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1.Introducaon

En este documento se introducen los elementos principales de la programadon
en lengugje C. Se abre gran parte de las caraderisticas del lengugje, asi como
algures funciones de las bibliotecas estandares.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.1 Marco historico

Creadoentre 1970y 1972 po Brian Kernighan y Dennis Ritchie para escribir €l
codigo del sistema operativo UNIX.

Desde su nadmiento se fue implantando como el lengugje de programaadén de
sistemas favorito para muchos programadores, sobre todo pa ser unlengugje
gue wnjugabala dstracddn de los lengugjes de dto nivel con la diciencia del
lengugje maquina. Los programadores de sistemas que trabajaban sobre MS-
DOSy Madantosh también uili zaban C, con lo cual |a pradicatotalidad de
aplicadones de sistema para microordenadores y para sistemas UNIX esta
escrita en este lengugje.

A mediados de los ochenta d C se aonvierte en unestandar internadonal 1S0.
Este estdndar incluye tanto la definicién del lenguaje mmo una enorme

bibli otecade funciones para entrada/salida, tratamiento de textos, matematicas,
efc.

A mediados de los ochenta se aea & C++, extension de C orientada aobjetos.
El C++ se mnvierte en estandar 1SO en 1998 En el momento adual, e
lengugje C no va amodificarse més. Sera & C++ el que incorporara nuevos
cambios.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.2 Caracteristicas

Orientado a la programaadén de sistemas

» Esatamente transportable
* Esmuy flexible
» Genera digo muy eficiente

» Esmuy expresivo (se pueden redizar muchas funciones escribiendo paas
lineas de addigo)

* Esmuy poco modular
» Hacepocas comprobaaones
» Dapocadisciplina d programador

 Esdificil lea cddigo escrito pa otras personas

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.3 Fases de desarrollo de un programa en C

Fuente
(hola.C)

cabeceras

/ preprosssace

Compilador _
+ ensamblador \ Objeto

(hola.o)

bibliotecas

'
/ Enlazador | g,

El preprocesador

Transforma d programa fuente, convirtiéndolo en otro archivo fuente
“predigerido’. Las transformadones incluyen:

Ejecutable

(hola)

e Eliminar los comentarios.

e Incluir en €l fuente d contenido ce los ficheros dedaradaos con
#i ncl ude <fichero> (aestosficheros % les siele llamar

cabecer as)

» Sustituir en €l fuente las maaos dedaradas con #def i ne (g. #define
CIEN 100

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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El compilador

Convierte d fuente entregado pa el preprocesador en unarchivo en lengugje
méquina: ficher o objeto.

Algurnos compiladores pasan por una fase intermedia en lengugje ensamblador.

El enlazador

Un fichero oljeto es codigo méquina, pero no se puede geautar, porque le falta
codigo que se encuentra en otros archivos binarios.

El enlazador genera d gjeautable binario, a partir del contenido ce los ficheros
objetos y de las bibliotecas.

Las bibliotecas contienen el codigo de funciones precompil adas, a las que d
archivo fuente llama (por ggemplo pri nt f).

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.4 Ejemplo de programaen C

#include <stdio.h>
main()
{

[* Escribe un mensaje */

printf (“Hola, mundo\n”);

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 10

1.5 Bibliotecas estandares

El lengugje C es muy simple. Carecede tipos y servicios que forman parte de
otros lenguges. No tiene tipo bodeano, ni manejo de calenas, ni mango de
memoria dindmica

No obstante, el estandar de C define un conjunto de bibliotecas de funciones,

gue necesariamente vienen con todo entorno de cmpiladon de Cy que
satisfacen estos servicios elementales.

Las interfaces de estos srvicios vienen definidas en uros ficher os cabecer as
(header files). El nombre de estos ficheros suele terminar en. h

Alguros de los servicios proparcionados por las bibliotecas estandares son:
* entraday salida de datos (stdio.h)
* mango de calenas (string.h)
* memoriadinamica (stdlib.h)
* rutinas matematicas (math.h)

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.6 Componentes del lenguaje C

Sigue d paradigma de la programadon estructurada:
Algoritmostestructuras de datos = programas.

Estructuras de datos
* literdes
* tipos basicos (todcs numéricos)
* tipos enumerados
 tipos estructurados (struct, union)

e punterosy vedores

Construcdones algoritmicas
» construccones condicionales (if,switch)
» construcciones iterativas(while,for,do...while)

* subrutinas (funciones)

Ademés de lo anterior, el C tiene otros elementos:
e comentarios
* inclusion de ficheros
* Maaos
e compiladon condicional

El preprocesador es quien normalmente se encarga de interpretar estas
construcaones.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.7 Estructura de un fichero fuente

Un fichero fuente en lengugje C tendra esta estructuratipica

#i ncl ude <bi bliotecal. h>
#i ncl ude <bi bl i oteca2. h>

... dedaraaones de funciones...

... definiciones (cuerpaos de funciones) ...
... dedaradones de variables globales ...

mai n()
{

... cuerpo cel main ...

}

... otras definiciones de funciones ...

Las dedaradones y definiciones s pueden hace en cualquier orden, aunque es
preferible dedarar las funciones al principio del programa (por legibili dad).

mai n es smplemente una funcion més del programa, con la particularidad de
gue es el punto de entrada d programa.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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1.8 Comentarios

En el Corigind, tienen laforma /* cualquier texto */
Los comentarios s pueden extender varias liness
No se pueden anidar comentarios (comentarios dentro de otros)

En C++ se usan también comentarios de una sola linea La sintaxis es

/[ cualquier texto

Todolo que se escriba apartir de las dos barras es un comentario. El
comentario termina con el final de lalinea

Ejemplos:

[* Esto es un comentario
gue ocupa varias lineas
*/

Il esto es un comentario de C++
/l'y esto es otro comentario

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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2. Manipulacion basica de datos

» Literales

» Tipos béasicos

» Dedaradones de variables

* Rangos de valoresy tipos modificados
* Nombres de variables (identificadores)
» Expresiones

* Asignaaones

* Operadores bodeanos

* Operadores avanzados

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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2.1 Literales

Literal: undato escrito drecamente (6. 1234, “hola” , etc.)

Nombre Descripcion Ejemplos
Dedmal entero en base 10 1234
Hexadedmal entero en base 16 0x1234
Octal entero en base 8 01234
Carader byte en ASCII ‘A’
Coma flotante nimero red enc.f. 1.25
3.456e6
3.456e-6
Cadena texto literal "hola, mundo”

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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2.2 Tipos basicos

Los datos en C han de tener untipo. Las variables contienen datos, y se han de
dedarar del tipo adeauado a los valores que van a contener.

El C dispone de estos tipos basicos:

i nt enteros (nUmeros enteros positivos y
negativos)

char caraderes (letras)

f 1 oat nUmeros en coma flotante (ndmeros
redes)

doubl e  nimeros en coma flotante de dole
predsion

voi d no-tipo (se anplea ©n punteros)

Todaos estos tipas -salvo voi d- son tipas numéricos. Incluso e tipochar .

Se pueden construir tipos de datos més elaborados a partir de estos tipos
basicos:

* Vedoresy matrices

* Punteros
» Tipos estructuradaos (registros)

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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2.3 Declaraciones de variables

Las variables se utilizan para guardar datos dentro del programa.
Hay que declarar las variables antes de usarlas.
Cada variable tiene un tipo.

Declaracion:

tipo nombre;

Ejemplo:

I nt pepe;

Las variables globales se declaran justo antes de mai n() .

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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2.4 Rangos de valores y tipos modificados

Rango de los enteros

Unavariable entera acgta valores pasitivos y negativos dentro de unrango
determinado, que depende de la plataformay del compilador (en pecés bajo
MS-DOS suele estar entre -32768y 32767 en Linux son enteros de 32 lts).

Existen modificagones para d tipoi nt , para dterar €l rango de valores bre
el que trabaja:

M odificador Significado

short entero corto (rango mas pequefio)
| ong entero largo (rango méas amplio)
unsi gned entero sin signo (0..N)

si gned entero con signo (-N-1 .. +N)

Lapalabrai nt se puede omitir en ladedaradén de lavariable.

Los modificadores de tamafio (short, | ong) y designo (si gned,
unsi gned) se pueden combinar.

Por omision, unentero essi gned (en la pradica, esta palabra reservada cai
nurcase anplea.

Ejemplos:
unsi gned si n_si gno; /* entero sin signo */
| ong sal do_en_cuent a; /* entero |l argo con signo */

unsigned long telefono; /* entero largo sin signo */

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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Tipo char
El tipochar permite mangar caraderes (letras), aunque se trata de untipo
numerico.

Normalmente d rango de valoresvade—128a+127(signed char), o biende 0
a 255 (unsigned char).

