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Técnicas de programacion Ver.1.0

1.Conceptos generales.

1.1.Introduccion

Un ordenador es una maquina de procesa-
miento de informacién. Dispone de rapidez, preci-
sién y memoria para ejecutar programas elaborados
por el programador, pero carece de inteligencia.

1.2.Solucién de problemas.

En el proceso de resolucion de un problema
de programacion se distinguen las siguientes fases:

e Analisis detallado del problema
e Descomposicion de la solucién en tareas

1.2.1.Andlisis del problema.

(El tonto rapido).

Un programa es un conjunto de instrucciones
que el ordenador debe ejecutar para realizar la tarea
prevista por el programador.

elementales o disefio del algoritmo.
Codificacion del algoritmo.
Obtencion del programa ejecutable.
Prueba, verificaciéon y depuracion.
Documentacion.

Al analizar el problema deben considerarse
los siguientes factores:

e El equipo que se va a utilizar.
e Los datos de entrada.

1.2.2.Diseno del algoritmo.

Es una formula para resolver un problema.
Conjunto de acciones o secuencia de operaciones
que ejecutadas en un determinado orden resuelven
el problema. Existen muchas formas de resolver un
problema, hay que coger la mas efectiva. Caracte-
risticas:

1.2.3.Codificacion del algoritmo.

Se trata de la traduccién del algoritmo al len-

e El tratamiento que debe realizarse con
los datos.

e Los resultados de salida.

e La posibilidad de descomponer el pro-
blema en médulos mas pequenos.

e Tiene que ser preciso.
e Tiene que estar bien definido.
e Tiene que ser finito.
El algoritmo se puede expresar de forma gra-
fica o mediante pseudocodigo (Parecido a los len-
guajes de programacion de alto nivel).

guaje de programacion elegido.

1.2.4.0btencion del programa.

Se realiza en tres fases:

e Edicion. En esta fase se crea el codigo
fuente. Se trata de un fichero de texto es-
crito en el lenguaje de programacion ele-
gido.

e Compilacion. Sirve para obtener el pro-

grama en lenguaje maquina (Instruccio-
nes que la maquina entiende). El resulta-
do son los ficheros de c6digo objeto o
codigo miquina (depende del Hardwa-
re). La compilacidn se realiza con pro-
gramas compiladores o intérpretes, se-



gun el lenguaje elegido

e Montaje o linkado. El montaje o linka-
do (enlazado) es un proceso de enlace
entre las distintas partes que componen
el programa y la adecuacion del codigo
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para obtener un programa ejecutable para
el sistema operativo en el que estamos
trabajando. (Depende del sistema ope-
rativo).

1.2.5.Depuracion del programa.

Es la fase en la cual debe estudiarse el com-
portamiento del programa en todas las situaciones

limite que puedan plantearse, retocando el cédigo y
el algoritmo para conseguir un resultado 6ptimo.

1.2.6.Documentacion.

Un programa debe tener dos niveles de docu-
mentacion:

e Documentacion Interna: Comentarios
del cddigo fuente incluidos en el mismo
fichero, que clarifiquen el funcionamien-
to del programa para que pueda ser com-
prendido por cualquier programador.

1.3.Lenguajes de programacion.

e Documentacion externa: No forma par-
te del programa y se suele suministrar en
papel. Debe incluir la descripcion del
problema, de los datos de entrada y sali-
da, del algoritmo, del programa comple-
to y los manuales de usuario y de mante-
nimiento.

1.3.1.Lenguajes interpretados.

Se ejecuta el codigo fuente directamente
por medio de un intérprete, que es un programa que
realiza el siguiente proceso:

e Carga el cdodigo fuente (fichero de texto).
e Lee el codigo de una linea.

e Convierte al cddigo en c6digo maquina.
e Envia las instrucciones al procesador.

1.3.2.Lenguajes compilados.

e Repite desde el punto 2 hasta el final del
programa.
En este caso el cddigo fuente es indepen-
diente del sistema operativo.

Los lenguajes interpretados mads utilizados
actualmente son los diversos script. (Java, c, perl,
delfi).

Son aquellos que permiten obtener un progra-
ma ejecutable y auténomo a partir del cédigo
fuente, que puede ser ejecutado en cualquier ma-
quina bajo el sistema operativo para el que se com-
pilo.

El proceso anterior se realiza por medio de
un programa que se llama compilador y que realiza
las siguientes tareas:

e Carga el codigo fuente (fichero de texto).

e Traduce el cédigo fuente a c6digo mé-
quina /c6digo objeto).

e Enlaza (Linkado) el c6digo objeto con
las librerfas y funciones necesarias y crea
el ejecutable.

Este proceso se realiza una unica vez, que-
dando al final un ejecutable autébnomo que se pue-
de lanzar directamente desde el sistema operativo.
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1.4.Metodologia de la programacion.

La calidad de un programa estd determinada
por las siguientes caracteristicas:

e Legibilidad. Facilidad para ser entendi-
do por cualquier programador.

e Portabilidad. Capacidad para compilar-
se o interpretarse en distintas maquinas,
e incluso para ser traducido a otros len-
guajes.

e Fiabilidad. Facilidad de recuperacién
del control tras errores de ejecucion o
uso inadecuado.

1.4.1.Programacion modular.

Consiste en descomponer el programa en
partes claramente diferenciadas, llamadas médu-
los, que pueden ser tratados de forma independien-
te. Son bloques de instrucciones con nombres dife-
renciados que pueden ser llamados varias veces
desde el médulo principal.

Los modulos pueden estar compuestos, a su
vez, por otros mddulos o realizar llamadas a otros
modulos.

1.4.2.Programacion estructurada.

Es la técnica que permite realizar cualquier
programa que disponga de un unico punto de entra-
da y uno solo de salida mediante el empleo de tres
tipos de estructuras de control:Secuenciales, con-
dicionales y repetitivas.

e Estructura secuencial: Se agrupan las
operaciones o sentencias de forma conse-
cutiva

1.5.Elementos en los programas.

Cuando se escribe el programa se utilizan
unos elementos cuyas caracteristicas estdn determi-
nadas por el lenguaje utilizado. Entre estos elemen-

e Eficiencia. Grado de aprovechamiento
de los recursos.

La metodologia de programacion describe las
técnicas y métodos para elaborar programas que re-
unan los maximos requisitos de calidad. Para ello
es necesario que el programa pueda mantenerse,
modificarse o actualizarse ficilmente por distintos
programadores. Para conseguirlo se han definido
dos criterios de programacién: La programacion
modular y la programacion estructurada. Los
dos criterios son complementarios y no excluyen-
tes.

Los criterios para la divisién de un programa
en médulos dependen del programador, aunque es
importante que cumplan los siguientes requisitos:

e Tendran un tnico punto de entrada y
otro de salida.

e El médulo principal serd reducido, para
que se aprecie claramente el algoritmo.

e Deben ser independientes entre si.

e Deben resolver completamente partes di-
ferenciadas y definidas del problema.

e Estructura condicional: Se permite la se-
leccidén entre dos o mds grupos de opera-
ciones dependiendo del cumplimiento de
una condicion.

e Estructura repetitiva: Permite ejecutar
repetidamente una o varias sentencias un
nimero determinado de veces depen-
diendo de una condicion.

tos cabe destacar los identificadores, las constantes,
las variables, los operadores, las expresiones y las
sentencias.



1.5.1.ldentificadores.

Los identificadores o etiquetas son palabras esco-
gidas por el programador para designar los elemen-
tos de un programa susceptibles de ser nombrados

1.5.2.Datos.

Constituyen la informacién que serd procesa-
da por el programa. Los datos pueden ser simples
o estructurados.

e Simples: Aquellos que no pueden des-
componerse en otros mas sencillos.

e Caracter. Es la unidad de informacion
mds pequefla, pueden ser alfabéticos
(A..Z, a...z), numéricos (0...9) y especia-
les (=, *, +, -, etc.).

1.5.3.Constantes.

Tienen un valor fijo que se le da cuando se
define la constante y que ya no puede ser modifica-

1.5.4.Variables.

El valor puede cambiar durante la ejecucion
del algoritmo, pero nunca varia su nombre y su
tipo. Las caracteristicas de cada variable son: tipo

Direccion de memoria -> 12345 12346
Contenido de la variable @ 8 28
Nombre de las Variables Notal Alumnos

1.5.5.0peradores.

Son simbolos que representan las distintas
operaciones que se pueden realizar con los datos.
Su cantidad y simbolo dependen del lenguaje utili-
zado. De acuerdo con su tipo se pueden clasificar
en:

e Aritméticos: Suma, resta, multiplica-
cién, division, potenciacidn, divisién en-
tera, modulo o resto de division entera...
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(como: variables, constantes, subprogramas, etc.).
Estan formados por caracteres alfabéticos y digitos
que empiezan por un cardcter alfabético. Los iden-
tificadores deben que ser significativos.

e Numéricos: Representan cantidades y
pueden ser de tipo entero o real.

e Légicos o booleanos: Solo pueden to-
mar dos valores (1 6 0, Cierto 6 falso).

e C(adenas de caracteres: Conjunto de ca-
racteres alfabéticos, numéricos y espe-
ciales.

e Estructurados: Son conjuntos de datos
simples agrupados como una dnica enti-
dad con un unico identificador.

do durante la ejecucion.

de dato(entero, caracter, booleano, etc.), identifi-
cador, contenido y memoria ocupada.

12347
921427011

12348 12349 12350

Tléfono

e Alfanuméricos: Concatenacion.

e De asignacion: Para establecer nuevos
valores de las variables.

e Relacionales: Que permiten realizar
comparaciones.

e Légicos: AND, OR, OR exclusiva,
NOT...



1.5.6.Expresiones.

Es la combinacion de operadores y datos
cuyo resultado es un valor. Es importante el orden
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de evaluacion de los operadores y los paréntesis
que es similar a los convenios matematicos habi-
tuales.

1.5.7.Sentencias o instrucciones.

Son las acciones que forman el programa y se
forman con expresiones vélidas en el lenguaje de
programacion elegido. Las sentencias pueden ser:

e De asignacion: Dar valor a las variables.

e De entrada: Recoge datos de un disposi-
tivo de entrada (teclado, archivo, puerto,
etc.) y asigna su valor a una variable.

e De salida: Coloca datos del programa en

un dispositivo de salida (pantalla, archi-
Vo, impresora, etc.)

e Condicionales: Para codificar las tomas
de decisiones del algoritmo.

e Repetitivas: Definidas para programar la
repeticion de bloques un determinado
numero de veces. Conceptos generales.
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2.Representacion grafica de algoritmos.

2.1.Introduccion.

Durante las fases de andlisis de un problema,
se hace necesaria la representacion de las operacio-
nes que el programa debe realizar y el orden en que
se han de ejecutar.

Las representaciones mds usadas son los flu-
jogramas, los diagramas NS y el pseudocédigo.

En todo caso el algoritmo representado ha de
ser independiente del lenguaje de programacion.

Cuando la representacion es gréfica, se obtie-
nen los diagramas de flujo y pueden ser de dos ti-
pos : Diagramas de flujo del sistema (Organigra-
mas) o Diagramas de flujo del proceso (Ordino-
gramas).

2.2.Diagramas de flujo: Organigramas.

Los Organigramas describen el flujo de da-
tos entre los distintos soportes que van a intervenir
en el proceso. Se plantean de forma general, indi-

2.2.1.Simbolos.

Se utilizan una serie de simbolos que permi-
ten representar los soportes de entrada y salida de
datos, procesos y lineas de flujo.

2.2.1.1.Simbolos de entrada.

Pueden ser el teclado o de tipo genérico, en
cuyo caso se especificara el nombre.

Teclado

— ]/

2.2.1.2.Simbolos de salida.

Los soportes de salida de datos son la impre-
sora y el monitor.

Entrada genérica

Impresora Monitor

O

2.2.1.3.Simbolos de entrada/salida.

Hay soportes que permiten tanto la entrada
como la salida de datos, en general, son soportes de
almacenamiento de informacién.

cando los datos de entrada, el nombre de los pro-
gramas o procesos, el soporte de los resultados y
las lineas de flujo de datos a través de los procesos.

Almacenamiento masivo Disco flexible

()

CD-ROM DVD

Cinta magnética

@

Soporte en papel

Cinta encapsulada

O O

L S

2.2.1.4.Simbolos de procesos.

Son los que representan las operaciones de
procesado de la informacion.

Proceso Proceso auxiliar Unir

4

Cotejar

Ordenar

Extraer

AN

2.2.1.5. Lineas y simbolos de flujo.

Indican el sentido de movimiento de la infor-
macion.




Lineas de flujo Enlace de comunicaciones

Conector Conector entre pdginas

N
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2.2.2.Normas de representacion.

Existen unas reglas basicas para que la repre-
sentacion de los algoritmos de forma clara y sin
ambigiiedades, las mds bésicas son las siguientes:

e Los soportes de entrada de datos se si-
tuardn en la parte superior.

e En la parte central se situard el simbolo
del proceso, con la indicacion del tipo de
programa.

e Los soportes de entrada/salida se situa-

2.2.3. Ejemplos.

ran en ambos lados del simbolo del pro-
ceso.

Los soportes de salida se situardn en la
parte inferior.

El flujo de datos ird de arriba abajo y de
izquierda a derecha.

Se debe procurar que el resultado sea si-
métrico, siempre que el mismo lo permi-
ta.

il

Entrada de datos

Generacion del
presupuesto y

actualizacion de
la base de datos

v

Imprimir

presupuesto

Base de datos de
materiales y clientes.

Visualizacién y
comprobacién de
datos

Presupuestos:

Representa el proceso de
elaboracién de presupuestos.
Tomando los datos desde el
teclado se cotejan con la base
de datos. Los resultados se
presentan en pantalla, se
actualiza la base de datos, si
es necesario, y se imprime el
presupuesto.
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— -

Entrada de datos

Recogida de
datos.

Scanner

Fotografias en papel

Digitalizacion de fotografias:

disco y se visualizan los resultados.

Visualizacién y
comprobacién de
datos

’—P

Se utiliza un scanner para digitalizar las fotografias, y mediante el teclado de
suministran los datos de cada una (nombre, tema, etc...). Se ordenan, se graban en

Base de datos de
fotograffas.

2.3.Diagramas de flujo del proceso: Ordinogramas.

Es una notacién grafica para implementar al-
goritmos. Se basa en la utilizacién de unos simbo-
los graficos que denominamos cajas, en las que es-
cribimos las acciones (procesos) que tiene que rea-
lizar el algoritmo.

2.3.1.Simbolos.

Las cajas estdn conectadas entre si por lineas
y eso nos indica el orden en el que tenemos que
ejecutar las acciones.

En todo algoritmo siempre habra una caja de inicio
y otra de fin, para el principio y final del algoritmo.

Representan los distintos tipos de operacio-
nes en el programa, los puntos de decision, los co-
mentarios y las lineas de flujo y conexién.

2.3.1.1.Simbolos de operacion.

Permiten distinguir el tipo de operacién que
se realiza en el proceso en cada momento.

ay

Principio y fin: Dentro del

simbolo ird la palabra inicio o fin del algoritmo.

Simbolo de proceso: Indica
la accion que tiene que realizar el ordenador. Den-
tro escribimos la accion.

E Representa las acciones de

entrada y salida. Dentro colocaremos las  accio-
nes de lectura y escritura.




Subprograma: Dentro se

coloca el nombre del subprograma al que se llama.

2.3.1.2.Simbolos de comentario.

Permiten incluir informaciones y aclaracio-
nes al algoritmo, para facilitar la comprensién del
mismo. Es una aclaracion para entender mejor el
c6digo, pero no es parte del codigo, no se ejecuta.

Médulo que hace
tal cosa y tal otra.

Se suele representar por medio de una linea
de trazos, que parte del médulo al que se refiere el
comentario.

2.3.1.3.Simbolos de decision.

Permiten la toma de decisiones por parte del
programa bifurcando el flujo dependiendo de una
condicion.
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No

Si

Las condiciones serdn del tipo A>B, A=b,
A<D, etc...

2.3.1.4.Simbolos de flujo y cone-
Xion.
Los simbolos de flujo son los que indican el

sentido de flujo del programa y los de conexién se
utilizan para conectar las lineas de flujo.

Lineas de flujo

—>

WU

Conector entre  Conector

paginas

En los conectores se suele incluir un nimero
de correspondencia para indicar la continuidad del
flujo.

2.3.2.Normas de representacion.

Las reglas mds importantes son:

e El comienzo del programa debe situarse
en la parte superior y el final en la infe-
rior, situando los simbolos de INICIO y
FIN.

e El flujo del programa ird de arriba abajo
y de izquierda a derecha.

e Se procurard evitar cruces entre las line-
as de flujo.

e Deben incluirse los comentarios justos
para facilitar la legibilidad del ordinogra-

ma.

e Pueden emplearse varias hojas utilizando
los conectores adecuados.

e Las indicaciones dentro de los simbolos
deben ser independientes del lenguaje de
programacion.

e A cada simbolo excepto INICIO llegara
una sola linea de flujo.

e De cada simbolo excepto los de decision
y FIN saldrd una tnica linea de flujo.

e El ordinograma debe ser claro, sin ambi-
giiedades y lo mds simétrico posible.



2.3.3.Ejemplos.
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Queremos hallar el producto
de varios nimeros positivos

Hay que determinar el signo de un
ndmero introducido por teclado.

introducidos por teclado.

se meta un nimero negativo.

P<-1

P<-P*num

El proceso termina cuando

A

Mostrar Mostrar Mostrar
“num es negativo’ “num es nulo” “num es positivo”)
Fin -+
Fin

2.4.Técnicas de programacion estructurada.

0

Se basa en escribir programas utilizando ex-
clusivamente tres tipos de estructuras bésicas: Se-

2.4.1.Estructura secuencial.

Las acciones se ejecutan de forma encadena-
da y sucesiva.

2.4.2.Estructura condicional.

Permite la toma de decisiones en funcion de
una condicion en la que intervienen las variables
que forman parte del proceso. Puede ser de tres ti-
pos: simple, doble y multiple.

cuenciales, condicionales y repetitivas.

v

Operacién 1

Operacién 2

v

2.4.2.1.Condicion simple.

Segtin se cumpla o no la condicién se ejecu-
tard o no una serie de sentencias.



2.4.2.2.Condicion doble.

Se evalda la condicién y en funcién del resul-
tado se opta por la ejecucion de uno de los dos con-
juntos diferentes de sentencias.
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2.4.2.3.Condicion multiple.

Permite programar tantos caminos distintos
para el flujo de ejecuciéon como valores puede to-
mar una variable o expresion del programa. (Se
asocia con la sentencia case).

<G>

*Valor 2

VValor 1 * Valor 3

‘Operacién Al ‘ ‘Operacién AZ‘ ‘Operacién AB‘

v

‘Operaci(’)n B1 ‘ ‘Operaci()n BZ‘ ‘Operaci()n B3‘

‘Operaoién Cl ‘ ‘Operacién CZ‘ ‘Operacién C3‘

2.4.3.Estructura repetitiva

También denominada bucle, permite la eje-
cucion repetida de una o varias operaciones mien-
tras se verifique cierta condicion. La condicion de
salida es aquella que determina la finalizacién de la
repeticion. Pueden ser de cuatro tipos: tipo mien-
tras, tipo hasta, tipo para y tipo iterar.

2.4.3.1.Tipo mientras.

Se asocia a la sentencia while. Permite pro-
gramar un conjunto de operaciones que se estara
ejecutando mientras se cumpla una condicién. La
comprobacidn de la condicién se realiza al princi-
pio del bloque de operaciones.

2.4.3.2.Tipo hasta.

Se asocia a la sentencia do.....while. Permite

programar un conjunto de acciones que se ejecuta-
ran hasta que la condicion deje de cumplirse. En
este caso, la comprobacién de la condicion se reali-
za al final del bloque de operaciones.

2.4.3.3.Tipo para.

Se asocia a la sentencia for. Se utiliza cuan-
do un conjunto de acciones deben ejecutarse un nu-
mero especifico de veces. Es similar a la estructura
mientras, aunque con la diferencia de que controla
el nimero de veces de forma automadtica.

2.4.3.4.Tipo iterar.

Es similar a la estructura mientras y hasta,
con la particularidad de que la verificacion de la
condicion de salida esta intercalada entre las distin-
tas operaciones.
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— . I .
\ J Repetir.
No Operaci6n 1 Variable 0 V 6n 1
Vini, Vfin, Inc peracion
Valor inicial
Valor final Si
Incremento
No
Tipo MIENTRAS Tipo HASTA Tipo PARA Tipo ITERAR
2.5.Ejercicios.
Realizar mediante ordinogramas los si- desde teclado.

guientes programas:

a) Mostrar el resultado de realizar las operaciones
basicas entre dos nimeros introducidos por te-
clado.

b) Visualizar el mayor de dos numeros introduci-
dos por teclado.

¢) Presentar el factorial de un ndmero introducido
por teclado.

d) Mostrar la suma de diez nimeros introducidos

e) Juego de adivinar un nimero generado aleato-
riamente por el ordenador.

f) Presentar el resultado de elevar un nimero a
otro introducidos por teclado, mediante multipli-
caciones sucesivas.

g) Mostrar el cociente y el resto de dos niimeros in-
troducidos por teclado.

h) Desglosar una cantidad de dinero en el menor
nimero de monedas de curso legal posible.
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3.Pseudocddigo.

3.1.Introduccion.

Es un lenguaje de especificacion de algorit-
mos, pero muy parecido a cualquier lenguaje de
programacion, por lo que luego su traduccién es
muy sencilla, pero con la ventaja de que no se rige
por las normas de un lenguaje en particular.

Estd muy préximo al lenguaje natural y nos
permite, en cierta medida, utilizar un lenguaje per-
sonalizado. Frente a las representaciones graficas
ocupa un espacio mads reducido.

3.2.Normas generales.

No existe un estdndar y se permite que cada
programador utilice su propio lenguaje pseudocddi-
go, pero es recomendable tener en cuenta las si-
guientes normas:

e Indicar claramente el comienzo y el final
del programa.

e Utilizar una linea para cada operacion.

e Establecer un conjunto de palabras reser-
vadas que pueden ser en Castellano. (ini-
cio, fin, si, mientras, repetir, etc.).

e Utilizar tabulacién para indicar los nive-

3.3.Elementos.

Se utilizan una serie de palabras clave que

les de indentacidn, se pueden utilizar
corchetes para los bloques de c6digo.

e Cada estructura de control tendra un Uni-
co punto de entrada y otro de final.

e Se expresard en mintsculas, utilizando
las maytsculas para nombres de varia-
bles, ficheros, otros mdédulos, etc.

e Las referencias a otros modulos, subpro-
gramas o subrutinas se hardn en mayus-
culas y entre los simbolos “<” y “>”,
por ejemplo: <KNUMBREMODULO>.

van indicando lo que significa el algoritmo.

3.3.1Elementos basicos.

e Nombre del algoritmo: algoritmo. Ej. algoritmo
[NOMBRE_DEL_ALGORITMO]. Se utiliza al
comienzo del programa para indicar el nombre
del algoritmo.

e Inicio del algoritmo: inicio. Determina donde
comienza el codigo.

e Fin del algoritmo: fin. Determina el final del c6-
digo.

“__9

e Asignacion: Se utiliza el simbolo “<-" 0 “=".

Ej. : VARIABLE = EXPRESION.
Indica la actualizaciéon de una variable con el
resultado de una expresion.

e Entrada: leer. Ej. :

leer VARIABLE
Determina la actualizacion de una variable
con un valor leido.

e Salida: mostrar. Ej.:

mostrar VARIABLE
mostrar EXPRESION

Indica que el valor de la variable o expresion
debe enviarse al dispositivo de salida.

e Declaracion de variables: var. Ej.:

var [NOMBRES]: [tipo]

Se suele utilizar en bloque para declarar todas
las variables del algoritmo.
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e Declaracién de constantes: const. EJ:
Algoritmo <nombre del algoritmo>
const [NOMBRES]:[tipo]

Se suele utilizar como en el caso anterior. Var
. . <nombre>: <tipo>
Con esto el diagrama general de un algoritmo

sera: Inicio

<Instrucciones>
Fin

3.3.2Estructuras en pseudocodigo.

Se pueden realizar las mismas estructuras que
con los ordinogramas: secuencial, condicionales y o
repetitivas. No todas se pueden implementar en to- si <condicién> Entonces

dos los lenguajes de programacion y en alguna de <accién 1>

ellas hay ligeras diferencias. .
<acc1on_n>

si no

3.3.2.1.Estructura secuencial. <accién A>

Las distintas operaciones se realizan una a

. . <accidén_z>
continuacion de la otra y en orden descendente.

fin si
<mas_cosas>

accién_1
accién_n 3.3.2.4.Estructura condicional
B multiple.
3.3.2.2.Estructura condicional Dependiendo del valor de la VARIABLE eje-
simple cutard las diferentes acciones.
Si se cumple la condicién se ejecutan las ac- éé'ﬁn VARIABLE
ciones 1, 2,..., n y <mas_cosas>y si no se cumple, K —VALOR] hacer
salta directamente a <mas_cosas>. <accién Al>

<accién_An>
=VALOR2 hacer
<accién_Bl1>

si <condicidén> entonces
<accién_1>
<accién_ 2>

L <accién Bn>

<accion_n> _

fin si o
- =VALORN hacer

<mas cosas> .
- <accidén_Z1>

L. <accién_zn>
3.3.2.3.Estructura condicional doble. fin segtn
Si se cumple la condicion se ejecutan las ac-
cionesl, ..., n y <mas_cosas>y si no se cumple las
acciones A, ..., Z 'y <mas_cosas>.



3.3.2.5.Estructura de tipo mien-
tras.

Mientras se cumple la condicién se ejecutan
las acciones. La evaluacion de la condicidn se rea-
liza al comienzo del bucle.

mientras <condicién>
<accién 1>
<accién 2>

<accién n>
fin mientras

3.3.2.6.Estructura de tipo hasta.

Se ejecutan las acciones hasta alcanzar la
condicion. Las acciones se ejecutan al menos una
vez realizdndose la evaluacion de la condicion al fi-
nal del bucle.

repetir
<accién_1>
<accién_ 2>

<accién_n>
hasta <condicidén>

3.3.2.7.Estructura de tipo para.

Nos permite ejecutar las acciones un determi-

3.4.Ejemplos.

Programa que realiza las operaciones mate-
maticas basicas con dos nimeros introducidos por
teclado.

algoritmo operaciones
var
a,b,suma,resta,producto,
cociente entero
inicio
leer a
leer b
suma=a+t+b
resta=a-b
producto=a*b
cociente=a/b
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nado ndmero de veces controlado por una variable.
La variable se inicia con el valor Vini y se incre-
menta con el valor Vinc hasta conseguir Vfin.

desde Vini
Hasta Vfin
Incrementando Vinc

para <variable>

<accién_1>
<accién_2>

<accién_n>
fin para

3.3.2.8.Estructura de tipo iterar.

El conjunto de acciones se repite hasta que se
alcanza la condiciodn, que estd situada dentro del
bucle.

iterar
<accién_1>
<accion_ 2>

<accién_n>

salir _si <condicién>
<accién_a>
<accién_b>

<accién_z>
fin iterar

mostrar “El resultado es:”
mostrar suma, resta, producto,
cociente
fin




Programa que muestra el mayor de dos nu-
meros introducidos por teclado.

algoritmo mayor

var
a, b entero
inicio
leer ay b

si a>b entonces
mostrar a
si_no
si a=b entonces
mostrar “Los nlGmeros
son iguales”
si no
mostrar b
fin si
fin si
fin

Programa que muestra el factorial de un nu-
mero introducido por teclado.

algoritmo factorial
var

n, factorial: entero
Inicio

3.5.Ejercicios.

Realizar mediante pseudocddigo los siguien-
tes programas:

a) Mostrar la suma, por separado, de los nimeros
pares e impares comprendidos entre dos niime-
ros introducidos por teclado.

b) Juego de adivinar un nimero generado aleato-
riamente por el ordenador.

c¢) Resolucion de una ecuacion de segundo grado.
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leer n

factorial=1

mientras n>0
factorial=factorial*n
n=n-1

fin mientras

mostrar “El1 factorial de “,
n, “es *“, factorial

fin

Programa que muestra la suma de diez nime-
ros desde el teclado.

algoritmo suma_diez
var
dato[10]: array entero
suma: entero
inicio
n=0
resultado=0
repetir
introducir dato[n]
resultado=resultadot+dato[n]
n=n+1
hasta n=10
fin

d) Presentar el resultado de elevar un nimero a
otro introducidos por teclado, mediante multipli-
caciones sucesivas.

e) Mostrar el cociente y el resto de dos ndmeros in-
troducidos por teclado.

f) Desglosar una cantidad de dinero en el menor
nimero de monedas de curso legal posible.

g) Mostrar n numeros leidos desde teclado en el or-
den inverso al de su introduccion.



Técnicas de programacion Ver.1.0

4.Elementos de programacion.

4.1..Introduccion.

Al realizar el algoritmo para la solucién de
problemas, es necesario emplear elementos sin los
cuales la solucién seria mas compleja. Se trata de

elementos bdsicos que nos ayudan a organizar los
datos que se manejan en el algoritmo.

4.2.Elementos auxiliares de programacion.

Son elementos que contienen datos que no
forman parte del problema, pero que son creados
por el programador para facilitar la resolucion del

problema. A este tipo corresponden los contado-
res, acumuladores y banderas.

4.2.1.Contadores.

No son mds que variables cuyo valor se in-
crementa o decrementa, siempre en la misma can-
tidad mediante una instruccién del tipo:

contador=contador +- incremento.
Normalmente va asociado a un bucle para
controlar el nimero de interacciones.

4.2.2.Acumuladores.

Es similar al contador, pero en este caso la
operacion realizada con el incremento no se limita
a suma y resta y las variaciones no son fijas, si no

4.2.3.Banderas.

También llamadas flags, interruptores o
switch. Es una variable que solo puede tomar dos

4.3.Estructuras de datos.

Son constantes o variables creadas por el pro-
gramador para ordenar los datos y reunirlos de for-

4.3.1.Tablas o arrays.

Es la tipica , constituida por un nimero fijo
de elementos del mismo tipo. Estdn almacenados
de forma consecutiva en memoria formando un
conjunto compacto, pudiendo ser tratados como va-
riables independientes.

Segtin el nimero de dimensiones, los arrays

que vienen determinadas con el programa. Se reali-
za con una instruccién del tipo:

acumul= acumul <operacidén> expresidn.

valores posibles: (verdadero/falso), (1/0), (si/no),
(on/off), etc. Se utilizan como indicadores de con-
diciones y permiten la toma de decisiones.

ma que puedan ser manejados més facilmente.

pueden ser: unidimensionales, bidimensionales o
multidimensionales.

4.3.1.1Array unidimensional.

En las tablas unidimensionales los elementos
son referenciados por el nombre dado a la tabla se-
guido de un indice, que hace referencia a la posi-



cién que ocupa el elemento.

Lista[0] Lista[1] Lista[2] Lista[n]

Tabla Lista valor 1 valor 2 valor 3 valor n

4.3.1.2Array bidimensional.

Las tablas bidimensionales o matrices son un
conjunto de elementos referenciados por dos indi-
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4.3.1.3.Array multidimensional.

Las tablas multidimensionales o poliedros
son dificiles de manejar por lo que las de tres di-
mensiones son casi las Unicas que se utilizan. Tie-
nen tres indices que son, por orden: profundidad o
capa, fila y columna.

ces, uno correspondiente a la fila y otro a la colum- Columnas
0 1 2
na que ocupa el elemento. .
due ocip Fila 2

Columna | Columna | Columna Columna S

0 1 2 n
Fila 0 [0-0] [0-1] [0-2] [0-...] [0-n] 0-0-0/0-0-10-0-2 0-0-c Capa
Fila 1 [1-0] [1-1] [1-2] [1-..] [1-n] (1) 0-1-0/0-1-1/0-1-2 0-1-c 2%

[.“_0] [...—l] [’“_2] [“’_,”] [...—n] / 9 *
Fian 0] 1] w2 | o | ceee| O-£-0 [ O-£-1 | 0-£-2 0fc
f
4.3.2.Archivos

Se utilizan para el almacenamiento masivo y
permanente de informacion.

Los archivos se componen de registros, que
equivalen a fichas y son las unidades de acceso y
tratamiento de la informacion.

En las operaciones de lectura o escritura en
un archivo el sistema hace uso de los buffers de
memoria, lugar de almacenamiento intermedio de
la informacion. El buffer no tiene el mismo tamafio
de los registros,

Los registros estdn compuestos por campos
que pueden contener datos de diferente tipo y pue-
den, a su vez, contener subcampos.

