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« ldentificadores, palabras reservadas y caracteres especiales

Un identificador puede estar compuesto de cualquier combinacion de letras (minUsculas y mayusculas),
digitos y el simbolo subrayado ' '. La Unica restriccion es que el primer caracter debe ser una letra o un
subrayado.

Identificadores validos __ldentificadores no validos

X 4dnum (primer caracter

y2 no es letra)

suma_1 X (caracter ilegal )

t orden—no (caréacter ilegal -)
TABLA ind lis (espacio ilegal)

Figura 2 Ejemplos de identificadores legales e ilegales

No se limita la longitud de los identificadores. Pero algunas implementaciones s6lo reconocen los 8 primerc
y otras (ANSI) los 31 primeros caracteres.

Se diferencia entre mayusculas y minusculas.

Existe un conjunto de caracteres que tienen un significado especial en el lenguaje C. Se muestran en la

figura3.

P* +\ " <
#(=1{>
%)~ }/
N, ?

& - 1" . (blanco)
Figura 3 Caracteres especiales.

Las palabras reservadas de C, que no pueden ser definidas por el usuario son las que se listan en la Figure
También existen algunas otras que se han afiadido en implementaciones 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  signed

Figura 4 Palabras reservadas de C

« Tipos de Datos

C utiliza 5 palabras reservadas para definir los tipos de datos fundamentales. A diferencia de Pascal, un
determinado tipo de datos puede ir cualificado por un conjunto de modificadores que estudiaremos mas

adelante.
Los tipos de datos fundamentales son:

char short int int

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

float long float void

Figura 5 Tipos de datos fundamentales

char Representa un caracter en codigo ASCII, también se puede interpretar como un entero.

short int Indica un entero de tamafio corto.
int Entero igual que integer en Pascal.
long int Entero largo.

unsigned short int Como short int pero sin signo.

unsigned int Como int pero sin signo.

unsigned long int  Como long int pero sin signo.

float Flotante corto. Analogo al single de Pascal.

double Flotante largo. Analogo al double de Pascal.

void No indica ningun tipo. Es el tipo de las funciones que no devuelven nada.

Los tipos short int, long int, unsigned int y long float se pueden escribir como: short, long, unsigned y double
Con respecto al tamafio que ocupan en memoria variables de estos tipos, todo lo que garantiza C es:

sizeof(char) = 1



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

Donde sizeof es un operador que esté incorporado en C y devuelve el nimero de bytes que tiene un objeto

Hay un grupo de modificadores que indican la forma que se almacena una determinada variable de un
determinado tipo. Se indica antes del tipo de la variable.

Static

Cuando se invoca a una funcién por segunda vez se pierden los valores que las variables locales de la func
tenian al acabar la anterior llamada. Declarando una variable de este tipo cuando se llama por segunda ve:
subrutina la variable static (estatica) contiene el mismo valor que al acabar la llamada anterior.

QD

uto
Es lo mismo que si no se usara ningun modificador

volatile
El compilador debe asumir que la variable esta relacionada con un dispositivo y que puede cambiar de valo
en cualquier momento.

reqgister
El compilador procurara almacenar la variable cualificada de este modo en un registro de la CPU.

xtern
La variable se considera declarada en otro fichero. No se le asignara direccion ni espacio de memoria.

(D

* Estructuras de datos
struct Es analoga al constructor record de Pascal. Su sintaxis es:

struct nombre {
tipo miembrol;
tipo miembro2;

} identificadorl, identificador2, ...;

Nombre es el nombre de la estructura y los identificadores corresponden a variables del tipo de la estructur
Tanto el nombre como las variables pueden no existir. Los miembros son las componentes de la estructura
forma de declarar variables del tipo definido en la estructura es:

[cualificador] struct nombre identificadorl, identificador2, ...;

Para acceder a los campos de la estructura se usa la misma técnica que en Pascal: variable.miembro
Se admite el uso de estructuras dentro de la declaracion de otra estructura ya que los miembros, en genere
pueden tener cualquier tipo.

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 declaracién */

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

Figura 6 Ejemplo de struct

union Es una construccién analoga al registro con variante de Pascal. Al igual que las estructuras constan ¢
varios miembros aunque éstos comparten la misma ubicacion de memoria. Se usa para hacer referencia a
misma area de memoria de varias formas. El tamafio de la unién es el tamafio del miembro mayor.

La forma de declarar una union es:

modificador union nombre {

tipo miembrol;

tipo miembro2;

} identificadorl, identificador2, ...;

La forma de declarar variables del tipo unién es:

cualificador union nombre variablel, variable2, ...;

union palabra { Se declaran 4 variables
unsigned char [2]; a,b,cyd
unsigned int x; A cada variable se puede
}a,b,c,d; acceder como entero (x) o

como 2 bytes (I[2]).

a.x = 65535U; a.x es un entero
a.l[0] = 0; a.l[0] es un byte
a.l[1l] = 255; a.l[1] es un byte
¢,Cuanto vale a.x en este punto?