Los literales de tipo cadder se pueden uilizar como nimeros.

char caracter;

int entero;

main()

{
caracter = 65; // valdria como una ‘A’
entero = ‘A’; // valdria como un 65

© José Miguel Santos Espino, 1995-99
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2.5 Nombres de variables (identificadores)

Unidentificador es un rombre que define auna variable, una funcion o untipo
de datos.

Un identificador vélido ha de empeza por unaletrao pa el carace de
subrayado , seguido ce aualquier cantidad de letras, digitos o subrayados.

0JO: Se distinguen mayusculas de minusculas.
No se pueden uili zar palabras reservadas como int , char owhile .

Muchos compiladores no permiten letras acentuadas o efies.

Ejemplos validos:

char letra;

int Letra;

float CHAR;

int __variable _;

int cantidad_envases;
double preciol23;
int__;

Ejemplos no vélidos:

int 123var; /* Empieza por digitos */
char int; [* Palabrar eservada */
int una sola; [* Contiene espacios */

int USS; [* Contiene $ */

int var.nueva; [* Contiene el punto /

int efe; [* Puede no funcionar */
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2.6 Expresiones

Los datos s manipulan mediante expr esiones, que sirven para cdcular valores.
En C hay varios oper ador es para qnstruir expresiones.

Estos n los operadores elementales obre ndmeros:

Operador Significado

+ suma

- resta

* producto

/ division

% maodulo (resto de ladivision)

Una expresion combina varias operadones y devuelve un valor.
Los operadores*, / 'y %tienen precalenciasobre lasumay laresta.

Se pueden uili zar paréntesis para ajrupar subexpresiones.

Ejemplos de expresiones:

1

2+2

4 + 6/2

(4+6) / 2

( 3*5 + 12 ) %7

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 22

2.7 Asignaciones

Laformade dar valor aunavariable es
variable = expresion ;

Se le llama asignacion.

También se puede dar valor a una variable en el mismo momento en que se
dedara (inicializacion).

tipovariable = expresion ;

Una variable que se dedara sin inicializar contiene un valor indeterminado.

Ejemplo:
int valorl = O; [* variable inicializada a cero */
int valor2; /[* variable no inicializada */
main()
{
valorl = 4 + 3; [* asignacion */
valor2 = 5; [* otra asignacion */
}
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2.8 Expresiones: uso de variables

Una expresion puede ser el nombre de una variable.
En ese ca0, € resultado ckla expresion es el valor de la variable.

Ejemplo:
int valorl = 5;
int valor2 = 1,
mai n()
{
valor2 = ( valorl * 4 ) - valor?2;
}
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2.9 Operadores booleanos

Hay operadores para evaluar condiciones.

En C no existe tipo bodeano, asi que d resultado ¢k la expresion uili za
ndmeros enteros: si la andicion es cierta, estas expresiones devuelven unl; si
no es cierta, devuelven uncero.

Operador Resultado

A == 1si A esigua aB; 0encaso contrario
Al=B 1s A esdistinto de B

A>B 1si A esmayor que B

A<B 1si A esmenor que B

A>=B 1si A esmayor oigua que B

Para daborar condiciones complejas, existen estos operadores:

Expresion Resultado

El&& E2 Ciertasi E1y E2 son ciertas (AND)

El|E2 Ciertasi E1 0 E2 son ciertas (OR)

'E Ciertas E esfalsa; falsas E es cierta (NOT)

Se pueden agrupar expresiones bodeanas con paréntesis.
Ejemplo:
( a>0 && a<10 ) || a==20

ciertosi “a” esta entre 1y 9 (ambos inclusive), o vale 20.
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2.10 Las asignaciones son expresiones

Una asignadon es una expresion. Esto quiere dedr que: a) devuelve un valor; b)
una asignadon puede incrustarse dentro de una expresion mas compleja.

El valor devuelto pa la asignadon a=b es el resultado ce evaluar b.
Ejemplo:

C= 20- ( B=2*(A=H)+4 ) ;

A valdra5 (por la expresion A=5)

B valdr4 2* (5)+4= 14
C vadra20-(14)=6

En conseauencia, una asignadén se puede wlocar en cualquier sitio dande se
puede enplea una expresion.
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2.11 Operadores avanzados

Los operadores de incremento, decremento y asignacion compuesta permiten
modificar el contenido de una variable de forma diciente y abreviada.

Operadores Significado
A++, ++A  Incrementa en 1 el valor de A (A=A+1)

A--, --A Disminuye en 1 el valor de A (A=A-1)
At=X A=A+X
A-= A=A-x
A*= A=A*x
Al=x A=A/x

Operadores “pre” y “post” y valor devuelto
S el operador ++ 0-- se @loca alaizquierda, se llama preincremento o

predecremento, respedivamente. Sl se wloca aladeredha, se llama
postincremento o postdecremento.

Cuando se escriben estas expresiones dentro de expresiones mas complejas, €l
valor que se devuelve es:

* Operadones “pre”: El valor nuevo de lavariable dedada

* Operadones “post”: el valor anterior delavariable dedada

Ejemplo:
x=1,
A=++ X /[ preincremento:
/I A valdra 2, x valdra 2
x=1,
A = X++; /I postincremento:

/I A valdra 1, x valdra 2

L as asignaaones compuestas devuelven el nuevo valor de la variable:
x=2; A=(x*=3)+1; /Il x valdra 6, A valdra 7
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2.12 Desbordamientos y redond eos
Desbordamientos (overflows)

En lengugje C no se detedan desbordamientos. Si el resultado de una expresion
esta fuera del rango, €l valor resultante es erréneo, pero no se interrumpe d
programa ni se sefalizade ningura forma.

Ejemplo:

[* supongamos  enteros de 16 bits */
/* su rango va de —32768 a +32767 */

int x, y;
main()
{
x = 30000;
y = x + 3000; [*ii y valdra —29769 !l */
}
Redond eos

Si una expresion entera da unresultado fracdonario, se redondea & entero méas
cercano a ceo (redondeo inferior).

Esto acurre aunque € destino de la expresion seauna variable en coma flotante.

Ejemplo:

x=13/3; /l xvaldra 4

NUumeros en coma flotante

Los ndmeros en coma flotante son necesarios para trabajar con fracdones o con
ndmeros de un rango mayor que los enteros.

float x = 123.456;
float y = 10000000.0;
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2.13 Conversion de tipo

Se puede cambiar €l tipo de una expresion de esta forma:
( nuewo_tipo) expresion

Por g emplo, paraforzar ague una division de enteros s redice e coma
flotante, podemos escribir:

f = (float)x/y;

En este gemplo, el valor de x, que es entero, se transforma af | oat . Asi la
division seredizara en coma flotante.
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2.14 Vectores y matrices (arrays)

Se pueden crea variables que sean conjuntos de dementos del mismo tipo
(vedores 0 matrices).

Sintaxis:

tiponombre del vedor [ dimension] ;

Ejemplo:

I nt vector [5] ; /* Crea un vector de cinco enteros */

Los elementos de un vedor empiezan en cero y terminan en dimension - 1.

Para accéer a elemento i de un vedor, se utilizala expresion
vedor [ i ]

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 30

Multiples dimensiones
Se pueden dedarar matrices de dos 0 mas dimensiones, segunesta sintaxis:

tipomatriz [ dimensionl ] [ dimensién2] ...;

Ejemplo:
int matriz [3][8] ;

Se acceée alos elementos con esta expresion:

matriz [i][]]

NOTA: la expresionnat ri z[ i, ] ] noesvalida, pero esuna expresion
correda en Cy no dara eror de compiladon (equivale ahaber escrito
matriz[j]).

Precauciones con los vectores
» El compilador de C reanocela expresion vedor[i,j], pero es unerror.

* El C numeralos elementos de un veaor desde CERO.
» El Cno deteda indices fuera de rango.
e S AyBsonwvedores, la expreson A = Besilegal.
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3. Entraday salida de datos

e Funcion printf

e  Funcion scanf
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3.1 Salida por pantalla: printf

Lafuncién printf  se utili za segun este formato:
printf ( “cadena ceformato”, argl, arg? ... argN );

En la cadena de for mato aparecen:
* ¢l texto que se deseaimprimir
» caraderes espedales [1 secuencias de escape

* indicaaones del formato de los argumentos

Los argumentos on expresiones cualesquiera.
Para usar printf, hay que escribir a principio del programala dirediva
#include <stdio.h>

Ejemplo:

< cadenadeformato —*
printf ( “El doble de %d es % d\n”, x, 2*x);

1L A

seauencia de escgpe L X
argumentos
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3.2 Formatos de printf (basico)

%d Entero deamal

%u Entero deamal con signo
%x  Entero hexadedmal

%c Carader

%f Comaflotante (float )
%If Comaflotante (double )

Ejemplos:

int una = 1234
char otra = ‘h’;
main()

{

printf( “una vale %d; otra vale %c\n”,
una, otra );

Secuencias de escape

\n Salto delinea
\t Tabuladdn
\a Sonido
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3.3 Formatos de printf (avanzado)

Se puede modificar el formato de salida, indicando cuantos deamales llevara d
ndmero, si serellena de ceos por laizquierda, etc.