De acuerdo con el uso y desde el punto de
vista del programa, los archivos pueden ser:

e Permanentes: Contienen informacion

principal, que no cambia.

e De movimiento: Se crean y actualizan
con cierta frecuencia.

e Temporales: Almacenamiento auxilia.
Tienen el tiempo de vida que dure su co-
metido.

Segtin la forma en que se organice el almace-
namiento y acceso a la informacion pueden ser:

e Secuenciales: Los registros se colocan
de forma consecutiva en el archivo.

e Aleatorios: Los registros se colocan de
forma aleatoria, sin orden determinado.

e Indexada: Se establecen dos dreas en
cada archivo: Una de indices, que permi-
te localizar los registro, otra de datos,
que contiene los registros.

4.4.Ejercicios.

a) Utilizando contadores, realiza el ordinograma y
pseudocddigo de un programa que lea 10 ntime-
ros del teclado y cuente los que son positivos.

b) Empleando acumuladores, realiza el ordinogra-

ma y pseudocddigo de un programa que calcule
la suma y el producto de todos los nimeros
comprendidos entre dos introducidos por tecla-
do.
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¢) Mediante un swich, representa el ordinograma y array de n elementos y calcule la nota media.
pseudocddigo de un programa que sume separa-
damente los nimeros pares y los impares, com-
prendidos entre 1y 100.

e) Realizar el ordinograma y pseudocdodigo de un
programa que localice el mayor y el menor de
dos ndmeros, en un array desordenado.

d) Obtener el ordinograma y pseudocddigo de un
programa que lea las calificaciones de un alum-
no, en las distintas materias, las guarde en un

f) Lograr el ordinograma y pseudocddigo de un
programa que presente la tabla de multiplicar
del 1 al 10.
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5.Introduccion al lenguaje C.

El lenguaje de programacion C esta caracteri-
zado por ser de uso general, con una sintaxis su-
mamente compacta y de alta portabilidad.

Es comun leer que se lo caracteriza como un
lenguaje de “bajo nivel”. No debe confundirse el
término “bajo” con “poco”, ya que el significado
del mismo es en realidad “profundo”, en el sentido
que C maneja los elementos bdsicos presentes en
todas las computadoras: caracteres, nimeros y di-
recciones.

Esta particularidad, junto con el hecho de no
poseer operaciones de entrada-salida, manejo de
caracteres, de asignacion de memoria, etc. , puede
al principio parecer un grave defecto; sin embargo

5.1.Caracteristicas.

Este lenguaje ha tenido mucho éxito, lo que
ha hecho que se haya extendido rdpidamente y que
sea facil encontrar compiladores para distintas ma-

5.1.1.Compacto.

Se dice que es compacto por su reducido nu-
mero de palabras reservadas, sélo 32 de acuerdo
con el estandar ANSI C:

el hecho de que estas operaciones se realicen por
medio de llamadas a Funciones contenidas en Li-
brerias externas al lenguaje en si, es el que confie-
re al mismo su alto grado de portabilidad, indepen-
dizandolo del “Hardware” sobre el cual corren los
programas, como se ird viendo a lo largo de los si-
guientes capitulos.

La descripcion del lenguaje se realiza si-
guiendo las normas del ANSI C (American Natio-
nal Standars Institute), por lo tanto, todo lo ex-
presado serd utilizable con cualquier compilador
que se adopte; sin embargo en algunos casos parti-
culares se utilizan funciones dependientes del
Compilador 6 Sistema Operativo, expresandose en
estos casos la singularidad de las mismas.

quinas y entornos. Esto se debe a sus caracteristicas
ya que es compacto, estructurado, portable, fle-
xible y de tipo medio.

volatile do if
static while

auto double int Ademds se utilizan simbolos para representar
struct break else las operaciones algebraicas, logicas y relaciona-
long switch case les de las matematicas convencionales y propias de
enum register typedef la programacion.
char extern return Se puede decir que cualquier programa se
union const float puede escribir utilizando exclusivamente las pala-
short unsigned continue bras reservadas y operadores, pero seria muy labo-
for signed void rioso y requeriria un profundo conocimiento de la
default goto sizeof mdaquina con la que se estd trabajando.
5.1.2.Estructurado.

Se basa en el empleo de funciones, bloques
programados para realizar tareas simples y que,
unidas entre si, consiguen programas mas comple-
jos y de alto nivel.

Las funciones pueden verse como programas
reducidos con datos privados e independientes
del programa del que forman parte y que pueden
utilizarse multiples veces, realizando operaciones
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simples.

Ademas, en C, se pueden crear bloques de
codigo formando una unidad l6gica.

En lenguaje C se pueden emplear sentencias
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de decision e iteracion propias de lenguajes de
alto nivel. Incluso posee la instruccién goto, aun-
que se desaconseja su utilizacion (estd mal visto
entre los programadores de C).

5.1.3.Portable.

El c6digo fuente no depende del compilador
ni de la maquina en que se ha escrito, por lo que el
mismo codigo fuente puede ser compilado en dis-

5.1.4.Flexible.

El programador de C tiene pocas restriccio-
nes y de €l dependen practicamente todas las deci-
siones de control. Esto hace que el lenguaje C sea

5.1.5.Lenguaje de tipo medio.

El lenguaje C combina elementos y caracte-
risticas de alto nivel (sentencias muy potentes) y
caracteristicas de lenguajes de bajo nivel como en-

5.2.Funciones.

La funcioén es la unidad primaria de progra-
macion, es decir, los programas se construyen a
partir de funciones. Son bloques de cédigo inde-
pendientes que se comunican con la funcién princi-
pal recibiendo y devolviendo datos.

La forma genérica de una funcién en C es:

tipo_devuelto nombre_funcién
(lista_de_parametros)

{
cuerpo de la funcidn:
declaraciones, sentencias,
otras funciones, etc.

5.3.Variables y constantes.

No son mds que posiciones de memoria que
se identifican por un nombre. Las variables pueden
cambiar de valor a lo largo de la ejecucién de un
programa, o bien en ejecuciones distintas de un

tintas maquinas y distintos entornos, utilizando las
librerias adecuadas.

muy flexible. El inconveniente es que a veces no se
producen mensajes de error cuando el programa no
funciona correctamente.

samblador (permite el control de la CPU a nivel de
registros, e incluso de bits), con plena disponibili-
dad de memoria y puertos.

Siendo:

tipo_devuelto el tipo de dato que la funcién
devuelve al punto en que fue llamada,

nombre_funcion el nombre del bloque de
codigo
y lista_de_parametros es una relacion de

los argumentos con los que se llama a la funcién
para que realice las operaciones necesarias.

Dentro de la funcién se incluyen las declara-
ciones, sentencias y proposiciones necesarias para
desarrollar las actividades para las que ha sido dise-
nada.

mismo programa. Ademds de variables, un progra-
ma utiliza también constantes, es decir, valores que
siempre son los mismos. Un ejemplo tipico es el
nimero *PI, que vale 3.141592654. Este valor,
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con mas o menos cifras significativas, puede apare-
cer muchas veces en las sentencias de un programa.

En C existen distintos tipos de variables y
constantes:

e Numéricas. Son valores numéricos, en-
teros o reales. Se permiten también oc-
tales (nimeros enteros en base 8) y he-
xadecimales (base 16).

e Caracteres. Cualquier caracter indivi-
dual encerrado entre apdstrofos (tal
como ‘a’, ‘Y’, ), ‘+°, etc.) es considera-
do por C como una constante caricter, o
en realidad como un nimero entero pe-
queio (entre 0y 255, o entre -128 y 127,
segun los sistemas). Existe un cédigo,
llamado cédigo ASCII, que establece

5.4.ldentificadores.

Los identificadores o etiquetas son los nom-
bres con el que se hace referencia a una variable,
constante o funcion. Cada lenguaje tiene sus pro-
pias reglas respecto a las posibilidades de eleccion
de nombres para las funciones y variables. En
ANSI C estas reglas son las siguientes:

e Un identificador se forma con una se-
cuencia de letras (mintsculas de laaala
z; mayusculas de la A ala Z) y digitos
(del 0 al 9).

e El carécter subrayado o underscore (_) se
considera como una letra mas.

e Un identificador no puede contener es-
pacios en blanco, ni otros caracteres dis-
tintos de los citados, como por ejemplo
(*,;.:-+, etc.).

e El primer caricter de un identificador
debe ser siempre una letra o un (_), es
decir, no puede ser un digito.

e Se hace distincion entre letras mayuscu-
las y mindsculas. Asi, Masa es conside-
rado como un identificador distinto de
masa y de MASA.
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una equivalencia entre cada caricter y un
valor numérico correspondiente.

e Cadenas de caracteres. Un conjunto de
caracteres alfanuméricos encerrados en-
tre comillas es también un tipo del len-
guaje C, como por ejemplo: “espacio”,
“Esto es una cadena de caracteres”, etc.
En realidad son tratados como arrays de
caracteres, finalizados con un caracter
nulo.

e Constantes simbolicas. Las constantes
simbdlicas tienen un nombre (identifica-
dor) y en esto se parecen a las variables.
Sin embargo, no pueden cambiar de va-
lor a lo largo de la ejecucion del progra-
ma.

e No son vdlidas las palabras reservadas,
pero estas estdn en mintsculas.

e ANSI C permite definir identificadores
de hasta 31 caracteres de longitud.

Ejemplos de identificadores validos son los
siguientes:

tiempo, distancial, caso_ A, PI,
velocidad_de la luz.

Por el contrario, los siguientes nombres no
son validos:

1 _valor, tiempo-total, dolares$, %final.

Ademas de lo anterior hay una serie de reco-
mendaciones que simplifican enormemente la tarea
de programacion y, sobre todo, de correccion y
mantenimiento de los programas:

e En general es muy aconsejable elegir los
nombres de las funciones y las variables
de forma que permitan conocer a simple
vista qué tipo de variable o funcién re-
presentan, utilizando para ello tantos ca-
racteres como sean necesarios. Es cierto
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que los nombres largos son mas laborio-
sos de teclear, pero en general resulta
rentable tomarse esa pequeiia molestia.

e Las funciones creadas por el programa-
dor pueden comenzar por una letra ma-

5.5.Sentencias.

Una sentencia es un conjunto de identificado-
res simbolos y palabras reservadas que se escriben
en una linea. En C las sentencias terminan con un
punto y coma ;.

5.6.Indentacion.

Es el sangrado de las lineas del programa, su
mision es, exclusivamente, facilitar la lectura y es-
critura de los programas, ya que es ignorada por el
compilador.

5.7.Bloques de sentencias.
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yuscula, para distinguirlas de las defini-
das en el compilador.

e Los identificadores de constantes suelen
escribirse en mayusculas.

Pueden ir en cualquier posicién de la linea,
seguidas o en lineas diferentes, es decir, no se tie-
nen en cuenta los espacios vacios ni los finales
de linea.

A la hora de establecer la indentacion, el pro-
gramador se atiene a criterios personales, pero es-
tos deben ser fijos y estables para que den una idea
clara de la subordinacidn entre sentencias.

Son conjuntos de sentencias agrupadas entre
llaves “{ }’ que forman una unidad l6gica insepara-

5.8.Comentarios.

ble y que, a todos los efectos, son como una tinica
sentencia.

El lenguaje C permite que el programador in-
troduzca comentarios en los ficheros fuente. La mi-
sién de los comentarios es servir de explicaciéon o
aclaracion sobre cdmo estd hecho el programa, de
forma que pueda ser entendido por una persona di-
ferente (o por el propio programador algin tiempo
después).

Tienen las siguientes caracteristicas:

e Los caracteres (/*) se emplean para ini-
ciar un comentario; el comentario termi-
na con los caracteres (*/).

e No se puede introducir un comentario
dentro de otro.

e Todo texto introducido entre los simbo-
los de comienzo y final de comentario
son ignorados por el compilador.

Por ejemplo:

/* En esta linea se
asigna a var_1 el

var_1 = var_2;

valor contenido en
var 2 */

Una fuente frecuente de errores al programar
en C, es el olvidarse de cerrar un comentario que se
ha abierto previamente. Seria un error como el si-
guiente:

var_l=var_2 /*Asigno valor
a var_1
/*Asigno valor a

variable 3%/

variable 3=55

El lenguaje ANSI C permite también otro
tipo de comentarios, tomado del C++. Todo lo que
va en cualquier linea del cédigo detrds de la doble
barra (//) y hasta el final de la linea, se considera
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como un comentario y es ignorado por el compila-
dor. Para comentarios cortos, esta forma es mas co-
moda que la anterior, pues no hay que preocuparse
de cerrar el comentario (el fin de linea actia como
cierre). Como contrapartida, si un comentario ocu-
pa varias lineas hay que repetir la doble barra (//)
en cada una de las lineas.

Con este segundo procedimiento de introdu-

5.9.El preprocesador.

El preprocesador es un componente caracte-
ristico de C, que no existe en otros lenguajes de
programacion. El preprocesador actua sobre el pro-
grama fuente, antes de que empiece la compila-
cion propiamente dicha, para realizar ciertas opera-
ciones. Una de estas operaciones es, por ejemplo,
la sustitucion de constantes simbdlicas. Asi, es
posible que un programa haga uso repetidas veces
del valor 3.141592654, correspondiente al nimero
PI. Es posible definir una constante simbolica lla-
mada PI que se define como 3.141592654 al co-
mienzo del programa y se introduce luego en el c6-
digo cada vez que hace falta. En realidad PI no es

5.10.Las librerias.

Con objeto de mantener el lenguaje lo mas
sencillo posible, muchas sentencias que existen en
otros lenguajes, no tienen su correspondiente con-
trapartida en C. Por ejemplo, en C no hay senten-
cias para entrada y salida de datos. Es evidente, sin
embargo, que ésta es una funcionalidad que hay
que cubrir de alguna manera. El lenguaje C lo hace
por medio de funciones preprogramadas.

Estas funciones estdn agrupadas en un con-
junto de librerias de c6digo objeto, que constituyen
la llamada libreria estandar del lenguaje. La llama-

5.11.El compilado.

El compilador es el elemento mds caracteris-
tico del lenguaje C. Como ya se ha dicho anterior-
mente, su mision consiste en traducir a lenguaje de
maquina (cédigo objeto) el programa C contenido
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cir comentarios, el dltimo ejemplo podria ponerse
en la forma:

var_1 = var_2; // En esta linea se

// asigna a var_1 el
//valor contenido en
//variable_2

una variable con un determinado valor: el prepro-
cesador chequea todo el programa antes de comen-
zar la compilacion y sustituye el texto PI por el tex-
to 3.141592654 cada vez que lo encuentra. Las
constantes simbdlicas suelen escribirse completa-
mente con mayusculas, para distinguirlas de las va-
riables.

El preprocesador realiza muchas otras funcio-
nes que se irdn viendo a medida que se vaya expli-
cando el lenguaje. Lo importante es recordar que
actia siempre por delante del compilador (de ahi su
nombre), facilitando su tarea y la del programador.

da a dichas funciones se hace como a otras funcio-
nes cualesquiera, y deben ser declaradas antes de
ser llamadas por el programa (més adelante se vera
como se hace esto por medio de la directiva del
preprocesador #include).

El estandar ANSI C especifica un conjunto
minimo de funciones que debe proporcionar todo
compilador, con un nombre y caracteristicas idénti-
cas. Los compiladores suelen incluir muchas mas
pero que no son estandar.

en uno o mas ficheros fuente. El compilador es ca-
paz de detectar ciertos errores durante el proceso
de compilacién, enviando al usuario el correspon-
diente mensaje de error.
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5.12.El linkado.

Es la segunda etapa se realiza para la obten-
cion del programa. Es el proceso de montaje (linka-
do) del programa, consistente en producir un pro-
grama ejecutable en lenguaje de maquina, en el
que estan ya incorporados todos los otros médulos
que aporta el sistema sin intervencion explicita del
programador: funciones de libreria (archivos
* LIB), recursos del sistema operativo, etc.).

En un PC con sistema operativo Windows
(DOS) el programa ejecutable se guarda en un fi-
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chero con extension (*.exe). En otros sistemas ope-
rativos existe un atributo del fichero que lo hace
ejecutable. Este fichero es cargado por el sistema
operativo en la memoria RAM cuando el programa
va a ser ejecutado.

El c6digo médquina de los ficheros objeto y de
las librerias estan en formato reubicable, es decir,
no tienen asignadas direcciones de memoria reales,
es el proceso de linkado el que las asigna, para que
el programa ejecutable se sitie correctamente en la
memoria del ordenador.

5.13.Generacion del cédigo ejecutable.

Pasos a seguir para obtener el fichero ejecuta-
ble de un programa en C:

e Creacion del fichero fuente con un edi-
tor de texto.

e Compilacion del programa para obtener
los ficheros objeto (*.0bj u .0).

e Enlazado o linkado de los ficheros objeto
y las funciones de biblioteca para obte-
ner el fichero ejecutable.

5.14.Ejemplos.

A continuacién se muestra uno de los progra-
mas mas sencillos:

/* Primer programa*/

/*Fichero hola.c*/

#include <stdio.h>

main() /*Funcién principal*/

{

printf ("Hola Caracola.\n");

}

La primera linea es una directiva al preproce-
sador que afade el fichero stdio.h al fichero fuente.
En este fichero se encuentran las declaraciones y
definiciones de las funciones estdndar de retrada
salida, entre ellas printf().

La funcién principal (main()), debe existir

En la mayoria de los compiladores, la compi-
lacién y el linkado, se realizan en una sola opera-
cion, puesto que utilizan entornos de programacion
que integran todos los recursos y utilidades necesa-
rias para: editar, compilar, linkar y depurar el pro-
grama.

Cuando se trata de un proyecto grande, el
programa se divide en varios archivos, que pueden
compilarse por separado y enlazarse todos ellos
juntos para obtener el ejecutable final.

siempre en todos nuestros programas. En este caso
incluye una unica sentencia, finalizada por ‘;’. Esta
sentencia es una llamada a la funcién printf(), a la
que pasa como argumento una cadena de texto
para que sea mostrada en pantalla.

La secuencia que comienza por la barra in-
vertida sirve para representar caracteres no impri-
mibles, en este caso ‘\n’ es igual a retorno de carro
y avance de linea (RETURN)).

Se ha incluido un comentario entre los sim-
bolos /¥y ¥/,
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Programa que permite convertir grados Fahrenheit en grados Celsius:

/* Conversidén de Fahrenheit a Celsius*/
/* Fichero fahrenl.c */

#include <stdio.h>

void main(void)

{
int fahren, celsius; /*Variables enteras*/
printf("Conversién de °9F a 2C:\n"); /*Mensaje de presentacidén*/
fahren=100;
celsius=5*(fahren-32)/9; /*Férmula de conversién¥*/
printf("%d oF = %d oC\n",fahren, celsius); /*Mostrar el resultado*/
}
Se puede observar la declaraciéon de dos va- = sino también para mostrar los valores de las varia-
riables de tipo entero antes de su utilizacion. bles tharen y celsius. Se utiliza para ello el simbolo

En este caso se utiliza la funcién printf(), no
solo para mostrar mensajes de texto en pantalla,

‘%’ seguido de un cardcter que indica el tipo de
dato que se desea representar, en este caso ‘d’ (en-
tero).

Ampliaremos el programa para poder introducir la temperatura por teclado:

/* Conversién de Fahrenheit a Celsius*/
/* Fichero fahren2.c */

#include <stdio.h>

void main(void)

{

int fahren, celsius; /*Variables enteras*/

printf("Conversién de 29F a 2C:\n");
printf("Introduce la temperatura fahrenheit:");

scanf ("%d",&fahren); /*Introduccién de datos
por teclado*/

celsius=5*(fahren-32)/9; /*Férmula de conversidén*/

printf("%d oF = %d oC\n",fahren, celsius); /*Resultado*/

La lectura se realiza por medio de la funcién = fahren. Es necesario el simbolo ‘&’ delante de la
scanf(), que se encarga de leer del teclado un nu- variable para que la funcién realice correctamente
mero entero (“%d”) y almacenarlo en la variable la lectura. Esto se aclarara en méas adelante, cuando

se estudie la funcién scanf().

La conversion no se realiza con precision debido a que estamos utilizando variables enteras, el pro-
grama mejoraria si utilizisemos nimeros reales.

/* Conversidén de Fahrenheit a Celsius*/
/* Fichero fahren3.c */

#include <stdio.h>
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void main(void)
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/*Variables reales*/

/*Introduccién de datos

/*Férmula de conversién*/

/*Resultado*/

{
float fahren, celsius;
printf("Conversién de °2F a 2C:\n");
printf("Introduce la temperatura fahrenheit:");
scanf ("%f",&fahren);

por teclado*/

celsius=5*(fahren-32)/9;
printf("%f oF = %f oC\n",fahren, celsius);

}

Hemos tenido que cambiar la declaracion de
las variables, asi como los especificadores de for-

5.15.Ejercicios.

mato utilizados por printf() y scanf() ( %f para nui-
meros reales.

a) Escribir los programas mostrados como ejemplo
afiadiendo los comentarios convenientes para
entender su funcionamiento. Obtener los ejecu-
tables y comprobar su funcionamiento utilizan-
do un entorno de programacion. Observa el pro-
ceso de compilacién y linkado.

b) Dentro del entorno de programacioén elegido, ha-
cer diferentes pruebas y modificaciones en los
ficheros anteriores, para aclarar las dudas que
puedan surgir en la utilizacion del entorno. Pro-

bar las opciones de ejecucidn paso a paso, depu-
racion, puntos de ruptura, visualizacion de va-
riables, etc.

¢) Realizar un programa que convierta de pesetas a
euros.

d) Construir un programa que calcule la longitud
de una circunferencia a partir de su radio.

e) Realizar un programa que tome dos niimeros
desde el teclado y muestre su suma, diferencia,
producto y cociente.
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6.Datos en C.

6.1.Introduccion.

El C, como cualquier otro lenguaje de pro-
gramacion, tiene posibilidad de trabajar con datos
de distinta naturaleza: texto formado por caracte-
res alfanuméricos, ndmeros enteros, nimeros rea-
les con parte entera y parte fraccionaria, etc. Ade-
mas, algunos de estos tipos de datos admiten dis-
tintos nimeros de cifras (rango y/o precision), po-
sibilidad de ser s6lo positivos o de ser positivos y
negativos, etc. En este apartado se veran los tipos
fundamentales de datos admitidos por el C. Mas
adelante se verd que hay otros tipos de datos, deri-
vados de los fundamentales. Tipos de datos funda-
mentales del C:

Tipos de datos fundamentales (notacién completa)

Enteros | char signed char | unsigned char

signed short int signed int signed long int

unsigned short int | unsigned int

double

unsigned long int

Reales | float long double

La palabra char hace referencia a que se trata
de un caracter (una letra mayuscula o minuscula,
un digito, un cardcter especial, etc.).

La palabra int indica que se trata de un nu-
mero entero.

La palabra float se refiere a un nimero real
(también llamado de punto o coma flotante).

Los nimeros enteros pueden ser positivos o
negativos (signed), o bien no negativos (unsig-
ned). Los caracteres tienen un tratamiento muy si-
milar a los enteros y admiten estos mismos cualifi-
cadores. En los datos enteros, las palabras short y
long hacen referencia al nimero de cifras o rango
de dichos nimeros.

En los datos reales las palabras double y
long apuntan en esta misma direccion, aunque con
un significado ligeramente diferente, como mas
adelante se vera.

Esta nomenclatura puede simplificarse: las
palabras signed e int son las opciones por defecto
para los nimeros enteros y pueden omitirse, resul-
tando la siguiente tabla, que indica la nomenclatura
mads habitual para los tipos fundamentales del C.

Tipos de datos fundamentales (notacién abreviada).

Enteros | Char signed char unsigned char

Short int Long
unsigned short  unsigned unsigned long
Reales  Float double long double

A continuacién se va a explicar como puede
ser y como se almacena en C un dato de cada tipo
fundamental.

6.2.Tipos de datos fundamentales. Variables.

Recuérdese que en C es necesario declarar
todas las variables que se vayan a utilizar. Una
variable no declarada produce un mensaje de error
en la compilacion.

Cuando una variable es declarada se le reser-
va memoria de acuerdo con el tipo incluido en la
declaracion.

Es posible inicializar (dar un valor inicial)
las variables en el momento de la declaracion; ya
se verd que en ciertas ocasiones el compilador da

un valor inicial por defecto, mientras que en otros
casos no se realiza esta inicializacion y la memoria
asociada con la variable correspondiente contiene
basura informatica (combinaciones sin sentido de
unos y ceros, resultado de operaciones anteriores
con esa zona de la memoria, para otros fines).

Segtin la maquina y el compilador que se uti-
lice los tipos primitivos pueden ocupar un determi-
nado tamafio en memoria. Lo que trataremos a con-
tinuacion se aplica a la arquitectura x86.
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Otras arquitecturas pueden requerir distintos
tamafios de tipos de datos primitivos. ANSIC no
dice nada acerca de cudl es el nimero de bits en un
byte, ni del tamafio de estos tipos; mas bien, ofrece
solamente las siguientes "garantias de tipos":

« Un tipo char tiene el tamafio minimo en
bytes asignable por la mdquina, y todos los
bits de este espacio deben ser "accesibles".

- El tamano reconocido de char es de 1. Es
decir, sizeof(char) siempre devuelve 1.
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«  Un tipo short tiene al menos el mismo ta-
mafio que un tipo char.

« Un tipo long tiene al menos el doble tama-
fo en bytes que un tipo short.

«  Un tipo int tiene un tamaiio entre el de
short y el de long, ambos inclusive, prefe-
rentemente el tamafio de un apuntador de
memoria de la mdquina.

«  Un tipo unsigned tiene el mismo tamafo
que su version signed.

6.2.1.Caracteres (tipo char).

Las variables caracter (tipo char) contienen
un Unico caricter y se almacenan en un byte de
memoria (8 bits, 256 valores diferentes entre 0 y
255 para variables sin signo, y de -128 a 127 para
variables con signo, que es la opcion por defecto.

La declaracion de variables tipo caracter
puede tener la forma:

char nombre;

char nombrel, nombre2, nombre3;

Se puede declarar mds de una variable de un
tipo determinado en una sola sentencia.

Se puede también inicializar la variable en la
declaracion. Por ejemplo, para definir la variable
caricter letra y asignarle el valor -a-, se puede es-
cribir:

char letra = 'a’;

A partir de ese momento queda definida la
variable letra con el valor correspondiente a la letra
a. Recuérdese que el valor ’a’ utilizado para inicia-
lizar la variable letra es una constante caracter. En
realidad, letra se guarda en un solo byte como un

nimero entero, el correspondiente a la letra a en el
cédigo ASCIL.

En la variable letra, su contenido puede ser
variado cuando se desee por medio de una senten-
cia que le asigne otro valor, por ejemplo:

letra =
También puede utilizarse una variable char
para dar valor a otra variable de tipo char:

Tl e
z 5

caracter = letra; /* Ahora

caracter es
igual a "z’ */

Como una variable tipo char es un nimero
entero pequeio (entre 0y 255), se puede utilizar el
contenido de una variable char de la misma forma
que se utiliza un entero, por lo que estdn permiti-
das operaciones como:

letra = letra + 1;
letra minus = letra mayus + ('a’ - 'A’');

En el primer ejemplo, si el contenido de letra
era una a, al incrementarse en una unidad pasa a
contener una b. El segundo ejemplo es interesante:
puesto que la diferencia numérica entre las letras
mintsculas y mayusculas es siempre la misma
(segun el cddigo ASCII), la segunda sentencia pasa
una letra mayuscula a la correspondiente letra mi-
nuscula sumdandole dicha diferencia numérica.

Recuérdese para concluir que las variables
tipo char son y se almacenan como nliimeros ente-
ros pequenos. Ya se vera mds adelante que se pue-
den escribir como caracteres 0 como nimeros se-
gin que formato de conversion se utilice en la lla-
mada a la funcién de escritura.
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6.2.2.Numeros enteros (tipo int).

Una variable tipo int se almacena en 4 bytes
(32 bits).

Con 32 bits se pueden almacenar
4,294967,296 nameros enteros diferentes: de 0 a
4,294,967,295 para variables sin signo, y de
-2,147,483,648 a 2,147,483,647 para variables con
signo, que es la opcién por defecto.

Una variable entera (tipo int) se declara, o se
declara y se inicializa en la forma:

unsigned int numero;
int nota = 10;

En este caso la variable numero podra estar
entre 0y 4,294,967,295, mientras que nota debera
estar comprendida entre -2,147,483,648 y
2,147,483,647 .
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Cuando a una variable int se le asigna en
tiempo de ejecucion un valor que queda fuera del
rango permitido (situacion de overflow o valor ex-
cesivo), se produce un error en el resultado de
consecuencias tanto mds imprevisibles cuanto que
de ordinario el programa no avisa al usuario de di-
cha circunstancia.

Cuando el ahorro de memoria es muy impor-
tante puede asegurarse que el ordenador utiliza 2
bytes para cada entero declardndolo en una de las
formas siguientes:

short numero;
short int numero;

En este caso la variable numero podra estar
entre -32.768 y 32.767.

6.2.3.Numeros enteros (tipo long).

Existe la posibilidad de utilizar enteros con
un rango mayor si se especifica como tipo long:

long int numero_grande; /*o, ya que la
palabra clave int
puede omitirse en
este caso: */

long numero_grande;

El rango de un entero long puede variar se-
gun el ordenador o el compilador que se utilice, en
nuestro caso coincide con el tamafio de un entero,
por lo que se pueden representar 4.294.967.296 nu-
meros enteros diferentes. Si se utilizan nimeros

con signo, podran representarse nimeros entre
-2.147.483.648 y 2.147.483.647.

También se pueden declarar enteros long que
sean siempre positivos con la palabra unsigned:

unsigned long positivo_muy grande;

En algunos ordenadores una variable int ocu-
pa 2 bytes (coincidiendo con short) y en otros 4 by-
tes (coincidiendo con long). Lo que garantiza el
ANSI C es que el rango de int no es nunca menor
que el de short ni mayor que el de long.

6.2.4.Numeros reales (tipo float).

En muchas aplicaciones hacen falta variables
reales, capaces de representar magnitudes que con-
tengan una parte entera y una parte fraccionaria o
decimal. Estas variables se llaman también de pun-
to flotante o coma flotante.

De ordinario, en base 10 y con notacidn cien-
tifica, estas variables se representan por medio de

la mantisa, que es un nimero mayor o igual que
0.1 y menor que 1.0, y un exponente que represen-
ta la potencia de 10 por la que hay que multiplicar
la mantisa para obtener el nimero considerado. Por
ejemplo, pi se representa como 0.3141592654 -
10"

Tanto la mantisa como el exponente pueden
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ser positivos y negativos.

Los ordenadores trabajan en base 2. Por eso
un nimero de tipo float se almacena en 4 bytes (32
bits), utilizando 24 bits para la mantisa (1 para el
signo y 23 para el valor) y 8 bits para el exponente
(1 para el signo y 7 para el valor).

Es interesante ver qué clase de nimeros de
coma flotante pueden representarse de esta forma.
En este caso hay que distinguir el rango de la pre-
cision.

La precision hace referencia al ndmero de
cifras con las que se representa la mantisa: con 23
bits el nimero mas grande que se puede representar
es 8.388.608 lo cual quiere decir que se pueden re-
presentar todos los nimeros decimales de 6 cifras
y la mayor parte (aunque no todos) de los de 7 ci-
fras (por ejemplo, el nimero 9.213.456 no se puede
representar con 23 bits). Por eso se dice que las va-
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riables tipo float tienen entre 6 y 7 cifras decimales
equivalentes de precision.

Respecto al exponente por el que hay que
multiplicar la mantisa, 7 bits, el nlimero mds gran-
de que se puede representar es 127 que serd el ex-
ponente en base dos (2'¥=1,7014e+38).

El rango vendré definido por la combinacién
de mantisa y exponente. En la mayoria de los com-
piladores el rango de los niimeros representables es
de -3.4E+38 a—1.17E-38 y de 1.17E-38 a
3.4E+38.

Las variables tipo float se declaran de la for-
ma:

float numero_real;

Las variables tipo float pueden ser inicializa-
das en el momento de la declaracién, de forma ana-
loga a las variables tipo int.

6.2.5.Numeros reales (tipo double).