Figura 7 Ejemplo de unién

typedef Permite definir un nuevo tipo de datos en funcion de los ya existentes. Es analogo a las declaracior
type de Pascal. La forma general de definir un nuevo tipo es:

typedef tipo nuevo-tipo;

nuevo-tipo es el nombre del tipo que se va a definir y tipo puede ser todo lo complicado que se quiera
siempre que esté definido con los tipos ya existentes.
typedef struct {
int mes;
int dia;
int anio;
} fecha; /* Declaracién de un nuevo tipo llamado fecha */



fecha hoy; /* Declaracién 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 analogo a un tipo enumerado de Pascal. Sirve para especificar los miembros de un determinado t

enum nombre { miembroO = valorO , miembrol = valorl, ... }
variablel, variable2, ...

Las expresiones = valorX son opcionales, encargandose el compilador de asignar un valor constante a cad
miembro que no la posea.

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

enum colores primer_plano;

fondo = cian;

Figura 9 Ejemplo de enum

* Declaracion de variables

La forma general de declarar variables en C es la siguiente:

cualificador tipo identificador = valor, identificador = valor, ... ;

Las expresiones = valor sirven para inicializar la variable y pueden ser opcionales.

Las variables pueden ser declaradas en dos puntos: dentro de un bloque antes de la primera linea ejecutak
en este caso el ambito de la variable es el cuerpo del bloque y fuera de todos los procedimientos, en este ¢

el ambito abarca a todas las funciones, es decir son declaraciones globales. El cuerpo de una funcién es
considerado como un blogue.

int a,b,c; Tres variables enteras.

float raizl, raiz2; Dos variables de tipo real.
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 inicializacién
chara="n" Inicializaciéon con Return.

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

extern unsigned short int  Variable externa.

Figura 10 Ejemplos de declaraciéon de variables.

* Arrays

En C los arrays son de tamanio fijo, es decir, su tamafio se especifica en tiempo de compilacion.

No se comprueba la longitud del array a la hora de acceder. Es responsabilidad del programador controlar |



accesos fuera de rango.

Si se pretende escribir en la posicién 20 de un array y este ha sido declarado de 10 componentes, no se
generara ningun error (ni siquiera en tiempo de ejecucion) y se escribira en memoria en la direcciéon donde
deberia ir el elemento 20 si lo hubiera, por lo que se puede variar el contenido de otra variable, o incluso de
parte del programa, o peor aun, se puede destruir parte del sistema operativo.

La forma de declarar arrays en C es la siguiente:

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

La expresioén y los valores deben ser constantes. Si se declara la parte de valores se puede eliminar la
expresion. En este caso el tamafio del vector es el mismo que el nimero de valores que se especifican. No
admite el cualificador register.

La forma de hacer referencia a un elemento del vector es:

nombre[expresidn][expresion]...

Las cadenas son consideradas como vectores de caracteres. Acaban con el caracter nulo \0'. Pueden tene
longitud arbitraria y el primer byte corresponde al primer caracter. No se almacena la longitud de la cadena
como parte de la misma (como ocurre en Turbo Pascal).

» Constantes

6.1 Constantes enteras

Se pueden escribir en decimal (nGmero que no empieza por 0), octal (el primer digito es 0) y hexa (comienz

con Ox 6 0X). Ademas pueden ser con signo o sin signo. Si es sin signo se les afiade el sufijo U. El tamafio
las constantes puede ser normal o largo, en este caso se afiade el sufijo L.

tamafio normal tamario largo
consigno L
sin signo U UL (en este orden)

6.2 Constantes en coma flotante

Debe aparecer el punto decimal o la letra E (o0 €) de exponente. Si se desea especificar que se represente |
constante en simple precision se afiade el sufijo F y en larga precision el sufijo L o sin ninguno.

6.3 Constantes de caracteres
Es un sélo caracter o una secuencia de escape encerrado con comillas simples.

Las secuencias de escape son las que se presentan en la Figura 11:
sonido (campana) \a'

backspace \b'
tab horizontal \t'
tab vertical A\
nueva linea \n'
form feed \f'
retorno de carro '\r'
comillas(™) \"

comilla simple() '\"
signo interrogaciéon '\?'



backslash (\) W
nulo \0'

Figura 11 Secuencias de escape

Mediante secuencias de escape se puede expresar cualquier caracter ASCII indicando su codigo en octal
(\ooo) o en hexa (\xhh). Donde los simbolos ‘o' representan digitos octales y las 'h' digitos hexadecimales.
6.4. Constantes de cadenas de caracteres

Constan de cualquier nimero de caracteres o secuencias de escape consecutivos entre comillas dobles.
También se admite ausencia de caracteres (""). El caracter nulo no puede aparecer en medio de una const:
de cadena de caracteres puesto que se usa para indicar fin de cadena. El caracter de fin de cadena \O' se «
de forma automaética en las cadenas literales; asi en la cadena "abc" hay 4 caracteres: a, b, c y "\0".

6.5 Constantes enumeradas

Son las definidas de tipo enum

0 Entero

9999 Entero

0x 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 (hexa y largo)

OXFFFFUL Entero (hexa, sin 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 precision
.12e6F Flotante representado con simple precision
‘Al Caracter A

'$ Caracter dolar

\n' Caracter 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 retorno de carro.