La estructura (casi) completa de unformato depri ntf es

%0- digitos . predsion tipo

tipo ce datos
. . deamales (redes
indicasi se rellenade ndmero fijo de - ,( )
ceros (0), 0 si esta caaderes que minimo ndmero de
adineadoala izquierda Oocupa d nimero d|g|tOS (enterOS)
)
Formato Significado
%bd Entero deamal alineado alaizquierda, ocupando
Cinco espados
%04u Entero sin signo ocupando cuatro espados, y
rellenando ce ceos alaizquierdasi hacefata
% 2| f Numero red (dole predsion) con dosy silo dos
deamales
%. 3d Entero ocupando cinco espados; aparecen tres cifras

como minimo (se rellena de ceos)
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3.4 Entrada de datos: scanf

Se pueden recoger datos desde d tedado con lafuncion scanf .

Sintaxis:
scanf ( formato, & argl, & argz2, ...);

En formato se espedficaquétipo ce datos  quieren lee. Se utilizala misma

descripcion de formato que en printf . También hay que incluir la cdecea
<stdio.h>

Ejemplo:

int X,y;

scanf ( “%d %d”, &x, &y ):

Notas:

Si no se ateponen los ampersands (&), €l resultado puede ser
desastroso.

En scanf solo van descripciones de formato, nurcatexto normal. Si se
guiere escribir antes untexto, hay que utili zar printf
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4. Construcdones algoritmicas

En C existen estas construcciones paraimplementar algoritmos:

Sentencias simples y sentencias compuestas (con las llaves).

» Construcciones condicionales:
I f (expresion) sentencia[ el se sentencia]
swtch (expresion) { casol caso2 ... casoN }

» Construcciones iterativas:

whi | e (expresion) sentencia

do sentencia whi | e (expresion) ;

for ( expresion; expresion; expresion ) sentencia

* Instrucciones de control de flujo: br eak, conti nue y got o.

» Subprogramas: funciones.
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4.1 Sentencias (statements)

Una sentencia es unfragmento de addigo.
Una sentencia simple es una expresion terminada en purnto y coma.
Una sentencia compuesta es una serie de sentencias entre llaves.

sentencia_simple;

Il sentencia mmpuesta: varias entencias entre llaves.

{
sentencia
sentencia
}
Ejemplos:

[* sentencia simple */
X =y *5+ sqrt(z);

[* sentencia compuesta con llaves */

{
a=b;
b=x+1,;
printf ( “hay %d productos”, num_prod );
}
[* sentencias compuestas dentro de otras */
{
{x=1; y=2;}
{ z=0; printf(“*hola\n”); }
}
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4.2 Sentencia if

La construcdén if  sirve para geautar codigo solo si una condicidn es cierta:

if ( condicion )
sentencia

La condicion es una expresion de aualquier clase.

» S € resultado ¢k la expresion es CERO,
se onsidera una aondicion FALSA.

» S € resultado ckla expresion NO ES CERO,
se omnsidera una ondicion CIERTA.

Ejemplo:

int x = 1;
main()
{
if(x==1)
printf (“la variable x vale uno\n”);
if (x>=2 && x<=10)
printf (“x esta entre 2 'y 10\n”);
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4.3 Construccion else

Con la monstruccén el se se pueden definir acdaones para auando la wndicion
del i f seafalsa

La sintaxis es

i f ( condcién )

sentencia
el se
sentencia
Ejemplo:
if ( x==1)
printf (“la variable x vale uno\n”);
el se

printf (“x es distinta de uno\n”);
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4.4 Bucle while

Para geautar el mismo cAdigo varias veces, se puede utili zar:

while ( condicion )
sentencia

La sentencia se geauta unay otra vez mientras la condicion sea gerta.

Ejemplos:
main()
o
Int x=1,
while ( x < 100)
{
printf(“Linea nimero %d \n",X);
X++;
}
}
Ejemplo usando el operador de predeaemento:
main()
{
int x=10;
while ( --x)
{
printf(“una linea\n”);
}
}

En cadaiteradon se deaementa la variable X y se comprueba d valor devuelto
por --x . Cuando esta expresion devuelva un cero, se ebandonard d bucle. Esto
ocurre después de la iteradon en la que x vale uno.
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45 Bucle for

También se pueden gjeautar bucles con f or , segUnesta sintaxis:

for ( expresion_inicial; condicidn;

sentencia

expresion_de paso )

Laexpresion_inicial se geauta antes de entrar en el bucle.

Si lacondicidn es cierta, se geauta sentencia y después expresion_de paso.

Luego se vuelve a ealuar la condicion, y asi se geauta la sentencia unay otra

vez hasta que la condicién seafalsa.
El buclef or es(casl) equivalente a

expresion_inicial;
whil e ( condicion )

sentencia
expresion_de paso;

Ejemplo tipico de uso:
int i;

fb? ( i=0; i<10; i++)
printf (“% “, 1 );
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4.6 Bucle for: omision de expresiones

Las tres expresiones del bucle for se pueden omitir, con el siguente resultado.

Se omite Resultado
expresion inicial no se hacenada antes del bucle
condicion la condicion es sempre derta (1)
expresion_de paso no se hacenada tras cada iteradén
Ejemplos:
for ( ; resultado!=-1; ) { ... }
for (; ;) { /* Bucle infinito */ }

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 43

4.7 Bucle do...while

Pareado a buclewhi | e, pero iterando a menos unavez

Sintaxis:

do {
sentencia
} while ( condicion );

La sentencia se geauta d menos la primera vez luego, mientras la condicion
sea gerta, seiterala sentencia

Se recomienda no utili zar esta construcaén, porque las construccones whi | e
y f or bastan para disefiar cualquier clase de bucles. Muy pocos programas hoy
dia usan esta @nstruccion.
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4.8 Control de bucles: break y continue

br eak y cont i nue permiten controlar la geaucién de bucleswhi | e, for y
do...while

Se puede salir de un bucle diredamente wn br eak.

cont i nue vadiredamente d final del bucle y emprende una nuevaiteraaon.

while (...)
{

.b;eak;
}
while (...)
{

ébhtinue;
}
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4.9 Instruccién goto

Sirve para saltar incondicionalmente aun punto cualquiera del programa. La
sintaxis es

goto etiqueta;

etiqueta es unidentificador que indica @ punto a que queremos sltar. La
etiqueta se define wlocandola en € punto adeauado seguida de dos puntos.

S0lo se puede saltar auna diqueta que se encuentre en la misma funcion donde
Seinvoca agoto .

Ejemplo:
parriba: /l declaracién de etiqueta
// salto dire cto a una etiqueta

if (error) goto pabajo;
i.f.(repetir) goto parriba;

pabajo: /l declaracién de etiqueta

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 46

4.10 Construccioén switch

Se utilizapara geautar acdones diferentes segunel valor de una expresion.

Ejemplo de sintaxis:

swtch ( expresion )
{
case valorl:

... sentenciasA...
br eak:

case valor2:

... sentenciasB ...
br eak;

case valor3:
case valor4:

... sentenciasC ...
br eak:

defaul t:
... sentenciasD ...

Las entenciasA se geautaran si expresion adquiere d valorl.
Las entenciasB se geautaran si adquiere d valor2.
Las entenciasC se geautaran si adquiere d valor3 o el valor4, indistintamente.

Cualquier otro valor de expresion conduce ala geaucion de las entenciasD;
eso viene indicado pa la palabrareservadadef aul t .
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Ejemplo de switch:

int opcion;

printf ( "Escriba 1 si desea continuar; 2 si desea
terminar: " );

scanf ( "%d", &opcion );

switch ( opcion )
{
case 1:
printf ("Vale, contindo\n");
break;

case 2:
salir = 1;
break;

default:
printf ("opcidén no reconocida\n™);
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4.11 Precauciones con if y bucles
Asignaciones en los if y los bucles

Hemos visto que una asignadon es una expresion. Por ello se puede mlocar
dentro de aualquier construccioni f, whi | e osimilar:

if ( variable = valor ) { ... }

Este uso muchas veces es erroneo, porque cai siempre pretendemos escribir:

if ( variable == valor ) { ... }

Pero como es corredo, el compilador no abortard si se encuentra estas
construccaones (de todas formas, muchos compil adores emiten ura alvertencia
Si encuentran asignadones dentro dei f ).