Las variables tipo float tienen un rango y (so-
bre todo) una precision muy limitada, insuficiente
para la mayor parte de los célculos técnicos y cien-
tificos. Este problema se soluciona con el tipo dou-
ble, que utiliza 8 bytes (64 bits) para almacenar una
variable. Se utilizan 53 bits para la mantisa (1 para
el signo y 52 para el valor) y 11 para el exponente
(1 para el signo y 10 para el valor). La precision es
en este caso, 2°2 =4.503.599.627.370.496 lo cual
representa entre 15 y 16 cifras decimales equiva-
lentes.

Con respecto al rango, con un exponente de
10 bits el numero mas grande que se puede repre-
sentar serd 1.7977 - 10°*.

Las variables tipo double se declaran de for-

ma andloga a las anteriores:

double real grande;

Por dltimo, existe la posibilidad de declarar
una variable como long double, aunque el ANSI C
no garantiza un rango y una precisiéon mayores que
las de double. Eso depende del compilador y del
tipo de ordenador.

Estas variables se declaran en la forma:

long double real pero_que muy grande;

Cuyo rango y precision no estd normalizado.
En nuestro caso se utilizan 12 bytes.

6.2.6.Duracion y visibilidad de las variables: Modos de almacena-

miento.

El tipo de una variable se refiere a la natura-
leza de la informacion que contiene (ya se han vis-
to los tipos char, int, long, float, double, etc.).

El modo de almacenamiento (storage class)
es otra caracteristica de las variables de C que de-
termina cudndo se crea una variable, cudndo deja
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de existir y desde donde se puede acceder a ella, es
decir, desde donde es visible.

En C existen 4 modos de almacenamiento
fundamentales: auto, extern, static y register. Se-
guidamente se exponen las caracteristicas de cada
uno de estos modos.

6.2.6.1.auto (automatico).

Es la opcién por defecto para las variables
que se declaran dentro de un bloque {...}, inclui-
do el bloque que contiene el c6digo de las funcio-
nes. En C la declaracion debe estar siempre al co-
mienzo del bloque. En C++ la declaracién puede
estar en cualquier lugar y hay autores que aconse-
jan ponerla justo antes del primer uso de la varia-
ble. No es necesario poner la palabra auto.

Cada variable auto es creada al comenzar a
ejecutarse el bloque y deja de existir cuando el blo-
que se termina de ejecutar. Cada vez que se ejecu-
ta el bloque, las variables auto se crean y se des-
truyen de nuevo.

Las variables auto son variables locales, es
decir, s6lo son visibles en el bloque en el que estdn
definidas y en otros bloques anidados en él, aunque
pueden ser ocultadas por una nueva declaracion de
una nueva variable con el mismo nombre en un
bloque anidado.

No son inicializadas por defecto, y (antes
de que el programa les asigne un valor) pueden
contener basura informadtica (conjuntos aleatorios
de unos y ceros, consecuencia de un uso anterior de
esa zona de la memoria). A continuacion se mues-
tra un ejemplo de uso de variables de modo auto:

{

int i=1, j=2; /* se declaran e

inicializan iy j */

float a=7., j=3.;
/* se declara una
nueva variable j */
j=i+a;
/* aqui j es float
la variable int j es
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invisible
la variable i=1 es
visible */

/* fuera del bloque, a ya no

existe, la variable j=2
existe y es entera */

}

/*fuera de los dos bloques no existen i,
jyaz>*/

6.2.6.2.Extern.

Son variables globales, que se definen fuera
de cualquier bloque o funcién, por ejemplo antes
de definir la funcién main(). Estas variables existen
durante toda la ejecucién del programa. Las varia-
bles extern son visibles por todas las funciones que
estdn entre la definicion y el fin del fichero. Para
verlas desde otras funciones definidas anteriormen-
te o desde otros ficheros, deben ser declaradas en
ellos como variables extern. Por defecto, son ini-
cializadas a cero.

Una variable extern es definida o creada (una
variable se crea en el momento en el que se le re-
serva memoria y se le asigna un valor) una sola
vez, pero puede ser declarada (es decir, reconocida
para poder ser utilizada) varias veces, con objeto de
hacerla accesible desde diversas funciones o fiche-
10S.

También estas variables pueden ocultarse
mediante la declaracion de otra variable con el mis-
mo nombre en el interior de un bloque.

Las variables extern permiten transmitir valo-
res entre distintas funciones, pero ésta es una prac-
tica considerada como peligrosa. A continuacién
se presenta un ejemplo de uso de variables extern:

int i=1, j, k; /* se declaran antes
de main() */

main()

{

int i=3; /* i=1 se hace

invisible */
int); /* j, k son
visibles

int funcl(int,

;}..
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int funcl(int n,
{

1 int k=3;
// i=3 es invisible

int m)

// k=0 se hace invisible

6.2.6.3.Static.

Cuando ciertas variables son declaradas
como static dentro de un bloque, conservan su va-
lor entre distintas ejecuciones de ese bloque. Dicho
de otra forma, las variables static se declaran den-
tro de un bloque como las auto, pero permanecen
en memoria durante toda la ejecucién del programa
como las extern.

Cuando se llama varias veces sucesivas a una
funcidn (o se ejecuta varias veces un bloque) que
tiene declaradas variables static, los valores de di-
chas variables se conservan entre dichas llamadas.
La inicializacion solo se realiza la primera vez.
Por defecto, son inicializadas a cero.
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Las variables definidas como static extern
son visibles s6lo para las funciones y bloques com-
prendidos desde su definicidn hasta el fin del fiche-
ro. No son visibles desde otras funciones ni aunque
se declaren como extern. Esta es una forma de res-
tringir la visibilidad de las variables.

Por defecto, y por lo que respecta a su visibi-
lidad, las funciones tienen modo extern. Una fun-
cién puede también ser definida como static, y en-
tonces solo es visible para las funciones que estan
definidas después de dicha funcion y en el mismo
fichero. Con estos modos se puede controlar la vi-
sibilidad de una funcién, es decir, desde qué otras
funciones puede ser llamada.

6.2.6.4.Register.

Este modo es una recomendacion para el
compilador, con objeto de que (si es posible) cier-
tas variables sean almacenadas en los registros de
la CPU y los célculos con ellas sean mas rapidos.
No existen los modos auto y register para las fun-
ciones.

6.2.7.Conversiones de tipo implicitas y explicitas(casting).

Mais adelante se comentardn las conversiones
implicitas de tipo que tienen lugar cuando en una
expresion se mezclan variables de distintos tipos.
Por ejemplo, para poder sumar dos variables hace
falta que ambas sean del mismo tipo. Si una es int
y otra float, la primera se convierte a float ( 1a va-
riable del tipo de menor rango se convierte al
tipo de mayor rango), antes de realizar la opera-
cioén. A esta conversion automatica e implicita de
tipo (el programador no necesita intervenir, aunque
si conocer sus reglas), se le denomina promocion,
pues la variable de menor rango es promocionada
al rango de la otra.

Asi pues, cuando dos tipos diferentes de
constantes y/o variables aparecen en una misma ex-
presion relacionadas por un operador, el compila-
dor convierte los dos operandos al mismo tipo de
acuerdo con los rangos, que de mayor a menor se
ordenan del siguiente modo:

long double > double > float > unsigned
long > long > unsigned int > int > char

Otra clase de conversion implicita tiene lugar
cuando el resultado de una expresion es asignado
a una variable, pues dicho resultado se convierte al
tipo de la variable (en este caso, ésta puede ser de
menor rango que la expresion, por lo que esta con-
version puede perder informacion y ser peligrosa).
Por ejemplo, siiy j son variables enteras y x es
double:

X =1i*j — j + 1;

En C existe también la posibilidad de realizar
conversiones explicitas de tipo (Ilamadas casting,
en la literatura inglesa). El casting es pues una
conversion de tipo, forzada por el programador.
Para ello basta preceder la constante, variable o ex-
presion que se desea convertir por el tipo al que se
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desea convertir, encerrado entre paréntesis. En el
siguiente ejemplo:

k = (int) 1.7 + (int) masa;
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La variable masa es convertida a tipo int, y la
constante 1.7 (que es de tipo double) también. El
casting se aplica con frecuencia a los valores de re-
torno de las funciones.

6.3.Tipos de datos fundamentales. Constantes.

Se entiende por constantes aquel tipo de in-
formacion numérica o alfanumérica que no puede
cambiar mas que con una nueva compilacién del

6.3.1.Constantes numeéricas.

programa. En el cédigo de un programa en C pue-
den aparecer diversos tipos de constantes que se
van a explicar a continuacion.

6.3.1.1.Constantes enteras.

Una constante entera decimal estd formada
por una secuencia de digitos del 0 al 9. Las cons-
tantes enteras decimales estdn sujetas a las mismas
restricciones de rango que las variables tipo int y
long, pudiendo también ser unsigned.

El tipo de una constante se puede determinar
automaticamente segtin su magnitud, o de modo
explicito posponiendo ciertos caracteres, como en
los ejemplos que siguen:

23484 constante tipo int

45815 constante tipo long (es mayor
que 32767)

25u 6 25U constante tipo unsigned int

7391 6 739L constante tipo long

58ul 6 58UL constante tipo unsigned
long

En C se pueden definir también constantes
enteras octales, esto es, expresadas en base 8 con
digitos del 0 al 7. Se considera que una constante
estd expresada en base 8 si el primer digito por la
izquierda es un cero (0). Andlogamente, una se-
cuencia de digitos (del 0 al 9) y de letras (A, B, C,
D, E, F) precedida por 0x o por 0X, se interpreta
como una constante entera hexadecimal, esto es,
una constante numérica expresada en base 16. Por
ejemplo:

011 constante octal (igual a 9 en

base 10)
11 constante entera decimal (no es
igual a 011)
0xA constante hexadecimal (igual a 10
en base 10)
0xFF constante hexadecimal (igual a
255 en base 10)

La ventaja de los nimeros expresados en
base 8 y base 16 proviene de su estrecha relacion
con la base 2, que es la forma en la que el ordena-
dor almacena la informacion.

6.3.1.2.Constantes de coma flo-
tante.

Como es natural, existen también constantes
de coma flotante, que pueden ser de tipo float, dou-
ble 'y long double. Una constante de punto flotante
se almacena de la misma forma que la variable co-
rrespondiente del mismo tipo. Por defecto (si no se
indica otra cosa) las constantes de punto flotante
son de tipo double.

Para indicar que una constante es de tipo flo-
at se le afiade una f o una F; para indicar que es de
tipo long double, se le afiade unal o una L. En
cualquier caso, el punto decimal siempre debe es-
tar presente si se trata de representar un nimero
real.

Estas constantes se pueden expresar de varias
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formas. La mds sencilla es un conjunto de digitos
del 0 al 9, incluyendo un punto decimal. Para
constantes muy grandes o muy pequefias puede uti-
lizarse la notacion cientifica; en este caso la cons-
tante tiene una parte entera, un punto decimal, una
parte fraccionaria, una e o E, y un exponente entero
(afectando a la base 10), con un signo opcional. Se
puede omitir la parte entera o la fraccionaria, pero
no ambas a la vez. Las constantes de punto flotante
son siempre positivas. Puede anteponerse un signo
(-), pero no forma parte de la constante, sino que
con ésta constituye una expresion, como se vera
mads adelante. A continuacién se presentan algunos
ejemplos vélidos:

1.23 constante tipo double (opcidn por
defecto)
23.963f constante tipo float

6.3.2.Constantes caracter.

Una constante caricter es un caracter cual-
quiera encerrado entre apdstrofos (tal como x’ o
‘t’). El valor de una constante caracter es el valor
numérico asignado a ese caracter segun el codi-
g0 ASCII. Conviene indicar que en C no existen
constantes tipo char; lo que se llama aqui constan-
tes cardcter son en realidad constantes enteras.

Hay que sefalar que el valor ASCII de los
nimeros del 0 al 9 no coincide con el propio valor
numérico. Por ejemplo, el valor ASCII de la cons-
tante caracter ‘7’ es 55.

Ciertos caracteres no representables grafica-
mente, el apdstrofo (‘) y la barra invertida (\) y
otros caracteres, se representan mediante la si-
guiente tabla de secuencias de escape, con ayuda
de la barra invertida (\).

6.3.3.Cadenas de caracteres.

Una cadena de caracteres es una secuencia de
caracteres delimitada por comillas ('), como por
ejemplo: "Esto es una cadena de caracteres". Den-
tro de la cadena, pueden aparecer caracteres en
blanco y se pueden emplear las mismas secuencias
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.00874 constante tipo double
23e2 constante tipo double (igual a
2300.0)

.874e-2 constante tipo double en
notacién cientifica
(=.00874)

.874e-2f constante tipo float en
notacién cientifica

Seguidos de otros que NO SON CORREC-
TOS:

1,23 ERROR: la coma no esta permitida
23963f ERROR: no hay punto decimal ni
caracter e 6 E

.e4 ERROR: no hay ni parte entera ni

fraccionaria
-3.14 ERROR:
llevar signo

s6lo el exponente puede

Nombre completo  Constante en C  ASCII
Sonido de alerta BEL \a 7
Nueva linea NL \n 10
Tabulador horizon- HT \t

tal 9
Retroceso BS \b 8
Retorno de carro CR \r 13
Salto de pagina FF \f 12
Barra invertida \ \\ 92
Apbstrofo ‘ V 39
Comillas “ \” 34
Carécter nulo NULL \0 0

de escape validas para las constantes cardcter. Por
ejemplo, las comillas (") deben estar precedidas por
(\), para no ser interpretadas como fin de la cadena;
también la propia barra invertida (\).

Es muy importante sefialar que el compilador
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sitda siempre un byte nulo (\0) adicional al final
de cada cadena de caracteres para sefialar el final
de la misma. Asi, la cadena "mesa" no ocupa 4 by-
tes, sino 5 bytes. A continuacién se muestran algu-
nos ejemplos de cadenas de caracteres:
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"Informatica"

" IAI "

" cadena con espacios en blanco "
"Es una \"cadena de caracteres\".\n"

6.3.4.Constantes de tipo Enumeracion.

En C existe una clase especial de constantes,
llamadas constantes enumeracion. Estas constan-
tes se utilizan para definir los posibles valores de
ciertos identificadores o variables que s6lo deben
poder tomar unos pocos valores. Por ejemplo, se
puede pensar en una variable llamada
dia_de_la_semana que s6lo pueda tomar los 7 va-
lores siguientes: lunes, martes, miercoles, jueves,
viernes, sabado y domingo. Es muy facil imaginar
otros tipos de variables andlogas, una de las cuales
podria ser una variable booleana con sélo dos posi-
bles valores: SI'y NO, o TRUE y FALSE, u ON y
OFF. El uso de este tipo de variables hace mas cla-
ros y legibles los programas, a la par que disminu-
ye la probabilidad de introducir errores.

En realidad, las constantes enumeracion son
los posibles valores de ciertas variables definidas
como de ese tipo concreto. Considérese como
ejemplo la siguiente declaracion:

{lunes, martes, miercoles,
jueves, viernes, sabado,

enum dia

domingo};

Esta declaracion crea un nuevo tipo de va-
riable (el tipo de variable dia) que sélo puede to-
mar uno de los 7 valores encerrados entre las lla-
ves. Estos valores son en realidad constantes tipo
int: lunes es un 0, martes es un 1, miercoles es un
2, etc. Ahora, es posible definir variables, llamadas
dial y dia2, que sean de tipo dia, en la forma:

/* esto es C */
/*esto es

enum dia dial, dia2;
dia dial, dia 2;
CH++*/

A estas variables se les pueden asignar valo-
res en la forma dial = martes; o aparecer en diver-
sos tipos de expresiones y de sentencias que se ex-
plicardn mds adelante.

Los valores enteros que se asocian con cada
constante tipo enumeracion pueden ser controlados
por el programador. Por ejemplo, la declaracion,

enum dia {lunes=1, martes, miercoles,

jueves, viernes, sabado,
domingo};

Asocia un valor 1 a lunes, 2 a martes, 3 a
miercoles, etc., mientras que la declaracion,

enum dia {lunes=1, martes, miercoles,
jueves=7, viernes, sabado,
domingo};

Asocia un valor 1 a lunes, 2 a martes, 3 a
miercoles, un 7 a jueves, un 8 a viernes, un 9 a sa-
bado y un 10 a domingo.

Se puede también hacer la definicién del tipo
enum y la declaracion de las variables en una tnica
sentencia, en la forma:

enum palo {oros, copas, espadas,
bastos} cartal, carta2,
carta3;

Donde cartal, carta2 y carta3 son variables
que s6lo pueden tomar los valores oros, copas, es-
padas y bastos (equivalentes respectivamente a 0,
1,2y3).
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6.4.Cualificador const.

Se puede utilizar el cualificador const para
indicar que esa variable no puede cambiar de va-
lor. Si se utiliza con un array, los elementos del

array no pueden cambiar de valor. Por ejemplo:

const int i=10;

const double x[] = {1, 2, 3, 4};

El lenguaje C no define lo que ocurre si en

6.5.Tamano de los datos en C.
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otra parte del programa o en tiempo de ejecucion se
intenta modificar una variable declarada como
const. De ordinario se obtendrd un mensaje de error
en la compilacion si una variable const figura a la
izquierda de un operador de asignacion.

El cualificador const se suele utilizar cuando,
por motivos de eficiencia, se pasan argumentos por
referencia a funciones y no se desea que dichos ar-
gumentos sean modificados por éstas.

Tipo de dato Bytes | Rango

float 4 (de 6 a 7 digitos)
-3.4E+38 a—-1.17E-38
1.17E-38 a 3.4E+38

double 8 (de 15 a 16 digitos)
-1.79E+308 a -2.22E-308
2.22E-308 a 1.79E+308

Tipo de dato Bytes |Rango

char 1/-128 a 127

unsigned char 1 0a255

short 2 -32768 a 32767

unsigned short 2 0a65535

int 4 --2147483648 a 2147483647
unsigned int 4.0 a4294967295

long 4 -2147483648 a 2147483647
unsigned long 4024294967296

long double 12 (No estandar, unos 19 digitos)
-1.18E+4932 a -3.36E-4932
3.36E-4932 a 1.18E+4932

37



Técnicas de programacion Ver.1.0

7.Estructuras de control de flujo.

7.1.Introduccion.

En principio, las sentencias de un programa
en C se ejecutan secuencialmente, esto es, cada una
a continuacién de la anterior empezando por la pri-
mera y acabando por la ultima. El lenguaje C dis-
pone de varias sentencias para modificar este flujo
secuencial de la ejecucion. Las mas utilizadas se

7.2.Bifurcaciones.

7.2.1.Bifurcacion simple (if).

Esta sentencia de control permite ejecutar o
no una sentencia simple o compuesta segun se
cumpla o no una determinada condicién. Esta sen-
tencia tiene la siguiente forma general:

if (expresion)
sentencia;

Explicacion: Se evalia expresion. Si el resul-
tado es verdadero (true, #0), se ejecuta sentencia;
si el resultado es falso (false , =0), se salta senten-
cia y se prosigue en la linea siguiente. Hay que re-
cordar que sentencia puede ser una sentencia sim-
ple o compuesta (bloque { ... }).

Ejemplos:

/*Imprime el mayor de dos nimeros.*/

mayor=b;
if (a>b)
mayor=a;

printf(“el mayor es %d”,mayor);

agrupan en dos familias: las bifurcaciones, que
permiten elegir entre dos 0 mds opciones segun
ciertas condiciones, y los bucles, que permiten eje-
cutar repetidamente un conjunto de instrucciones
tantas veces como se desee, cambiando o actuali-
zando ciertos valores.

/*Convierte un nimero de negativo a
positivo y afade 1 a la cantidad de
nGimeros negativos.*/

if(a<0)
{
=_a;
negativo=negativo+1;
}
printf(“%d sin signo es %d y llevamos”

“ %d numeros negativos”, a,
b, negativo);

7.2.2.Bifurcacion doble (if....else).

Esta sentencia permite realizar una bifurca-
cion, ejecutando una parte u otra del programa se-
glin se cumpla o no una cierta condicién. La forma
general es la siguiente:

if (expresion)
sentencia_1;

else
sentencia_2;

Explicacion: Se evalua expresion. Si el resul-
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tado es verdadero(true, = #0), se ejecuta senten-
cia_l y se prosigue en la linea siguiente a senten-
cia_2; si el resultado es falso (false, =0), se salta
sentencia_l, se ejecuta sentencia_2 y se prosigue
en la linea siguiente. Hay que indicar aqui también
que sentencia_l y sentencia_2 pueden ser senten-
cias simples o compuestas (bloques { ... }).

Ejemplo:
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if (a<1000)
printf(“el nGmero introducido “
“es pequeho);
else
printf(“el nGmero introducido *“
“es grande”);

7.2.3.Bifurcacion multiple (if...else if....else).

Esta sentencia permite realizar una ramifica-
cion miiltiple, ejecutando una entre varias partes
del programa segtin se cumpla una entre n condi-
ciones.

La forma general es la siguiente:

if (expresion_l)
sentencia_1;
else if (expresion_2)
sentencia_2;
else if (expresion_3)
sentencia_3;
else if (...)

else
sentencia_n;

7.2.4.Sentencia switch.

La sentencia que se va a describir a continua-
cién desarrolla una funcién similar a la de la sen-
tencia if ... else con multiples ramificaciones, aun-
que como se puede ver presenta también importan-
tes diferencias.

La forma general de la sentencia switch es la
siguiente:

switch (expresion)
{
case expresion cte 1:
sentencia 1;
case expresion cte 2:
sentencia 2;

case expresion_cte_n :

Explicacion: Se evalua expresion_1I. Si el re-
sultado es verdadero, se ejecuta sentencia_l1. Si el
resultado es falso, se salta sentencia_l y se evalia
expresion_2. Si el resultado es verdadero se ejecu-
ta sentencia_2, mientras que si es falso se evalda
expresion_3 y asi sucesivamente.

Si ninguna de las expresiones o condiciones
es verdadera se ejecuta expresion_n que es la op-
cién por defecto (puede ser la sentencia vacia, y en
ese caso puede eliminarse junto con la palabra
else). Todas las sentencias pueden ser simples o
compuestas.

sentencia_n;
default:
sentencia;

Explicacién: Se evalia expresion y se consi-
dera el resultado de dicha evaluacién. Si dicho re-
sultado coincide con el valor constante
expresion_cte_l, se ejecuta sentencia_l seguida de
sentencia_2, sentencia_3, ..., sentencia_n. Si el re-
sultado coincide con el valor constante
expresion_cte_2, se ejecuta sentencia_2 seguida de
sentencia_3, ..., sentencia_n. En general, se ejecu-
tan todas aquellas sentencias que estdn a continua-
cion de la expresion_cte cuyo valor coincide con el
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resultado calculado al principio. Si ninguna expre-
sion_cte coincide se ejecuta la sentencia que estd a
continuacion de default.

Si se desea ejecutar inicamente una senten-
cia_i (y no todo un conjunto de ellas), basta poner
una sentencia break a continuacién (en algunos ca-
sos puede utilizarse la sentencia return o la funcién
exit()). El efecto de la sentencia break es dar por
terminada la ejecucion de la sentencia switch.

Existe también la posibilidad de ejecutar la
misma sentencia_i para varios valores del resultado
de expresion, poniendo varios case expresion_cte
seguidos.

7.2.5.Bifurcaciones anidadas.

Una sentencia if puede incluir otros if dentro
de la parte correspondiente a su sentencia, A estas
sentencias se les llama sentencias anidadas (una
dentro de otra), por ejemplo:

if (a >= b)
if (b != 0.0)
c = a/b;

En ocasiones pueden aparecer dificultades de
interpretacion con sentencias if...else anidadas,
como en el caso siguiente:

if (a >= b)
if (b != 0.0)
c = a/b;
else
c =0.0;

En principio se podria plantear la duda de a

7.2.6.0perador condicional (¢ ...

El operador condicional es un operador con
tres operandos (ternario) que realiza una funcién
parecida a if.....else y que tiene la siguiente forma
general:
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El siguiente ejemplo ilustra las posibilidades
citadas:

switch (expresion)
{
case expresion_cte 1:
sentencia_1;
break;
case expresion_cte 2:
case expresion_cte 3:
sentencia_2;
break;
default:
sentencia_3;

cudl de los dos if corresponde la parte else del pro-
grama. Los espacios en blanco (las indentaciones
de las lineas) parecen indicar que la sentencia que
sigue a else corresponde al segundo de los if, y asi
es en realidad, pues la regla es que el else pertene-
ce al if mas cercano. Sin embargo, no se olvide
que el compilador de C no considera los espacios
en blanco (aunque sea muy conveniente introducir-
los para hacer més claro y legible el programa), y
que si se quisiera que el else perteneciera al prime-
ro de los if no bastaria cambiar los espacios en
blanco, sino que habria que utilizar llaves, en la
forma:

if (a >= b)
{
if (b != 0.0)
c = a/b;

I.).
expresion_1 ? expresion 2: expresion_3;
Explicacion: Se evalia expresion_1. Si el re-
sultado de dicha evaluacion es verdadero se ejecu-
ta expresion_2; si el resultado es falso, se ejecuta
expresion_3.
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El siguiente ejemplo aclara el uso de este
operador:
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Equivale a:

if(a>b)
mayor=a;

mayor=(a>b)?a:b;

else
mayor=b;

7.3.Bucles.

Ademas de bifurcaciones, en el lenguaje C
existen también varias sentencias que permiten re-
petir una serie de veces la ejecucion de unas lineas
de codigo. Esta repeticion se realiza, bien un na-
mero determinado de veces, bien hasta que se
cumpla una determinada condicion de tipo 16gico

7.3.1.Bucle mientras (while).

o aritmético.

De modo genérico, a estas sentencias se les
denomina bucles. Las tres construcciones del len-

guaje C para realizar bucles son el while, el for y el
do...while.

Esta sentencia permite ejecutar repetidamente
una sentencia o bloque de sentencias, mientras se
cumpla una determinada condicion. La forma gene-
ral es como sigue:

while ( expresion_de_control)
sentencia;

Explicacion: Se evalia expresion_de_control
y si el resultado es falso se salta sentencia y se pro-
sigue la ejecucion. Si el resultado es verdadero se
ejecuta sentencia y se vuelve a evaluar
expresion_de_control.

Evidentemente alguna variable de las que in-
tervienen en expresion_de_control habra tenido
que ser modificada, pues si no el bucle continuaria
indefinidamente.

En otras palabras, sentencia se ejecuta repeti-
damente mientras expresion_de_control sea verda-
dera, y se deja de ejecutar cuando
expresion_de_control se hace falsa.

Obsérvese que en este caso el control para
decidir si se sale o no del bucle esté antes de sen-
tencia, por lo que es posible que sentencia no se
llegue a ejecutar ni una sola vez.

7.3.2.Bucle mientras (do.....while). (parecido a hasta)

Esta sentencia funciona de modo anélogo a
while, con la diferencia de que la evaluacion de
expresion_de_control se realiza al final del bucle,
después de haber ejecutado al menos una vez la
sentencia; éstas se vuelven a ejecutar mientras ex-
presion_de_control sea verdadera. La forma gene-
ral de esta sentencia es:

do
sentencia;
while( expresion_de_control);

Donde sentencia puede ser una tnica senten-
cia o un bloque, y en la que debe observarse que
hay que poner (3) a continuacion del paréntesis que
encierra a expresion_de_control, entre otros moti-
vos para que esa linea se distinga de una sentencia
while ordinaria.
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7.3.3.Bucle para (for).

Este es quizas el tipo de bucle més versitil y
utilizado del lenguaje C. Su forma general es la si-
guiente:

for (iniciaj;control;actualizacion)
sentencia;

Posiblemente la forma mds sencilla de expli-
car la sentencia for sea utilizando la construcciéon
while que seria equivalente. Dicha construccion es
la siguiente:

inicia;
while (control)

{
sentencia;
actualizacion;

Donde sentencia puede ser una tnica senten-
cia terminada con (N), otra sentencia de control
ocupando varias lineas (if, while, for, ...), 0 una
sentencia compuesta o un bloque encerrado entre
llaves {...}.

Antes de iniciarse el bucle se ejecuta inicia,
que es una o mas sentencias que asignan valores
iniciales a ciertas variables o contadores. A conti-
nuacion se evalda control y si es falsa se prosigue
en la sentencia siguiente a la construccion for; si es
verdadera se ejecutan senfencia y actualizacion, y
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se vuelve a evaluar expresion_de_control.

El proceso prosigue hasta que control sea fal-
sa.

La parte de actualizacion sirve para actuali-
zar variables o incrementar contadores.

Un ejemplo tipico puede ser la recogida de
10 nimeros introducidos por teclado e impresion
de la suma de todos ellos:

for (i=0, suma=0; i<10; i++)
{
scanf (“%d”, &numero) ;
suma=suma+numero;

}

printf(“La suma es %d”,suma);

Primeramente se inicializan las variables i y
suma a cero; el ciclo se repetird mientras que i sea
menor que 10, y al final de cada ciclo el valor de i
se incrementara en una unidad. En total, el bucle
se repetird 10 veces.

La ventaja de la construccion for sobre la
construccion while equivalente estd en que en la ca-
becera de la construccion for se tiene toda la infor-
macion sobre como se inicializan, controlan y ac-
tualizan las variables del bucle.

Obsérvese que la inicializacion consta de dos
sentencias separadas por el operador (,).

7.4.Sentencias de control de flujo.

7.4.1.Sentencia break.

La instruccion break interrumpe la ejecu-
cion del bucle donde se ha incluido, haciendo al

7.4.2.Sentencia continue.

La sentencia continue hace que el programa
comience el siguiente ciclo del bucle donde se ha-

programa salir de €l aunque la expresion de control
correspondiente a ese bucle sea verdadera.

lla, aunque no haya llegado al final de la sentencia
compuesta o bloque.
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7.4.3.Sentencia goto.

La sentencia goto hace saltar incindicional-

mente, al programa, a la sentencia donde se haya
escrito la etiqueta correspondiente. Por ejemplo:

if (condicion)

sentencia_1;
sentencia_2;

goto otro_lugar; /* salto al lugar
indicado por la

otro_lugar: /* esta es la

sentencia a la que
se salta*/

sentencia_3;

7.5Ejemplos.

Sentencia if:

/* hacefrio.c -- porcentaje de dias bajo cero */
#include <stdio.h>

#define ESCALA "Celsius"

#define CONGELA 0

int main(void)

{

float temperatura;
int congelado = 0;
int dias = 0;

printf("Introduzca la lista de temperaturas minimas diarias.\n");
printf("Use grados %s, y pulse s para terminar.\n", ESCALA);
while (scanf("%f", &temperatura) == 1)
{
dias++;
if (temperatura < CONGELA)
congelado+t+;
}
if (dias != 0)
printf("%d dias en total: %.1f%% bajo cero.\n",
dias, 100.0 * (float) congelado / dias);
if (dias == 0)
printf("iNo se han introducido datos!\n");
return 0; /* programa terminado correctamente */

Obsérvese que la etiqueta termina con el ca-
racter (:). La sentencia goto no es una sentencia
muy prestigiada en el mundo de los programadores
de C, pues disminuye la claridad y legibilidad del
cddigo. Fue introducida en el lenguaje por motivos
etiqueta*/ de compatibilidad con antiguos hébitos de progra-
macion, y siempre puede ser sustituida por otras
construcciones mds claras y estructuradas.
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Parte de lo anterior con if......else:

if (dias != 0)
printf("%d dias en total: %.1f%% bajo cero.\n",
dias, 100.0 * (float) congelado / dias);
else printf("iNo se han introducido datos!\n");

return 0; /* programa terminado correctamente */
Mias if.
/* divisores.c -- calcula divisores con if anidados */

#include <stdio.h>

#define NO 0

#define SI 1

int main(void)

{
long num; /* nimero a analizar */
long div; /* divisores potenciales */
int primo;

printf("Cdlculo de los divisores de un nGmero.\n");
printf("Introduzca el nGmero deseado; ");
printf("pulse s para salir.\n");
while (scanf("%$1d", &num) == 1)
{
for (div = 2, primo = SI; (div * div) <= num; div++)
{
if (num % div == 0)
{
if ((div * div) != num)
printf("%1ld es divisible por %1d y %1ld.\n",
num, div, num/div);
else
printf("%1ld es divisible por %1ld.\n", num, div);
primo = NO;/*el nimero no es primo*/
}
}
if (primo == SI)
printf("%1ld es primo.\n", num);
printf("Introduzca otro nimero para analizar; ");
printf("pulse s para salir.\n");
}

return 0;
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Eleccion multiple else if.