Figura 12 Ejemplos de constantes



¢ Punteros

Los punteros son una de las caracteristicas mas Utiles y a la vez mas peligrosas de que dispone el lenguaije
En C se permite declarar una variable que contiene la direccion de otra variable, o sea, un puntero. Cuandc
declara un puntero éste contiene una direccion arbitraria, si leemos a dénde apunta nos dara un valor
indefinido y si se escribe en tal direccion estamos variando el contenido de una posicidon de memoria que nq
conocemos por lo que podemos hacer que el sistema tenga comportamientos no deseados.

Antes de hacer uso de un puntero debemos asignarle una direccién de memoria en nuestro espacio de tra
7.1 Declaracion de punteros

La forma de declarar un puntero es la siguiente:

cualificador tipo *nombre, *nombre;

El tipo indica al tipo de datos a los que apuntara el puntero, pero como efecto de la declaracion se reservar
espacio en memoria para guardar un puntero, no para el tipo de datos al que apunta.

Existe un caracter especial que se usa como prefijo y aplicado a las variables indica la direccién de memori
gue ocupa la variable, no el contenido (valor). Este simbolo es &. Ademas existe otro prefijo, *, que aplicadc
a una variable de tipo puntero indica el contenido de la direccidon a la que apunta dicho puntero. A estos dos
simbolos se les llama direccién e indireccién respectivamente.

Hay 3 formas de inicializar un puntero:

a) Inicializarlo con el valor NULL (definido en un fichero header). De este modo estamos indicando que el
puntero no apunta a ninguna memoria concreta.
b) Inicializarlo haciendo que tome como valor la direccion de una variable.

int *p, a;

p=&a;
A partir de estas sentencias, *p y a son alias.
c) Asignarle memoria dinamica a través de una funcién de asignacion de memoria. Las funciones mas
habituales son calloc y malloc, definidas en el fichero alloc.h o bien en stdlib.h

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

Una inicializacién de un puntero a un tipo T tendria la forma:
p = (T*)malloc(sizeof(T));
7.2 Punteros a una estructura

Existe una pequefia variacion a la hora de acceder a una estructura mediante un puntero, por ejemplo,
(*p).miembro se puede escribir como p—>miembro

7.3. Paso de punteros a una funcién
El lenguaje C s6lo admite paso de parametros por valor, pero tiene una forma de simular un paso por
referencia (variable), pasando un puntero que es la direcciéon donde estan los datos (p. ej. &v). En realidad

pasa un valor que es una direccién de una variable.

void func(int *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 punteros a una funcién
7.4 Punteros y arrays unidimensionales

El identificador de un array se considera un puntero al primer elemento del array. Cualquier forma de acced
como un array puede ser sustituida por su forma equivalente como puntero.

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 Direccién del array

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

char a[] ="Pulsa Return®;

a[0] *a Caracter "P"
ai] *(a+i) Caracteri—-ésimo
&a[0] a Direccién de la cadena

Figura 14 Ejemplos de punteros y arrays unidimensionales
Las strings (cadenas de caracteres) se consideran arrays de caracteres a todos los efectos.
7.5 Operaciones con punteros

A los punteros se les puede anadir o restar una cierta cantidad entera. Admiten comparaciones e increment
decrementos. Cuando un puntero es incrementado en uno pasa a apuntar al siguiente elemento del array a
apuntaba, no al siguiente byte, es decir, se incrementa en el nimero de bytes que ocupa el tipo al que apur
También se permite restar dos punteros para calcular la distancia entre ellos.

int *px, *py;

pX < py

pX <= py

px > py

px >=py

pX == py

px != py

px == NULL

a = *(px++) Postincremento del puntero

10



a = *(++px) Preincremento del puntero
pX — py Distancia entre los punteros px y py

Figura 15 Operaciones con punteros

7.6 Punteros y arrays multidimensionales

Una matriz bidimensional es implementada en C como un vector cuyos elementos son vectores. Es decir, [
matriz se implementa en forma de vector, sin embargo, cuando accedemos a ella sigue teniendo la forma d
matriz.

La forma de declarar un array multidimensional es:

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

La forma de acceder a un elemento de la matriz es:

nombre[expresionl][expresion2]...

También se puede hacer referencia a los elementos de una matriz usando la técnica de punteros pero el te
se hace demasiado criptico.

7.7 Arrays de punteros

Al igual que de cualquier otro tipo de dato se permite declarar un array de punteros. La forma de hacerlo es
tipo *nombre[expresionl][expresion2];

« Expresiones

El C permite operar dos expresiones de cualquier tipo con cualquier operador. Es responsabilidad del
programador conocer la interpretacién que hara el compilador.

En operaciones logicas y comparaciones el valor falso se representa con un cero y el verdadero es cualqui

otro namero, siendo 1 el que devuelven dichas operaciones.