Bucles for

Aunque d C lo permite, es conveniente no modificar la variable mntadora
dentro del bucle.
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5. Funciones

Las funciones on porciones de addigo que devuelven un \alor.
Permiten descomponer el programa en modulos que se llaman entre dl os.

En C no existe diferencia entre funciones y procedimientos: a todas las
subrutinas < las llama funciones.

Ladefinicion de una funcién espedficalo siguente:
» nombre de lafuncién
e numero de argumentos que llevay tipo ce calauno de dlos
* tipo ck datos que devuelve

e Cuerpo celafuncién (el codigo que geauta)
Sintaxis:

tiponombre ( argl, arg2 ...)
{

... CUErpo...

Cada agumento se espedfica mmo en uradedaraddn de variable.

El cuerpo ck lafuncién deberia contener una sentencia donde se devuelve d
resultado ke la funcién, que se hacede esta forma:

return expresion;

La funcién devolvera d resultado ce la expresion.
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5.1 Ejemplo de funcion

Funcion que devuelve la suma de dos enteros.

tipo ce lafuncion primer argumento
o / segundo argumento
«—
int suma ( int a, int b)
{

return a+b;

}

devolucion del
resultado
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5.2 Llamadas a funcién

Para llamar a una funcion, se escribe su nombre y entre paréntesis |os valores
gue se deseen dar alos argumentos:

funcion ( exprl, expr2, ... )

Cada expresion se evalliay su resultado se pasa mmo argumento ala funcién.
Las expresiones han de tener el mismo tipo del argumento correspondiente, o al
menos un tipo compatible.

x
I

suma ( 1, at5 ); /* correcto */

y =suma ( “hola”, 5); [/* arg. 1 incorrecto */

Una llamada afuncién es una expresion, con todolo que dlo implica

No es necesario recoger en uravariable d valor devuelto pa lafuncion.
(Por giemplo, pri ntf y scanf sonfunciones que devuelven unentero).
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5.3 Funciones sin argumentos

Se dedaran convoi d entre paréntesis (sélo en C).

I nt fecha (void)

{ ..}

Selasllama &si:

dato = fecha();

es dedr, siempre hay que escribir los paréntesis aungue no haya agumentos.
En C++ se dedaran sblo con los paréntesis, sin el voi d.
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5.4 Procedimientos

En C no se distingue entre procedimientos y funciones. Un procedimiento seria
una funcion que no devuelve ningun \alor, o que se define de esta forma:

voi d funcién ( argl, arg2, ... )

(...}

A estas funciones = las suele llamar funciones void.

No es obligatorio que una funcion void contenga sentenciasr et ur n, puesto
gue no devuelve nada. No olstante, si se deseasalir prematuramente de una
funcion void, se puede usar return:

void rutina ()

{

If (error) return;
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5.5 Argumentos de entrada/salida o paso por
referencia

Una funciéon en C no puede dterar las variables pasadas como pardmetros. Los
parametros s pasan por valor.

#include <stdio.h>
/* funcion inatil */

void incrementa ( int variable )

{
variable ++;
}
main()
{
int x = 33,
incrementa (x);
/* x no resulta afectada, sigue valiendo 33 */
printf ( "la variable x vale ahora %d\n", x );
}

Para mnseguir alterar una variable pasada como pardmetro, hay que reaurrir a
los punter os. (Se vera mas adelante).
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5.6 Otras consideraciones

Funciones anidadas

En C no se pueden declarar funciones dentro de otras (funciones anidadas o
locales). Todas las funciones son globales.

Recursividad
Se permite hacer [lamadas recursivas:

float factorial (int n)

{
If (n<=1) return 1.0;

el se return n*factorial (n-1);
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6. Tipos de datos

En este goartado se veran estructuras de datos mas complejas que las descritas
hasta e&hora. Se hablara de:

» Cadenas de caaderes (strings)

» Tipos estructurados

* Tipos enumerados

e Uniones

También se presentaran algures conceptos bre d uso de identificadores,
como €l &mbito y la existencia.
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6.1 Cadenas de caracteres

En C no existe untipo predefinido para manipular cadenas de caaderes
(strings). Sin embargo, el estdndar de C define dgures funciones de biblioteca
para tratamiento de calenas.

Laformade dedarar una calena en C es mediante un vedor de caaderes:

char hola [5];

Toda cadena ha de terminar con el caracter espedal O (cero).
El C no tiene otra manera de detedar el final de una calena.
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6.2 Literales e inicializacidon de cadenas

Los literales tipo cadena son de la forma

" texto entre comillas"

Al dedarar unavedor de caaderes, se le puede iniciaiza con unliteral:

char texto [4] = "abc";

Pero NO se puede hace una asignadon de ese tipo en ura sentencia:

texto = "xyz"; /* ERROR */

En su lugar, hay que emplea ciertas funciones de biblioteca

Tres formas equivalentes de inicializar una calena:

char hola [5] ={ 'h", "0, "I', "a, 0 };
char hola [5] = "hola";
mai n()
{
char hola [5];
hola[0] = ‘h’;
hola[l] = ‘0’ ;
hola[2] = ‘1";
hola[3] = ‘a’;
hol a[ 4] = O;
}
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Obsérvese que una calena de N elementos es cagpaz de dmacenar untexto de
N-1 caraderes (el Ultimo siempre ha de ser uncero).

No importa que un vedor de caaderes contenga una calena de menos letras, €l
caader cero marca @ final de la calena.

Lo que si esunerror peligroso (y ademéas no lo deteda siempre d compil ador)
es intentar asignarle aun vedor de caaderes una calena de mayor tamario.

Hay que aidar mucho que las cadenas queden dentro del espado reservado
para dlas.
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6.3 Visualizacion de cadenas

Lafunciéon pri nt f admite formato de calenas, con %s

char cadena[ 80] ;

|.o.ri.ntf ( "El texto es %\ n", cadena );

Parausar pri nt f, deberiaincluirse la cdbecaa<st di 0. h>

El formato & admite modificadores. Por g emplo:
%20s Texto ala deredha, ocupando siempre 20 caraderes

% 15s Texto alineado alaizquierda, ocupando 15caraderes

Para imprimir solo la calena, seguida de unsalto de linea se puede emplea
put s (también pertenece a<st di 0. h>):

puts (cadena);
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6.4 Biblioteca de manejo de cadenas (string.h)

Labiblioteca<st ri ng. h> contiene un conjunto de funciones para manipular
cadenas: copiar, canbiar caraderes, comparar cadenas, etc.

Las funciones mas elementales n:

strcpy ( cl, c2);
strcat ( cl, c2);
int strlen ( cadena );

int strcmp ( cl, c2);

Copiac2encl

Afiade c2 al final de c1

Devuelve lalongtud de la cadena
Devuelve ceo si cl esigual ac;

NO-Cero en caso contrario

Para trabajar con estas funciones, al comienzo del programa hay que escribir

#i ncl ude <string. h>

Ejemplo:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>
char conpleto [80];

char nonbre[32] = "Pedro”;
char apellidos [32] =

mai n()

{
/* Construye el

"Medari o Arenas”;

nonbre conpleto */

strcpy ( conpleto, nonbre ); /* conpleto <- "Pedro" */
strcat ( completo, " "); /* conpleto <- "Pedro " */
strcat ( conpleto, apellidos ); /* conpleto <- "Pedro

Medari o Arenas" */
printf ( "El nonbre conpleto es %\n", conpleto );
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6.5 Lecturade cadenas

En teoria, podria utili zarse la opcion %sde scanf , pero
CASI NUNCA FUNCIONA.

Una mejor alternativa es emplea gets , que también viene en stdio.h

#include <stdio.h>

main ()

{

char nombre [80 ];

printf ( "¢ Cual es su nombre? ");

gets ( nombre );

printf (" Parece que su nombre es %s\n ", nombre );

NOTA: gets no comprueba d tamario de la calena. Si €l texto tedeado
tuviera mas de 80 caraderes, se destruirian posiciones de memoria incorredas.

Para lee caraderes hasta un méximo, hay que usar fgets

fgets ( nombre, 80, stdin );

(el identificador stdin  serefiere ala entradaestanda, normalmente d
tedado. Esta definido en <stdio.h> )
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6.6 Tipos estructurados

Se pueden definir tipos compuestos de varios elementos o campos de tipos méas
simples.

La sintaxis es:

struct nombre del tipo

{
campol;
campoz,
campoN;
b

Las variables de ese tipo se dedaran asi:
struct nombre de tipo variable;

y para acceer auncampo ¢k unavariable estructurada,
se utili za esta sintaxis:

variable. campo
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6.7 Ejemplo de tipo estructurado

struct Persona

{
char nombre [40];
char apellidos [80];
long telefono;
long dni;
char sexo;

I3

struct Persona usuario;

main ()

{
usuario.dni = 43742809:

strcpy (usuario.apellidos, "Santana Melian™ );
strcpy ( usuario.nombre, "Jacinto Lerante" );
usuario.telefono = 908330033,

usuario.sexo ="'V’

Si hay campos del mismo tipo, se pueden dedarar en lamismalinea
separandolos por comas.