/*/* animales-else-if.c -- ejemplo de sentencia else if */
#include <stdio.h>
int main(void)
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printf("Humm....,ése no me lo sé.\n");

{
char ch;
printf("Déme una letra y responderé, con ");
printf("un nombre de animal\nque comience por ella.\n");
printf("Pulse una letra; para terminar pulse #.\n");
while((ch = getchar()) != '#')
{
if (ch >= 'a' && ch <= 'z') /* s6lo mindsculas */
if (ch=='a"')
printf("aranillo, oveja salvaje del Caribe\n");
else if (ch=='b")
printf("babirusa, cerdo arlequinado de Malasial\n");
else if (ch=='c")
printf("chascalote, ballena gigante del Nepal\n");
else if (ch=='d"')
printf("destemplat, pingliino rojo de Kenia\n");
else if (ch=='e"')
printf("equigobo, camello siberiano\n");
else
else
printf("S6lo me trato con letras mindsculas.\n");
while (getchar() != '\n')
continue; /* salta caracter nueva linea */
printf("Introduzca otra letra o un #.\n");
} /* £in del while */
return 0;
}

Este sistema no es muy “elegante” para las bifurcaciones multiples es mucho mas apropiada la sen-

tencia switch, como se muestra a continuacion.
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Eleccion multiple swich:

/* animales.c -- ejemplo de sentencia switch */
#include <stdio.h>
int main(void)

{

char ch;
printf("Déme una letra y responderé, con ");
printf("un nombre de animal\nque comience por ella.\n");
printf ("Pulse una letra; para terminar pulse #.\n");
while((ch = getchar()) != "#")
{

if (ch >= 'a' && ch <= 'z') /* s6lo mindsculas */

switch (ch)

{
case 'a'
printf("aranillo, oveja salvaje del Caribe\n");
break;
case 'b'
printf("babirusa, cerdo arlequinado de Malasial\n");
break;
case 'c' :
printf("chascalote, ballena gigante del Nepal\n");
break;
case 'd'
printf("destemplat, pingliino rojo de Kenia\n");
break;
case 'e'
printf("equigobo, camello siberiano\n");
break;
default :
printf ("Humm....,ése no me lo sé.\n");
} /* fin del switch */
else
printf("Sélo me trato con letras mindsculas.\n");
while (getchar() != '\n')
continue; /* salta cardcter nueva linea */
printf("Introduzca otra letra o un #.\n");
} /* fin del while */

return 0;
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Bucle while.

/* sumas.c -- suma enteros de forma interactiva */
#include <stdio.h>
int main(void)
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{
long num;
long suma = OL; /* inicializa suma a cero
int estado;
printf("Introduzca un entero a sumar. ");
printf("Pulse s para salir.\n");
estado = scanf("%1ld", &num); /*scanf() vale 1 si recoje un nuimero*/
while (estado == 1) /* == significa "son iguales" */
{
suma = suma + num;
printf("Introduzca el siguiente. ");
printf("Pulse s para salir.\n");
estado = scanf("%1ld", &num);
}
printf("La suma de estos enteros es %1d.\n", suma);
return 0;
}

Bucle més “C”: Nos permite sustituir las dos llamadas a la funcién scanf{) por una sola, y a su vez

dejar al c6digo mas estructurado.

while(scanf(“%$1d”,&num)==1) /*mientras recojamos correctamente el nuimero*/

{

/*acciones del bucle*/

}

Cuando un bucle finaliza:

/* cuando.c -- cuando se termina un bucle */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int n = 5;
while (n < 7)
{
printf("n = %d\n", n);
n++;
printf("Ahora n = %d\n", n);
}
return 0;
}

Salida del programa anterior:

n=2>5
Ahora n = 6
n==ae
Ahora n = 7
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Detalles de sintaxis:

/* whilel.c -- ¢(donde estdn las llaves? */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int n = 0;
while (n < 3)
printf("n es %d\n", n);
n++;
printf("Eso es todo lo que sabemos hacer\n");
return 0;
}
Otro:
/* while2.c -- ¢y los puntos y coma? */

#include <stdio.h>
int main(void)

{
int n = 0;
while (n++ < 3);
printf("n es %d\n", n);
printf("Eso es todo lo que sabemos hacer\n");
return 0;
}
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(Qué es mds verdad?

/* verdad.c -- ¢qué valores son ciertos? */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int n = 3;
while (n)
printf("%d\n", n--);
n = =3;
while (n)
printf("%2d\n", n++);
return 0;
}

Problemas con la verdad:

/* problema.c -- uso errdneo de = */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
long num;
long suma = 0L;
int estado;
printf("Introduzca un entero a sumar. ");
printf("Pulse s para salir.\n");
estado = scanf("%$1d", &num);
while (estado = 1)
{
suma = suma + num;
printf("Introduzca el siguiente. ");
printf("Pulse s para salir.\n");
estado = scanf("%1d", &num);
}
printf("La suma de estos enteros es %1d.\n", suma);
return 0;
}
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Bucle con contador:

/* suertel.c -- bucle contador */
#include <stdio.h>

#define NUMERO 22

int main(void)

{
int cont = 1; /* inicializacién */
while (cont <= NUMERO) /* test */
{
printf("iBuena suerte!\n"); /* accidén */
cont++; /* incremento cont */
}
return 0;
}

Bucle con condicién de salida do....while:

/* dowhile.c -- bucle con condicién de salida */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
char ch;
do
{
scanf("%c", &ch);
printf("%c", ch);
} while (ch != "#');
return 0;
}
Bucle for:
/* suerte2.c -- bucle contador que utiliza for */

#include <stdio.h>
#define NUMERO 22
int main(void)

{
int cont;
/*Todos los datos estdn en esta linea*/
for (cont = 1; cont <= NUMERO; cont++)
printf("iBuena suerte!\n");
return 0;
}

Flexibilidad del bucle for:

1) Sentido descendente: for (seg=5; seg>0; seg--){..... }

2) Contar con incrementos: for (n=5; n<60; n+=5){..... }

3) Contar con caracteres: for (ch='a’; ch<=z; ch++){..... }

4) Condiciones distintas: for (n=1; p*n<234; n+t+){..... }

5) Incremento geométrico: for (deuda=100.0; deuda<150.0; deuda*=1.1){.....
6) Cualquier expresién valida en “c”: for (x=1; y<=75; y=(++x*5)+50){..... }

7) Expresiones en blanco: for (n=5; ans<=25;){....} for(;;){..... }

8) No es necesario iniciar una variable:

for(printf (“Empiece a meter nGmeros\n”); num!=6;)

scanf (“%d”, &num);
printf(“Este es el que yo queria”);
9) Se puede alterar los parametros dentro del bucle:
for (n=1; n<minimo; n+=incremento){
etc.
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Zeno6n encuentra el bucle for:

/* zenon.c -- suma de una serie */
#include <stdio.h>

#define LIMITE 15

int main(void)
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{ int cont;
float suma, x;
for (suma=0.0, x=1.0/2.0, cont=1; cont <= LIMITE; cont++, x /= 2.0)
{
suma += X;
printf("suma = %f en la etapa %d.\n", suma, cont);
}
return 0;
}
break:
/* break.c -- usa break para salir del bucle */

#include <stdio.h>
int main(void)

{

float largo, ancho;
printf("Calculo el &rea de un rectangulo.\n");

printf("Para salir introducir una letra en la anchura.\n");

printf("Longitud del recténgulo:\n");
while (scanf("%f", &largo) == 1)
{
printf("Longitud = %0.2f:\n", largo);
printf("Anchura del rectéangulo\n");
if (scanf("%f", &ancho) != 1)
break;
printf("Anchura = %0.2f:\n", ancho);
printf("Area = %0.2f:\n", largo * ancho);
printf("Longitud del rectéangulo:\n");
}

return 0;
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continue:
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/* salta.c -- usa continue para saltar parte del bucle */

#include <stdio.h>
#define MIN 0.0
#define MAX 100.0

int main(void)

{
float puntos;
float total = 0.0;
int n = 0;
float min = MAX;
float max = MIN;

printf("Calcula el valor madximo, minimo y la media"
" de una serie de numeros comprendidos entre 0 y 100.\n"
"Introduce una letra para terminar.\n");

printf ("Introduzca puntuaciones:\n");

while (scanf("%f", &puntos) == 1)
{

if (puntos < MIN || puntos > MAX)

{

printf("%0.1f no es un valor valido.\n", puntos);

continue;

}

printf("Se acepta %0.1f:\n", puntos);

min = (puntos < min)? puntos:
max = (puntos > max)? puntos:

total += puntos;
n++;

¥

if (n > 0)

{

printf("El promedio de %d valores es %0.1f.\n", n, total/n);

printf("Minimo = %0.1f, maximo

}

else

$0.1f\n", min, max);

printf("No se han indicado valores validos.\n");

return 0;

7.6.Ejercicios.

a) Realiza un programa que lea dos niumeros del

teclado y, mediante la sentencia if...else, muestre

el mayor de dos nimeros.

b) Haz un programa que, mediante la sentencia
switch, presente en pantalla un sencillo menu
con al menos cinco opciones.

c¢) Disefia un programa que muestre los nlimeros
del 1 al 100 utilizando un bucle while.

d) Haz el mismo programa anterior, pero con un
bucle for.

e) Construye un programa que muestre los nime-

ros pares, comprendidos entre 1 y 100 y que,
mediante break pare el bucle en un nimero pre-
viamente introducido por el teclado.

Realizar un programa con un bucle infinito para
presentar permanentemente un menu que inclui-
rd una opcidn de salida haciendo uso de la sen-
tencia return.

g) Haz un programa que calcule la raiz cuadrada de

un numero por el método interactivo de Newton.
( ri=((n/ri)+r1)/2, test=ri*ri, repetir mientras
n>test y n-test>=precision o n<test y test-
n>=precision).
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h) Realizar un programa que mediante la sentencia

J)

switch, indique el nimero de dias que tiene el
mes introducido por teclado, representado por
los nimeros entre 1y 12.

Desarrollar un programa que realice la suma,
resta y producto de dos niimeros enteros y per-
mita la seleccion de la operacién mediante un
mendu.

Elabora un programa que muestre en pantalla un
“tridngulo mégico” como el que se muestra a
continuacion, y que permita seleccionar el nu-
mero de lineas.
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1
121
12321
1234321
123454321

k) Haz un programa que muestre en pantalla una

D

onda senoidal, una onda triangular y una cuadra-
da.

Juego de adivinar el nimero generado por el or-
denador. Es necesario utilizar las funciones
srand() y rand(), cuyo prototipo se encuentra en
stdlib.h, 1a funcién time() que se define en ti-
me.h.
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8.Entrada y salida estandar.

A diferencia de otros lenguajes, C no dispone
de sentencias de entrada/salida. En su lugar se utili-
zan funciones contenidas en la libreria estandar y
que forman parte integrante del lenguaje.

Las funciones de entrada/salida (Input/Out-
put) son un conjunto de funciones, incluidas con el
compilador, que permiten a un programa recibir y
enviar datos al exterior.

Trabajan con el dispositivo estdndar de E/S,
que es la consola: el teclado para entradas y el mo-
nitor para salidas. En realidad las E/S estdn asocia-
das a tres ficheros:

e Fichero estandar de entrada stdin asocia-

do al teclado.

e Fichero estandar de salida stdout asocia-
do al monitor.

e Fichero estandar de error stderr asociado
también al monitor.

Para su utilizacion es necesario incluir, al co-
mienzo del programa, el archivo stdio.h en el que
estan definidos sus prototipos:

#include <stdio.h>

Donde stdio proviene de standard-input-
output.

8.1.Salida con formato (printf()).

La funcién printf{() imprime en la unidad de
salida (el monitor, por defecto), el texto, y las cons-
tantes y variables que se indiquen. La forma gene-
ral de esta funcidn se puede estudiar viendo su pro-
totipo:

int printf ("cadena_de_control", argl,
arg2, ...)

La funcién printf{() imprime el texto conteni-
do en cadena_de_control junto con el valor de los
otros argumentos, de acuerdo con los formatos in-
cluidos en cadena_de_control. Los puntos suspen-
sivos (...) indican que puede haber un niimero va-
riable de argumentos. Cada formato comienza con
el cardcter (%) y termina con un caracter de con-
version. Considérese el ejemplo siguiente:

int 1i;

double tiempo;

float masa;

¢d. En el”

“ instante %1f la masa vale %f\n",

printf("Resultado n9:

i, tiempo, masa);

En el que se imprimen tres variables (i,
tiempo y masa) con los formatos (%d, %lf'y %f),

correspondientes a los tipos (int, double y float),
respectivamente. La cadena de control se imprime
con el valor de cada variable intercalado en el lu-
gar del formato correspondiente.

Especificadores de formato:

%d Enteros con signo (int)

9ou  Enteros sin signo (unsigned int)
%0 Enteros sin signo en octal (unsigned int)

%x  Enteros sin signo en hexadecimal
(unsigned int) con caracteres 0...f.

%X Enteros sin signo en hexadecimal

(unsigned int) con caracteres 0...F .

%f Real (float, double) en formato
[-1ddd.ddd

9%e Real (float, double) en formato
[-]lddd.ddde[+/-]ddd

Real (float, double) en formato
[-]ddd.dddE[+/-]ddd

%E

%g Real (float, double) %t o %e el que sea méas
corto.

53



%G Real (float, double) %t o %E el que sea més

corto.
9oc  Caracter (char)
%s Cadena de caracteres

%p Puntero

Lo importante es considerar que debe haber
correspondencia uno a uno entre los formatos que
aparecen en la cadena_de_control y los otros argu-
mentos (constantes, variables o expresiones).

Entre el cardcter % y el cardcter de conver-
sién puede haber, por el siguiente orden, uno o va-
rios de los elementos que a continuacién se indi-
can:

% [flags] [anchura] [.precision]
[prefijo_tipo] formato

Las opciones mds usuales son las siguientes
(Hay mas):

e flags: permite cambiar la justificacion de la re-
presentacion y actuar o no sobre la presentacion
del signo.

e Un signo (-), que indica alineamiento
por la izquierda (el defecto es por la
dcha),

e El signo (+) antepone el signo al nime-
10.

e Un cero (0) completa el nimero, con ce-
ros a la izquierda hasta el ancho total.

e Un espacio en blanco pone un espacio
al principio si el nimero es positivo.

e anchura: permite fijar el nimero de posiciones
que se reservaran en pantalla para la presenta-
cion del dato de salida.

e .precision: depende de el dato representado:

e En los nimeros enteros determina el na-
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mero de digitos minimos de la represen-
tacion.

e En una cadena de caracteres, el n® maxi-
mo de caracteres a imprimir.

e En reales el n° de decimales.

e prefijo_tipo: es un cualificador del tipo a repre-
sentar.

e una (h) para short.

e una (l) para long en enteros o double en
los reales.

e una (L) para long double.

e formato: es un campo obligatorio que especifi-
ca el tipo de dato segun la tabla anterior.

Ademads de lo anterior se pueden utilizar se-
cuencias especiales (secuencias de escape) para re-
presentar codigos ASCII sin representacion simbo-
lica. Los mas utilizados son:

\a Alarma

\ Comilla simple
\b Espacio atrds
\” Comilla doble
\f Salto de pagina
\\ Barra invertida
\n Nueva linea

\00 Caracter ASCII en octal

\r Retorno de carro

\xHH  Carécter ASCII en hexadecimal
\t Tabulador horizontal

\0 Cardcter nulo

A continuacién se incluyen algunos ejemplos
de uso de la funcién printf(). El primer ejemplo
contiene solo texto, por lo que basta con considerar
la cadena_de_control.

printf("Con cien cafones por”
“ banda,\nviento en popa a toda”
“ vela,\n");
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El resultado seran dos lineas con las dos pri-
meras estrofas de la famosa poesia. No es posible
partir cadena_de_control en varias lineas con ca-
racteres intro, por lo que en este ejemplo se observa
que se ha cortado la cadena con comillas dobles
(“). Una forma alternativa, muy sencilla, clara y or-
denada, de escribir la poesia seria la siguiente:

printf("%s\n%s\n%s\n%s\n",
"Con cien cafiones por banda,",
"viento en popa a toda vela,",
"no cruza el mar sino wvuela,",
"un velero bergantin.");

En este caso se estdn escribiendo cuatro ca-
denas constantes de caracteres que se introducen
como argumentos, con formato %s y con los co-
rrespondientes saltos de linea.

Un ejemplo que contiene una constante y una
variable como argumentos es el siguiente:
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printf("En el afio %s gand %1ld ptas.\n",
"1993", beneficios);

Donde el texto 1993 se imprime como cade-
na de caracteres (%s), mientras que beneficios se
imprime con formato de variable long (%ld).

Con el siguiente ejemplo se puede apreciar el
efecto que producen los modificadores del formato:

printf("/%010.2£/\n", 1.234560e+003);

La salida en este caso seria:

/0001234.56/.

Es importante hacer corresponder bien los
formatos con el tipo de los argumentos, pues si no
los resultados pueden ser muy diferentes de lo es-
perado.

La funcion printf() tiene un valor de retorno
de tipo int, que representa el nimero de caracteres
escritos en esa llamada.

8.2.Entrada con formato (scanf()).

La funcién scanf{) es andloga en muchos as-
pectos a printf{), y se utiliza para leer datos de la
entrada estandar (que por defecto es el teclado). La
forma general de esta funcion es la siguiente:

int scanf("%$xl%x2...",
&arg2, ...);

&argl,

Donde x1, x2, ... son los caracteres de con-
version, mostrados en la tabla siguiente, que repre-
sentan los formatos con los que se espera encontrar
los datos.

9d o %1  Enteros con signo en decimal (int)

9ou Enteros sin signo en decimal (unsig-
ned int)

900 Enteros sin signo en octal (unsigned

int)

9% 0 %X Enteros sin signo en hexadecimal
(unsigned int) 0-f

%f, Real (float, double)

%e, %E,

%g, %G

9oc Caracter (char)

Yos Cadena de caracteres

h, 1 Modificador para short, long y dou-
ble

L modificador para long double

La funcién scanf{) devuelve como valor de
retorno el nimero de conversiones de formato rea-
lizadas con éxito.

La cadena de control de scanf{) puede conte-
ner caracteres ademas de formatos. Dichos caracte-
res se utilizan para tratar de detectar la presencia
de caracteres idénticos en la entrada por teclado.
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Si lo que se desea es leer variables numéricas, esta
posibilidad tiene escaso interés.

En la funcién scanf{) los argumentos que si-
guen a la cadena_de_control deben ser pasados por
referencia, ya que la funcion los lee y tiene que
trasmitirlos al programa que la ha llamado. Para
ello, dichos argumentos deben estar constituidos
por las direcciones de las variables en las que hay
que depositar los datos, y no por las propias varia-
bles. Una excepcion son las cadenas de caracteres,
cuyo nombre es ya de por si una direccién (un
puntero), y por tanto no debe ir precedido por el
operador (&) en la llamada.

Por ejemplo, para leer los valores de dos va-
riables int y double y de una cadena de caracteres,
se utilizarfan la sentencia:

int n;
double distancia;
char nombre[20];

scanf ("%d%1f%s", &n,
nombre) ;

&distancia,

En la que se establece una correspondencia
entre n'y %d, entre distancia 'y %If, y entre nombre
y %s. Obsérvese que nombre no va precedido por
el operador (&). La lectura de cadenas de caracte-
res se detiene en cuanto se encuentra un espacio
en blanco, por lo que para leer una linea completa
con varias palabras hay que utilizar otras técnicas

Técnicas de programacion Ver.1.0

diferentes.

En los formatos de la cadena de control de
scanf{) pueden introducirse corchetes /... ], que se
utilizan como sigue.

/* se leen solo
los caracteres

scanf("%[AB \t]", s);

indicados*/

Lee caracteres hasta que encuentra uno dife-
rente de CA’,’B’,” ’,’\’). En otras palabras, se leen
sOlo los caracteres que aparecen en el corchete.
Cuando se encuentra un caracter distinto de éstos
se detiene la lectura y se devuelve el control al pro-
grama que llamo a scanf{).

Si los corchetes contienen un caracter (*), se
leen todos los caracteres distintos de los caracteres
que se encuentran dentro de los corchetes a conti-
nuacién del (1). Por ejemplo:

scanf (" %["\n]", s);

Lee todos los caracteres que encuentra hasta
que llega al caricter nueva linea "\n’. Esta senten-
cia puede utilizarse por tanto para leer lineas com-
pletas, con blancos incluidos.

Recuérdese que con el formato %s la lectura
se detiene al llegar al primer delimitador (caracter
blanco, tabulador o nueva linea).

8.2.Macros de entrada/salida de caracteres.

Una macro representa una sustitucion de tex-
to que se realiza antes de la compilacién por medio
del preprocesador. Para casi todos los efectos, estas
macros pueden ser consideradas como funciones.
Mas adelante se explicardn las macros con algunos
ejemplos.

Las macros getchar() y putchar() permiten
respectivamente leer e imprimir un sélo caricter
cada vez, en la entrada o en la salida estandar.

La macro getchar() recoge un carcter intro-
ducido por teclado y lo deja disponible como valor
de retorno. La macro putchar() escribe en la panta-

lla el caracter que se le pasa como argumento.

/*Escribe el caréacter a.*/
putchar(’a’);

/*Equivale a: printf("a");*/
/*Lee un caracter del teclado*/

c = getchar();
/*Equivale a: scanf("%c", &c);*/
Estas macros estan definidas en el fichero s¢-

dio.h, y su codigo es sustituido en el programa por
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el preprocesador antes de la compilacion.

Por ejemplo, se puede leer una linea de texto
completa utilizando getchar():

int i=0, c;
char name[100];
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while((c = getchar()) != '\n’) /* se

leen
caracteres hasta el ’'\n’'*/
name[i++] = c; /* se almacena el
cardcter en Name[ ]*/
name[i]='\0'; /* se afiade el caréacter

fin de cadena*/

8.3.Lectura y escritura de cadenas.

Una cadena de caracteres es una secuencia
de caracteres delimitada por comillas ("), como por
ejemplo: "Esto es una cadena de caracteres".

Dentro de la cadena, pueden aparecer carac-
teres en blanco y se pueden emplear las mismas se-

cuencias de escape vdlidas para las constantes ca-
racter. Por ejemplo, las comillas (") deben estar

precedidas por (\), para no ser interpretadas como
fin de la cadena; también la propia barra invertida

(V).

8.3.1.Lectura de cadenas.

Con la funcién scanf{) es posible leer cade-
nas con el especificador de formato %s, con la par-
ticularidad de que la funcién leerd todos los carac-
teres hasta el primer cardcter separador (espacio,
tabulador o INTRO). La expresion seria:

scanf (“%s”,cadena);

CUIDADO leeré todos los caracteres hasta el
primer espacio, que no es leido y se quedara en st-
din, y serd leido por la siguiente llamada a scanf{).

Mas apropiada para la lectura de cadenas es

8.3.2.Escritura de cadenas.

La funcioén printf{) permite la escritura de ca-
denas de caracteres por distintos métodos:

Puede incluir la cadena entre comillas dobles
como cadena de control:

printf(“\nEsto es una cadena mostrada”
“ con printf().”);

Mediante el especificador de formato %s y
una constante:

printf(“%s”, “\nesto tambien esta”
“ mostrado por printf()”);

la funcidn gets(), que lee del teclado caracteres has-
ta la pulsacion de la tecla INTRO y los almacena
en el array de caracteres cuyo nombre se pasa como
argumento, sustituyendo el INTRO por “\0’. Se uti-
liza normalmente de la siguiente forma:

gets(nombre_de_la cadena);

No se hace ninguna comprobacion de des-
bordamiento del bufer, por lo que hay que tener la
precaucion de que el tamafio de la cadena sea sufi-

ciente para contener los datos, més el cardcter nulo
del final.

Mediante el especificador %s y un nombre de
variable:

char mensa[ ]="\Otro mas con printf()”;
printf(“%s”,mensa);

No obstante es mds apropiado utilizar la fun-
cion puts() que recibe como argumento el nombre
del array y muestra en pantalla todos los elementos
de la cadena, cambiando el caracter nulo de termi-
nacién de la cadena por ‘\n’. Se utiliza de la forma
siguiente:
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puts(nombre_de la cadena);
puts(“\nEsto también funciona”);

Técnicas de programacion Ver.1.0

8.4.Ejemplos de printf().

/* imprime.c -- ejemplo de especificadores de conversibén */

#include <stdio.h>
#define PI 3.141593
int main(void)

{
int numero = 5;
float ron = 13.5;
int coste = 3100;
printf("Las %d mujeres se bebieron %f vasos de ron.\n",numero, ron);
printf("El valor de pi es %f.\n", PI);
printf ("Fazer non quiso que tal malandrin fablara.\n");
printf("%c%d\n",'$', 2 * coste);
return 0;
}
/* anchura.c -- anchuras de los campos
*/ La salida sera:

#include <stdio.h>
#define PAGINAS 336
int main(void)

{
printf("/%d/\n", PAGINAS);
printf("/%2d/\n", PAGINAS);
printf("/%10d/\n", PAGINAS);
printf("/%-10d/\n", PAGINAS);
return 0;

}

/* flotante.c -- combinaciones de punto

flotante */

#include <stdio.h>

#define RENTA 1234.56

int main(void)

{
printf("/%£/\n", RENTA);
printf("/%e/\n", RENTA);
printf("/$4.2f/\n", RENTA);
printf("/$3.1£/\n", RENTA);
printf("/%10.3£f/\n", RENTA);
printf("/%10.3e/\n", RENTA);
printf("/$+4.2f/\n", RENTA);

/336/
/336/
/ 336/
/336 /

printf("/%010.2£/\n", RENTA);
return 0;

La salida es:

/1234.560000/
/1.234560e+03/
/1234.56/
/1234.6/

/ 1234.560/

/ 1.235e+03/
/+1234.56/
/0001234.56/
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El resultado es:

/* simbolos.c -- estudia controles de
formatos */

#include <stdio.h>

int main(void)

{

1f 1F O0x1f
*Kk4Qrkk ADxk_4Q*%

printf("%x %X %#x\n", 31, 31, 31);
printf("**3d**% d**3 d**\n", 42, 42,
-42);
printf("**%5d**%5.3d**%05d**%05.3d**\n",

** 6** 006**00006**

6, 6, 6, 6);

return 0;

}

/* tiras.c -- formatos de tiras */
#include <stdio.h>

#define PINTA "iAlucinante accidén!"

El resultado sera:

int main(void)

{
printf("/%2s/\n", PINTA);
printf("/%22s/\n", PINTA);
printf("/$22.5s/\n", PINTA); /iAlucinante accién!/
printf("/%$-22.5s/\n", PINTA); / iAlucinante accién!/
return 0; / iAlu/
} /i1Alu /
/* prntval.c -- valor de retorno de printf() */

#include <stdio.h>
int main(void)

{

int n = 100;
int rv;

rv = printf("El punto de ebullicién del agua es %d grados.\n", n);
printf("La funcidén printf() ha impreso %d caracteres.\n", rv);
return 0;

006**

La salida sera:

El punto de ebullicién del agua es 100 grados.
La funcién printf() ha impreso 48 caracteres.
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/* largo.c -- impresién de tiras largas
*/

#include <stdio.h> El resultado sera:
int main(void)
{

. X L. Una forma de imprimir una tira larga.
printf("Una forma de imprimir una ");

Otra forma de imprimir una tira larga.
printf("tira larga.\n"); La nueva forma de imprimir una tira larga.
printf("Otra forma de imprimir una \

tira larga.\n");

printf("La nueva forma de imprimir una"

" tira larga.\n");/* ANSI C

*/
return 0;
}
/* secretos.c -- programa informativo totalmente inGtil */
#include <stdio.h>
#define DENSIDAD 0.97 /* densidad del hombre en kg por litro */
int main(void)
{
float peso, volumen;
int sitio, letras;
char nombre[40];
printf("iHola! éCémo te llamas?\n");
scanf("%s", nombre);
printf("%s, ¢écudl es tu peso en kg?\n", nombre);
scanf ("%f", &peso);
sitio = sizeof nombre;
letras = strlen(nombre);
volumen = peso/DENSIDAD;
printf("Bien, %s, tu volumen es %2.2f litros.\n", nombre, volumen);
printf ("Ademas, tu nombre tiene %d letras,\n", letras);
printf("y disponemos de %d bytes para guardarlo.\n", sitio);
return 0;
}

/* elogio2.c */

#include <stdio.h>

#define ELOGIO "iPor JGpiter, qué gran nombre!"
int main(void)

{
char nombre[50];
printf("iCémo te llamas?\n");
scanf("%$s", nombre);
printf("Hola, %s. %s\n", nombre, ELOGIO);
printf("Tu nombre de %d letras ocupa %d celdas de memoria.\n",
strlen(nombre), sizeof nombre);
printf("La frase de elogio tiene %d letras ", strlen(ELOGIO));
printf("y ocupa %d celdas de memoria.\n", sizeof ELOGIO);
return 0;

}
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8.5.Ejemplos de scanf().

/* entradas.c -- cudndo se debe usar & */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int edad;
float sueldo;
char cachorro[30]; /* tira de caracteres */
printf("Confiese su edad, sueldo y mascota favorita.\n");
scanf("%d %$f", &edad, &sueldo); /* use & aqui */
scanf("%$s", cachorro); /* en cadena de caracteres no se usa & */
printf("Edad: %d, Sueldo: %.0f euros, Mascota: %s\n ",

edad, sueldo, cachorro);

return 0;

}

El resultado sera:

Confiese su edad, sueldo y mascota favorita.

98

800 Gallipato

Edad: 98, Sueldo: 800 euros, Mascota: Gallipato

/* salta2.c -- salta los dos primeros enteros de la entrada */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int n;
printf ("Introduzca tres enteros:\n");
scanf("%*d %*d %d", &n); //El asterisco significa siguiente
printf("El Gltimo entero leido es %d\n", n);
return 0;
}

La salida sera:

Introduzca tres enteros:
25 45 22
El Gltimo entero leido es 22

IMPORTANTE

Los caracteres no leidos se quedan en el Buffer y pueden producir falsas lecturas. Para lim-
piar el Buffer utilizar fflush(stdin) o while(getchar()!="\n");
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8.6.Ejemplos entrada/salida de caracteres.

/* cifradol.c -- modifica la entrada conservando los espacios */
#include <stdio.h>
#define ESPACIO ' ' /* apéstrofo espacio apdéstrofo */
int main(void)
{
char ch;
ch = getchar(); /* lee un carédcter */
while (ch != '\n'") /* mientras no sea fin de linea */
{
if (ch == ESPACIO) /* deja caracter espacio */
putchar(ch); /* sin modificar */
else
putchar(ch + 1); /* cambia los demds caracteres */
ch = getchar(); /* toma siguiente cardcter */
}
return 0;
}
Resultado:

LLAMAME HAL
MMBNBNF IBM

/* cifrado2.c -- modifica la entrada conservado los espacios */
/* CON UN ESTILO MAS “C” */
#include <stdio.h>

#define ESPACIO ' ' /* apéstrofo espacio apéstrofo */
int main(void)
{
char ch;
while ((ch = getchar()) != '\n'")
{
if (ch == ESPACIO) /* deja caracter espacio */
putchar(ch); /* sin modificar */
else
putchar(ch + 1); /* cambia los demas caracteres */
}
return 0;
}
/* nombrel.c -- lee un nombre */

#include <stdio.h>
#define MAX 80
int main(void)

{
char nombre[81]; /* reserva espacio */
printf("Hola, écémo te llamas?\n");
gets (nombre) ; /* introduce entrada en tira "nombre"

printf("Bonito nombre, %s.\n", nombre);
return 0;



/* nombre2.c -- lee un nombre */
/*0tra manera de usar getchar*/
#include <stdio.h>

#define MAX 81

int main(void)
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{
char nombre[MAX];
char *ptr; //char *gets(char *)
printf("Hola, écémo te llamas?\n");
ptr = gets(nombre);
printf("é%s? iAh! i%s!\n", nombre, ptr);
return 0;
}
8.7.Ejercicios.

a) Elabora un programa que convierta de pe-
setas a euros y viceversa, mediante un menu que
disponga de la opcidn salir.

b) Realiza un programa que imprima el ca-
lendario de un mes, pidiendo el dia de la semana de
comienzo y el nombre del mes en cuestion.

¢) Elabora un programa que lea un caricter
del teclado y muestre en pantalla el valor numérico
de su cddigo ASCII en decimal y en hexadecimal.

d) Crea un programa que lea una cadena del
teclado y a continuacion la presente en pantalla.

e)Realiza un programa que presente la tabla
de caracteres ASCII con su equivalente decimal.
Procura que la tabla quede ordenada.

f)Disefia un programa que tome tres palabras
del teclado y luego las imprima separadas por guio-
nes.
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9.0peradores, expresiones y sentencias.

9.2.0peradores.