8.1. Operaciones aritméticas

+ Suma

- Resta

* Multiplicacién
/ Division

++ Incremento
- Decremento
% Modulo

8.2 Operaciones légicas

Il OR ldgico
&& AND légico
! NOT légico
A XOR légico

8.3 Operaciones de bits
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| OR

& AND

~ NOT

>> Desplazamiento a la derecha
<< Desplazamiento a la izquierda

8.4 Comparaciones

< Mayor que

> Menor que
Menor o igual que
Mayor o igual que
Igual que

I= Distinto que

v A
I n

8.5 Asignaciones

= Asignacion

+= ejemplo: a=a+3 esequivalentea: a+=3
-= ejemplo: a=a-3 esequivalentea: a-=3
*= ejemplo: a=a*3 esequivalentea: a*=3

/= ejemplo: a=a/3 esequivalentea: a/=3
%= ejemplo: a=a% 3 esequivalentea: a%=3
A= ejemplo: a=a”3 esequivalentea: a”=3

&= ejemplo: a=a &3 esequivalentea: a&=3
|= ejemplo: a=a|3 esequivalentea: a|=3
>>= ejemplo: a=a>>3es equivalente a: a>>=3
<<= egjemplo: a=a<<3esequivalente a: a<<=3

8.6 Operadores especiales

?: Operador If de expresiones

, Separador de expresiones

* Valor apuntado por un puntero (indireccion)

& Direccion de una variable

(type) Typecasting, donde type indica el tipo de datos al que se

convierte el resultado de la expresion.

sizeof type  Devuelve el nimero de bytes necesarios para representar
un determinado tipo de datos.

. Cualificador. Separador de campos

-> (p*).a es equivalente a: p—>a

8.7 Precedencia de los operadores

0f-—>.

| ~ ++ —— — (type) * & sizeof (todos son unarios)
*[ %

+ —

<< >>

12



= 4= —= *= [= Opp= "= &= I:

8.8 Incremento ++ y decremento ——

Existen dos formas de incrementar y decrementar variables: postincremento y postdecremento, y
preincremento y predecremento. En los primeros se calcula la expresion con el valor de la variable y luego |
incrementa o decrementa dicha variable, con los segundos se incrementa o decrementa y luego se calcula
expresion.

8.9 Detalle sobre los operadores de asignacion

Las asignaciones son operadores, es decir devuelven un valor. El valor que devuelven es el correspondient
operando de la parte derecha.

inta, b, c;

a=b=c=0;

a+=b=c;

Figura 16 Ejemplos de asignaciones

Esta propiedad permite que se realicen expresiones como el condicional:

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

Preferiremos habitualmente el codigo equivalente:

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

8.10 Conversion de tipos

Existe un tipo de conversién automatica cuando tratamos con expresiones aritméticas (x op y) que cumple |
siguientes reglas:

1. Todos los char o short se convierten a int.
Todos los unsigned char o unsigned short se convierten a unsigned.
2. Si después del paso anterior la expresion es de tipo mixto,
el operando de tipo menor se convierte al de tipo mayor segun la jerarquia:
int < unsigned < long < unsigned long < float < double
Considérense las declaraciones:

char c; floatf; inti;
short s; unsigned u;

Expresién Tipo
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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 realizar conversiones de tipo explicitas llamadas type casts (invitacion de tipos), indican
el tipo anfitrién entre paréntesis.

« Sentencias

En C hay tres tipos de sentencias: las de expresion, las compuestas y las de control de flujo.
Las sentencias de expresién son aquellas en las que se especifica una expresion para evaluar y que devue
un valor. Acaban siempre con el simbolo ";".

Las sentencias compuestas son las que comienzan por llaves abiertas y acaban con llaves cerradas,
conteniendo en su interior en primer lugar las posibles declaraciones (locales al ambito de la sentencia) y a
continuacion una lista de sentencias.

Las sentencias de control de flujo son las de bucle (for, while, switch y do), la condicional (if) y las de salto
(goto, continue y break).

9.1 Sentencia while
while (expresién) sentencia

Se repite la sentencia mientras el valor de expresion sea cierto (no 0). La condicién se evalla antes de ejec
la sentencia.

[* Calculo 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 sentencia while

9.2 Sentencia for

for (expresidnl; expresion2; expresion3) sentencia

Es la sentencia de control mas potente y la mas usada. Consta de tres expresiones: la primera es la
inicializacién del bucle, la segunda indica la condicién en la que se debe continuar el bucle y la tercera es |z
gue se encarga de incrementar los indices del bucle. Expresiénl se ejecuta una sola vez al principio del bu
La sentencia se ejecuta mientras la expresién2 sea verdadera (no 0). Esta expresion es evaluada antes qu
sentencia por lo que es posible que el bucle no se ejecute ni siquiera una vez. La expresion3 se ejecuta
después de la sentencia. Las expresiones 1y 3 pueden ser compuestas, expresiones simples separadas p
comas. La instruccién for equivale directamente a lo siguiente.

expresionl;
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while (expresion2) {
sentencia;
expresiong;

}

[* Calculo de la media de un vector */
int v[100], i, media, suma = 0;
for (i=0; 1< 100; i++)
suma += V[iJ;
media = suma / 100;
Figura 19 Ejemplo de bucle for

9.3 Sentencia if
if (expresion) sentencial else sentencia2

Igual gue en Pascal la parte else es opcional. La sentencial se ejecuta si expresion tiene un valor verdader
(distinto de 0) y si tiene un valor falso (0) se ejecuta la sentencia2.

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 sentencia if-else
9.4 Sentencia do—while
do sentencia while (expresién);

Se repite la sentencia mientras expresion sea cierta (no 0). Es andloga al repeat de Pascal. La expresion s
evalla después de ejecutar la sentencia, por lo que esta se ejecuta al menos una vez.