Se pueden dedarar variables de tipo estructurado ala vez que se dedara d tipo.

struct T

{

int campol, campo2, campo3; /* varios campos */
}vl, v2; /* declaracién de variables de tipo struct T */
vl.campol = 33;

v2.campo3 = 45;
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También se permite omitir €l tipo ce la estructura (estructura anénma):

struct {
char nonbre [8];
char extension [3];
} nonbre fichero;

En este cao0, no se puede aea nuevas variables de esetipo. No se recomienda
usar este tipo de dedaraaones.
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Inicializacion d e estructuras

Unavariable detipost r uct sepuedeinicializar en su dedaradon,
escribiendo entre llaves los valores de sus campos en el mismo orden en que se
dedararon estos.

struct Persona

{
char nonbre [32];
char apellidos [64];
unsi gned edad;
b
struct Persona variable =
{ "Javier", "Tocerrado", 32 };
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6.8 Definicion de tipos: typedef

Se puede dar un rombre nuevo a aialquier tipo ce datos mediantet ypedef .

La sintaxis es

t ypedef dedaracion;

donde dedaracion tiene laforma de una dedaraaon de variable,
solo que se esta definiendo untipo ck datos.

typedef long pareja [2];

define untipo par ej a que se puede usar en dedaradones de variables:

pareja p;

es equivalente a

long p [2];
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Ejemplos de typedef con estructuras

typedef struct Persona PERSONA;
PERSONA dato; /* igual que struct Persona dato; */

Un wso tipico es laredefinicion de tipos estructurados:

typedef struct [* estructura anonima */

char nombre[80];
char sexo;
int edad,
} Persona; /* se declara el tipo Persona */

Persona p;

p.edad = 44;
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6.9 Tipos enumerados: enum

Con la monstrucaén enumse pueden definir tipos de datos enteros que tengan
unrango limitado de valores, y darle un rombre a caa uno de los paosibles
valores.

enum di a_de | a _semana

{

| unes, martes, mercoles, jueves, Viernes,
sabado, dom ngo

b

enum di a_de_| a_semana hoy;

hoy = sabado;

Los valores definidos en enumson constantes enteras gque se pueden usar en
cualquier punto del programa, usando un operador de moldeo (ver ejemplo).

Se anpiezan a numerar de ceo en adelante (en el ggemplo, | unes vale ceo,
mart es vale uno, etc.)

int dia = (int)sabado; /[* dia =5 */
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6.10 Valores de la lista en enum

Se puede dar un valor inicial alalista de valores dados en enum

enum di a

{

| unes=1, martes, mercoles, jueves, Viernes,
sabado, domni ngo

b
En este cao losvaloresvandel 1 al 7.

También se pueden dar valores individuales:

enum codi go_post al

{
}i

LasPal mas=35, Madri d=28, Barcel ona=8
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6.11 Uniones

El tipo estructurado uni on es smilar a st r uct , salvo que en las mismas
pasiciones de memoria dmacenatodaos 2us campos.

struct rectangul o

{
I nt ancho;
i nt | argo;
}s
uni on todo_en_uno
{
char cadena [ 8];
I nt ent ero;
doubl e real;
}s

ancho

largo

cadena/ entero /red

Enel caso del st ruct, cada canpo acupa unas posiciones de memoria
diferentes. Enlauni on los tres campaos comparten las mismas paosiciones de

memoria.

Eso significaque si se dterauncampo ce unauni on se deda atodcs los

demés campos.

Launi on solo tiene sentido si se sabe que sblo se va a enplea uncampo en

cada ocasion.
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6.12 Combinaciones de tipos

Los tipos estructurados y los vedores pueden combinarse entre si: dentro de un
struct  sepueden dedarar canpos que sean struct , vedores, enum, €tc.;
se puede dedarar un vedor de struct , etc.

struct Producto

{
unsigned identificador;
char nombre [40];
long disponible;

2

struct Producto catalogo [1000];

catalogo[133].disponible = 2467,

/* Ejemplo de inicializacion */

struct Producto dos_productos [2] =

{
{12, "Brutopia”, 28000 },

{ 33, "Papas el Canario", 35000 }
2
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6.13 Ambitos y existencia de variables y tipos

Las variablesy los tipos de datos $ pueden dedarar en dos puntos:

» Al principio de unbloque ( después del "abre llave" { )

» Fuerade blogues

Las variables dedaradas fuera de blogues < llaman globales.
Las variables en el interior de unblogue son locales a ese bloque.

Ambito

Una variable global se puede utili zar en todo el programa, desde d punto en que
se dedara

Una variable locd se puede utili zar desde d punto en que se dedara hasta d
final del bloque donde se dedaro.

Si se dedarauna variable locd con el mismo nombre de otra variable accsible
en el blogue acual, lanueva variable oculta ala otra variable.

Existencia

Una variable global existe permanentemente mientras el programa se geauta.

Una variable locd solo existe mientras ® esta geautando codigo del bloque
donde se ha dedarado.

Asi, unavariable locd a unafuncion se aea wando se llama alafuncién y
desaparece ciando la funcion retorna.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 74

Ejemplo de ambitos

I nt gl obal ;
doubl e area ( doubl e base, double altura )

doubl e tenp = base*al tura;
return tenp;

}
mai n()
{
i nt | ocal;
while (1)
{
I nt mas_| ocal ;
{
i nt mas_| ocal todavi a;
i nt | ocal;
}
}
}
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Ambitos y existencia de tipos de datos

Los &mbitos y existencia de los tipos son similares a los de las variables.

Los tipos dedarados fuera de bloques on gobales a programa.
Los tipos dedarados dentro de bloques son locdes a ese bloque.

struct pepe { int a,b,c; }; [* ambito global */

int funcion (void)

{
struct local { int x1,x2; }; [* ambito local */
struct pepe una;
struct local otra;

}

struct pepe variable; [* correcto */

struct local otra; [* incorrecto: no estamos

en el ambito de “local” */
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6.14 Variables static

Se pueden definir variables que tengan ambito locd pero existencia permanente.
Paradedararlas s utilizalapaabrast ati c.

stati c dedaracion;

Por g emplo, si se dedaraunavariable st at i ¢ dentro de una funcion, aunque
la funcion retorne la variable permanece on el Ultimo valor que se aigno:

I nt contador (void)

{

static int cuenta = 0;
return cuent a++;

Esta funcion devuelve un nimero que se vaincrementando cada vez que se la
llama. Lavariable cuent a eslocd alafuncion cont ador , pero no
desaparece on la salida de la funcion.

NOTA: lainicializadon de una variable static se redizauna solavez, al
comienzo cde la geaucion del programa. Por eso el gjemplo anterior funciona
(cuenta seinicializa a ceo unasolavez).
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6.15 Declaraciones de funciones

Las funciones on siempre globales, esto es, no se permite dedarar una funcién
dentro de otra.

Las funciones n visibles 9lo después de que se han dedarado.

Se pueden declarar funciones, espedficando solo su formato, pero no su
cuerpo:

int suma ( int a, int b);

lo anterior es una dedaradon de la funcién sunma, que queda disponible para su
uso, a pesar de no haber sido definido su cuerpo.

La dedaradén de una funcion de esta forma se llama prototipo.

Es buena pradicadedarar al comienzo del programa los prototipaos de las
funciones que vamos a definir, incluyendo comentarios bre su finalidad.
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/. Punteros

El tipo ce datos mas caraderistico del C son los punteros. Un puntero contiene
unvalor que esladirecaén en memoria de undato de derto tipo. Los punteros
se anplean en C para muchas cosas, por g emplo recorrer vedores, manipular
estructuras creadas dinamicamente, pasar parametros por referencia afunciones,
etc.

Cuando se dedara una variable, se reserva un espado en la memoria para
amacenar el valor de lavariable.

Ese espado en memoriatiene unadirecaon.

Un puntero es una direcaon dentro de lamemoria, 0 seg un apuntador a donde
Se encuentra una variable.
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7.1 Operaciones basicas

Declaracion
Los punteros % dedaran con unasterisco, de esta forma:

tipo * variable;
Por ejemplo:

I nt* puntero;

Sedicequelavariable punt er 0 es un puntero a enteros (apunta aun entero).

Asignacion
El valor que puede aquirir un puntero es, por gjemplo, ladirecdaén de una
variable.

