljetivo es
mejorar la mrrecadon, eficaday partabili dad de los programasC. Por ggemplo, lint indicadatos o
funcionesdedarados pero no uili zados; también deteda partesdel codigo que inadvertidamente
nurca sean geutadas deteda variablesdedaradasy no dili zedas ¢c.. En términos generales
siempre debe anpleaselint antesde proceder ala mmpiladénfinal.

Con freaencia, € gran nimero de mensgesde aviso e informadon que Lint genera es
demasado gande, par €lo sepuede proceder a inhibir la generadon e dertos mensges pero
hemos de alvertir que dlo ha de hacase ©n conacimiento exado ddl significado del mensge
gue sehagenerado.

Para depurar ciertosficheros (f1.c, f2.c ...) usandoPC-Lint en lared Novell del C.S.I. baga
escibir:

LINT f1[.C] f2[.C] ... f6[.C]

ello provocaque se geaite d siguiente fichero de mmandas:

XACAMINONINt2 +v -IXA\CAMINO\ std.Int %1 %2 %3 %4 %5 %6 >_lint.tmp
type _lint.tmp | more

@echo off

echo ---

echo PC -lint for C output placed in _LINT.TMP

donce X: esla unidad de disw correpondente ala red y \CAMINO\ represeita @ PATH
correpondente alainstaladon de PC-Lint en lared: \PROGCOMP\PCLINT\. Como seve, los
mensges de aror de PC-Lint quedan amacevados en d fichero _lint.tmp gque aemas es
mostrado pa pantala

Laopcion+v implicala ativadon dcelos mensgesinformativos.

La opcion -i implica que los ficheros necesdaos que no se ecuentren en € diredorio de
trabagjo sebuscaan en € diredorio eedficadoa mntinuadon.

El fichero std.Int contiene los nombresde otros ficheros en los que seegedfica ¢ modo
detrabgo de PC-Lint:

co-tc.Int: Contiene ciertas opcion es para ser utilizadas con los
compiladores de Turbo C, Turbo C++ y Borland C++

options.Int; Habitualmente el usuario debera colocar una copia de este
fichero en su propio directorio. Es un fichero en el que
el usuario puede incluir su propia politica de eliminacion

de mensajes. Incluyendo en ese fichero lineas con el
formato:

-eN
donde N es un cierto nimero, conseguiremos que PC-Lint no

genere el mensaje namero N.

S se g¢eatta X:\CAMINO\LINT sin masopciones PC-Lint mostrara todas las opciones
disponbles El usuario puede agea su propio fichero de wmandos para invoca PC-Lint
utili zandolasopcionesque méasle interesa en cada momento.
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Degle d entorno integrado d&l Borland C++ 2.0 se puede invocar PC-Lint utili zando la
opcion "Lint" del mend - (el que se acuentra ala izquerda del de Archivo en la barra de
menus). Lasopcionesque utili zaPC-Lint en ege cas pueden verse & € menu de opciones bgo
el epigrafe"Transfer".

17.2. Grep

La utilidad Grep se utiliza para busca la garicidbn ce una determinada calena de
caaderes @ unfichero de texto. Con freauencia un grogramador no recuerda @ nombre del
fichero en @ que redizo cierto trabgjo, pero si reauerda un identificador de variable o funcion
gue seutilizaba en agqué fichero. Grep permite busca todaslas garicionesde una calena de
caaderes @ unconjunto de ficheros. La Figura 32 muedra todaslasopcionesque aminte la

verson 3.0 & Grﬁ de Borland:

Turbo GREP Version 3.0 Copyright (c) 1991 Borland International
Syntax: GREP [ -rlcnvidzuwo] searchstring file[s]

Options are one or more option characters preceeded by " -", and optionally
followed by "+" (turn option on), or " -" (turn it off). The default is "+".