[* Calculo 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

9.5 Sentencia switch

switch (expresion) {

case expresionl: sentencia; sentencia; ...
case expresion2: sentencia; sentencia; ...

case expresion3: sentencia; sentencia; ...
default: sentencia; sentencia; ...
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}

Es analoga a la sentencia case de Pascal. La expresion se evalla y si su valor coincide con el valor de algt
expresion indicada en los case se ejecutan todas las acciones asociadas que le siguen. Las expresiones de
ser de tipo entero o caracter. Si el valor de expresién no se encuentra en la lista case se ejecuta/n la/s
sentencia/s correspondiente/s a la opcidon default, si ésta no existe se contindia con la sentencia situada a
continuacion de switch. Una vez se elija una opcién se ejecutan las sentencias asociadas y se contindan
ejecutando todas las sentencia a partir de ésta (incluso las correspondientes a otras opciones) hasta que
aparezca una sentencia break.

9.6 Sentencia break
break

Se usa para romper una sentencia while, do—while, for o switch. Si se ejecuta se sale del bucle mas interno
de la sentencia switch que se esté ejecutando.

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

Figura 22 break

9.7 Sentencia continue

continue

Esta sentencia anula la pasada actual de un bucle. Se ejecuta la siguiente pasada del bucle mas interno er
gue se encuentre ignorandose el cédigo que se tendria que ejecutar para acabar la pasada actual. Se puec
en los bucles for, while y do—while

9.8 Sentencia goto

goto etiqueta

Es analoga a su equivalente Pascal. Le debe seguir una etiqueta a la que transferir control. Sélo se permite
saltos dentro del cuerpo de una funcién. La forma de definir las etiquetas es la misma que en Pascal, es de
un identificador seguido de dos puntos. No es necesario declarar las etiquetas previamente.

* Funciones

El lenguaje C sdlo permite funciones, no hay procedimientos. La forma de declarar las funciones es la
siguiente:
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tipo nombre(tipo parametro_1, ... tipo parametro_N) sentencia

Donde tipo es el tipo del dato que devuelve la funcién, que si no aparece se supone siempre int, y nombre ¢
identificador de la funcion.

La forma de invocar a una funcién es la misma que en Pascal, pero aungue la funcién no tenga parametros
deben colocar los paréntesis. Por otra parte, es licito no realizar ninguna accion con el resultado que devue
una funcién, pero en ese caso debiera ponerse un type cast (void) delante de la invocacidon de la funcién:

(void)printf("\n");

Las listas de parametros formales y de parametros actuales no tienen por qué coincidir en nimero, e inclus
en tipo. Si hay méas parametros formales que actuales se les asigna un valor indefinido a los formales; si oc
al revés se descartan los parametros actuales que sobren. Para evitar este problema se puede declarar el
prototipo de la funcién antes de invocarla. La forma de escribir el prototipo de una funcion es la siguiente:

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

O sea, la cabecera de la funcion acabada en punto y coma. Es analoga una declaracion.
Como se comentd anteriormente sélo existe paso por valor.
Para terminar la ejecucion de una funcién se usa la sentencia return. Su sintaxis es:

return [expresion];
Donde la expresién es el valor que retorna la funcion. Debe ser del mismo tipo que el de la funcién.

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

[* trozo de programa */

void funcionl(int a) { /* Funcién 1 */
/* Cuerpo de la funcién */
funcion2();

}

void funcion2(void) { /* Funcion 2 */
/* Cuerpo de la funcién */
funcionl(2);

}

Figura 23 Funciones

* Librerias

En el lenguaje C toda la entrada y salida de un programa se realiza a través de funciones definidas en libre
También se encuentran definidas en librerias otros tipos de funciones. Dichas librerias, o la mayoria, son
estandar (las funciones en ellas definidas tienen nombres estandar) lo que facilita la portabilidad de los
programas. Al inicio de cada fichero se debe indicar las declaraciones de las librerias que se utilizaran. Estc
realiza utilizando la directiva #include, cuya sintaxis es:

#include nombre_fichero
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donde el nombre del fichero donde se realizan las definiciones se coloca entre angulos (<nombre_fichero>)
entre comillas dobles ("nombre_fichero") segun el lugar en que haya que buscar el fichero sea en los
directorios asignados por defecto a los ficheros 'include’ o en el actual.

Estos ficheros de definiciones suelen tener la extension .h (de header, cabeceras) y contienen definiciones
necesarias para la utilizaciéon de las funciones contenidas en las librerias.

Por otra parte, utilizando la directiva #include se puede hacer inclusion de ficheros de cédigo del mismo mo
gue en cualquier otro lenguaje.

#include <stdio.h> Incluye la cabecera para usar 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 de inclusion de librerias

11.1 Operaciones sobre ficheros

Existen dos niveles para trabajar con ficheros. Un nivel bajo compatible con UNIX en donde las lecturas y
escrituras en ficheros se realizan sobre cadenas de bytes y el programador debe implementar los buffers. Y
nivel alto que permite lectura—escritura de ficheros usando datos, estructuras y buffering. Las funciones del
nivel bajo se encuentran fundamentalmente en el fichero io.h y las de alto nivel en el fichero stdio.h.
Funciones para abrir, leer, escribir y cerrar ficheros en alto nivel (modo texto) son fopen, fscanf, fprintf,
fclose mientras que sus analogas en bajo nivel (modo binario) son open, read, write y close.