El operador & devuelve ladirecaon de una variable:

puntero = &vari abl e;

Desreferencia de un pun tero

Se puede dterar la variable ala que gunta un puntero.
Para dlo se anplea ¢ operador de desreferencia, que es el asterisco:

*puntero = 45;

En este cao, se estaintroduciendo un45 en la pasicion de memoria ala que
apurtapunt er o.
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7.2 Ejemplo de uso

{

I nt* puntero;

I nt vari abl e;

puntero = &vari abl e;

*puntero = 33; /* misnmo efecto que variabl e=33 */
}

Varios punteros pueden apuntar ala misma variable:

I nt* punterol;
I nt* punteroz;

i nt var;

punterol = &var;

punt ero2 = &var,

*punterol = 50; /* msno efecto que var=50 */

var = *puntero2 + 13;/* var=50+13 */
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7.3 Otros usos

Declaracién multiple de punteros

Si en ura misma dedaradén de variables aparecen varios punteros, hay que
escribir el asterisco alaizquierda de calauno de dlos:

I nt *punterol, var, *punteroZ2;

Se dedaran dos punteros a eteros (punt er ol y punt er 02) y unentero
(var).

El puntero nulo

El puntero nulo es un valor espedal de puntero que no apunta aningura parte.
Su valor es cero.

En<st di 0. h> sedefine la cnstante NULL pararepresentar el puntero nulo.
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7.4 Parametros por referencia a funciones

En C todcs los parametros s pasan por valor. Esto tiene en principio dcs
Inconvenientes:

* No se pueden modificar variables pasadas como argumentos

e Sisepasa MMO parametro una estructura, se redizaun duplicado de
ella, con lo que se pierde tiempo y memoria

Sin embargo, se puede pasar un puntero como argumento a una funcién. El
purtero no se puede dterar, pero si el valor a que gunta:

void increnenta_variable (int* var)

{ (*var) ++;
}
mai n()
L
Int x = 1;
I ncrenenta_variable (&); /* x pasa a valer 2 */
}

En el egemplo anterior, habia que poner paréntesisen ( * var ) ++ parque d
operador ++ tiene mas preceadencia que la desreferencia (el asterisco). Entonces
*var ++ seria como escribir * (var ++) , que no serialo que queremos.
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7.5 Precauciones con los punteros

Punteros no inicializados

Si se dtera d valor a que gounta un puntero no inicializado, se estara
modificando cualquier posicion de la memoria.

mai n()
{
I nt* puntero,;
*puntero = 1200; /* Se machaca una zona
cual quiera de la nenoria */

Confusién de tipos

Un puntero auntipo determinado puede gountar a una variable de aualquier
otro tipo. Aunque & compilador lo puede alvertir, no es unerror.

(Afortunadamente, esto no ocurre en C++).

mai n()

L
int p;
doubl e nuner o;
I nt* puntero,;

p = &wunero; /* incorrecto,

pero el conpilador no aborta */
*p = 33; /* Un desastre */
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Punteros a variables locales fuera de ambito

S un puntero apunta auna variable locd, cuando la variable desaparezca &
purtero apuntard auna zona de memoria que se estard usando para otros fines.
S se desreferencia d purtero, los resultados on imprevisibles y a menudo
caastroéficos.

main()

{

int* puntero;

while (...)
{
int local;
puntero = &local;
[* ‘puntero’ apunta a una variable local */

*puntero = 33 ; [* correcto */

[* ahora ‘puntero’ apunta a una zona de memoria
invalida */
puntero = 50; /* catastrofe */
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7.6 Aritmética de punteros

Un puntero apunta auna direcdon de memoria.

El lengugje C permite sumar o restar cantidades enteras al puntero, para que
apunte auna direcdon diferente: aritmética de punteros.

Consideremos un puntero a enteros:

I nt* ptr;

pt r apuntara a certa direcadon de memoria:

ptr

Pero también tendran sentido las expresiones pt r +1, pt r +2, etc. La
expresion pt r +k es un puntero que gunta aladirecadon de pt r sumandole k
veces el espado ocupado pa unelemento del tipo al que gunta (en este cao
uni nt):

ptr

ptr + 0

ptr + 1

ptr + 2
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Ejemplo de aritmética de punteros

int vector [100]; [* un vector de enteros */

int *ptr; [* un puntero a enteros */

ptr = &vector[0]; [* ptr apunta al principio del vector */
*ptr = 33; [* igual que vector[0] = 33 */

*(ptr+1) = 44; [* igual que vector[1] = 44 */

*(ptr+2) = 90; [* igual que vector[2] = 90 */

La expresion que se suma d puntero ha de ser enteray no tiene por qué ser
constante. Obsérvese que ptr  eslo mismo que ptr+0

La expresion sumada NO es el nimero de bytes que se suman aladirecdaon, es
el nimero de dementos del tipo al que gunta d puntero:

[* Supongamos que un "char" ocupa 1 byte */
/* y que un "double" ocupa 8 bytes */

char* ptrchar;
double* ptrdouble;

*(ptrchar+3) = 33 ; [* la direccion es ptrchar + 3 bytes */

*(ptrdouble+3) = 33.0;
[* la direccion es ptrdouble + 24 bytes,
ya que cada double ocupa 8 bytes */

El compilador "sabe" cdmo cdcular ladirecadn segunel tipo.
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Aritmética de punteros (mas)

A unpurtero se le puede alicar cualquier clase de operadon de suma o resta
(incluyendo los incrementos y deaementos).

/* Rellenar de unos los elementos del 10 al 20 */

int* ptr; /* el puntero */
int vector [100]; [* el vector */
inti; [* variable contadora */
ptr = &vector[0]; [* ptr apunta al origen del vector */
ptr+=10; [* ptr apunta a vector[10] */
for (i=0; i<=10; i++)
{
*ptr = 1, I* asigna 1 a la posicion de memoria apuntada
por "ptr" */
ptr++; [* ptr pasa al siguiente elemento */
}
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7.7 Punteros y vectores

Si pt r esunpuntero, la expresion
ptrK]
es equivalente a
*(ptr+k)
con lo que se puede trabajar con unpuntero como si se tratara de un vedor:
I nt* ptr;
I nt vector [100];

ptr = &ector[10];

for ( 1=0; i<=10; i++ )
ptr[i] = 1; /* equivalente a *(ptr+i) =1 */

Un vedor es en redidad un puntero constante. El nombre de un vedor se puede
utili zar como un puntero, a que se le puede glicar la aitméticade punteros
(salvo que no se puede dterar).

Por €ello la expresion

ptr = vector;

es equivalente a

ptr = &ector[O0];
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7.8 Paso de vectores como parametros a
funciones

La aitméticade punteros permite trabajar con vedores pasados como
pardmetros a funciones en forma de punteros.

* Rellena de ceros los "n_elem"
primeros elementos de "vector"

*/
void rellena_de ceros ( int n_elem, int* vector )
Lo

int i;

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

*(vec tor++) =0; I* operador de post-incremento */

}
main()
{

int ejemplo [300];
int otro_vector [100];

/* pasa la direccion del vector "ejemplo™ */
rellena_de_ceros ( 300, ejemplo );

/* rellena los elems. del 150 al 199 */
rellena_de ceros ( 50, otro_vector+150 );
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7.9 Punteros y estructuras

Un puntero puede gountar a una estructuray acceler a sus campaos:

struct Dato

{
I nt canpol, canpo2;
char canpo3 [ 30];

b

struct Dato X;
struct Dato *ptr,

ptr = &x;
(*ptr).campol = 33;
strcpy ( (*ptr).canpo3, "hola" );

El operador ->

Para hace menos incomodo el trabajo con punteros a estructuras, el C tiene d
operador flecha- > que se utili zade estaforma:

pt r - >canpo
gue es equivalente a ecribir
(*ptr).canpo
Asi, el ejemplo anterior quedaria de esta forma:

ptr = &X;
ptr->canpol = 33;
strcpy ( ptr->canpo3, "hola" );
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7.10 Memoria dinamica: malloc y free

Los variables y veaores en C ocupan untamafo prefijado, no pueden variarlo
durante la geaucion del programa.

Por medio de punteros % puede reservar o liberar memoria dinAmicamente, es
dedr, segunse necesite. Para dl o existen varias funciones estandares, de la
biblioteca<st dl i b. h>

Lafuncion mal | oc sirve para solicitar un blogue de memoria del tamafio
suministrado como parametro. Devuelve un puntero ala zona de memoria
concedida:

voi d* mall oc ( unsigned nunero_de bytes );

El tamaiio se espedfica e bytes. Se garantizaque la zona de memoria
concedida no estéa ocupada por ningura otra variable ni otra zona devuelta por
mal | oc.

S mal | oc esincgpazde conceder el bloque (p.€j. no hay memoria suficiente),
devuelve un puntero nulo.