Un operador es un caricter o grupo de carac-
teres que actia sobre una, dos o mas variables

para realizar una determinada operacion con un de-
terminado resultado.

Ejemplos tipicos de operadores son la suma
(+), la diferencia (-), el producto (¥), etc.

9.2.1.0peradores aritmeéticos.

Los operadores aritméticos son los mds sen-
cillos de entender y de utilizar. Todos ellos son
operadores binarios.

En C se utilizan los cinco operadores siguien-
tes:

e Suma: +

e Resta: -—

e Multiplicacion: *
e Divisién: /

e Moddulo o Resto: %

Todos estos operadores se pueden aplicar a
constantes, variables y expresiones. El resultado es
el que se obtiene de aplicar la operacion correspon-
diente entre los dos operandos.

El Unico operador que requiere una explica-
cion adicional es el operador resto %. En realidad
su nombre completo es resto de la division ente-
ra. Este operador se aplica solamente a constan-

Los operadores pueden ser unarios, binarios
y ternarios, segin actien sobre uno, dos o tres
operandos, respectivamente.

En C existen muchos operadores de diversos
tipos (éste es uno de los puntos fuertes del lengua-
je), que se verdn a continuacion.

tes, variables o expresiones de tipo int. Aclarado
esto, su significado es evidente: 23%4 es 3, puesto
que el resto de dividir 23 por 4 es 3.

Si a%bDb es cero, a es miltiplo de b.

Como se verd mds adelante, una expresion es
un conjunto de variables y constantes (y también
otras expresiones mds sencillas) relacionadas me-
diante distintos operadores. Un ejemplo de expre-
sién en la que intervienen operadores aritméticos es
el siguiente polinomio en la variable x:

5.0 + 3.0*x — x*x/2.0

Las expresiones pueden contener paréntesis
(...) que agrupan a algunos de sus términos. Puede
haber paréntesis contenidos dentro de otros parén-
tesis. El significado de los paréntesis coincide con
el habitual en las expresiones matemaéticas, con al-
gunas caracteristicas importantes que se veran mas
adelante. En ocasiones, la introduccidn de espacios
en blanco mejora la legibilidad de las expresiones.

9.2.2.0peradores de asignacion.

Los operadores de asignacion atribuyen a
una variable (es decir, depositan en la zona de me-
moria correspondiente a dicha variable) el resulta-
do de una expresion o el valor de otra variable.

El operador de asignacién mas utilizado es el
operador de igualdad (=), que no debe ser con-
fundido con la igualdad matemadtica. Su forma ge-

neral es:

nombre_de variable = expresion;

Cuyo funcionamiento es como sigue: se eva-
lda expresion y el resultado se deposita en
nombre_de_variable, sustituyendo cualquier otro
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valor que hubiera en esa posicion de memoria an-
teriormente. Una posible utilizacion de este opera-
dor es como sigue:

variable = variable + 1;

Desde el punto de vista matematico este
ejemplo no tiene sentido (;Equivale a 0 = 1!),
pero si lo tiene considerando que en realidad el
operador de asignacién (=) representa una sustitu-
cion; en efecto, se toma el valor de variable conte-
nido en la memoria, se le suma una unidad y el va-
lor resultante vuelve a depositarse en memoria en
la zona correspondiente al identificador variable,
sustituyendo al valor que habia anteriormente. El
resultado ha sido incrementar el valor de variable
en una unidad.

Asi pues, una variable puede aparecer a la
izquierda y a la derecha del operador (=). Sin
embargo, a la izquierda del operador de asignacién
(=) no puede haber nunca una expresion: tiene que
ser necesariamente el nombre de una variable. Es
incorrecto, por tanto, escribir algo asi como:
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a + b = c; // INCORRECTO

Existen otros cuatro operadores de asigna-
cién (+=, -=, *=y /=) formados por los 4 operado-
res aritméticos seguidos por el cardcter de igualdad.
Estos operadores simplifican algunas operaciones
recurrentes sobre una misma variable. Su forma ge-
neral es:

variable op= expresion;

Donde op representa cualquiera de los opera-
dores (+ - */).

La expresion anterior es equivalente a:

variable = variable op expresion;

A continuacién se presentan algunos ejem-
plos con estos operadores de asignacion:

//equivale a:

peso = peso+l;
rango /= 2.0; rango = rango /2.0
X *= 3.0 * y — 1.0;
—1.0)

peso += 1;

X =x* (3.0 *y

9.2.3.0peradores incrementales.

Los operadores incrementales (++) y (--)
son operadores unarios que incrementan o dismi-
nuyen en una unidad el valor de la variable a la que
afectan. Estos operadores pueden ir inmediatamen-
te delante o detras de la variable.

Si preceden a la variable, ésta es incremen-
tada antes de que el valor de dicha variable sea uti-
lizado en la expresion en la que aparece.

Si es la variable la que precede al operador,
la variable es incrementada después de ser utilizada
en la expresion.

A continuacion se presenta un ejemplo de es-
tos operadores:

i= 2;
j = 2;
= i++; /* despues de ejecutarse esta
sentencia m=2 e i=3%*/
n = ++j; /* despues de ejecutarse esta

sentencia n=3 y j=3*/

Estos operadores son muy utilizados. Es im-
portante entender muy bien por qué los resultados
m y n del ejemplo anterior son diferentes.
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9.2.4.0peradores relacionales.

Una caracteristica imprescindible de cual-
quier lenguaje de programacion es la de conside-
rar alternativas, esto es, la de proceder de un
modo u otro segun se cumplan o no ciertas condi-
ciones.

Los operadores relacionales permiten estu-
diar si se cumplen o no esas condiciones. Asi
pues, estos operadores producen un resultado u
otro segun se cumplan o no algunas condiciones
que se veran a continuacion.

En el lenguaje natural, existen varias palabras
o formas de indicar si se cumple o0 no una determi-
nada condicion. En inglés estas formas son (yes,
no), (on, off), (true, false), etc. En Informaética se
ha hecho bastante general el utilizar la dltima de las
formas citadas: (true, false). Si una condicion se
cumple, el resultado es true; en caso contrario, el
resultado es false.

En C un 0 representa la condicion de false,
y cualquier niimero distinto de 0 equivale a la
condicion true. Cuando el resultado de una expre-
sién es true y hay que asignar un valor concreto
distinto de cero, por defecto se toma un valor
unidad. Los operadores relacionales de C son los
siguientes:

e Igual que: ==

e Menor que: <

9.2.5.0peradores I6gicos.

Los operadores légicos son operadores bi-
narios que permiten combinar los resultados de los
operadores relacionales, comprobando que se cum-
plen simultineamente varias condiciones, que se
cumple una u otra, etc.

El lenguaje C tiene dos operadores logicos: el
operador Y (&&) y el operador O (ll). En inglés
son los operadores and y or. Su forma general es la
siguiente:
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Mayor que: >
e Menor o igual que: <=

e Mayor o igual que: >=

Distinto que: !=

Todos los operadores relacionales son opera-
dores binarios (tienen dos operandos), y su forma
general es la siguiente:

expresionl op expresion2

Donde op es uno de los operadores (==, <, >,
<=, >=, !=). El funcionamiento de estos operadores
es el siguiente: se evaluan expresionl y expresion2,
y se comparan los valores resultantes. Si la condi-
cién representada por el operador relacional se
cumple, el resultado es 1; si la condicién no se
cumple, el resultado es 0.

A continuacién se incluyen algunos ejemplos
de estos operadores aplicados a constantes:

(2==1) /* resultado=0 porque la
condicién no se cumple*/
(3<=3) /* resultado=1 porque la
condicidén se cumple*/
(3<3) /* resultado=0 porque la
condicidén no se cumple*/
(1!=1) /* resultado=0 porque la
condicidén no se cumple*/
expresionl || expresion2

expresionl && expresion2

El operador && devuelve un 1 si tanto ex-
presionl como expresion2 son verdaderas (distin-
tas de 0), y 0 en caso contrario, es decir si una de
las dos expresiones o las dos son falsas (iguales a
0); por otra parte, el operador Il devuelve 1 si al
menos una de las expresiones es cierta.
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Es importante tener en cuenta que los
compiladores de C tratan de optimizar la ejecu-
cion de estas expresiones, lo cual puede tener a
veces efectos no deseados. Por ejemplo: para
que el resultado del operador && sea verdade-
ro, ambas expresiones tienen que ser verdade-
ras; si se evalda expresionl y es falsa, ya no hace
falta evaluar expresion2, y de hecho no se eva-
Ida. Algo parecido pasa con el operador Il: si ex-
presionl es verdadera, ya no hace falta evaluar
expresion2.
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Los operadores && y Il se pueden combinar
entre si (quizas agrupados entre paréntesis), dando
a veces un codigo de mds dificil interpretacion. Por
ejemplo:

(2==1) || (-1==-1) // el resultado es 1
(2==2) && (3==-1) // el resultado es 0
((2==2) && (3==3)) || (4==0)
// el resultado es 1
(8==0)) && ((5==5) &&(3==2))
// el resultado es 0

((6==6) ||

9.2.6.0peradores de manejo de bits.

Los operadores de manejo de bits permiten
actuar sobre los operandos a nivel de bits. Los ope-
randos sélo pueden ser de tipo entero, pues es el
Unico caso en que tendran sentido estas operacio-
nes.

En C los operadores de bits son:
& (AND)

[ (OR)

A (XOR)

~ (NOT)

9.2.7.0tros operadores.

Ademads de los operadores vistos hasta ahora,
el lenguaje C dispone de otros operadores. En esta
seccion se describen algunos operadores unarios
adicionales.

9.2.7.1.0perador menos (-).

El efecto de este operador en una expresion
es cambiar el signo de la variable o expresion
que le sigue. Recuérdese que en C no hay constan-
tes numéricas negativas. La forma general de este
operador es: -expresion.

9.2.7.2.0perador mas (+).

Este es un nuevo operador unario introducido

e << (desplazamiento hacia la izquierda)
e >> (desplazamiento hacia la derecha).

Estas operaciones se realizan bit a bit de los
operandos. Por ejemplo:

4812 // 0100 & 1100 0100 =4

4|8 // 0100 | 1000 = 1100 =12

8>>3 //desplaza 3 posiciones a la
// derecha los bits del

// ntmero 8 en binario

// 0000000000001000 resulta:

// 0000000000000001

// los tres bits de la derecha

// se pierden

en el ANSI C, y que tiene como finalidad la de ser-
vir de complemento al operador (—) visto anterior-
mente. Se puede anteponer a una variable o expre-
sién como operador unario, pero en realidad no
hace nada.

9.2.7.3.0perador sizeof().

Este es el operador de C con el nombre mas
largo. Puede parecer una funcion, pero en realidad
es un operador. La finalidad del operador sizeof()
es devolver el tamafio, en bytes, del tipo de varia-
ble introducida entre los paréntesis. Recuérdese
que este tamafio depende del compilador y del tipo
de ordenador que se estd utilizando, por lo que es
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necesario disponer de este operador para producir
codigo portable. Por ejemplo:

var_1 = sizeof(double) // var_l1
// contiene el tamafio
// de una variable double

9.2.7.4.0perador negacion 16gi-
ca (!).
Este operador devuelve un cero (false) si se
aplica a un valor distinto de cero (true), y devuelve

un 1 (true) si se aplica a un valor cero (false). Su
forma general es: !expresion.

9.2.7.5.0perador coma (,).

Los operandos de este operador son expresio-
nes, y tiene la forma general:

expresion = expresion_1, expresion 2

En este caso, expresion_I se evalia primero,
y luego se evalua expresion_2. El resultado global
es el valor de la segunda expresion, es decir de
expresion_2. Este es el operador de menos prece-
dencia de todos los operadores de C. Como se ex-
plicard mas adelante, su uso més frecuente es para
introducir expresiones multiples en la sentencia

Jor.

9.2.7.6.0peradores direccion (&)
e indireccion (*).

Aunque estos operadores se introduzcan aqui
de modo circunstancial, su importancia en el len-
guaje C es absolutamente esencial, resultando uno
de los puntos mas fuertes (y quizas mas dificiles
de dominar) de este lenguaje. La forma general de
estos operadores es la siguiente:
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*expresion;
&variable;

El operador direccion & devuelve la direc-
cion de memoria de la variable que le sigue.

Por ejemplo:

variable 1 = &variable 2;

Después de ejecutarse esta instruccion varia-
ble_1 contiene la direccion de memoria donde se
guarda el contenido de variable_2. Las variables
que almacenan direcciones de otras variables se de-
nominan punteros (o apuntadores), deben ser de-
claradas como tales, y tienen su propia aritmética y
modo de funcionar. Se verdn con detalle un poco
mas adelante.

No se puede modificar la direcciéon de una
variable, por lo que no estdn permitidas operacio-
nes en las que el operador & figura a la izda del
operador (=), al estilo de:

// No es correcto
&variable_ 1 = nueva_direccion;

El operador indireccién * es el operador
complementario del &. Aplicado a una expresion
que represente una direccion de memoria (puntero)
permite hallar el contenido o valor almacenado
en esa direccion. Por ejemplo:

variable 3 = *variable 1;

El contenido de la direccién de memoria re-
presentada por la variable de tipo puntero
variable_1 se recupera y se asigna a la variable va-
riable_3.

Como ya se ha indicado, las variables punte-
ro y los operadores direccién (&) e indireccion (*)
seran explicados con mucho mas detalle en una
seccion posterior.
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9.3.Expresiones.

Ya han aparecido algunos ejemplos de expre-
siones del lenguaje C en las secciones precedentes.
Una expresion es una combinacién de variables y/o
constantes, y operadores. La expresion es equiva-
lente al resultado que proporciona al aplicar sus
operadores a sus operandos. Por ejemplo, 1+5 es
una expresion formada por dos operandos (1 y 5) y
un operador (el +); esta expresion es equivalente
al valor 6, lo cual quiere decir que alli donde esta

9.3.1.Expresiones aritméticas.

Estdn formadas por variables y/o constantes,
y distintos operadores aritméticos e incrementales
(+, -, *,/, %, ++, --). Como se ha dicho, también se
pueden emplear paréntesis de tantos niveles como
se desee, y su interpretacion sigue las normas arit-
méticas convencionales. Por ejemplo, la solucion
de la ecuacion de segundo grado:

_—b+Vb’—4ac

2a

X

Se escribe, en C en la forma:

x=(-b+sqrt((b*b)-(4*a*c)))/(2*a);

Donde, estrictamente hablando, sélo lo que

Técnicas de programacion Ver.1.0

expresion aparece en el programa, en el momento
de la ejecucion es evaluada y sustituida por su re-
sultado.

Una expresion puede estar formada por otras
expresiones mads sencillas, y puede contener parén-
tesis de varios niveles agrupando distintos térmi-
nos.

En C existen distintos tipos de expresiones.

estd a la derecha del operador de asignacion (=) es
una expresion aritmética. El conjunto de la varia-
ble que estd a la izquierda del signo (=), el opera-
dor de asignacion, la expresion aritmética y el ca-
ricter (;) constituyen una sentencia. En la expre-
sién anterior aparece la llamada a la funcion de li-
breria sqrt(), que tiene como valor de retorno la
raiz cuadrada de su dnico argumento.

En las expresiones se pueden introducir espa-
cios en blanco entre operandos y operadores; por
ejemplo, la expresion anterior se puede escribir
también de la forma:

x = (b + sqrt((b * b) - (4 * a * c)))/
(2 * a);

9.3.2.Expresiones logicas.

Los elementos con los que se forman estas
expresiones son valores légicos; verdaderos (true,
o distintos de 0) y falsos (false, o iguales a 0), y los
operadores légicos I, && y !. También se pueden
emplear los operadores relacionales (<, >, <=,
>=, ==, !=) para producir estos valores logicos a
partir de valores numéricos. Estas expresiones
equivalen siempre a un valor 1 (true) o a un valor

9.3.3.Expresiones generales.

Una de las caracteristicas mds importantes (y
en ocasiones mds dificiles de manejar) del C es su

0 (false). Por ejemplo:

a = ((b>c)&&(c>d))||((c==e)]||(e==b));

Donde de nuevo la expresion légica es lo que
estd entre el operador de asignacion (=) y el (;). La
variable a valdra 1 si b es mayor que c y ¢ ma-
yor que d, 6 si c es igual a e 6 e es igual a b.

flexibilidad para combinar expresiones y opera-
dores de distintos tipos en una expresion que se

69



podria llamar general, aunque es una expresion ab-
solutamente ordinaria de C.

Recuérdese que el resultado de una expre-
sién légica es siempre un valor numérico (un 1 6

un 0).

Esto permite que cualquier expresion logica
pueda aparecer como sub-expresion en una expre-
si6n aritmética. Reciprocamente, cualquier valor
numérico puede ser considerado como un valor 16-
gico:

true si es distinto de O y false si es igual a 0.

Esto permite introducir cualquier expresion
aritmética como sub-expresion de una expresion
16gica. Por ejemplo:

(a - b*2.0) && (c !=d)
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A su vez, el operador de asignacion (=), ade-
mads de introducir un nuevo valor en la variable que
figura a su izda, deja también este valor disponi-
ble para ser utilizado en una expresion mas ge-
neral. Por ejemplo, supdngase el siguiente c6digo
que inicializa a 1 las tres variables a, by c:

Que equivale a: a = (b = (¢ = 1)); En reali-
dad, lo que se ha hecho ha sido lo siguiente. En pri-
mer lugar se ha asignado un valor unidad a c; el re-
sultado de esta asignacion es también un valor uni-
dad, que esta disponible para ser asignado a b; a su
vez el resultado de esta segunda asignacion vuelve
a quedar disponible y se puede asignar a la variable
a.

9.4.Reglas de precedencia y asociatividad.

El resultado de una expresion depende del
orden en que se ejecutan las operaciones. El si-
guiente ejemplo ilustra claramente la importancia
del orden. Considérese la expresion:

344 %2

Si se realiza primero la suma (3+4) y después
el producto (7*2), el resultado es 14; si se realiza
primero el producto (4*2) y luego la suma (3+8), el
resultado es 11.

Con objeto de que el resultado de cada expre-
sién quede claro e inequivoco, es necesario definir
las reglas que definen el orden con el que se ejecu-
tan las expresiones de C.

Existen dos tipos de reglas para determinar
este orden de evaluacion:

e Reglas de precedencia.

e Asociatividad.

Ademads, el orden de evaluaciéon puede modi-
ficarse por medio de paréntesis, pues siempre se
realizan primero las operaciones encerradas en los
paréntesis mas interiores.

Los distintos operadores de C se ordenan se-
gln su distinta precedencia o prioridad; para ope-
radores de la misma precedencia o prioridad, en al-
gunos el orden de ejecucion es de izquierda a de-
recha, y otros de derecha a izquierda (se dice que se
asocian de izda a dcha, o de dcha a izda). A este or-
den se le llama asociatividad.

En la tabla se muestra la precedencia (dismi-
nuyendo de arriba abajo) y la asociatividad de
los operadores de C. En dicha Tabla se incluyen
también algunos operadores que no han sido vistos
hasta ahora.
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Precedencia Asociatividad
0L->. izda a dcha
++ -- ! sizeof (tipo) dcha a izda

+(unario) -(unario) *(indir.) &(direccion)

*/ % izda a dcha
+- izda a dcha
<<=>>= izda a dcha
== != izda a dcha
&& izda a dcha
Il izda a dcha
2: dcha a izda
=+=-=¥=/= dcha a izda
, (operador coma) izda a dcha

En la Tabla anterior se indica que el operador
(**) tiene precedencia sobre el operador (+). Esto
quiere decir que, en ausencia de paréntesis, el re-
sultado de la expresion 3+4*2 es 11 y no 14. Los
operadores binarios (+) y (-) tienen igual preceden-
cia, y asociatividad de izda a dcha. Eso quiere decir
que en la siguiente expresion:

9.5.Sentencias.

a-b+d*5.0+u/2.0 // (((a=b)+(d*5.0))+(u/
2.0))

El orden de evaluacién es el indicado por los
paréntesis en la parte derecha de la linea (Las ulti-
mas operaciones en ejecutarse son las de los parén-
tesis mas exteriores).

Las expresiones de C son unidades o compo-
nentes elementales de unas entidades de rango su-
perior que son las sentencias. Las sentencias son

unidades completas, ejecutables en si mismas. Ya
se vera que muchos tipos de sentencias incorporan
expresiones aritméticas, 16gicas o generales como
componentes de dichas sentencias.

9.5.1.Sentencias simples.

Una sentencia simple es una expresion de al-
gun tipo terminada con un caracter (;). Un caso ti-
pico son las declaraciones o las sentencias aritméti-
cas. Por ejemplo:

9.5.2.Sentencia vacia o0 nula.

float real;
espacio = espacio_inicial + velocidad *
tiempo;

En algunas ocasiones es necesario introducir

en el programa una sentencia que ocupe un lugar,
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pero que no realice ninguna tarea. A esta senten-
cia se le denomina sentencia vacia y consta de un
simple cardcter (;). Por ejemplo:
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for (a=0;a<5000;at+);

La sentencia anterior produce un retardo, no

hace nada (;) hasta que a=5000.

9.5.3.Sentencias compuestas o bloques.

Muchas veces es necesario poner varias sen-
tencias en un lugar del programa donde deberia ha- o
ber una sola. Esto se realiza por medio de senten- e L= L
cias compuestas. Una sentencia compuesta es un
conjunto de declaraciones y de sentencias agrupa- k =y +3;
das dentro de llaves {...}. También se conocen con ’
el nombre de bloques. Una sentencia compuesta
puede incluir otras sentencias, simples y compues-

double masa;
masa = 3.0;

j =3, k;

Las sentencias compuestas se utilizardn con
mucha frecuencia en las estructuras de control de

tas.. Un ejemplo de sentencia compuesta es el si- flujo.
guiente:
9.6.Tablas-resumen.
OPERADORES ARITMETICOS
Operador Operacion Ejemplo
- Resta o cambio de signo cosa=3-valor;
+ Suma printf(“%d”,4+6);
* Producto valor=2*PTI*r;
/ Division test=5/9;(test es 0);
% Moédulo (Resto) de una di- resto=divdo%divsor;
vision de enteros
OPERADORES DE ASIGNACION E INICREMENTO
Operador Operacion Ejemplo
= Asignacion (jNo igual!) Y=10;x=2*a;a=getchar()
- Decrementar Y=-X; Y=Xx--;
++ Incrementar Y=++X; Y=X++;
+= Suma y asignacion Y+=2; Y=Y+2)
-= Resta y asignaciéon Y-=b; (Y=Y-b)
*= Producto y asignacién Y*=(7/c), (Y=Y*(7/c))
/= Divisién y asignacién Y/=4; (Y=Y/4)

En general:Variable operador=Expresion

oprerador=[+, -, *

%, <<, >>, &, |y
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OPERADORES RELACIONALES

Operador Operacion Ejemplo
< Es Menor Resul=a<b;
> Es Mayor If(a>b) resul=b>c;
<= Es Menor o igual Resul=a<=b;
>= Es Mayor o igual If(c>=x) b=23;
== Es Igual While(b==c) {
1= Es Distinto If(a! =3){.cccceunne...
OPERADORES LOGICOS
Operador Operacion Ejemplo
&& AND resul=datol & &dato2;
Il OR resul=datollldato2;
! NOT resul=!dato;
OPERADORES DE MANEJO DE BITS. (SOLO PARA ENTEROS)
Operador Operacion Ejemplo
& AND entre bits C=a&b;
I OR entre bits B=cla;
A XOR entre bits X=by;
~ Inversor bit a bit B=~v
<< Desplazamiento a la izquierda, por la B<<4; Desplaza B cuatro bits
derecha entran ceros
>> Desplazamiento a la derecha, por la iz- A>>8; Desplaza A ocho bits
quierda entran ceros o el bit de signo
OTROS OPERADORES
Operador Operacion Ejemplo
Sizeof() Tamafio en Byts A=sizeof(float);
, Coma for(a=0,b=1;a<10;a++,b--)
& Direccion punt=&b;
* Indireccién B=*punt;
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9.7.Ejemplos.
Cada expresion tiene su valor:

Expresion Valor
-4+6 2
C=3+8 11 ; C también vale 11
5>3 1 (verdadero)
10<1 0 (falso)
6+(c=3+8) 17
2>5+1 0 (Ia suma tiene preferencia)
a=8>5+1 1 (el igual tiene preferencia)
a=(8>5)+1 2
a=(8>5)+(b=1<3) 2

Para no tener problemas con las preferencias,
es mejor colocar paréntesis.

/* cuadrados.c -- produce una tabla de
20 cuadrados */

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int num = 1;

/* botellas.c -- cuenta atréas */
#include <stdio.h>
#define MAX 100
int main(void)
{
int cont = MAX + 1;
while (--cont > 0)

{
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while (num < 21)

{
printf("%10d %10d\n", num,
num#*num) ;
num++;

}

return 0;

Podemos hacer el bucle mas C:

while(num<21l) printf("%10d %10d\n",
num++, num*num) ;

O podemos hacerlo més obstruso:

while(printf("%10d %10d\n", num++,
num*num) &&num<21);

En el primer caso se utiliza el postincremen-
to dentro de los argumentos de printf(), es decir, se
incrementa num después de imprimirlo (num++).

En el segundo caso se realiza toda la funcién
en una unica linea, aprovechando que printf) de-
vuelve el nimero de caracteres escritos en esa lla-
mada. El bucle se realizard mientras se imprima co-
rrectamente y num sea menor que 21.

printf("i%d botellas de vino en el estante, %d botellas!\n",

cont, cont);

printf("Alguien pasé por delante y équé fue de ellas?\n");
if (cont!=1)printf("iSélo quedan %d botellas!\n\n", cont - 1);
else printf("El vino se termind.");

}

return 0;
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9.8.Ejercicios:

a) Suponiendo que todas las variables son de
tipo int. Indicar el valor de cada una de las siguien-
tes expresiones:

Expresion,Valor
(2+3)*6
a=(22>5%5)
(12+6)/2*3
22==(a=(22<5%5)+21)
(2+3)/4

2==14+(a=3>1==(b=1))
3+2%(x=7/2)
4==(5*2+5>8)+3)

b) Sospecho que hay varios errores en el si-
guiente programa. ;Podrias localizarlos?

/*ejer9-b.c*/
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i=1;
float n;
printf("iOjo, que va una ristra”);
printf(“ de fracciones\n");
while (i<30)
n=1/1i;
printf(" %f",n);
printf("Esto es todo, amigos");
return 0;

¢) Si los siguientes fragmentos formasen par-
te de un programa completo ;Qué imprimirian?.
int x=0;

while (++x<3)
printf(”%d”,x);
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int x=100;
while(x++<103)
printf(“%d\n”,x);
printf(“%d\n”,x);

char ch='s"’;
while(ch<'w’)

{
printf(”%c”,ch);
ch++;

}
printf(“%c\n”,ch);

d) Disefa un programa que realice lo siguien-
te:

e Incremente en 10 la variable x.

e Incremente en 1 la variable x.

e Asigne acel doble de lasumadeay b.

e Asigne a c el valor de a més el doble de b.

Hay que procurar utilizar los operadores mas
adecuados a las operaciones a realizar.

e) Usando un bucle while, convierte valores
en minutos, introducidos por teclado, en otros ex-
presados en horas y minutos.

f) Realizar un programa que solicite un nui-
mero entero y a continuacién imprima todos los en-
teros comprendidos entre este valor y otro superior
en 10 unidades, ambos inclusive.

g) Disefiar un programa que sume el cuadra-
do de los nimeros comprendidos entre 1 y un nu-
mero introducido por teclado.

h) Modificar el programa anterior para que
una vez finalizado, solicite una nueva cantidad para
repetir el proceso. Se interrumpird cuando se intro-
duzca una letra. Preparar una salida honrosa cuan-
do se introduzca un 0.
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10.Arrays y cadenas.

10.1.Arrays.

Un array (también conocido como vector o
matriz) es un modo de manejar una gran cantidad
de datos del mismo tipo bajo un mismo nombre o
identificador, y que se distinguen mediante uno o
varios indices que se colocan entre corchetes “ [ ]
“a continuacién del nombre o identificador.

Los arrays pueden ser unidimensionales o
multidimensionales. En los arrays unidimensiona-
les, cada elemento puede ser accedido de forma in-
dividual, mediante el nombre del array seguido de
un indice, por ejemplo, la expresion dato[8]; hace
referencia al elemento niimero 9 del array dato (el

10.1.1.Declaracion de arrays.

La declaracidén de arrays se rige por las mis-
mas normas que las de cualquier otro tipo de datos.
Es necesario declarar el array para que el compila-
dor reserve la cantidad necesaria para almacenar to-
dos los elementos del array de forma contigua.

El compilador, una vez asignada la memoria
necesaria, no realiza ninguna comprobacion de
los limites del array, esto significa que el compila-
dor no hard comprobaciones sobre los indices que
se utilicen en el programa, pudiendo, por tanto, ac-
ceder a posiciones de memoria que no correspon-
den al array. Es responsabilidad del programa-
dor establecer los controles necesarios para mane-
jar correctamente los indices.

10.1.1.1.Arrays unidimensiona-
les.

La forma general de la declaracion de un vec-
tor es la siguiente:

tipo nombre[numero_elementos];

Los elementos se numeran desde 0 hasta nu-
mero_elementos-1. El tamaiio de un vector puede

primer indice es 0).

En los arrays multidimensionales hacen falta
tantos indices como dimensiones para hacer refe-
rencia a cada elemento, por ejemplo: dato[4][3];
hace referencia al elemento situado en la fila 4, co-
lumna 3, del array dato (existe la fila 0, columna
0).

Todos los elementos de un array se sitian en
posiciones de memoria contiguas (el primer ele-
mento en la posicion de memoria més baja), ocu-
pando tantos bytes de memoria como sean necesa-
rios para almacenar todos los elementos.

definirse con cualquier expresion constante entera.
Para definir tamafios son particularmente ttiles las

constantes simbdlicas (#define). Por ejemplo, me-

diante la sentencia:

double a[l0];

Se reserva espacio para 10 variables de tipo
double. Las 10 variables se llaman a y se accede a
una u otra por medio de un indice, que es una ex-
presion entera escrita a continuacion del nombre
entre corchetes [...].

En C no se puede operar con todo un vector o
toda una matriz como una Unica entidad, sino que
hay que tratar sus elementos uno a uno por medio
de bucles for o while.

Los elementos de un vector se utilizan en las
expresiones de C como cualquier otra variable.
Ejemplos de uso de vectores son los siguientes:

a[5] = 0.8;
a[f9] = 30. * a[51;

a[0] = 3. * a[9] - a[5]/a[9];
a[3] = (a[0] + a[9])/a[3];
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El tamano de un array debe ser conocido por
el compilador desde el momento de la declaracion.
El tamafo se puede indicar, o bien expresdndolo en
la declaracion (int a[10]), como se ha explicado
anteriormente, o bien inicializando los elementos
en la propia declaracion. Por ejemplo la sentencia:

float notas[]={1.5,2.3,4.5,6.7};

Declara e inicializa un array llamado notas
que consta de 4 elementos.

La cantidad de memoria que ocupa un array
unidimensional viene dada por la expresion:

bytes=tamafio*sizeof(tipo_dato_array)

Donde tamaiio es el nimero de elementos del
array y sizeof es un operador que devuelve el ni-
mero de bytes que ocupa la expresion a la que se
aplica, en este caso tipo_dato_array.

En el dltimo ejemplo, la memoria ocupada
por el array notas/[ | sera:

bytes=4*sizeof (float);

10.1.1.2.Arrays multidimensio-
nales.

Para declarar un array multidimensional hay
que indicar expresamente el nimero de dimensio-

10.1.2.Inicializacion de arrays.

La inicializacién de un array se puede hacer
de varias maneras:

e Declarando el array como tal e inicializdndolo
luego mediante lectura o asignaciéon por medio
de un bucle for:

double vect[N];

for(i = 0; i < N; i++)
scanf(" %1f", &vect[i]);
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nes mediante los correspondientes indices. La for-
ma general de la declaracion es:

tipo nombre[taml][tam2]....[tamN];

Donde taml, tam2,.... y tamN son expresio-
nes que indican el tamaiio de cada una de las di-
mensiones del array. Se numeran también a partir
de 0. La forma de acceder a los elementos de la
matriz es utilizando su nombre, seguido de las ex-
presiones enteras correspondientes a los dos subin-
dices, entre corchetes.

Los elementos de un array multidimensional
se almacenan en memoria de forma consecutiva,
siendo el indice de la derecha el que cambia més
rapidamente.