11.2 Manejo de cadenas

Existe una libreria que contiene todas las funciones para manejar cadenas cuyas declaraciones estan en
string.h. Todas estas funciones consideran a una string como una secuencia de caracteres acabada en nul
(\0".

11.3 Algunas librerias y funciones importantes en ANSI C

« alloc.h Contiene las funciones para obtener y liberar memoria.
¢ void *calloc(size_t n_elem, size_t ele_size);

Reserva espacio contiguo para n_elem elementos de tamafio cada uno ele_size bytes.
Devuelve un puntero al bloque o NULL si no hay suficiente espacio.

+ void *malloc(size_t size);

Reserva size bytes de memoria. Devuelve un apuntador al comienzo de dicha memoria
NULL.

¢ void free(void *block);

Libera blogues reservados previamente con calloc o malloc.
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» conio.h Es la libreria que contiene las funciones de entrada salida desde la consola.

« ctype.h Contiene funciones que indican caracteristicas de los caracteres, por ejemplo, si esta en
mayuUscula o en minascula, si es un digito hexa valido, etc.
¢ intisalnum(char c);  Verdad si c es una letra o un digito.

int isalpha(char c); Verdad si c es una letra.
int isdigit(char c); Verdad si ¢ es un digito.
int islower(char c); Verdad si c esta en mindscula.

int isupper(char ¢);  Verdad si c estda en mayuscula.
int isspace(char c); Verdad si ¢ es un espacio, tabulador, retorno de carro,

* & & o o

nueva linea, tabulador vertical o salto de pagina.

e errno.h Declara una lista de constantes de error que devuelven las funciones de entrada salida.
« fcntl.h Define los flags para los modos de apertura de un fichero.
« stdlib.h Conjunto de funciones estandar.
¢ double atof(char *s); Convierte una cadena en un flotante double.
¢ int atoi(char *s); Conviete una cadena a un int.
¢ long atol(char *s); Convierte una cadena a un long.
¢ void exit(int status); Termina el programa devolviendo status.
¢ char *ecvt(double value, int ndig, int *dec, int *sign);
Convierte u nimero de flotante a cadena.
¢ char *itoa(int value, char *string, int radix);
Convierte de int a cadena.
¢ char *ltoa(long value, char *string, int radix);
Convierte de long a cadena.

¢ char *ultoa(unsigned long value, char *string, int radix);

Convierte de unsigned long a cadena.

» math.h Conjunto de funciones matematicas.

¢ int abs(int x); Valor absoluto de un entero.

¢ double sin(double x); Seno.

¢ double cos(double x); Coseno.

¢ double tan(double x); Tangente.

¢ double atan(double x); Arcotangente.

¢ double exp(double x); Calcula e elevado a x.

¢ double log(double x); Logaritmo neperiano.

¢ double sgrt(double x); Raiz cuadrada.

¢ double pow(double x, double y); Obtiene la potencia x elevado ay.

« string.h Funciones de manejo de cadenas.
¢ int strcmp(char *s1, char *s2);
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Compara sl y s2, devolviendo <0, 0 6 >0 segln sea s1<s2, s1==s2 0 s1>s2.
¢ int strncmp(char *s1, char *s2, size_t maxlen);
Igual que strcmp, pero con los maxlen primeros caracteres.
¢ int stricmp(char *s1, char *s2);
Igual que strcmp pero sin diferencial mayusculas de minudsculas.
¢ int strnicmp(char *s1, char *s2, size_t maxlen);
Mexcla de stricmp y strncmp.
¢ size_t strlen(char *s);
Devuelve el nimero de caracteres en s, sin contar /0.
¢ char *strchr(char *str, int c);
Busca el primer caracter ¢ en str y retorna un puntero a dicha ¢ o NULL si no hay.
¢ char *strrchr(char *str, int ¢);
Busca el Gltimo caracter ¢ en str y retorna un puntero a dicha ¢ o NULL si no hay.
¢ char *strpbrk(char *s1, char *s2);

Busca dentro de sl el primer caracter de los de s2, devolviendo un puntero a dicha
posicién o NULL si no hay.

¢ char *strcat(char *dest, char *src);
Afade src al final de dest.
¢ char *strncat(char *dest, char *src, size_t maxlen);
Afade a lo sumo maxlen caracteres de src a dest.
¢ char *strcpy(char *dest, char *src);
Copia la cadena src en dest, devolviendo dest.
¢ char *strlwr(char *s);
Convierte s a minasculas.
¢ char *strupr(char *s);
Convierte la cadena a mayusculas.

11.4 Funciones de entrada/salida mas importantes
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Los ficheros estandar definidos en todo sistema C son:
stdin (entrada estandar, asociado al teclado)

stdout (salida estandar, asociado a la pantalla)

stderr (error estandar, asociado a la pantalla)

stdaux (auxiliar estandar)

stdprn (impresora estandar)

e putchar(char c)
Funcién de salida de caracter. Imprime el caracter ¢ por la salida estandar.