Punteros void*

Lafuncion mal | oc devuelve un puntero inespedfico, que no apunta auntipo
de datos determinado. En C, estos purnteros sn tipo se dedaran como voi d*

Muchas funciones que devuelven direcaones de memoria utili zan los punteros
void*. Un puntero void* puede mnvertirse a eialquier otra dase de puntero:

char* ptr = (char*)mall oc(1000);
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Operador sizeof

El problemade mal | oc es conocer cuantos bytes s quieren reservar. Si se
guiere reservar una 2na para diez eteros, habra que multiplicar diezpor €
tamano de un entero.

El tamafio en bytes de un elemento detipo T se obtiene @n la expresion

sizeof (T)

El tamaiio deunchar siempre es 1 (uno).

Funcion free

Cuando una zona de memoriareservada con mal | oc yano se necesita, puede
ser liberada mediante lafuncion f r ee.

void free (void* ptr);

pt r esunpuntero de aualquier tipo que gounta aun areade memoria reservada
previamente connal | oc.

S pt r apunta auna zona de memoriaindebida, |os efedos pueden ser
desastrosos, igual que si se libera dos veces lamisma zona.
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Ejemplo de uso de malloc, free y sizeof

#include <stdlib.h>

int* ptr; /* puntero a enteros */
int* ptr2; [* otro puntero */

/* reserva hueco para 300 enteros */
ptr = (int*)malloc ( 300*sizeof(int) );

ptr[33] = 15; /* trabaja con el area de memoria */
rellena_de ceros (10,ptr); [* otro ejemplo */
ptr2 = ptr + 15; /* asignacion a otro puntero */

[* finalmente, libera la zona de memoria */
free(ptr);

Obsérvese que hay que convertir el puntero void* devuelto pa malloc aun
int* , para que no hayaincompatibilidad de tipos.
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7.11 Precauciones con la memoria dinamica

S una 2ona de memoriareservada wn mal | oc se pierde, no se puede
reauperar ni se libera automaticamente (no se haceremlecadn ce basura). El
programador es €l responsable de liberar las areas de memoria auando sea
debido.

S una 2onade memorialiberada con f r ee estaba siendo apuntada por otros
punteros, esos otros punteros apuntardn a una zona éora incorreda.
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7.12 Otras funciones de manejo de memoria
dinamica

voi d* calloc ( unsigned nbytes );

Como mal | oc, pero rellena de ceros la zona de memoria.

char* strdup ( char* cadena );

Crea un duplicado de la cadena. Sereservan st r | en( cadena) +1 bytes.
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7.13 Punteros a funciones

Un puntero puede gountar a addigo. Ladedaradon es smilar a esta:

void (*ptr_fun) (int,int);

En este cao se estd dedarando una variable, ptr_fun, que gunta auna funcion
“void” que admite dos parametros enteros.

Para tomar la direcdén de una funcion, se escribe su nombre sin paréntesis ni
parametros.

Para llamar a una funcién apuntada por un purtero, se usa d nombre del puntero
como si fuera una funcion.

int suma (int a, int b)

{

return a+b:

}

int resta (int a, int b)

{
}

/[ declaramos un puntero a funciones con dos
parametros

/] enteros que devuelven un entero

int (*funcion) (int,int);

return a-b;

funcion = suma; /[ ‘funcion’ apunta a ‘suma
x = funcion(4,3); // x=suma(4,3)

funcion =resta; // ‘funcion’ apunta a ‘resta’

x = funcion(4,3); // x=resta(4,3)
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8. Operadores avanzados

El lenguaje C dispone de varias clases de operadores, algunos para operaciones
anivel de hits, otros para funciones menos convencionales.
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8.1 Operadores de aritmética de bits

Efedlan operadones aritmético-logicas (AND, OR, desplazanientos) sobre los
bits de datos enteros. Son estos:

A&B AND deloshitsdeAyB

A|B OR deloshitsde Ay B

A™B XOR deloshitsde Ay B

A>>B desplazamiento a la derecha B pasiciones de los bits de A
A<<B desplazamiento alaizquierda B posiciones de los bits de A
~A negadon (NOT) de los bitsde A

Estos operadores trabajan a nivel de bits, no hay que confundirlos con los
operadores |6gicos (como && o | ).

También existen operadores abreviados, como

A >>=B equivdle a A =A>>B
A&=B equivdle a A =A&=B
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8.2 Operador condicional o triadico

Tiene laforma:
expresion ? expresionl : expresion2

Se utiliza @mo uni f dentro de expresiones.

Su resultado es: si expresion es no nula, se evallay devuelve expresionl. Si
expresion es nua, se evallay devuelve expresion2.

Ejemplo:
mninmo = ( X<y ?2 X : vy );

El uso de este operador es superfluo, dado que d i f yaresuelve la geaucion
condicional. Es conveniente, si se anpleg utili zar paréntesis para evitar
ambigledades.
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8.3 Operador coma

Varias expresiones % pueden agrupar separadas por comas:
exprl, expr2, expr3

El resultado es que se evallian todas las expresiones y se devuelve ammo valor
la de mas ala deredcha

El Gnico uso razonable de este operador es en sentenciasf or :

for ( x=0, y=0; x<100; X++, y++ )
{ ...}
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9. Mangjo de ficheros basico con stdio.h

La bibliotecaSTDIO contiene funciones para trabajar con ficheros. basicamente
lee y escribir datos de diferentes formas.

Antes de trabajar con unfichero, hay que abrirlo. Cuando se are unfichero, se
devuelve un puntero a una estructura de tipo FI LE (definido en STDIO). Esta
estructura, llamada descriptor de fichero, servira para manipular
paosteriormente d fichero.

Tras 2 uso, hay que cerrar €l fichero.

Modelo de uso:

FI LE* fd; /* variable para apuntar al
descriptor de fichero */

[* abre el fichero en nodo | ectura */
fd = fopen ( "pepe.txt", "rt" );

trabaja con el fichero ...

fclose (fd); /* cierra el fichero */

Muchas de las funciones de STDIO para trabajar con ficheros comienzan por la
letra"f" (fopen, fclose, fprintf, fwrite, etc.)
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9.2 Abriry cerrar un fichero
Abrir un fichero

fd = fopen ( nombre, modo );

Devuelve NULL si no se pudo abrir correcdamente d fichero.
nombre es el nombre del fichero.
modo es una calena donde se define @ modo e gertura:

solo ledura

escritura

apéndice (escribir desde d final)
(combinado con r,w 6 a) ledura/escritura

+ s =

fichero de texto
fichero binario

Ul—l'

Ejemplo:
fd = fopen ( "c:\\ejenplos\\fichero.txt", "r+t" );

abre d ficheroc: \ ej enpl os\ fi chero. t xt en modoledura/escrituray
en modotexto. Obsérvese que las barras en el nombre del fichero tienen que
escribirse dupli cadas.

Un fichero abierto en modotexto convierte la aoombinaadn CR+LF en un
caader de salto delinea S es binario, CR+LF se monsideran dos caraderes
independientes.

Cerrar un fichero

fclose ( fd);

donde fd es un descriptor de fichero ya aierto.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 103

9.3 Leer unacadenadesde un fichero

fgets ( cadena, N, fd );

Leeunalineade texto.
cadena es el vedor de caaderes donde se depositaralalinea

N es el maximo nimero de caaderes paraleea. Si lalineaocupa mas de
N caraderes, sOlo se lee sa cantidad.

fd es el descriptor del fichero.

Cuando se are unfichero, se mmienza alea desde la primeralinea Llamadas
conseadtivas af get s van leyendolineapor linea Si se derra d ficheroy se
vuelve a drir, se leeotravezdesde d principio.

Internamente existe un puntero del fichero que gunta ala posicion relativa d
fichero dande se va alea el siguente dato.

© José Miguel Santos Espino, 1995-99



Introduccidn al lenguaje C - hoja 104

9.4 Escribir una cadena en un fichero

fputs ( cadena, fd);

cadena es €l texto que se escribe. f put s incluye ademas unsalto de
linea

fd es el descriptor del fichero.

Las lineas escritas % van afladiendo una detras de otra. Se cwmienzapor €l
principio del fichero (w) o pa € final (a). También existe internamente un
puntero de fichero para escritura.

fprintf ( fd, formato, argl, arg2, ... );

Escribe untexto con formato en unfichero. La sintaxis esidéntica apri nt f,
salvo que d primer argumento es un descriptor de fichero.
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9.5 Detectar el final de fichero

x = feof ( fd);

Devuelve unl s se hallegado al final del fichero. Un cero en caso contrario.
Util para saber cuando dgjar de lee informadon, por ejemplo.
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9.6 Reposicionar el puntero del fichero

rewind ( fd );

Mueve d puntero de ledura/escritura del fichero a comienzo del mismo
(rebolina).

fseek ( fd, paosicion, de ddnde );

Mueve d puntero del fichero ala pasicion indicada, relativa aun punto
espedficado en de_ddnde.

pasicion es detipolong .
de_ddnde puede tener los sguientes valores.