La cantidad de memoria utilizada correspon-
de a la expresion:

bytes=taml*tam2*...*tamN*sizeof (tipo)

No es habitual el uso de arrays de mas de tres
dimensiones, por lo complejo que resulta su mane-
joy la cantidad de memoria que necesitan. Son
muy frecuentes, sin embargo, los arrays bidimen-
sionales, también llamados tablas, organizados en
filas y columnas. Su declaracion seria:

tipo nombre[Ne filas][N° columnas];

O bien en el caso de bidimensionales:

Int matriz[N][M], i , J;

for(i=0;i<N;i++)
for(j=0;Jj<M; j++)
{

printf(“Teclea el dato (%d, %d):",
i, 3);
scanf (“%d”,&matriz[i][j]);

}
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e Inicializandolo en la misma declaracidn, en la
forma:

double v[6] = {1., 2., 3., 3., 2., 1.};
/*Es necesario poner un punto
decimal tras cada cifra,
para que ésta sea reconocida
como un valor de tipo //double.*/

int mat[3][2] = {{1, 2}, {3, 4}, {5,
6}};

Cuando se inicializa un array en su declara-
cién, es posible omitir el tamafo de su primera di-
mension (la més a la izquierda). El compilador cal-
cula cada dimension en funcion del numero de da-
tos que se incluyen, de modo que son validas las si-
guientes lineas para declarar e inicializar arrays:

float d[] = {1.2, 3.4, 5.1};
/* d[3] estd implicito*/

int mat[][2] = {{1, 2}, {3, 4}, {5, 6}};
/ mat[3][2], el 3 estd implicito*/

Es posible inicializar o actualizar elementos
individuales de un array como variables ordinarias,
mediante una sentencia de asignacién cuyo destino
sea el nombre del array con los indices correspon-
dientes al elemento.

A continuacién se muestran algunos ejem-
plos de declaracion:

int £[100] = {0};
/* todo se inicializa a 0*/
int h[10] = {1, 2, 3};
/* restantes elementos a 0%/
float matriz [3][4]={0.0, 0.1, 0.2,
1.0, 1.1, 1.2, 1.3,
2.0, 2.1, 2.2, 2.3}%;

0.3,

10.2.Cadenas.

Una cadena de caracteres (string o simple-
mente cadena) es un array unidimensional en el
que todos sus elementos son del tipo char, y en el
que, por convenio, el Gltimo elemento es el carac-
ter nulo (NULL), que se representa por ‘\0’.
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char alfabet[][5]={'a’,’'b’,'c’,'d’,'e",
lf,l’g,llh,lli,llj,l
lk,lll,llm,lln,llo,l
lpl,lql,lrI,lSI,ltI,
VA ANAS SNAS AR T

En la inicializacién de arrays multidimensio-
nales es importante recordar que cambia mas rapi-
damente el indice situado mas a la derecha. En
el caso de bidimensionales las columnas son las
que mas rapido cambian.

En las inicializaciones anteriores, los arrays
matriz[ ] y alfabet[ ], dispondran sus elementos en
filas y columnas segun sus dimensiones indepen-
dientemente de la colocacion de los elementos en
el archivo. El orden que se ha elegido solo sirve
para que el codigo fuente sea mas legible y se co-
nozcan mas facilmente los indices que correspon-
den a cada elemento. Por lo tanto también es vélida
la siguiente declaracién (aunque menos legible):

char alfabet [][5]={ ‘a', ‘b’, ‘c’,
ldl, lel, lfl, lgl, lhl, lil, ljl,lkl,
lll, ImI, lnI, IOI,
lpl lql lrl ISI ltl lul
’ I ’ I ’ I
IVI, lxl, ly’, lzl};

Recuérdese que, al igual que las variables es-
calares correspondientes, los arrays con modo de
almacenamiento external y static se inicializan a
cero automaticamente en el momento de la decla-
racion.

Sin embargo, esto no estd garantizado en los
arrays auto, y el que se haga o no depende del
compilador.

La declaracion de una cadena es igual a la de
un array inidimensional, con la salvedad de que el
tipo de dato serd char, es decir:

char nombre_cadena [longitud cadena]l;
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Donde numbre_cadena es el identificador de
la cadena y longitud_cadena es una constante de
tipo entero que determina el nimero de elementos
de la cadena incluido el carécter nulo.

La inicializacién de una cadena puede reali-
zarse en el momento de la declaracién de alguna de
las siguientes formas:

char cadena[l3]="portapapeles”;
char cadenilla[5]={ ‘H’, ‘0', ‘l1', ‘a’,
‘\0"};

En los dos casos el tamaio se determina con-
tando también el caracter nulo del final de la
tira. Si el tamafio es menor que la constante asigna-
da se produce un error de compilacion, y si es ma-
yor se rellenard con caracteres nulos.
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El tamaio de la cadena se puede omitir en la
inicializacién, por lo tanto son validas las siguien-
tes inicializaciones:

char nombre[ ]="Pedro”;
char apellido[]={ ‘P’, ‘e’', ‘r’', ‘e’,
lzI, 1\0:};

También es posible acceder a los elementos
del array de forma independiente, mediante el nom-
bre y la posicion del elemento. Por ejemplo la ex-
presion nombre[3] hace referencia al caracter ‘d’
del ejemplo anterior.

Un array de caracteres ocupa tantas posicio-
nes de memoria como hayan sido reservadas en al
declaracion, aunque la cadena almacenada puede
tener una longitud inferior; sera el caracter nulo
el que determinara el final de la cadena.

10.2.1.Funciones que utilizan cadenas de caracteres.

Puesto que los arrays y las cadenas no son un
tipo de datos en C, no existen operadores cuyos
objetos puedan ser arrays y cadenas, sin embargo
hay un considerable nimero de funciones que per-
miten realizar las operaciones més habituales con
las cadenas. En este caso, el nombre del array o de
la cadena sirve para hacer referencia a todos los
elementos como un conjunto.

10.2.1.1.Funcidn strlen().

El prototipo de esta funcién es como sigue:

unsigned strlen(const char *s);

Su nombre proviene de string length, y su
mision es contar el nimero de caracteres de una ca-
dena, sin incluir el '\0' final. El paso del argumen-
to se realiza por referencia, pues como argumento
se emplea un puntero a la cadena (nombre de la ca-
dena), y devuelve un entero sin signo que es el nu-
mero de caracteres de la cadena.

La palabra const impide que dentro de la fun-
cién la cadena de caracteres que se pasa como ar-
gumento sea modificada.

10.2.1.2.Funcién strcat().

El prototipo de esta funcién es como sigue:

char *strcat(char *sl, const char *s2);

Su nombre proviene de string concatena-
tion, y se emplea para unir dos cadenas de carac-
teres poniendo s2 a continuacion de s/. El valor de
retorno es un puntero a s/. Los argumentos son los
punteros a las dos cadenas que se desea unir. La
funcién almacena la cadena completa en la primera
de las cadenas. ;PRECAUCI()N! Esta funcién no
prevé si tiene sitio suficiente para almacenar las
dos cadenas juntas en el espacio reservado para la
primera. Esto es responsabilidad del programador.

10.2.1.3.Funciones strcmp() y
strcasecmp().

El prototipo de la funcién strcmp() es como
sigue:

int strcmp(const char *sl, const char *s2)

Su nombre proviene de string comparison.
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Sirve para comparar dos cadenas de caracteres.
Como argumentos utiliza punteros a las cadenas
que se van a comparar. La funcién devuelve cero si
las cadenas son iguales, un valor menor que cero
si s1 es menor (en orden alfabético) que s2, y un
valor mayor que cero si s1 es mayor que s2.

La funcion strcasecmp() es completamente
andloga, con la diferencia de que no hace distincion
entre letras mayusculas y mindsculas.

10.2.1.4.Funcién strcpy().

El prototipo de la funcién strcpy() es como
sigue:

char *strcpy(char *sl, const char *s2)

Su nombre proviene de string copy y se uti-
liza para copiar cadenas. Utiliza como argumentos
dos punteros a cardcter: el primero es un puntero a
la cadena copia, y el segundo es un puntero a la ca-
dena original. El valor de retorno es un puntero a la
cadena copia sl.

Es muy importante tener en cuenta que en C
no se pueden copiar cadenas de caracteres direc-
tamente, por medio de una sentencia de asigna-
cién. Por ejemplo, si se puede asignar un texto a
una cadena en el momento de la declaracion:
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char s[] = "Esto es una cadena";

/* correcto

Sin embargo, seria ilicito hacer lo siguiente:

char s1[20] = "Esto es una cadena";
char s2[20];

/* Si se desea que s2 contenga una copia

de sl1*/

s2 = sl; /* INCORRECTO: se hace
una copia de
punteros*/

strcpy(s2, sl); /* CORRECTO: se copia

toda la cadena*/

10.2.1.5.0tras funciones utiles.

Se pueden consultar mds funciones de cade-
nas con man string.

Y en la libreria stdlib.h se encuentran tam-
bién estas:

e atof(cad) devuelve el valor en doble precision
equivalente al representado por los digitos que
cad contiene.

e atoi(cad) devuelve el valor entero equivalente al
representado por los digitos que cad contiene.

e atol(cad) devuelve el valor entero largo equiva-
lente al representado por los digitos que cad
contiene.

e fcvt() convierte un nimero real a una cadena de
caracteres.

10.3.Arrays de cadenas de caracteres.

Un array de cadenas es un array bidimensio-
nal de caracteres en el que el indice izquierdo sefa-
la el nimero de cadenas y derecho la maxima
longitud de cada cadena:

char numbre_array[num cad][longi cad];

Donde num_cad es el numero de cadenas que
contiene el array y longi_cad es la longitud méxi-
ma que podrd tener cualquiera de las cadenas (in-
cluido el caracter nulo).

Se puede acceder a cada una de las cadenas
mediante el nombre del array y sélo el indice que
indica el nimero de cadena. Esto facilita, por

ejemplo, la presentacion de mensajes diversos se-
gin determinadas variables. Por ejemplo:
char frases[3][80]={“Error de lectura.”,

“Error de escritura.”,
“Error de acceso.”};

Reserva espacio para tres cadenas de 80 ca-
racteres cada una (incluido el caricter nulo), lo que
implica que se reserva mas espacio del necesario,
pero permite asegurar que todas las frases serdn al-
macenadas correctamente. En el programa donde
se incluya esta declaracion, la sentencia
puts(frase[1]); hard que aparezca en pantalla el
mensaje Error de escritura.
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10.4.Ejemplos.

/* diasmes3.c -- inicializa 10 de los 12 elementos */
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int indice;
int dias[] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31};
for (indice = 0; indice < sizeof dias/sizeof(int); indice++)
printf("El mes %d tiene %d dias.\n", indice + 1,
dias[indice]);
return 0;

}

Los valores no inicializados tendran el valor 0 po ser una variable de tipo auto.

/* lluvia.c -- calcula totales anuales, promedio anual y promedio
mensual de datos pluviométricos en un periodo
determinado */

#include <stdio.h>

#define DOCE 12 /* nimero de meses del afio */

#define ANS 5 /* nimero de afios a tratar */

int main(void)

{
/* inicializacidén de datos de lluvia en el periodo 1987 - 91 */
static float 1lluvia[ANS][DOCE] = {
{10.2, 8.1, 6.8, 4.2, 2.1, 1.8, 0.2, 0.3, 1.1, 2.3, 6.1, 7.4%,
{9.2, 9.8, 4.4, 3.3, 2.2, 0.8, 0.4, 0.0, 0.6, 1.7, 4.3, 5.2},
{6.6, 5.5, 3.8, 2.8, 1.6, 0.2, 0.0, 0.0, 0.0, 1.3, 2.6, 4.2},
{4.3, 4.3, 4.3, 3.0, 2.0, 1.0, 0.2, 0.2, 0.4, 2.4, 3.5, 6.6},
{8.5, 8.2, 1.2, 1.6, 2.4, 0.0, 5.2, 0.9, 0.3, 0.9, 1.4, 7.2}
Yi
int anno, mes;
float subtot, total;
printf(" ANO LLUVIA (cm.)\n\n");
for (anno = 0, total = 0; anno < ANS; anno+t+)
{ /* en cada afho suma la lluvia de todos los meses */
for (mes = 0, subtot = 0; mes < DOCE; mes++)
subtot += lluvia[anno][mes];
printf("%5d %12.1f\n", 1970 + anno, subtot);
total += subtot; /* calcula lluvia total del periodo */
}
printf ("\nEl promedio anual ha sido %.1f cm.\n\n", total/ANS);
printf ("PROMEDIOS MENSUALES:\n\n");
printf(" Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct ");
printf(" Nov Dic\n");
for (mes = 0; mes < DOCE; mes++)
{ /* suma la lluvia de todos los afios en cada mes */
for (anno = 0, subtot = 0; anno < ANS; anno++)
subtot += lluvia[anno][mes];
printf("%4.1f ", subtot/ANS);
)
printf("\n");
return 0;
}
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/* test.c - recortador de tiras de caracteres */
#include <stdio.h>
#include <string.h> /* contiene declaraciones de funciones de tiras */

int main(void)

{
char cuteria[] = "Agarreseme que vienen curvas.";
int corte;
puts(cuteria);
puts ("Por donde quieres cortar?");
scanf ("%d", &corte);
if (corte > strlen(cuteria))
{
puts("No tengo tantos caracteres");
return 1;
}
cuteria[corte]="'\0";
puts(cuteria);
return 0;
}
/* str_cat.c -- uniendo dos tiras */

#include <stdio.h>

#include <string.h>/* declara la funcidén strcat() */
#define TAM 80

int main(void)

{
char flor[TAM];
char apendice[] = " huelen a zapato usado.";
puts("éCudles son sus flores favoritas?");
gets(flor); /* gets es peligrosa, continuarad guardando
caracteres una vez alcanzado el final del flor*/
strcat(flor, apendice);
puts(flor);
puts (apendice); /* sigue conteniendo lo mismo*/
return 0;
}
/* une mira.c -- unién de dos tiras comprobando si caben */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define MAX 80
int main(void)

{
char flor[MAX];
char apendice[] = " huelen a zapato usado.";
puts("éCudles son sus flores favoritas?");
gets(flor); /* gets es peligrosa, continuaréd guardando
caracteres una vez alcanzado el final del flor*/
if ((strlen(apendice) + strlen(flor) + 1) <= MAX)
strcat(flor, apendice);
else puts("No me cabe");
puts(flor);
return 0;
}

82



Técnicas de programacion Ver.1.0

/* no_va.c -- ¢funciona esto? */
#include <stdio.h>

#define RESP "Blanco"

int main(void)

{
char prueba[40];
puts("éDe qué color es el caballo blanco de Santiago?");
gets(prueba);
while (prueba != RESP)
{
puts("No tienes ni idea. Prueba otra vez.");
gets(prueba);
¥
puts("iCorrecto!");
return 0;
}
/* compara.c -- este si funciona */

#include <stdio.h>

#include <string.h>/* declara strcmp() */
#define RESP "Blanco"

#define MAX 40

int main(void)

{
char prueba[MAX];
puts("éDe qué color es el caballo blanco de Santiago?");
gets(prueba);
while (strcmp(prueba,RESP) != 0)
{
puts("No tienes ni idea. Prueba otra vez.");
gets(prueba);
}
puts("iCorrecto!");
return 0;
}
/* comp ret.c —-- retorno de strcmp */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main(void)

{
printf("sd\t", strcmp("A", "A") );
printf("sd\t", strcmp("A", "B") );
printf("sd\t", strcmp("B", "A") );
printf("%d\t", strcmp("C", "A") );
printf("%d\n", strcmp("manzanas", "manzana") );
return 0;
}
La salida del programa seria: 0 -1 1 1 1
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/* copial.c -- strcpy() en accidn */
#include <stdio.h>
#include <string.h>/* declara strcpy() */
#define FRASE "Reconsidere su ultima entrada, por favor."
#define TAM 50
int main(void)
{
char orig[] = FRASE;
char copia[TAM] = "espacio reservado";
puts(orig);
puts (copia);
strcpy(copia, orig); //cuidado con el tamafio de copia
puts (orig);
puts (copia);
return 0;

/* copia2.c -- strcpy() en accién segundo*/
#include <stdio.h>

#include <string.h>/* declara strcpy() */
#define TAM 40

int main(void)

{
char orig[] = "burro";
char copia[TAM] = "No sea blando con sus vicios";
puts(origqg);
puts (copia);
strcpy(copia + 7, orig);
puts (copia);
return 0;
}
/* comando.c -- genera una tira de 6rdenes */

// Utiliza sprintf() en stdio.h y system() en stdlib.h
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /* ANSI C: declara la funcidn system() */
#define MAX 20
int main(void)
{
char origen[MAX];
char destino[MAX];
char orden[2 * MAX + 5];

puts("Introduzca nombre del fichero a copiar:");
gets(origen);

puts("Introduzca nombre elegido como destino:");
gets(destino);

sprintf(orden, "cp %s %s", origen, destino);
printf("Ejecuto la siguiente orden: %s\n", orden);
system(orden);

return 0;
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/* tiras l.c -- hdgase en solitario */

#include <stdio.h>

#define MSJ "Debe tener muchas cualidades. Digame algunas."
/* constante simbdélica de tira de caracteres */

#define LIM 5

#define LONLIN 81 /* longitud méaxima + 1 */
char ml[] = "Limitese a una sola linea.";

/* inicializacién de un array de char externo
char *m2 = "Si no se le ocurre nada, apaga y vamonos.";

/* inicializacién de un puntero a char externo */

int main(void)

{
char nombre[LONLIN];
static char talentos[LONLIN];
int i;
int cont = 0;
char *m3 = "\nYa basta sobre mi -- ¢cémo se llama?";
/* inicializacidén de un puntero */
static char *mistal[LIM] = { "Sumo nGmeros con sutileza",

"Multiplico con precisién", "Almaceno datos",

"Sigo instrucciones al pie de la letra",

"Entiendo el lenguaje C"};

/* inicializacién de un array de tiras */
printf("iHola! Soy Juanito, su ordenador favorito.\n");
printf ("Tengo muchas cualidades. Le diré algunas.\n");
puts("Las tengo en la punta del byte...iAh, si! ahi van:");
for (i = 0; i < LIM; i++)

puts(mistal[i]); /* imprime las cualidades del ordenador */

puts(m3);
gets (nombre) ;
printf("Bien, %s. %s\n", nombre, MSJ);
printf("%$s\n%s\n", ml, m2);
gets(talentos);
puts("A ver si he cogido toda la lista:");
puts(talentos);
printf("Gracias por la informacidén, %s.\n", nombre);
return 0;

}

La salida del programa sera;

iHola! Soy Juanito, su ordenador favorito.

Tengo muchas cualidades. Le diré algunas.

Las tengo en la punta del byte...iAh, si! ahi van:
Sumo nimeros con sutileza

Multiplico con precisién

Almaceno datos

Sigo instrucciones al pie de la letra

Entiendo el lenguaje C

Ya basta sobre mi -- ¢cémo se llama?

José Perez

Bien, José Perez. Debe tener muchas cualidades. Digame algunas.
Limitese a una sola linea.

Si no se le ocurre nada, apaga y VAmonos.

Programador, despellejador de cerebros y comedor de garbanzos.
A ver si he cogido toda la lista:

Programador, despellejador de cerebros y comedor de garbanzos.
Gracias por la informacién, José Perez.

*/
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10.5.E]jercicios.

a) Realiza un programa que lea una lista de N
numeros enteros desde teclado y los muestre a con-
tinuacion, calcule la media aritmética e indique
cuanto ocupan en memoria.

b) Escribe un programa que lea desde teclado
una matriz de 4X5 elementos de tipo real, muestre
los datos leidos e indique la cantidad de memoria
que ocupan.

¢) Crea un programa que lea una cadena des-
de teclado y calcule su longitud utilizando un bucle
while.

d) Realiza un programa que lea una frase del
teclado y la muestre al revés en pantalla.

e) Haz un programa que lea una cadena del
teclado y sustituya los espacios por guiones.

f) Disena un programa que lea dos cadenas vy,
utilizando las funciones de manejo de cadenas, cal-
cule la longitud de ambas, las compare y las conca-
tene.
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g) Elabora un programa que lea una cadena
de simbolos numéricos y obtenga su valor entero y
su valor real.

h) Haz un programa que reserve memoria
para un array de 25 cadenas de hasta 80 caracteres
y, a continuacion, lea texto del teclado hasta que se
introduzca una linea vacia o hasta que se llegue al
limite reservado, mostrando todo lo introducido an-
tes de finalizar.

i) Escribe un programa que extraiga una parte
de una cadena principal.

j) Haz un programa que localice la posicién
en que aparece un cardcter determinado en una ca-
dena.

k) Elabora un programa que lea una cadena
del teclado y convierta todas las letras mayusculas
en minusculas( Mirar toupper y tolower).

1)Realiza un programa que lea un conjunto de
cadenas de caracteres y muestre la de mayor longi-
tud.
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11.0rdenacion y busqueda en tablas.

11.1.0rdenacion de series.

La ordenacién de elementos de una tabla de-
pende del tipo de elementos que la constituyen, de
modo que si se trata de elementos literales, la orde-
nacion podra ser alfabética directa (de la A alaZ)
o alfabética inversa (de laZ ala A). Si se trata de
elementos numéricos, el orden puede ser creciente
o decreciente.

Hay numerosos algoritmos de ordenacion de
series y aumentan en complejidad a medida que au-
menta el nimero de elementos de la serie, la velo-

cidad y su eficacia. Los algoritmos de ordenacién
mas corrientes son:

e Ordenacién por insercion directa.
e Ordenacién por seleccion directa.
e Ordenacion por intercambio directo.

En la explicacion de los métodos de ordena-
cién tomo como referencia una ordenacion crecien-
te, para que sea mds comprensible.

11.1.1.0rdenacion por insercion directa.

Es conocido también como método de la ba-
raja y requiere un proceso como el siguiente:

e En la primera pasada se toma como referencia el
segundo elemento y se compara con el anterior.
Si es menor se intercambian.

e Se toma el siguiente elemento y se compara con

Situacién inicial:
Primera pasada:

Segunda pasada:

w W W A B

Tercera pasada

:Cuarto paso: 1

p—
N DD W W W e AR R W W
W W A B~ B~ U1 L1 L1 T BT N W

A U1 Lt L B

los anteriores, comenzando por el primero, in-
tercambidndolos en caso de que sea menor.

e El paso anterior se repite hasta terminar con to-
dos los elementos.

Se deduce, por lo anterior que hay que reco-
rrer la tabla tantas veces como elementos tiene me-
nos uno. Ejemplo de ordenacion:

Desordenados.
Ordenados.
Ordenados.
Desordenados.
Desordenados.
Desordenados.
Ordenados
Desordenados.
Desordenados.

Desordenados.

[, B "NV T I O I\ B (O R O R S N e "I )

Resultado final.
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11.1.2.0rdenacion por seleccion directa.

También conocido por el método de buscar Se repite lo anterior hasta llegar al dltimo ele-
el menor, cumple el siguiente proceso: mento que ya estard ordenado.
e Se toma el primer elemento no ordenado y se Por lo anteriormente expuesto, se deduce que
compara con todos los desordenados, buscando se recorre la tabla tantas veces como elementos tie-
el menor, y una vez localizado se intercambian. ne menos uno.

Situacién inicial: 4 3 5 1 2 Menor inicial tabla[0]
Primera pasada: 4 3 5 1 2 Menor tabla[1]

4 3 5 1 2 Menor tabla[1]

4 3 5 1 2 Menor tabla[3]

4 3 5 1 2 Menor tabla[3]

1 3 5 4 2 tabla[O]<>tabla[3]
Segunda pasada 1 3 5 4 2 Menor inicial tabla[1]

1 3 5 4 2 Menor tabla[1]

1 3 5 4 2 Menor tabla[1]

1 3 5 4 2 Menor tabla[4]

1 2 5 4 3 tabla[1]<>tabla[4]
Cuarta pasada 1 2 3 4 5 menor inicial tabla[3]

Y resultado final.

11.1.3.0rdenacion por intercambio directo.

También conocido como método de la bur- Se repite lo anterior hasta que en un recorrido
buja, cumple el siguiente proceso: no se realice ningtin cambio.

e Se recorre la tabla comparando elementos conti- Con este método no sabemos las veces que es
guos y se intercambian en caso de estar desorde- = necesario recorrer la tabla, puesto que depende de
nados. En cada recorrido se queda ordenado el cémo estuvieran colocados los elementos inicial-
mayor. mente.

Situacién inicial: 4 3 5 1 2

Primera pasada 4 3 5 1 2 Desordenados
3 4 5 1 2 Ordenados
3 4 5 1 2 Desordenados
3 4 1 5 2 Desordenados
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Segunda pasada 3 4 1
3 4 1
3 1 4
Tercera pasada 3 1 2
1 3 2
Cuarta pasada 1 2 3

No hay modificaciones, por lo tanto FIN.

11.2.Busqueda en tablas.

La bisqueda y localizacién de un elemento
en una tabla tiene como objetivo obtener el valor
del indice o indices de su posicion.

Los algoritmos de bisqueda en tablas més

LS L B S 2 \V]

4

L L e e D

5

Ordenados

Desordenados
Desordenados
Desordenados
Desordenados

Ordenados
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utilizados son: buisqueda lineal y bisqueda dicoté-

mica.

Si la tabla estd desordenada, no hay mas mé-

todo de busqueda que la secuencial.

11.2.1.Busqueda secuencial.

Se trata de recorrer todos los elementos de la
tabla hasta localizar el que estamos buscando.

En el caso de que la tabla esté ordenada hay
un par de consideraciones a tener en cuenta:

e La biisqueda serd mds rapida si comen-
zamos por el extremo maés cercano al ele-

11.2.2.Busqueda binaria o dicotomica.

Es un algoritmo de busqueda en tablas orde-
nadas que requiere el siguiente proceso:

e Se compara el elemento buscado con el central
de la tabla. Si no coinciden se determina en que
mitad se debe encontrar el elemento buscado.

e Se compara el elemento buscado con el central

mento buscado.

No es necesario recorrer toda la tabla, la
biisqueda termina cuando encontramos el
elemento buscado o el siguiente en or-
den, en este ultimo caso, el elemento
buscado no existe.

anterior. Si no coinciden se determina en que
submitad se encuentra.

Se repite el paso anterior en las sucesivas

submitades hasta encontrar el elemento buscado o
hasta que el intervalo de bisqueda es nulo, en cuyo
caso el elemento buscado no se encuentra en la ta-

de la mitad de la tabla determinada en el paso bla.
11.3.Ejemplos.
/*inserc.c----Ordenacidén por insercidén directa*/

#include <stdio.h>
int main (void)
{
register int i, j;
int aux,tama;

int tabla[]={1,7,2,6,3,5,4,8,9,15,13,14,12};
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tama=sizeof (tabla)/sizeof (int);
for(i=0;i<tama;i++)

printf("%44",tabla[i]); //Imprime los elementos desordenados
puts("\n");

for(i=1l;i<tama;i++) //Se toma un elemento, comenzando

{ //por el segundo.
for(j=0;j<i;j++) //Se toma otro elemento,comenzando
{ //por el primero, hasta el anterior

//al tomado en el bucle anterior.
if(tabla[i]<tablal[j])

{
aux=tabla[i];
tabla[i]=tabla[j]; //Si es menor
tabla[j]=aux; //se cambian.
}
}
}
for(i=0;i<tama;i++)
printf("%4d",tabla[i]); //Imprime la tabla ordenada.
puts("\n");
return 0;
}
/* selec.c—-—--—- Ordenacién por seleccidén directa*/

#include <stdio.h>
int main (void)

{

register int i, j;
int aux,tama,k,min;
int tabla[]={1,7,2,6,3,5,4,8,9,15,13,14,12};

tama=sizeof (tabla)/sizeof(int); //Obtiene el tamafno del array
for(i=0;i<tama;i++)
printf("%4d",tabla[i]); //Imprime los elementos desordenados
puts("\n");
for(i=0;i<tama-1;i++) //Tomamos el primer elemento desordenado
{
min=tabla[i]; // Se asume que es el mids pequeiio
k=i;
for(j=i+1l;j<tama; j++) //Se compara con todos los siguientes
{
if (min>tablal[j])
{
min=tabla[j]; //8i es mayor se cambia el menor
k=3; // y se apunta el lugar que ocupa
}
}
tabla[k]=tabla[i];//Una vez comparado con todos los desordenados
tabla[i]=min; // se coloca el menor encontrado en su posiciédn.
}
for(i=0;i<tama;i++)
printf("%4d",tabla[i]); //Imprime los elementos ordenados

puts("\n");
return 0;
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/*burbuja.c----Ordenacién por intercambio directo*/
#include <stdio.h>

#define NO 0
#define SI 1

int main (void)
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{
register int i;
int aux,tama,cambio=SI;
int tabla[]={1,7,2,6,3,5,4,8,9,15,13,14,12};
tama=sizeof (tabla)/sizeof (int); //Calcula el tamafio del array
for(i=0;i<tama;i++)
printf("%4d",tabla[i]); //Imprime los elementos desordenados
puts("\n");
while(cambio) //Mientras hay algin cambio
{
cambio=NO; //Inicio del flag no hay cambio
for(i=0;i<tama-1;i++) //Contador de parejas de elementos
{
if (tabla[i]>tabla[i+1l]) //Si estan desordenados
{
cambio=SI; //Ha habido un cambio
aux=tabla[i]; //se intercambian
tabla[i]=tabla[i+1l];
tabla[i+l]=aux;
}
}
}
for(i=0;i<tama;i++)
printf("%4d",tabla[i]); //Imprime los elementos ordenados
puts("\n");
return 0;
}
11.4.Ejercicios.
a)Realizar un programa que busque, en una busqueda dicotémica.
serie desordenada, un valor introducido por tecla-

do.

¢)Hacer un programa que capture datos ente-
ros del teclado, los ordene de mayor a menor, cal-

b)Disefar un programa que ordene una serie  cule la media y los muestre por pantalla.

y localice un valor, introducido por teclado, por
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12.Tipos de datos derivados.

12.1.Introduccion.

En C se pueden definir y declarar asociacio-
nes de datos que dan lugar a nuevos tipos de datos
mds complejos. También se les llaman tipos de da-
tos definibles, puesto que su disefio queda a crite-
rio exclusivo del programador.

12.2.Estructuras.

Una estructura es una forma de agrupar un
conjunto de datos de distinto tipo bajo un mismo
nombre o identificador. Por ejemplo, supdéngase
que se desea disefiar una estructura que guarde los
datos correspondientes a un alumno. Esta estructu-
ra, a la que se llamara alumno, deberé guardar el
nombre, la direccion, el nimero de matricula, el
teléfono, y las notas en las 10 asignaturas. Todos

12.2.1.Definicion y declaracion.

Para crear una estructura hay que definir un
nuevo tipo de datos y, posteriormente, declarar
las variables de este nuevo tipo que queremos utili-
zar. Al definir una estructura no se reserva memo-
ria para ella, solamente se establece el tipo de da-
tos y las variables que van a formar parte de ella.

Cada uno de estos datos se denomina miem-
bro de la estructura. El modelo o patrén de esta es-
tructura puede crearse del siguiente modo:

struct alumno {
char nombre[31];
char direccion[21];
unsigned long no_matricula;
unsigned long telefono;
float notas[10];

}i

En este caso se define nuevo tipo de dato 1la-
mado alumno que estard compuesto por cinco ele-
mentos (campos o miembros) llamados: nombre,

Estos tipos de datos estdn compuestos por los
tipos basicos en C y su combinacién con los modi-
ficadores ya estudiados, y dan lugar a las estructu-
ras, las uniones y los campos de bits.

estos elementos se declaran a la vez que la estruc-
tura a la que pertenecen y pueden ser tratados
como elementos independientes, aunque siempre
estardn ligados, por el nombre a la estructura de
que forman parte.

Una estructura se asemeja a una ficha en la
que se incluyen distintos campos que, a su vez, son
datos de diferente tipo.

direccion, no_matricula, telefono y notas, cada uno
de un tipo distinto. Hasta este momento no se ha
reservado memoria para ninguna variable del tipo
alumno.

Para declarar variables de este nuevo tipo y,
por lo tanto, reservar memoria para ellas, se utiliza
la siguiente sintaxis:

struct alumno juan, pedro, maria, marta;

También se puede definir y declarar variables
a un tiempo de la siguiente manera:

struct alumno {
char nombre[31];
char direccion[21];
unsigned long no_matricula;
unsigned long telefono;
float notas[10];
}juan,pedro,maria,marta;
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Pudiendo declarar posteriormente otras varia-
bles de este mismo tipo utilizando la siguiente de-
claracion:

struct alumno pilar, pedro;

Es habitual definir la estructura de manera
global para todo el programa (fuera de las funcio-
nes). De este modo es posible declarar variables de
ese tipo en cualquier funcién en que se precise.