-r+ Regular expression search -| - File names only

-c - match Count only -n - Line numbers

-v - Non -matching lines only -i - Ignore case

-d - Search subdirectories -z - Verbose

-u - Update default options -w- Word search

-0 - UNIX output format Default set: [0 -9A-Z ]

A regular expression is one or more occurrences of: One or more characters
optionally enclosed in quotes. The following symbols are treated specially:

A start of line $ end of line

. any character \ quote next character

* match zero or more + match one or more

[aeiou0 -9] match a, e, i, 0, u, and 0 thru 9
[*aeiou0 -9] match anything but a, e, i, 0, u, and 0 thru 9

Figura 32 Opciones del Grep de Borland

Como se obsava, es pasible utilizar expresones reguares para busca la calena de
caaderesque sedeseeEl entorno integrado cdl Borland C++ 2.0 también edda preparado para
invocar Grep uili zandola opcién corregpondente del mend —.

17.3. Make

La utili dad MAK E también esun edandar en entornos de programadon UNIX. MAKE se
utili zapara mantener los programas acttali zados sgunsu Utimaversonatravésde las sguiente
seiede actones

- Leeunfichero egpedal (fichero makefile) que hade aea e usuario. Esteficheroindica a

MAKE qué ficheros objeto (.OBJ) y librerias(.LIB) han de se enlazalos one LINKER

para generar € fichero geautable, y que ficheros fuente (.C) y de cdeceaas(.H) han de

compil arsepara generar cadauno e losficheros objeto (.OBJ)

- Compara lafedhay hara de cala fichero oljeto con la de los @mrregpondentesficheros

fuente de los que depende: s dgura de esasfedhas esposterior a la ddl fichero oljeto,

MAKE detedaque @ fichero fuente ha sdomodificado y que debe se recompil ado.
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- Invoca & compilador de lineapararecompil ar € fichero fuente que ha sdo modificado.

- Unavezque los ficheros .OBJ han sido aduali zados, compara lasfedhasde ésos mnlas

del corregpondente geautable.

- S lafedha de dguno e los ficheros .OBJ espaosterior a la del geautable, invoca a

enlazalor (LINKER) paragenerar de nuevo € fichero geautable (.EXE).

Como se puede obsavar, MAKE se basafuertemente en la fechay hara que ¢ sstema
operativo coloca alos ficheros. S seva atrabgar con eda utili dad, esfundamental mantener e
reloj y cdendario dd sistema aduali zado.

La utilidad MAKE es tanto mas onweniente wanto mas omplgo sea & programa
geautable que se em mnstruyendo.La stuadonided es eiandod fichero geatable cnsta de
muchos méduos que pueden se compil ados saradamente.

La documentad 6n corregpondente ala utilidad MAK E de Borland ad como ladel TLINK
(Linker de Borland) egadisponible paralos dumnocs.

17.4. Otras utilidades

El programa PR.EXE eslo que se onace par un Pretty Printer. Permite obtener listados
par impresora de los programas redizando ciertas funciones shbre los ficheros que procesa
Ejeautarlo sSin parédmetros para ver lasopcionesque permite.

FILT.EXE esun pograma que rediza certas funciones de filtrado sobre un fichero de
texto: eimina epados en banco sobrantes cambia tabuladores por epados y viceversa etc.
Ejeautarlo Sin pardmetros para ver sus opciones

La utilidad TOUCH modfica la fedha y haa de los ficheros que sele indiquen,
colocéanddeslafechay hara adual.

18.Bibliografia

La bibliografia de la programadon en C es etraordinariamente amplia. Nos hemos

limitado aqui a uncs pocos titulos séecdonados par considerarlos de mucha cdidad.
[1] Programacién en C Byron S. Gottfried. Ed Mc Graw Hill. Serie Schaum.

Esun bwenlibro deiniciadéna C

[2] Practical C Programming Steve Oualline. Ed. O'Reilly & Associates, Inc.
Es un libro no tan bAsco pero muy interesante. En é se propore una programadon
sistemédtica, moduar y haceuso detodo unconjunto deideasde muchisimo vaor.

[3] Data Structures Using C A. M. Tenenbaum, Y. Langsam & M. J. Augenstein.
Ed. Prentice-Hall

Se supore que @ programdar ya utili za C con cierta ltura eintroduce las effucturasde
datos bascasutilizando C para a1 implementadon.
[4] Ellenguaje de programacién C B. W. Kernighan, D. N. Ritchie. Ed
Prentice-Hall

Esla"biblia’ dd C. Se presupore que € ledor ya mnace dgunlengugje de programadon
imperativo.
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