SEEK_SET desde d origen del fichero
SEEK _CUR desde la pasicion adual del purtero
SEEK _END desde d final del fichero

Ejemplo

FILE* fich;
char cadena [16];

/* lee los ultimos 15 caracteres del fichero */
fich = fopen ( "fichero.txt", "rt" );
fseek ( fd, -15L, SEEK_END);

fgets ( texto, 15, fich );
fclose (fich);
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9.7 Flujos (streams) estandares

Los ficheros de donde se leeo escribe informaaddn con las rutinas de STDIO se
llaman flujos o streams. Un flujo puede ser unfichero, pero también el tedado
(se puede lee de @) o la pantalla (se puede escribir en ella).

Los llamados fluj os estdndares son estos:

stdin entrada estandar (normalmente d tedado)
st dout salida estandar (normalmente la pantall a)
stderr error estandar (normalmente la pantall a)

Se pueden uili zar con las funciones de STDIO:

fgets ( cadena, 80, stdin );
fprintf (stderr,"Se ha producido un error" );

Los flujos esténdares s pueden redirigir desde ¢ MS-DOS.
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0.8 Gestibn de errores: errno

M uchas funciones de bibli otecadevuelven un-1 oun NULL si ocurre un error.
Esto es habitual en las funciones de tratamiento de ficheros.

Lavariable er r no contiene uncadigo de aror relativo al dltimo error
producido. Paratrabajar con er r no hay que incluir el fichero errno.h

En errno.h estan definidos todos los cddigos de aror posibles.

Aparte, existe lafuncion per r or () , que daun mensaje (en ingés) sobre d
error producido.
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10. El preprocesador del C

En C existe un preprocesador, previo a compilador, que reconoce unas
Ordenes bésicas para manipular constantes y maaos, incluir varios ficheros en
el fuentey dirigir la compiladén posterior.

Este preprocesador tiene su propio lengugje, muy sencill o, y es independiente
del lenguaje C, aunque es absolutamente estandar.

IMPORTANTE: € preprocesador es independiente y ajeno al C, tan solo es
un editor de textos.

Todas las 6rdenes al preprocesador comienzan con uncarader # en la primera
columna del texto.
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10.1 Orden #define

Laorden #define permite definir macr os. Entre otras cosas, se utili za para
dedarar constantes smbdlicas:

#define TAM_VECTOR 100

éfruct Datos vector [TAM_VECTOR];

Lasintaxis general de este uso de #define es
#define  simboo texto_sustituto

simbolo puede ser cualquier identificador utili zable en C y texto_sustituto es
cualquier ristrade caaderes, sin restricaon.

El preprocesador trocea & fichero fuente en palabras. Cada vez que se
encuentre an la palabra simbalo la sustituye por texto_sustituto, sin tener en
cuenta nada mas.

Si en el texto_sustituto aparecen palabras que en redidad son maaos, se
sustituyen.

#define BEGIN {
#define PROGRAM  main() BEGIN
#define END }
#define BUCLE for (i=0;i<N;i++)
PROGRAM
int i;
BUCLE
BEGIN
printf ( "paso namero %d\n", i );
END
END
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Este gemplo refleja un abuso del preprocesador, dado que @ codigo no parece
C y resulta poco legible.

Hay que tener cuidado con las expresiones en el texto sustituto:

#define DIEZ 10

#define VEINTE 20

#define TREINTA DIEZ + VEINTE
main()

{

printf ( "El resultado es: %d\n",
TREINTA*TREINTA); I* ¢Qué se obtiene? */

En e caso anterior, la solucion era definir asi la maao:

#define TREINTA  (DIEZ + VEINTE)
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10.2 Macros con parametros

Laorden #define  admite también pasar parametros a las maaos, para que se
comporten de forma similar alas funciones.

Lasintaxis es:
#define  macro( argl, arg2,...) texto_sustituto

No puede haber espados entre macro y el paréntesis. Los nombres entre
paréntesis y separados por comas < tratan como si fueran argumentos pasadaos
aunafuncion. Todas las apariciones de argl en el texto_sustituto seran
reemplazalas en el texto definitivo pa el argumento redmente escrito en argl
cuando se llama alamaao en el fichero fuente.

Con uros gjemplos:

#define incrementa(x) (X)++

#define max(a,b) (a)>(b)?(a):(b)

#define ERROR(n) printf("Error: %s\n", mensaje[n])
#define ERR_FICH O

#define ERR_DIV 1

char* mensaje [] =

{

"no se pudo abrir el fichero",
"division por cero”

int x = 0;
incrementa(x); [* x vale ahora 1 */
x=max(3,5); [* x vale ahora 5 */

if ( 'fopen("pepe.txt","r"))
ERROR (ERR_FICH);
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Precauciones con los argumentos

Las maaos con parametros on parecidas a funciones, pero solo se limitan a
sustituir texto. Supongamos la maao

#defi ne producto(a,b) a*b

Si escribimos esta llamada:

=1; v=3;
= product o( 2+u, v+6) ;

lamaao se expande a &ta expresion:
X = 2+U*V+6;

El valor depositadoen x es 11, lo cual probablemente no era d resultado
deseado (27). Para que no ocurran estos problemas, hay que encerrar en
paréntesis |os argumentos en las definiciones de las maaos:

#defi ne producto(a,b) (a)*(b)

En conclusién, hay que tener precaicion con los argumentos, y usar paréntesis
en las dedaradones de maaos (incluso abusar de dlos).
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10.3 Compilacion condicional

Algures ordenes del preprocesador permiten escribir codigo que solo se
compila si se dan ciertas condiciones. Se utili za#ifdef  y #endif

En este gemplo,

#ifdef DEBUG
printf ( "He pasado por esta linea\ncuenta=%d\n" :

cuenta);
#endif

sblo se compilala sentencia cn printf s esta definido el simbolo DEBUG

Al inicio del programa, se puede definir el simbalo con

#define DEBUG

s se quiere compilar este fragmento de addigo.
También se pueden uili zar varias opciones de compiladon:

#ifdef MSDOS

... codigo para MSDOS ...
#else
# ifdef UNIXe

... codigo para UNIX ...
# else

... codigo para otro sistema ...
# endif
#endif

Existe también laorden #ifndef =~ simbolo, que sdlo compila si no esta
definido el simbalo.
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10.4 Eliminacion de macros

A veces $ quiere diminar unamaao osimbolo previamente definido. Esto se
hace on

#undef simbolo
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10.5 Inclusion d e ficheros en el fuente

Las 6rdenes

#i ncl ude <fichero>
#i ncl ude "fichero"

insertan el contenido el fichero dentro del fuente adual.
si el nombre del fichero se escribe entre < >, el fichero se busca en diredorios

prefijados para ficheros cabeceas (como st di 0. h). Por ggemplo, en UNIX se
usa d diredorio/ usr /i ncl ude. En ese cao, las diredivas:

#include <stdio. h>y
#i nclude “/usr/include/stdio.h”

tendrian e mismo efedo.
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11. Programacion modular

Un aplicadon escrita en C puede estar compuesta de maltiples modulos, cada
uno encargado ck una funcién (manegjo de achivos, gestion de arores,
visualizadon de datos, interfaz de usuario, etc.)

Un modulo es un conjurto de funciones, tipos de datos, variables, etc., en
definitiva, reaursos que pueden uili zar otros modulos.

Cada mddulo es unfichero fuente de extension .c que se wmpila por separado.
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11.1 Interfaces: ficheros cabecera

Lainterfaz de unmodulo es el conjunto de funciones, variables, tipos de datos
y constantes que se hacen publicas al resto de los modulos.

Por cada modulo fichero.c existira un fichero cabeceaafichero.h, el cual
contendra ladedaraaon de lainterfaz de ese modulo.

Las funciones, variables, etc. que son de uso interno del mddulo no se dedaran
en €l fichero cabecea

Los modulos que vayan a utili zar reaursos de un modulo llamado mod.c
tendrian que incluir su fichero cabecea wn

#i ncl ude " mod.h"

con lo que se incluyen las dedaradones publicas de ese médulo.

Proyectos. Programa make.

Para generar una gplicadon compuesta de varios médulos, hacefata compil ar
todos los modulos y luego enlazalos (link) para producir €l geautable.

Los compiladores de C disponen de herramientas para & manejo comodo ¢
aplicaagones modulares. En UNIX y en MS-Windows existe un programa
llamado mak e que permite mantener una glicadon modular, recompilando
sdlo lo necesario cuando haga falta.
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