Los tipos de datos, dentro de una estructura,
pueden ser de cualquier tipo, incluso otras estructu-
ras, cuyo nivel de anidamiento permitido viene
dado por las caracteristicas del compilador, aunque
mas de dos niveles puede hacer demasiado comple-
jo el manejo de los datos. Por ejemplo, una estruc-
tura anidada puede ser:

12.2.2.Inicializacion.

Las reglas de inicializacion a cero por defecto
de los modos extern y static se mantienen. Por lo
demads, una estructura puede inicializarse en el mo-
mento de la definicién de modo andlogo a como se
inicializan los vectores y matrices, por medio de
valores encerrados entre llaves {}. Por ejemplo, una
forma de declarar e inicializar a la vez la estructura
alumno_nuevo podria ser la siguiente:

struct alumno {
char nombre[31];
char direccion[21];
unsigned long no_matricula;
unsigned long telefono;
float notas[10];

12.2.3.Utilizacion.

Para acceder a los miembros de una estructu-
ra se utiliza el operador punto (.), precedido por el
nombre de la estructura y seguido del nombre del
miembro. Por ejemplo, en la estructura anidada de-
finida anteriormente, para dar el valor 903456 al
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struct nombre({
nom[12];
apl[l2];
ap2[12];
}i

struct alumno {
struct nombre nom;
char direccion[21];
unsigned long no_matricula;
unsigned long telefono;
float notas[10];
}juan,pedro,maria,marta,alumnol;

Los elementos de una estructura se almace-
nan en memoria de forma consecutiva y en el mis-
mo orden en que se declaran.

La memoria ocupada por la estructura serd la
suma de los bytes que ocupa cada uno de sus cam-
pos y se podra obtener con el operador sizeof()
aplicado al nombre de la estructura o a cualquiera
de las variables declaradas de ese tipo.

} alumno_nuevo = {"Paco Merpan",
"San Martin 87, 29 A",
62419,

921427011} ;

Como no se proporciona valor para las notas,
éstas se inicializan a cero.

También es correcto la inicializacion en el
momento de la declaracion:

struct alumno alumnol={“Marta”,
“Cc/ Jon 13, 1le-c~,
87675,
921427011};

telefono del alumno alumnol, se escribira:

alumnol.telefono = 903456;

Para guardar la direccion de este mismo
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alumno, se escribira:

alumnol.direccion = "C/ Penny Lane 1,2-

A";
Para dar nombre y apellidos:

alumnol.nom.nom="Carlos”;
alumno.nom.apl="Gomez";
alumno.nom.ap2="Pedrez”;

El tipo de estructura creado se puede utilizar
para definir mas variables o estructuras de tipo
alumno, asi como arrays de estructuras de este
tipo. Por ejemplo:

struct alumno nuevo_alumno, clase[300];

12.3.Uniones.

Las uniones son a primera vista, entidades
muy similares a las estructuras, estdn formadas por
un nimero cualquiera de miembros, al igual que
aquellas, pero en éste caso no existen simultanea-
mente todos los miembros, y s6lo uno de ellos ten-
drd un valor valido en un momento determinado.

Cuando se declara una variable de tipo union,
se le asigna una porcién de memoria que es com-
partida por variables diferentes en distintos mo-
mentos.

La definicién y declaracidn de uniones es
igual que en el caso de estructuras, cambiando uni-
camente la palabra reservada union en lugar de
struct.

Supongamos que queremos guardar datos
para un stock de materiales, pero los mismos pue-
den ser identificados, en un caso con el numero de
articulo (un entero) y en otro por su nombre ( un
string de 10 letras como méaximo).

No tendria sentido definir dos variables, un
int y un string, para cada articulo, ya que voy a usar
una modalidad 1 la otra, pero no las dos simulta-
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En este caso, nuevo_alumno es una estructura
de tipo alumno, y clase[300] es un array de estruc-
turas con espacio para almacenar los datos de 300
alumnos. El nimero de matricula del alumno 264
podra ser accedido como clase[264].no_matricula.

Ademads, las estructuras permiten ciertas ope-
raciones globales que no se pueden realizar con
arrays. Por ejemplo, la sentencia siguiente:

clase[298] = nuevo_alumno;

Hace que se copien todos los miembros de
la estructura nuevo_alumno en los miembros co-
rrespondientes de la estructura clase[298]. Estas
operaciones globales no son posibles con arrays.

neamente. Las uniones resuelven este caso, ya que
si declaro una que contenga dos miembros, un en-
tero y un string, sélo se reservara lugar para el
mayor de ellos, en este caso, el string, de tal forma
que si asigno un valor a éste se llenard ese lugar de
la memoria con los caracteres correspondientes,
pero si en cambio asigno un valor al miembro de-
clarado como int éste se guardard en los dos prime-
ros bytes del MISMO lugar de memoria. Por su-
puesto, en una unién, sélo uno de los miembros
tendra entonces un valor correcto.

union stock {
int num;
char nom[1l1];
}material[100];

En este caso se declara un array de uniones
de tipo stock que ocupara las posiciones de memo-
ria necesarias para almacenar nom/ ], utilizindose
solo las primeras cuando utilicemos num.

Las uniones tienen mds sentido cuando for-
man parte de una estructura que conforme una base
de datos.
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12.4.Ejemplo de estructuras y uniones.

Ejemplo de definicién de una estructura sim-
ple para definir una base de datos de un almacén de
prendas deportivas:

union tama({
int numero;
char letra;
char siglas[4];

}

12.5.Campos de bits.

Los campos de bits son elementos especiales
dentro de una estructura, en los que se puede de-
finir su tamaiio en bits.

La definicién de un campo de bits tiene la si-
guiente forma:

Tipo_dato nombre campo:longitud;

Siendo Tipo_dato un tipo entero valido( int,
signed int o unsigned int), nombre_campo es el
identificador del campo de bits y longitud es un
nimero entero positivo que indica el nimero de
bits que se asignan a este campo.

Los campos de bits se almacenan en memoria
de manera continua, siempre que haya espacio en
al celda de memoria; en caso contrario, el campo
de bit comenzara en la siguiente celda.

La ordenacion en memoria de los bits que
forman parte de los campos de bits, depende del
hardware, de la CPU y fundamentalmente del com-
pilador, lo que impide saber de antemano la dis-
posicion fisica de los campos en memoria (turbo
C asigna los campos de bits de derecha a izquierda
de acuerdo con el orden en que hayan sido declara-
dos.

Puesto que los campos de bits no son mas
que elementos de una estructura, es posible mez-
clarlos con otros elementos que no lo sean.

Los campos de bits tienen las siguientes res-
tricciones:

enum col {negro,
amarillo, verde,
blanco};

marron,rojo, naranja,
azul, violeta, gris,

struct prenda{
char articulo[1l5];
int cantidad;
union tama talla;
enum col color;
}prendas[200];

e No se permiten arrays de campos de bits.

e No se puede obtener la direccion de un campo
de bit.

e Un campo de bit no puede sobrepasar el tamafio
fisico de un entero en memoria.

e Ninguna funcién puede devolver un campo de
bit.

Por ejemplo, con la declaracion:

ctruct campo_bit({
int entero;
unsigned dos:2;
unsigned seis:6;
char letra;
}cosas;

Se declara la variable cosas de tipo estruc
campo_bit compuesta por un entero, un campo de
2 bits, un campo de 6 bits y un caracter, cuyos
identificadores respectivos son: entero, dos, seis y
letra.

La asignacion de valores se realiza igual que
para los elementos normales de la estructura:

cosas.entero=1000;
cosas.seis=16;

Los campos de bits facilitan las operaciones a
nivel de bits y permiten el almacenamiento de las
variables 16gicas de tamafios distintos.

Sin embargo, el uso de estructuras con cam-
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pos de bits supone la inclusién de mayor nimero
de operaciones en la CPU (mayor tiempo de eje-
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cucion) y puede no conseguirse el pretendido aho-
rro de memoria debido al mecanismo de almacena-
miento de los campos.

12.6.Tipos definibles.

La palabra reservada del lenguaje C typedef
sirve para la creacion de nuevos nombres de tipos
de datos. Mediante esta declaracion es posible que
el usuario defina una serie de tipos de variables
propios, no incorporados en el lenguaje y que se
forman a partir de tipos de datos ya existentes.
Por ejemplo, la declaracién:

typedef int ENTERO;
Define un tipo de variable llamado ENTERO
que corresponde a int.

Como ejemplo mas completo, se pueden de-
clarar mediante fypedef las siguientes estructuras:

#define MAX NOM 30
#define MAX_ALUMNOS 400

/* se define la estructura s_alumno*/
struct s_alumno {

char nombre[MAX NOM];

short edad;

}i

typedef struct s_alumno ALUMNO;
/* ALUMNO es un nuevo tipo de variable*/

struct clase {

12.7.Ejemplos.

De estructuras:

ALUMNO alumnos[MAX ALUMNOS];
char nom profesor[MAX NOM];

}i

typedef struct clase CLASE;

Con esta definicion se crean las dos palabras
reservadas para tipos, denominadas ALUMNO y
CLASE.

Ahora podria declararse variables del si-
guiente modo:

ALUMNO alumno_nuevo;
CLASE 1lES;

Y trabajar normalmente con las variables:

alumno_nuevo.nombre="Juan”;
1ES.alumnos[10].nombre=alumno_nuevo;

El comando typedef ayuda a parametrizar un
programa contra problemas de portabilidad. Gene-
ralmente se utiliza fypedef para los tipos de datos
que pueden ser dependientes de la instalacion.
También puede ayudar a documentar el programa
(es mucho mads claro para el programador el tipo
CLASE, que un tipo declarado como un una estruc-
tura complicada), haciéndolo maés legible.

/* libro.c -- inventario de un solo libro */

#include <stdio.h>
#define MAXTIT 41
#define MAXAUT 31

/*longitud maxima de titulo + 1 */
/* longitud maxima de autor + 1 */

/* nuestro primer patrdén de estructura, la etiqueta es biblio */

struct biblio {
char titulo[MAXTIT];
char autor [MAXAUT];
float precio;
}i

/*tira de caracteres para titulo*/
/*tira de caracteres para autor */
/* variable para precio de libro */
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int main(void)
{
struct biblio libro; /* declara libro de tipo biblio */

8 printf("Introduzca titulo del libro.\n");
gets(libro.titulo); /* accede al campo titulo */

printf("Introduzca ahora el autor.\n");
gets(libro.autor);

printf ("Ahora ponga el precio.\n");
scanf ("%f", &libro.precio);

printf("%s por %s: %.2f pts.\n", libro.titulo,
libro.autor, libro.precio);

printf("%s: \"%s\" (%.2f euros.)\n",
libro.autor,libro.titulo, libro.precio);

return 0;

Si tienes més de un libro, dos o tres (hay algunos que tienen mas) no te preocupes, a continuacion
solucionamos el problema.

/* mucholib.c -- inventario de varios libros */

#include <stdio.h>
#define MAXTIT 40
#define MAXAUT 40

#define MAXLIB 100 /* nimero madximo de libros */
#define sTOP "" /* tira nula, finaliza entrada */
struct biblio { /* prepara patrdén estructura */

char titulo[MAXTIT];
char autor[MAXAUT];
float precio;

}i

int main(void)

struct biblio libro[MAXLIB];/*array de estructuras biblio*/
int cont = 0;
int indice;

printf("Introduzca titulo del libro.\n");
printf ("Pulse[INTRO]a comienzo de linea para parar.\n");
while (cont < MAXLIB && strcmp(gets(libro[cont].titulo),STOP) !=0)
{
printf("Introduzca ahora el autor.\n");
gets(libro[cont].autor);
printf("Ahora ponga el precio.\n");
scanf("%f", &libro[cont++].precio);
while (getchar() != '\n') continue; /* limpia Buffer hasta
el retorno de
carro*/
if (cont < MAXLIB)
printf("Introduzca el siguiente titulo.\n");
else
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printf ("Ya hemos llenado la estanteria. No me caben més\n");

}

printf ("Ahora va su lista de libros:\n");
for (indice = 0; indice < cont; indice++)
printf("%$s por %s: %$.2f euros.\n",

libro[indice].titulo,libro[indice].autor,

libro[indice].precio);
return 0;

Para aclarar el funcionamiento del programa anterior hay que tomar en consideracion lo siguiente:

e Array de estructuras de tipo libro:

libro[0]: libro[0].titulo libro[0].autor
libro[1]: libro[1].titulo libro[1].autor
libro[2]: libro[2].titulo libro[2].autor
I I
Array de char[40] Array de char[40]

e Correcto uso de los indices:
libro[0]={ "Viaje al centro de la tierra",
"Julio Verne",

25.90

libro[O].autor  corresponde a "Julio Verne".
libro.autor[0] corresponde a 'J'.

e Bucle principal del programa:

while (cont < MAXLIB && strcmp(gets(libro[cont].titulo),STOP)!=0)

e gets(libro[cont].titulo) lee una tira de caracteres como titulo del libro.

libro[0].precio
libro[1].precio
libro[2].precio
I

float

e strcmp() compara la tira leida con STOP que es una tira vacia, si se pulsa [INTRO] al comien-

zo de la linea se transmite la tira vacia y se finaliza el bucle.

e Recordemos que scanf{) ignora espacios, y caracteres de nueva linea. Cuando se responde a la pregunta

del precio y se responde, por ejemplo:  12.50[intro]:
En el buffer habra: 12.50\n
La funcién scanf{) recoge 1, 2, ., 5y 0 pero deja el \n.

Para limpiar el buffer se puede utilizar el cédigo siguiente:
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while (getchar() != '\n') continue;
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/* amigo.c -- ejemplo de estructura anidada */

#include <stdio.h>

#define LON 20

#define M1 " Gracias por esa tarde maravillosa, "
#define M2 "Me has demostrado que realmente un "
#define M3 "no es una persona corriente. A ver si"
#define M4 " quedamos frente a un delicioso plato de "
#define M5 "y pasamos otra buena velada."

struct nombre {
char nom[LON];
char apell[LON];
Yi

/* segundo patrén
/* estructura anidada */

struct tio{
struct nombre es;
char comifavo[LON];
char trabajo[LON];
float gana;

Yi
int main(void)
{
static struct tio colega = {
{"Pepe", "Gafe"},
"alcachofas",
"sexador de pollos",
3535000.00
i
printf("Querido %s, \n\n", colega.es.nom);
printf("%$s%s.\n", M1, colega.es.nom);
printf("%s%s\n", M2, colega.trabajo);
printf("%$s\n", M3);
printf("%s%s\n%s\n\n", M4, colega.comifavo, M5);
printf("%$40s%s\n", " ", "Hasta pronto,");
printf("%40s%s\n", " ", "Juanita");
return 0;
}

La salida del programa seria:

Querido Pepe,

Gracias por esa tarde maravillosa, Pepe.
Me has demostrado que realmente un sexador de pollos
no es una persona corriente. A ver si
quedamos frente a un delicioso plato de alcachofas
y pasamos otra buena velada.

Hasta pronto,
Juanita

/* primer patrén de estructura */

*/

/* inicializa variable */
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12.8.E]jercicios.
a) Realizar un programa que permita introdu- b) Haz una base de datos sencilla que permita
cir la edad y calificaciones de alumnos, para obte- almacenar componentes electronicas.
ner e'l hs'tado por orden de edad y la media de las ¢) Disefia un programa de agenda electrénica
calificaciones.

de teléfonos y direcciones.

100



Técnicas de programacion Ver.1.0

13.Punteros

13.1.Introduccion.

El valor de cada variable esta almacenado en
un lugar determinado de la memoria, caracterizado
por una direccion (que se suele expresar con un
numero hexadecimal). El ordenador mantiene una
tabla de direcciones que relaciona el nombre de
cada variable con su direccion en la memoria.

Gracias a los nombres de las variables (iden-
tificadores), de ordinario no hace falta que el pro-
gramador se preocupe de la direcciéon de memoria
donde estdn almacenados sus datos. Sin embargo,
en ciertas ocasiones es mds util trabajar con las di-

recciones que con los propios nombres de las varia-
bles.

El lenguaje C dispone del operador direc-

13.2.Declaracion.

Un puntero se debe declarar o definir de
acuerdo con el tipo del dato al que apunta. Por
ejemplo, un puntero a una variable de tipo int se
declara del siguiente modo:

int *direc;

cion (&) que permite determinar la direccién de
una variable, y de un tipo especial de variables des-
tinadas a contener direcciones de variables. Estas
variables se llaman punteros o apuntadores (en
inglés pointers).

As{ pues, un puntero es una variable que
puede contener la direccién de otra variable.

Por supuesto, los punteros estdn almacenados
en algin lugar de la memoria y tienen su propia di-
reccion (mds adelante se verd que existen punteros
a punteros).

Se dice que un puntero apunta a una variable
si su contenido es la direccion de esa variable. Un
puntero ocupa de ordinario 4 bytes de memoria.

Lo cual quiere decir que a partir de este mo-
mento, la variable direc podra contener la direccién
de cualquier variable entera. La regla nemotécnica
es que el valor al que apunta direc (es decir *direc,
como luego se verd), es de tipo int. Los punteros a
long, char, float y double se definen andlogamente
a los punteros a int.

13.3.Inicializacion y operadores de punteros.

Como se ha dicho, el lenguaje C dispone del
operador direccion (&) que permite hallar la di-
reccion de la variable a la que se aplica.

Un puntero es una verdadera variable, y por
tanto puede cambiar de valor, es decir, puede cam-
biar la variable a la que apunta. Para acceder al va-
lor depositado en la zona de memoria a la que
apunta un puntero se debe utilizar el operador in-
direccion (*). Por ejemplo, supdngase las siguien-
tes declaraciones y sentencias:

int i, j, *p; /* p es un puntero a

entero */

p = &i; /* p contiene la
direccién de i*/

*p = 10; /* i toma el valor 10

p = &J; /* p contiene ahora
la direccién de j*/

*p = -2; /* j toma el valor —2%*/

Hay una serie de limitaciones de uso de los
punteros:

e Las constantes y las expresiones no tienen di-
reccion, por lo que no se les puede aplicar el
operador (&).
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e Tampoco puede cambiarse la direccién de una
variable.

e Los valores posibles para un puntero son las di-
recciones posibles de memoria.

e Un puntero puede tener valor O (equivalente a la
constante simbdlica predefinida NULL).

e No se puede asignar una direccién absoluta di-
rectamente (habria que hacer un casting).

Las siguientes sentencias son ilegales:

p = &34; /* las constantes no tienen
direccidn*/
p = &(it+tl); /* las expresiones no
tienen
direccidn*/
&i = p; /* las direcciones no se

pueden cambiar*/

13.4. Aritmética de punteros.

Como ya se ha visto, los punteros son unas
variables un poco especiales, ya que guardan infor-
macion (no sélo de la direccion a la que apuntan),
sino también del tipo de variable almacenado en
esa direccion.

Esto implica que no van a estar permitidas
las operaciones que no tienen sentido con direccio-
nes de variables, como multiplicar o dividir, pero
si otras como sumar o restar. Ademads estas opera-
ciones se realizan de un modo correcto, pero que
no es el ordinario. Asi, la sentencia:

p = p+l;

Hace que p apunte a la direccién siguiente de
la que apuntaba, teniendo en cuenta el tipo de dato.
Por ejemplo, si el valor apuntado por p es short int
y ocupa 2 bytes, el sumar 1 a p implica afiadir 2
bytes a la direccidén que contiene, mientras que si p
apunta a un double, sumarle 1 implica anadirle 8
bytes.

También tiene sentido la diferencia de punte-
ros al mismo tipo de variable. El resultado es la
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p = 17654; /* habria que escribir
p = (int *)17654;*/

Para imprimir punteros con la funcién
printf() se deben utilizar los formatos %uy %p.

No se permiten asignaciones directas (sin
casting) entre punteros que apuntan a distintos ti-
pos de variables. Sin embargo, existe un tipo inde-
finido de punteros (void *, o punteros a void), que
puede asignarse y al que puede asignarse cualquier
tipo de puntero. Por ejemplo:

int *p;

double *q;

void *r;

p = 4; // ilegal
p = (int *)q; // legal
p=r=4q; // legal

distancia entre las direcciones de las variables
apuntadas por ellos, no en bytes sino en datos de
ese mismo tipo. Las siguientes expresiones tienen
pleno sentido en C:

El siguiente ejemplo ilustra la aritmética de
punteros:

/*aripunt.c -- ejemplo de aritmética de
punteros*/
#include <stdio.h>

int main(void)
{

int a, b, c;

int *pl, *p2;

void *p;

pl = &a; /*La direccidén de a
es asignada a pl*/

*pl = 1; /*Equivale a a = 1;*/

p2 = &b; /*La direccidén de b

es asignada a p2*/

*p2 = 2; /*Equivale a b = 2;*/
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pl = p2; /*El valor del pl=p2*/
*pl = 0; /*b = 0%/
p2 = &c; /*La direccién de c

es asignada a p2*/
*p2 = 3; /*c = 3%/

printf("%d %d %d\n", a, b, c);
/*éQué se imprime?*/

p = &pl; /*p contiene la
direccidén de pl*/

p = pl; /*p= pl;*/

p2=p;

*p2=7;

printf("%d %d %d\n", a, b, c);
/*éQué se imprime?*/
return 0;

}
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Varia- Direccién de me-
ble moria

a 00FA0000

b 00FA0002

c 00FA0004

pl 00FA0006

p2 OOFAO000A

p 0O0OFAO000E

La direccion de memoria estd en hexadeci-
mal; basta prestar atencion al ultimo de estos nu-
meros.

Supdngase que en el momento de comenzar

la ejecucion, las direcciones de memoria de las dis-
tintas variables son las mostradas en la Tabla.

La siguiente tabla muestra los valores de las

bios de valor.

Paso a b
00FA0000  00FA0002

1

2 1

3 1

4 1 2

5 1 2

6 1 0

7 1 0

8 1 0

9 1 0

10 1 0

11 1 0

12 1 0

13 1 7

13.5.Tipos de punteros.

W W W W W W

c
00FA0004

pl

00FA0006
00FA0000
00FA:0000
00FA:0000
00FA:0000
000FA 0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002

p2
00FAO000A

000FA 0002
000FA0002
000FA0002
000FA0002
000FA0004
000FA0004
000FA0004
000FA0004
000FA0004
000FA 0002
000FA0002

P
00FAOOOE

000FA 0006
000FA0002
000FA0002
000FA0002

variables en la ejecucién del programa paso a paso.
Se muestran en negrita los cambios entre paso y
paso. Es importante analizar y entender los cam-

13.5.1. Punteros geneéricos.

Es un puntero de tipo void que, posterior-
mente, puede apuntar a cualquier tipo de dato. Su

declaracion sera:

void *nombre_ puntero;

103



13.5.2. Puntero nulo.

Es una variable puntero que no apunta a nin-
gln sitio y que se inicializa expresamente como
tal:

Tipo_dato *nombre puntero=NULL;

13.5.3. Punteros constantes.

Un puntero constante es aquel que apunta
siempre a la misma direccion de memoria y se de-
clara expresamente como tal:

Tipo_dato *const nombre_ puntero;

El puntero es constante, pero el dato apunta-
do puede cambiar a lo largo del programa.

Si lo que se quiere declarar como constante

13.6.Punteros y arrays.
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Donde NULL es una constante definida en
stdio.h, que tiene valor cero.

Mientras un puntero apunta a un dato vélido
no tiene valor cero, utilizdndose el puntero nulo
para indicar situaciones de error.

es el dato apuntado, la declaracién es como sigue:

const tipo_dato *nombre_ puntero;

Para declarar como constantes tanto el dato
como el puntero, debe emplearse la siguiente sinta-
Xis:

const tipo_dato *const nombre_puntero;

13.6.1. Relacion entre punteros y arrays.

Existe una relacion muy estrecha entre los
arrays y los punteros. De hecho, el nombre de un
array es un puntero (un puntero constante, en el
sentido de que no puede apuntar a otra variable dis-
tinta de aquélla a la que apunta) a la direccién de

memoria que contiene el primer elemento del array.

Supdnganse las siguientes declaraciones y
sentencias:

double vect[10]; /* vect es un

puntero
a vect[0] */
double *p;

p = &vect[0]; / p = vect;*/

El identificador vect, es decir el nombre del
array, es un puntero al primer elemento del array
vect] ]. Esto es lo mismo que decir que el valor de
vect es &vect[0]. Existen mds puntos de coinciden-

cia entre los arrays y los punteros:

Puesto que el nombre de un array es un pun-
tero, obedecera las leyes de la aritmética de punte-
ros. Por tanto, si vect apunta a vect[0], (vect+1)
apuntard a vect[1], y (vect+i) apuntara a vect[i].

Reciprocamente (y esto resulta quizds mas
sorprendente), a los punteros se les pueden poner
subindices, igual que a los arrays. Asi pues, sip
apunta a vect[0] se puede escribir:

/* equivalente a
vect[3]=vect[2]*2.0;*/

pl31=p[2]*2.0;

Si se supone que p==vect, la relacion entre
punteros y arrays puede resumirse como se indica
en las lineas siguientes:

*p equivale a vect[0], a *vecty a p[0]

*(p+1) equivale a vect[1], a *(vect+1) y p[1]
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*(p+2) equivale a vect[2], a *(vect+2) y a p[2]

Como ejemplo de la relacién entre arrays y
punteros, se van a ver varias formas posibles para
sumar los N elementos de un array a[ ]. Supongase
la siguiente declaracion y las siguientes sentencias:

int a[N], suma, i, *p;

[ *xxk Forma 1***%/

for(i=0, suma=0; i<N; ++i)
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suma += a[i];
VAR 23 Forma 2 ***%x/
for(i=0, suma=0; i<N; ++i)
suma += *(a+i);

/**%% Forma 3 *x*%/
for(p=a, i=0, suma=0; i<N; ++i)
suma += p[i];

/**%%* Forma 4 ***%/
for(p=a, suma=0; p<&a[N]; ++p)
suma += *p;

13.6.2. Relacion entre punteros y matrices.

En el caso de las matrices la relacién con los
punteros es un poco mas complicada. Supdngase
una declaracién como la siguiente:

int mat[5][3], **p, *q;

El nombre de la matriz (mat) es un puntero al
primer elemento de un array de punteros mat/ |
(por tanto, existe un array de punteros que tiene
también el mismo nombre que la matriz), cuyos
elementos contienen las direcciones del primer
elemento de cada fila de la matriz. El nombre mat
€S pues un puntero a puntero.

El array de punteros mat/[ | se crea autométi-
camente al crearse la matriz. Asi pues, mat es igual
a &mat[0]; y mat[0] es &mat[0][0]. Andlogamen-
te, mat{1] es &mat[1][0], mat[2] es &mat[2][0],
etc. La direccién base sobre la que se direccionan
todos los elementos de la matriz no es mat, sino
&mat[0][0].

Recuérdese también que, por la relacion entre
vectores y punteros, (mat+i) apunta a matfi].

Recuérdese que la férmula de direcciona-
miento de una matriz de N filas y M columnas es-
tablece que la direccion del elemento (i, j) viene
dada por: direccion (i, j) = direccién (0, 0) + i*M
+J.

Teniendo esto en cuenta y haciendo **p =
mat; se tendrén las siguientes formas de acceder a

los elementos de la matriz:
*p es el valor de mat[0]
**p es mat[0][0]
*(p+1) es el valor de mat[1]
**(p+1) es mat[1][0]
*(*(p+1)+1) es mat[1][1]

Por otra parte, si la matriz tiene M columnas
y si se hace g = &mat[0][0] (direccién base de la
matriz. Recuérdese que esto es diferente del caso
anterior p = mat), el elemento mat[iJ[j] puede ser
accedido de varias formas. Basta recordar que di-
cho elemento tiene por delante i filas completas, y j
elementos de su fila:

/* férmula de
direccionamiento*/

/* primer elemento

fila i desplazado

j elementos*/

/* [j] equivale a sumar

*(g + M*1i + j)

*(mat[i] + J)

(*(mat + 1))[]]
j a un puntero*/
*((*(mat + 1)) + j)

Todas estas relaciones tienen una gran impor-
tancia, pues implican una correcta comprension de
los punteros y de las matrices. De todas formas,
hay que indicar que las matrices no son del todo
idénticas a los arrays de punteros: Si se define una
matriz explicitamente por medio de arrays de pun-
teros, las filas pueden tener diferente nimero de
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elementos, y no queda garantizado que estén conti-
guas en la memoria (aunque se puede hacer que si

lo sean). No seria pues posible en este caso utilizar
la férmula de direccionamiento y el acceder por co-
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lumnas a los elementos de la matriz. La Figura re-
sume graficamente la relacion entre matrices y vec-
tores de punteros.

Direccion del primer elemento del array de punteros mat(]

mat mat]]

mat[][]

/
N

N[

;m
N

R
"3
Direccion \>‘

del primer

/]

elemento
de la

primera
fila.

Direccién
del primer
elemento

de la
segunda

\

, />
fila. W

13.7.Puntero a puntero.

Un puntero a puntero supone una indireccion
multiple, de modo que el primer puntero contiene
la direccién del segundo puntero, el cual apunta al
dato deseado. Su declaracion tiene la siguiente for-
ma:

Tipo_dato **nombre_puntero;

Siendo nombre_puntero el que contiene la

direccién de *nombre_puntero que, a su vez, con-
tiene la direccién de **nombre_puntero, que es
realmente el dato del tipo expresado.

Recordando lo expresado sobre arrays de
punteros, un puntero a puntero puede entenderse
como el equivalente a un puntero a un array de
punteros, lo que nos permite direccionar un array
bidimensional, siempre que cada puntero esté aso-
ciado a su correspondiente array.

13.8.Punteros a estructuras y uniones.

Se pueden definir también punteros a es-
tructuras:

struct alumno *pt;
pt = &nuevo_alumno;

Ahora, el puntero pt apunta a la estructura
nuevo_alumno y esto permite una nueva forma de

acceder a sus miembros utilizando el operador fle-
cha (->), constituido por los signos (-) y (>).

Al declarar un puntero de este tipo no se crea
la estructura o la union, sélo se crea la variable
puntero. El tipo de dato (estructura o unién) debe
estar ya creado.

Asi, para acceder al teléfono del alumno
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nuevo_alumno, se puede utilizar cualquiera de las

siguientes sentencias:

pt->telefono;
(*pt).telefono;

Donde el paréntesis es necesario por la ma-
yor prioridad del operador (.) respecto a (*).

A continuacion se muestra una parte del c6-
digo necesario para iniciar las fichas de un array de
estructuras que permiten almacenar el nombre y la
edad de un nimero de individuos determinado por
la constante simbdlica MAX:

13.9.Ejemplos.