« char getchar(void)
Entrada estandar de caracter. Obtiene un caracter de la entrada estandar y este es el valor que

devuelve la funcion.

e int printf(const char *format, ...)
Imprime por la salida estandar una secuencia de caracteres cuya estructura esta definida en la strin
format. Se permite dar salida a cualquier tipo de dato predefinido. La string format tiene la estructure
de una string normal pero admite ademas caracteres de conversion (%) para indicar qué tipo de dat
se ha de imprimir.
La estructura de una cadena de formato es:

% [flags][.width][.prec][F|N|h|l]type

donde type es un caracter de conversion. El campo flag afecta al tipo de justificacion; width a la anchura
utilizada para imprimir; .prec a la precision a la hora de escribir nimeros en coma flotante. El Gltimo campo
opcional afecta a la interpretacién del argumento.

%c Caracter

%d Entero decimal

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

%0 Entero octal, sin el cero inicial

%u Entero decimal sin signo

%x Entero representado en hexa sin 0x
%s Strings (cadenas)

Figura 25 Caracteres de conversion

« int scanf(const char *format, ...)
Es el equivalente a printf para la entrada estandar de datos de forma estructurada. En la cadena de
formato se pueden poner todos los caracteres de conversion (%) de la tabla anterior.
Ademas admite %[cadena], donde se acepta cualquier cadena formada por elementos pertenecient
cadena, o si la cadena comienza con 'V, los no pertenecientes.

* FILE *fopen(const char *filename,const char *mode)
Abre un fichero en alto nivel. flename es el nombre del fichero y mode indica el modo de apertura
del fichero, en la Figura 26 se indican los valores posibles. Retorna un puntero al descriptor del
fichero (FILE).
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"r" Abrir un archivo existente solo para lectura

"w" Abrir un archivo solo para escritura

"a" Abrir un archivo para afadir. Si no existe se crea uno
"r+" Abrir un archivo existente para lectura y escritura
"w+" Abrir un archivo nuevo para lectura y escritura

"a+" Abrir un archivo nuevo para leer y afadir

Figura 26 Modos de apertura de un fichero

« int fclose(FILE *fp)
Cierra un fichero cuyo puntero al descriptor es fp.

« int fprintf(FILE *fp,const char *format, ...)
Escribe en el fichero descrito por fp datos con el formato indicado por format.

« int fscanf(FILE *fp,const char *format, ...)
Lee del fichero descrito por fp. Tanto esta llamada como la anterior son las equivalentes de printf y
scanf que operan sobre ficheros.

#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;

F%gura 27 Lectura de datos de un fichero

» Caracteristicas avanzadas de C

12.1 Operador ?:

Es un operador ternario equivalente a if-else. Su sintaxis es:

(condicion) ? expresiénl : expresion2

Antes del signo de interrogacién debe aparecer una condicion. Si la condicién es verdadera se evalla
expresionl y el valor devuelto por el operador ?: sera su resultado. Si la condicion es falsa se devuelve el

resultado de expresion2.

if (@ > b) /* Célculo del maximo de dos variables */
c=a;
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else
c=b;

c=(a>b)?a:b; /*Equivalente con el operador ?: */
Figura 28 Operador ?:

12.2 Punteros a funciones

Existe un tipo especial de punteros que es el puntero a una funcion. La forma de declararlo es:

tipo (*nombre)();

Donde tipo es el tipo que devuelve la funcién y nombre es el identificador del puntero a la funcién. Para dar
una direccion a este puntero se realiza una asignacion donde en la parte derecha debe haber un nombre d
funcién. Cuando se haga uso del puntero se estara haciendo una llamada a la funcién.

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 a funciones
« Estructura de un programa en C

En C existe una funcién principal (main) que es la primera que se ejecuta. Puede tener dos o tres parametr
El primer elemento es el nUmero de elementos de la linea de comandos (contando el propio nombre del
programa gue se ha ejecutado), el segundo es un puntero a un vector de punteros que a su vez apuntan a
cadenas que contienen cada uno de los elementos de la linea de comandos y el tercero es un puntero al
entorno.

main(int argc, char *argvf[])
* Tipica declaracidn de la funcién main() */

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

}
Figura 30 Funcién main()

El compilador C lee el fichero fuente una sola vez. Esto quiere decir que si queremos utilizar un identificado
tenemos que declararlo antes. Esto no ocurre con las funciones que pueden ser declaradas en el orden que
desee, pero en este caso el compilador no comprueba que los tipos ni que la cantidad de los parametros
formales y actuales coincidan.
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* Preprocesador de C

El preprocesador actlia antes que el compilador. EI nombre del preprocesador es CPP (CPP.EXE en el cas
DOS). Es una fase previa a éste, y se encarga de realizar ciertas tareas basicas; entre estas tareas estan I:
inclusion de ficheros, expansion de macros y proceso de directivas.

14.1. #include

Se usa para incluir un fichero

14.2. #define y #undef

#define declara una macro o una constante y #undef borra una macro de la tabla de definiciones.
14.3 #if, #ifdef, #ifndef, #else y #endif

Se puede preguntar por el valor de una constante o la existencia o no de una macro. En caso de ser cierta
condicion se compila el codigo entre #if y #else, en caso de ser falsa se compila el cédigo entre #else y #er

#define NULL O /* Definicidn de constante */

#ifdef DEBUG

/* Cédigo para depuracion */
#else

/* Cédigo definitivo (sin depuracién) */
#endif

#undef VGA /* Quita de la tabla la definicion de VGA */
Figura 31 Algunas directivas del Preprocesador
» Convenios a la hora de escribir en C

Existen una serie de convenios que no pertenecen de por si al lenguaje C, pero que se usan para hacer mé
legibles los programas, sobre todo para programadores que no han realizado la implementacion.

Un buen programador deberia codificar aprovechando toda oportunidad que asegure que su cAdigo es clar
facil de comprender. No debe utilizar "trucos inteligentes" a los cuales C se presta con facilidad. Considéres
a mondo de ejemplo los siguientes fragmentos de cédigo:

10:
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 */

}

Aunqgue la segunda versién es mas larga, es mas clara y facil de comprender. Incluso un programador sin
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demasiada experiencia en C puede entender que este cddigo tiene algo que ver con mover datos desde un
fuente hacia un destino. Al compilador no le importa cual de las dos versiones se utilice: un buen compiladc
generara el mismo codigo maquina para ambas. Es el programador quien se beneficia de la claridad del
caédigo.

15.1 Reglas de tipo general

« Comentar, comentar, comentar. Documentar convenientemente los programas es imprescindible en
cualquier lenguaje.

« Utilizar siempre la regla KISS: Keep It Simple, Stupid. Claro y sencillo es siempre preferible a
complejo y maravilloso.

« Evitar efectos laterales. Utilizar los operadores ++ y —— siempre en una Unica linea por si mismos (n
imbuidos en otras sentencias complejas).

» Nunca colocar asignaciones dentro de los condicionales. Nunca colocar una asignacion dentro de o
sentencia.

» Considere la diferencia entre = y ==. Utilizar = en lugar de == es un error muy comun y dificil de
encontrar, especialmente entre programadores procedentes de otros lenguajes.

* Nunca haga "nada" de forma "silenciosa".

/* Nunca programe de este modo */
for (index = 0; data[index] < key; index++);

/*¢,Ha notado el punto y coma al final de la linea anterior?*/
/* Forma correcta para hacer lo mismo: */
for (index = 0; data[index] < key; index++)
: [* No hacer nada */
15.2 Legibilidad
« Haga todo lo posible para incrementar la legibilidad de sus programas. En concreto:
¢ Coloque siempre un espacio después de las comas y puntos y comas: Es preferible
for (i = 1; i <= MAX; i++)
que
for(i=1;i<MAX;i++)
¢ Coloque siempre espacios a ambos lados de un operador binario:
Es preferiblea + b
que a+b
15.3 Reglas que atafien al disefno
» Cuando disefie sus programas, tenga en mente la "ley del minimo asombro", que establece que su
programa se debe comportar de modo que asombre o menos posible al usuario.
« Haga la interface de usuario tan simple y consistente como sea posible.

* Provea al usuario final de tanta ayuda como le sea posible.
« ldentifique claramente todos los mensajes de error con la palabra "error" y trate de dar al usuario

25



alguna idea de cémo corregir el problema.
15.4 Declaraciones

» Cologue una declaracidon de variable por cada linea, y comente el significado de cada variable
significativa para comprender el c6digo.

« Utilice identificadores lo suficientemente significativos como para comprender su significado y lo
suficientemente cortos como para que sean faciles de escribir.

» Nunca utilice declaraciones por defecto: si una funcién retorna un entero, declarela de tipo int. Todo
los parametros de una funcion deben ser declarados y comentados.

« Los identificadores de las constantes y macros se suelen escribir en mayuascula y el resto de
identificadores en mindscula.

15.5 Sentencia switch

» Cologue siempre una opcidn default en las sentencias switch (incluso en caso que no haga nada.
» Todas las opciones de una sentencia switch deben finalizar con un break.

15.6. Reglas de estilo

« Los programas de un cierto tamafio se suelen dividir en varios ficheros fuente. Cada uno de los
ficheros realiza una determinada parte del trabajo, pudiéndose compilar por separado para
posteriormente enlazarlos juntos y crear el ejecutable.

» Un Unico bloque de cddigo delimitado por { } no debe extenderse mas de tres pantallas. Si se da est
caso, el cédigo deberia estar dividido en funciones mas pequefas y simples.

» Cuando el cédigo comienza a salirse de la pantalla por la parte derecha de la misma es el momento
dividirlo en médulos mas pequefios y simples.

15.7 Disposicion de las llaves

Las llaves izquierdas (abiertas) se suelen afiadir a otras lineas de manera que no ocupen ellas solas una lil
Por ejemplo, se suelen colocar en la misma linea que un if, for, while, etc., cerrarla justo antes de else y ab
justo después, etc.

15.8 Sangrado

El sangrado que se utiliza es el normal de cualquier lenguaje de programacion, sangrando mas a la derech
contenido de los bloques (if, for, while, {, ...) con anidamientos mas profundos.

15.9 La funcién main()

Normalmente la funcién main no hace nada, es decir, en ella no se codifica la solucién del problema. Sélo ¢
encarga de llamar a la funciones que implementan la solucién del problema.
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