/* ptr_oper.c -- operaciones con punteros */
#include <stdio.h>
int main(void)

{

static int urn[3] = {100,200,300};
int *puntl, *punt2;
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struct ficha{

char nombre[25];
int edad;

+i

struct ficha lista[MAX], *punt;
for(i=0; i<MAX;i++)

{

punt=lista+I;
puts(“Nombre:?");
gets(punt->nombre) ;
puts(“Edad:?");

scanf (“%d”, &punt->edad);

}

puntl = urn; /* asigna una direccién al puntero */

punt2 &urn[2]; /* idem */

printf ("puntl %p, *puntl =%d, &puntl = %p\n",

puntl, *puntl, &puntl);
puntl++; /* incrementa el puntero */
printf("puntl = %p, *puntl =%d, &puntl = %p\n",
puntl, *puntl, &puntl);
printf("punt2 = %p, *punt2 =%d, &punt2 = %p\n",
punt2, *punt2, &punt2);
++punt2; /* sobrepasa el array */
printf("punt2 = %p, *punt2 =%d, &punt2 = %p\n",
punt2, *punt2, &punt2);
/* substracci¢n de punteros */
printf("punt2 - puntl = %p\n", punt2 - puntl);
return 0;
}
El resultado seré:
puntl = 0x8049828, *puntl =100, &puntl = O0xbffff0b4
puntl = 0x804982c, *puntl =200, &puntl = OxbffffOb4
punt2 = 0x8049830, *punt2 =300, &punt2 = Oxbffff0b0
punt2 = 0x8049834, *punt2 =0, &punt2 = O0xbffff0b0

punt2

puntl = 2
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//palabras.c
//Obtencidén de palabras de una tira de caracteres

#include<stdio.h>
#define MAX 80
int main(void)

{
char cad[MAX],token[MAX], *p, *q;
puts("Introduce una frase");
gets(cad);
p=cad; //Hace que p apunte al comienzo de la cadena.
while(*p) //Mientras el caréacter no sea \0.
{
g=token; //q apunta al principio de la copia.
while(*p!=' ' && *p)//Mientras no sea espacio ni /0.
{
*g=*p; //Copia el caréacter en token[].
g++;pt+; //Siguiente.
}
if (*p) p++; //Si es espacio se lo salta
*g="\0"; //Y finaliza la tira de token[].
puts(token);
}
return 0;
}

El resultado seria:

Introduce una frase

Serafina caracola vive en su casa ella sola
Serafina

caracola

vive

en

su

casa

ella

sola

Nos complicamos la vida:

/* puntarr.c Punteros y arrays */
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int datos[4][2]1={ 00,01,
10,11,
20,21,
30,31};
system ("clear");

printf("datos=%p, datos[0]=%p,&datos[0]0]=%p\n",
datos, datos[0], &datos[0][0]);
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printf("**datos=%d, *datos[0]=%d\n",
**datos, *datos[0]);

printf("**(datos+1)=%d,*(datos[0]+1)=%d\n",
**(datos+1l), *(datos[0]+1));

printf ("**(datos+2)=%d, *(datos[0]+2)=%d\n",
**(datos+2), *(datos[0]+2));

printf("**(datos+3)=%d, *(datos[0]+3)=%d\n",
**(datos+3), *(datos[0]+3));
return 0;

La salida seria:

datos=0xbffff090, datos[0]=0xbffff090,&datos[0]0]=0xbff£f£090
**datos=0, *datos[0]=0

** (datos+1)=10,*(datos[0]+1)=1

** (datos+2)=20,*(datos[0]+2)=10

**(datos+3)=30, *(datos[0]+3)=11

//fortuna.c
//La buena fortuna
#include <stdio.h>

#include <time.h> //para la funcién time()
#include <stdlib.h> //para rand() y srand()
char *fortuna[ ]={ //Array de punteros a cadenas de char

"Conseguiras algo de dinero",
"Entrard el amor en tu vida",
"Tendrds una vida larga y préspera",
"Es un buen momento para invertir",
"Aprobaréas C facilmente"

}i

int main(void)

{
int eleccion;
puts("Para ver tu fortuna pulsa una tecla");
srand (time(NULL)); //se llama a la funcidén srand()
//para que no genere siempre el
//mismo nimero.
//La fincidén time() devuelve el tiempo
//transcurrido, medido en segundos, desde
//'la Epoca’: las 0 horas 0 minutos 0 segundos,
//tiempo universal coordinado, del 1 de enero
//de 1970, por lo tanto la semilla siempre seréa
//distinta.
puts("");
eleccion=rand();
eleccion%=5; //Namero entre 0 y 4.
puts (fortuna[eleccion]);
return 0;
}
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Ordenacioén de tiras sin strcpy(), tarda menos:

/* ordetira.c -- lectura y clasificacién de tiras */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define TAM 81 /*limite longitud tira contando \0 */
#define LIM 20 /* nimero médximo de tiras a leer */
#define PARA "" /* tira nula para detener entrada */

int main(void)

{
static char entra[LIM][TAM]; /* array para entrada */
char *ptira[LIM]; /* array de variables puntero */
int ct = 0; /* contador de entrada */
int k; /* contador de salida */
char *temp; /* puntero auxiliar */
int tope, busca;
printf("Introduzca hasta %d lineas y las ordenaré.\n", LIM);
printf ("Para acabar, pulse[Intro]\n");
/* Mientras no nos pasemos del limite de lineas*/
/*La entrada sea valida*/
/*Y no sea una linea en blanco*/
while (ct < LIM && gets(entra[ct]) != NULL &&
strcmp(entra[ct], PARA) != 0)
{
ptira[ct]=entra[ct];/* asigna punteros a tiras */
ct++; /* contador de lineas*/
}
/* clasificador de tiras por punteros */
/*Utilizamos ptira para ordenar los punteros, */
/*iino se ordenan las tiras!!.*/
for (tope = 0; tope <ct - 1; topet++)
for (busca = tope + 1; busca < ct; busca++)
if (strcmp(ptira[tope],ptira[busca]) > 0)
{
temp = ptira[tope];
ptira[tope] = ptira[buscal;
ptira[busca] = temp;
}
puts("Ahi va la lista ordenada:\n");
for (k=0; k < ct; k++)
puts(ptiralk]); /* tiras ordenadas */
puts("Y desordenada:\n");
for (k=0; k < ct; k++)
puts(entra[k]); /* tiras desordenadas */
return 0;
}
/* puntstr.c -- puntero a estructura */

#include <stdio.h>
#define LEN 20
struct datos {

char nom[LEN];
char apell[LEN];

+i

struct tio {

struct datos nombre;
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char comifavo[LEN];
char trabajo[LEN];
float gana;

}i
int main(void)
{
int i;
static struct tio feten[2] = {
{{"Pepe", "Gafe"},
"alcachofas",
"sexador de pollos",
3535000.00},
{{"Santi", "Fever"},
"salmén ahumado",
"programador",
9999995.00}
i
struct tio *este; /* AQUI ESTA: puntero a estructura */
printf("dir 1: %p; 2: %p\n", &feten[0], &feten[l] );
este = &feten[0]; /* indica al puntero dénde apuntar */
printf ("puntero 1: %p; 2: %p\n", este, este + 1);
for(i=0;i<2;este++,i++)
{
puts("");
printf("A %s %s ",este->nombre.nom,este->nombre.apell);
printf("le gusta comer %s\n",este->comifavo);
printf("y gana %.2f euros en su trabajo de %s.\n",
este->gana,este->trabajo);
}
return 0;
}

13.10. Ejercicios.

a)Realiza un programa que permita observar c)Escribe un programa que indique el niimero
cuantas unidades se incrementan o decrementan las de veces que aparece un determinado caricter en una
direcciones contenidas en punteros, para distintos ti- cadena utilizando punteros.

pos de datos. d)Elabora un programa que presente distintos

b)Crea un programa que extraiga palabras de mensajes en funcién de una variable entera, utilizan-
una tira y las muestre en pantalla en orden inverso  do un array de punteros a cadenas de caracteres.
de aparicién en la tira (con punteros).

111



Técnicas de programacion Ver.1.0

14. Funciones.

14.1. Introduccion.

Las aplicaciones informdticas que habitual-
mente se utilizan, incluso a nivel de informatica
personal, suelen contener decenas y aun cientos de
miles de lineas de cddigo fuente. A medida que los
programas se van desarrollando y aumentan de ta-
mafio, se convertirian rdpidamente en sistemas
poco manejables si no fuera por la modulariza-
cion, que es el proceso consistente en dividir un
programa muy grande en una serie de modulos mu-
cho mds pequefios y manejables.

A estos modulos se les suele denominar de
distintas formas (subprogramas, subrutinas, proce-
dimientos, funciones, etc.) segtin los distintos len-
guajes.

El lenguaje C hace uso del concepto de fun-
cién (function). Sea cual sea la nomenclatura, la
idea es sin embargo siempre la misma: dividir un
programa grande en un conjunto de subprogramas
o funciones més pequefias que son llamadas por el
programa principal; éstas a su vez llaman a otras
funciones mas especificas y asi sucesivamente.

La division de un programa en unidades mas
pequeiias o funciones presenta —entre

otras— las ventajas siguientes:

+  Modularizacién. Cada funcién tiene una
misién muy concreta, de modo que nunca
tiene un nimero de lineas excesivo y siem-
pre se mantiene dentro de un tamafio mane-
jable.

« Ademads, una misma funcion (por ejemplo,
un producto de matrices, una resolucién de
un sistema de ecuaciones lineales, ...) puede

ser llamada muchas veces en un mismo pro-
grama, e incluso puede ser reutilizada por
otros programas. Cada funcion puede ser
desarrollada y comprobada por separado.

« Ahorro de memoria y tiempo de desarro-
llo. En la medida en que una misma funcion
es utilizada muchas veces, el nimero total
de lineas de cddigo del programa disminu-
ye, y también lo hace la probabilidad de in-
troducir errores en el programa.

- Independencia de datos y ocultacion de
informacion. Una de las fuentes mds co-
munes de errores en los programas de com-
putador son los efectos colaterales o pertur-
baciones que se pueden producir entre dis-
tintas partes del programa. Es muy frecuen-
te que al hacer una modificacién para ana-
dir una funcionalidad o corregir un error, se
introduzcan nuevos errores en partes del
programa que antes funcionaban correcta-
mente. Una funcion es capaz de mantener
una gran independencia con el resto del
programa, manteniendo sus propios datos y
definiendo muy claramente la interfaz o co-
municacién con la funcién que la ha llama-
do y con las funciones a las que llama, y no
teniendo ninguna posibilidad de acceso a la
informacion que no le compete.

Las funciones de C estdn implementadas con
un particular cuidado y riqueza, constituyendo uno
de los aspectos mds potentes del lenguaje. Es muy
importante entender bien su funcionamiento y sus
posibilidades.

14.2.Nombre, valor de retorno y argumentos de una funcion.

Una funcién de C es una porcion de codigo o
programa que realiza una determinada tarea. Una
funcidn esta asociada con un identificador o nom-

bre, que se utiliza para referirse a ella desde el resto
del programa. En toda funcioén utilizada en C hay
que distinguir entre su definicion, su declaracion
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y su llamada. Para explicar estos conceptos hay
que introducir los conceptos de valor de retorno y
de argumentos.

Quizds lo mejor sea empezar por el concepto
mds proximo al usuario, que es el concepto de lla-
mada. Las funciones en C se llaman incluyendo su
nombre, seguido de los argumentos, en una senten-
cia del programa principal o de otra funcién de ran-
g0 superior.

Los argumentos son datos que se envian a la
funcién incluyéndolos entre paréntesis a continua-
cion del nombre, separados por comas. Por ejem-
plo, supéngase una funcién llamada power que cal-
cula x elevado a y. Una forma de llamar a esta fun-
cion es escribir la siguiente sentencia:

power(x,y);

En este ejemplo power es el nombre de la
funcidn, y x e y son los argumentos, que en este
caso constituyen los datos necesarios para calcular
el resultado deseado.

(Qué pasa con el resultado? ; Dénde apare-
ce? Pues en el ejemplo anterior el resultado es el
valor de retorno de la funcién, que estd disponible
pero no se utiliza.

En efecto, el resultado de la llamada a power
estd disponible, pues aparece sustituyendo al
nombre de la funcién en el mismo lugar donde
se ha hecho la llamada; en el ejemplo anterior, el
resultado aparece, pero no se hace nada con él. A
este mecanismo de sustitucion de la llamada por el
resultado es a lo que se llama valor de retorno. Otra
forma de llamar a esta funcién utilizando el resulta-
do podria ser la siguiente:

distancia = power(x+3, y)*escala;

En este caso el primer argumento (x+3) es
elevado al segundo argumento y, el resultado de la
potencia (el valor de retorno) es multiplicado por
escala, y este nuevo resultado se almacena en la po-
sicion de memoria asociada con el identificador
distancia.
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Este ejemplo resulta tipico de lo que es una
instruccion o sentencia que incluye una llamada a
una funcién en el lenguaje C.

Para poder llamar a una funcion es necesario
que en algin otro lado, en el mismo o en algtn otro
fichero fuente, aparezca la definicion de dicha fun-
cidén, que en el ejemplo anterior es la funcién po-
wer. La definicion de una funcién es ni mas ni
menos que el conjunto de sentencias o instruc-
ciones necesarias para que la funcién pueda rea-
lizar su tarea cuando sea llamada. En otras pala-
bras, la definicion es el cddigo correspondiente a la
funcién. Ademads del cédigo, la definicion de la
funcidn incluye la definicion del tipo del valor de
retorno y de cada uno de los argumentos. A conti-
nuacioén se presenta un ejemplo (incompleto) de
como podria ser la definicién de la funcién power
utilizada en el ejemplo anterior.

double power (double base, double

exponente)

{

double resultado;

resultado = ... ;
return resultado;

}

La primera palabra double indica el tipo del
valor de retorno. Esto quiere decir que el resultado
de la funcién serd un nimero de punto flotante de
doble precision.

Después viene el nombre de la funcién se-
guido de (entre paréntesis) la definicién de los ar-
gumentos y de sus tipos respectivos. En este caso
hay dos argumentos, base y exponente, que son
ambos de tipo double.

A continuacién se abren las llaves que con-
tienen el cédigo de la funcion.

La primera sentencia declara la variable re-
sultado, que es también de tipo double.

Después vendrian las sentencias necesarias
para calcular resultado como base elevado a expo-
nente.

Finalmente, con la sentencia return se de-
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vuelve resultado al programa o funcién que ha lla-
mado a power.

Conviene notar que las variables base y ex-
ponente han sido declaradas en la cabecera (prime-
ra linea) de la definicidn, y por tanto ya no hace
falta declararlas después, como se ha hecho con re-
sultado.

Cuando la funcién es llamada, las variables
base y exponente reciben sendas copias de los va-
lores del primer y segundo argumento que siguen
al nombre de la funcién en la llamada.

Ademads de la llamada y la definicién, esta
también la declaracién de la funcién. Ya se verd
mas adelante donde se puede realizar esta declara-
cion. La declaracion de una funcién se puede reali-
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zar por medio de la primera linea de la definicidn,
de la que pueden suprimirse los nombres de los ar-
gumentos, pero no sus tipos; al final debe incluir-
se el punto y coma (;).

Por ejemplo, la funcién power se puede de-
clarar en otra funcién que la va a llamar incluyendo
la linea siguiente:

double power (double, double);

La declaracion de una funcién permite que el
compilador chequee el nimero y tipo de los argu-
mentos, asi como el tipo del valor de retorno. La
declaracion de la funcién se conoce también con el
nombre de prototipo de la funcién.

14.3.Definicion de una funcion.

La definicion de una funcion consiste en la
definicién del cédigo necesario para que ésta reali-
ce las tareas para las que ha sido prevista. La defi-
nicién de una funcién se debe realizar en alguno de
los ficheros que forman parte del programa. La for-
ma general de la definicién de una funcién es la si-
guiente:

tipo_valor_de_retorno

nombre_funcion(lista de argumentos con

tipos)

{

declaracidén de variables y/o de otras
funciones

codigo ejecutable

return (expresidén); // optativo

}

La primera linea recibe el nombre de encabe-
zamiento (header) y el resto de la definicién (en-
cerrado entre llaves) es el cuerpo (body) de la fun-
cién.

Cada funcién puede disponer de sus propias
variables, declaradas al comienzo de su cédigo. Es-
tas variables, por defecto, son de tipo auto, es decir,
s6lo son visibles dentro del bloque en el que han
sido definidas, se crean cada vez que se ejecuta la
funcién y permanecen ocultas para el resto del pro-
grama. Si estas variables de definen como static,

conservan su valor entre distintas llamadas a la
funcion.

También pueden hacerse visibles a la funcién
variables globales definidas en otro fichero (o en el
mismo fichero, si la definicién estd por debajo de
donde se utilizan), declardndolas con la palabra cla-
ve extern.

El c6digo ejecutable es el conjunto de ins-
trucciones que deben ejecutarse cada vez que la
funcion es llamada.

La lista de argumentos con tipos, también
llamados argumentos formales, es una lista de de-
claraciones de variables, precedidas por su tipo co-
rrespondiente separadas por comas (,). Los argu-
mentos formales son la forma més natural y directa
para que la funcion reciba valores desde el progra-
ma que la llama, correspondiéndose en nimero y
tipo con otra lista de argumentos en el programa
que realiza la llamada a la funcién.

Los argumentos formales son declarados en
el encabezamiento de la funcién, pero no pueden
ser inicializados en él.

Cuando una funcién es ejecutada, puede de-
volver al programa que la ha llamado un valor (el
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valor de retorno), cuyo tipo debe ser especificado
en el encabezamiento de la funcidn (si no se espe-
cifica, se supone por defecto el tipo int). Si no se
desea que la funcién devuelva ningun valor, el tipo
del valor de retorno deberd ser void.

La sentencia return permite devolver el con-
trol al programa que llama. Puede haber varias sen-
tencias refurn en una misma funcién. Si no hay
ningun return, el control se devuelve cuando se lle-
ga al final del cuerpo de la funcion. Le palabra cla-
ve return puede ir seguida de una expresion, en
cuyo caso ésta es evaluada y el valor resultante de-
vuelto al programa que llama como valor de retor-
no.

Los paréntesis que engloban a la expresion
que sigue a return son optativos.

El valor de retorno es un valor tinico: no
puede ser un vector o una matriz, aunque si un

14.4.Declaracion a una funcion.

De la misma manera que en C es necesario
declarar todas las variables, también toda funcién
debe ser declarada antes de ser utilizada en la fun-
cién o programa que realiza la llamada.

En C la declaracién de una funcién se puede
hacer de tres maneras:

- Mediante una llamada a la funcién. En
efecto, cuando una funcién es llamada sin
que previamente haya sido declarada o defi-
nida, esa llamada sirve como declaracion
suponiendo int como tipo del valor de retor-
no, y el tipo de los argumentos actuales
como tipo de los argumentos formales.
Esta practica es muy peligrosa (es fuente
de numerosos errores) y debe ser evitada.

«  Mediante una definicién previa de la fun-
cion. Esta practica es segura si la definicion
precede a la llamada, pero tiene el inconve-
niente de que si la definicion se cambia de
lugar, la propia llamada pasa a ser declara-
cién como en el primer caso.

« Mediante una declaracion explicita, pre-
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puntero a un vector o a una matriz. Sin embargo, el
valor de retorno si puede ser una estructura, que
a su vez puede contener vectores y matrices como
elementos miembros.

Como ejemplo supongase que se va a calcu-
lar a menudo el valor absoluto de variables de tipo
double. Una solucién es definir una funcion que re-
ciba como argumento el valor de la variable y de-
vuelva ese valor absoluto como valor de retorno.
La definicion de esta funcion podria ser como si-
gue:

double valor_abs(double x)

{

if (x < 0.0)
return -x;
else

return x;

}

via a la llamada. Esta es la practica mas
segura y la que hay que tratar de seguir
siempre.

La declaracion de la funcion se hace median-
te el prototipo de la funcion, bien fuera de cual-
quier bloque, bien en la parte de declaraciones de
un bloque.

C++ es un poco maés restrictivo que C, y obli-
ga a declarar explicitamente una funcién antes de
llamarla.

La forma general del prototipo de una fun-
cion es la siguiente:

tipo_valor_de_retorno
nombre funcion(lista de tipos de
argumentos);

Esta forma general coincide sustancialmente
con la primera linea de la definicion (el encabeza-
miento), con dos pequefias diferencias: en vez de la
lista de argumentos formales o pardmetros, en el
prototipo basta incluir los tipos de dichos argumen-
tos. Se pueden incluir también identificadores a
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continuacion de los tipos, pero son ignorados por el
compilador. Ademds, una segunda diferencia es
que el prototipo termina con un caracter (3).

Cuando no hay argumentos formales, se
pone entre los paréntesis la palabra void, y se pone
también void precediendo al nombre de la funciéon
cuando no hay valor de retorno.

Los prototipos permiten que el compilador
realice correctamente la conversion del tipo del va-
lor de retorno, y de los argumentos actuales a los ti-
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pos de los argumentos formales.

La declaracion de las funciones mediante los
prototipos suele hacerse al comienzo del fichero,
después de los #define e #include. En muchos ca-
sos (particularmente en programas grandes, con
muchos ficheros y muchas funciones), se puede
crear un fichero (con la extension .h) con todos
los prototipos de las funciones utilizadas en un
programa, e incluirlo con un #include en todos los
ficheros en que se utilicen dichas funciones.

14.5.Llamada a una funcion.

La llamada a una funcién se hace incluyendo
su nombre en una expresion o sentencia del pro-
grama principal o de otra funcion. Este nombre
debe ir seguido de una lista de argumentos separa-
dos por comas y encerrados entre paréntesis.

A los argumentos incluidos en la llamada se
les llama argumentos actuales, y pueden ser no
sOlo variables y/o constantes, sino también expre-
siones. Cuando el programa que llama encuentra el
nombre de la funcién, evalia los argumentos actua-
les contenidos en la llamada, los convierte si es ne-
cesario al tipo de los argumentos formales, y pasa
copias de dichos valores a la funcién junto con el
control de la ejecucion.

El nimero de argumentos actuales en la lla-
mada a una funcién debe coincidir con el nimero
de argumentos formales en la definicién y en la de-
claracion.

Existe la posibilidad de definir funciones con
un numero variable o indeterminado de argumen-
tos. Este niumero se concreta luego en el momento
de llamarlas. Las funciones printf() y scanf(), son
ejemplos de funciones con nimero variable de ar-
gumentos.

Cuando se llama a una funcién, después de
realizar la conversion de los argumentos actuales,
se ejecuta el codigo correspondiente a la funcion
hasta que se llega a una sentencia return o al final
del cuerpo de la funcion, y entonces se devuelve el
control al programa que realiz6 la llamada, junto

con el valor de retorno si es que existe. Recuérdese
que el valor de retorno puede ser un valor numéri-
co, una direccién (un puntero), o una estructura,
pero no una matriz o un array.

La llamada a una funcién puede hacerse de
muchas formas, dependiendo de qué clase de tarea
realice la funcion. Si su papel fundamental es cal-
cular un valor de retorno a partir de uno o més ar-
gumentos, lo mas normal es que sea llamada inclu-
yendo su nombre seguido de los argumentos actua-
les en una expresion aritmética o de otro tipo. En
este caso, la llamada a la funcion hace el papel de
un operando mas de la expresion.

Obsérvese como se llama a la funcidn seno
en el ejemplo siguiente:

a =d * sin(alpha) / 2.0;

En otros casos, no existird valor de retorno y
la llamada a la funcién se hard incluyendo en el
programa una sentencia que contenga solamente el
nombre de la funcién, siempre seguido por los ar-
gumentos actuales entre paréntesis y terminando
con un carécter (;). Por ejemplo, la siguiente sen-
tencia llama a una funcién que multiplica dos ma-
trices (nxn) A y B, y almacena el resultado en otra
matriz C. Obsérvese que en este caso no hay valor
de retorno (un poco mds adelante se trata con deta-
lle Ia forma de pasar vectores y matrices como ar-
gumentos de una funcién):
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prod mat(n, A, B, C);

Hay también casos intermedios entre los dos
anteriores, como sucede por ejemplo con las fun-
ciones de entrada / salida. Dichas funciones tienen
valor de retorno, relacionado de ordinario con el
numero de datos leidos o escritos sin errores, pero
es muy frecuente que no se haga uso de dicho valor
y que se llamen al modo de las funciones que no lo
tienen.

La declaracién y la llamada de la funcién va-
lor_abs() antes definida, se podria realizar de la
forma siguiente. Supongase que se crea un fichero
prueba.c con el siguiente contenido:

Técnicas de programacion Ver.1.0

// fichero prueba.c

#include <stdio.h>

double valor abs(double); // declaracién
void main (void)

{

double z, y;

y = -30.8;

z = valor_abs(y) + y*y; // llamada en
una expresion

}

La funcién valor_abs() recibe un valor de
tipo double. El valor de retorno de dicha funcién
(el valor absoluto de y), es introducido en la expre-
sién aritmética que calcula z.

La declaracién (double valor_abs(double))
no es estrictamente necesaria cuando la definiciéon
de la funcién estd en el mismo archivo prueba.c
que main(), y dicha definicién estd antes de la lla-
mada.

14.6.Relacion entre funciones y variables.

Las variables que puede manejar una funcién
pueden ser variables locales y variables globales.

Las variables locales a una funcién son las
que se declaran en la propia funcién y son desco-
nocidas fuera de ella, es decir, sélo existen en me-
moria durante la ejecucion de la funcién. Se guar-
dan en la pila (stack) de forma temporal y no con-
servan su valor entre llamadas, salvo si se decla-
ran explicitamente como static, en cuyo caso son
variables locales pero se guardan en memoria como

las globales.

Las variables globales son aquellas que se
declaran fuera de todas las funciones y se caracteri-
zan por que se almacenan en una zona de memoria
fijada por el compilador para los datos y la ocupan
mientras el programa esta activo. Pueden ser uti-
lizadas por todas las funciones del programa. La
declaracion de las variables globales debe aparecer
en el programa antes de ser utilizadas, aunque lo
que se recomienda es declararlas antes de la fun-
cion main().

14.7.Paso de argumentos a las funciones.

114.7.1.Paso por valor.

En la seccién anterior se ha comentado que
en la llamada a una funcién los argumentos actua-
les son evaluados y se pasan copias de estos valo-
res a las variables que constituyen los argumentos
formales de la funcion.

Aunque los argumentos actuales sean varia-
bles y no expresiones, y haya una correspondencia

biunivoca entre ambos tipos de argumentos, los
cambios que la funcién realiza en los argumentos
formales no se trasmiten a las variables del pro-
grama que la ha llamado, precisamente porque lo
que la funcién ha recibido son copias.

El modificar una copia no repercute en el ori-
ginal. A este mecanismo de paso de argumentos a

117



una funcién se le llama paso por valor. Considére-
se la siguiente funcién para permutar el valor de
sus dos argumentos x € y:

void permutar(double x, double y) //
funcion incorrecta

{
double temp;

temp = x;
X =Yi

y = temp;
}

La funcién anterior podria ser llamada y
comprobada de la siguiente forma:

#include <stdio.h>
void main(void)

14.7.2.Paso por referencia.
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{

double a=1.0, b=2.0;

void permutar(double, double);
printf("a = %1f, b = %1f\n", a, b);
permutar(a, b);

printf("a = %1f, b = %1f\n",
}

a, b);

Compilando y ejecutando este programa se
ve que a y b siguen teniendo los mismos valores
antes y después de la llamada a permutar(), a pesar
de que en el interior de la funcién los valores si se
han permutado (es facil de comprobar introducien-
do en el cédigo de la funcidn los printf() correspon-
dientes).

La razén estd en que se han permutado los
valores de las copias de a y b, pero no los valores
de las propias variables.

Las variables podrian ser permutadas si se re-
cibieran sus direcciones (en realidad, copias de di-
chas direcciones). Las direcciones deben recibirse
en variables puntero, por lo que los argumentos
formales de la funcion deberan ser punteros.

Una version correcta de la funcién permutar()
que pasa direcciones en vez de valores seria como
sigue:

void permutar (double *x, double *y)
{

double temp;

temp = *x;

*yi

*y = temp;

}

*x =

14.7.3.Funcion que recibe un array.

Un caso de particular interés es el paso de
arrays (vectores, matrices y cadenas de caracteres).
Este punto se tratard con mds detalle un poco mas
adelante. Baste decir ahora que como los nombres
de los arrays son punteros (es decir, direcciones),

Que puede ser llamada y comprobada de la
siguiente forma:

#include <stdio.h>
void main(void)

{

double a=1.0, b=2.0;

void permutar(double *, double *);
printf("a = %1f, b = %1f\n", a, b);
permutar(&a, &b);

printf("a = %1f, b = %1f\n", a, b);

}

Al mecanismo de paso de argumentos me-
diante direcciones en lugar de valores se le llama
paso por referencia, y debera utilizarse siempre
que la funcién deba devolver argumentos modifica-
dos.

dichos datos se pasan por referencia, lo cual tiene
la ventaja adicional de que no se gasta memoria y
tiempo para pasar a las funciones copias de canti-
dades grandes de informacion.
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14.7.4.Funcion que recibe una estructura.

Un caso distinto es el de las estructuras, y
conviene tener cuidado. Por defecto las estructu-
ras se pasan por valor, y pueden representar tam-
bién grandes cantidades de datos (pueden contener

arrays como miembros) de los que se realizan y
transmiten copias, con la consiguiente pérdida de
eficiencia. Por esta razdén, las estructuras se suelen
pasar de modo explicito por referencia, por medio
de punteros a las mismas.

14.7.5.Funcion que recibe un puntero.

Cuando una funcién recibe un puntero, esta
recibiendo una direccién por valor (un puntero)

y un dato por referencia (el dato apuntado por el
puntero). La funcién puede modificar el dato apun-
tado, pero no podrd modificar su direccion.

14.8.Salida de una funcion.

Como ya se ha comentado la salida de una
funcioén se produce cuando se finalizan todas las
operaciones que tiene programadas o bien cuando
se ejecuta la sentencia return. Esta dltima permite
la salida de la funcién en cualquier punto y devol-
ver un valor que debe corresponder con el tipo de-
clarado en el prototipo de la funcién. La sintaxis de
utilizacion de esta sentencia es la siguiente:

return expresién;

Cuando una funcién no devuelve ningun va-
lor la salida puede hacerse mediante la sentencia
return sin expresion de retorno.

La funcion exit(), cuyo prototipo se encuen-
tra en stdlib.h, fuerza la finalizacion del programa,
independientemente del punto en que se encuentre
su ejecucion, incluso dentro de una funcién. Debe
utilizarse con precaucion, puesto que desestructura
el programa haciendo muy dificil seguir el flujo de
instrucciones. Se utiliza sobre todo para la salida
no traumatica en caso de errores irrecuperables.

14.8.1.Funciones que devuelven un puntero.

Las funciones solo devuelven un valor, sin
embargo, si lo que devuelven es por ejemplo un
puntero a un array de 100 elementos float, en reali-
dad es como si estuviese devolviendo esos 100 va-
lores.

La declaracién de una funcién que devuelve

un puntero tiene la siguiente forma:

Tipo_dato
*nombre_funcion(lista_ parametros);

14.9.Funcion main().

Cuando se ejecuta un programa desde un ter-
minal, tecleando su nombre, existe la posibilidad

Donde tipo_dato es el tipo de dato apuntado
por el puntero.

Por ejemplo una funcién que devuelve un
puntero a una cadena de caracteres y que recibe un
entero y un array de caracteres, tendra el prototipo
siguiente:

char *Mifuncién(int entero, char
array[]);

de pasarle algunos datos, tecledndolos a continua-
cién en la misma linea. Por ejemplo, se le puede
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pasar algtn valor numérico o los nombres de algu-
nos ficheros en los que tiene que leer o escribir in-
formacion. Esto se consigue por medio de argu-
mentos que se pasan a la funcién main(), como se
hace con otras funciones.

Asi pues, a la funcion main() se le pueden
pasar argumentos y también puede tener valor
de retorno.

El primero de los argumentos de main() se
suele llamar argc, y es una variable int que contie-
ne el nimero de palabras que se teclean a conti-
nuacion del nombre del programa cuando éste se
ejecuta.

El segundo argumento se llama argv, y es un
array de punteros a cadenas que contiene las direc-
ciones de la primera letra o caracter de dichas
palabras. A continuacion se presenta un ejemplo:

/*prueba.c — argumentos de main() */

14.10.Funciones recursivas.
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int main(int argc, char *argv[])
{

int cont;
for (cont=0; cont<argc; cont++)
printf("El argumento %d es:
argv[cont]);

printf("\n");

$s\n", cont,

return 0;

}

Si se teclea: prueba cadena 1 2 3 otromas y
a continuacion se pulsa la tecla intro, argv/0] apun-
ta a la cadena “prueba’”, argv[1] apunta a “cade-
na’, argv[2] apunta a “1”, etc. Logicamente, en al
variable argc se recibe el valor 6. La salida del pro-
grama seré:

El argumento es prueba

El argumento es cadena

El argumento es 1
El argumento es 2
El argumento es 3

s W N = o

El argumento es otromas

La recursividad es la posibilidad de que una
funcion se llame a si misma, bien directa o indi-
rectamente. Un ejemplo tipico es el célculo del fac-
torial de un niimero, definido en la forma:

N!'=N*(N-I)!=N*(N-1) (N-2)! =N *
(N-1)*(N-2)*...%2*1

La funcidn factorial, escrita de forma recursi-
va, serfa como sigue:

unsigned long factorial(unsigned long
numero)

{

if ( numero ==
return 1;

else

return numero*factorial (numero-1);

}

|| numero == 0 )

14.11.Punteros a funciones.

Supdngase la llamada a esta funcién para
N=4, es decir factorial(4). Cuando se llame por pri-
mera vez a la funcion, la variable numero valdra 4,
y por tanto devolverd el valor de 4*factorial(3);
pero factorial(3) devolvera 3*factorial(2);
factorial(2) a su vez es 2*factorial(1) y dado que
factorial(1) es igual a 1 (es importante considerar
que sin éste u otro caso particular, llamado caso
base, la funcidn recursiva no terminaria nunca de
llamarse a si misma), el resultado final sera
4%(3*%(2*1)).

Por lo general la recursividad no ahorra me-
moria, pues ha de mantenerse una pila con los va-
lores que estan siendo procesados. Tampoco es
mas rapida, sino més bien todo lo contrario, pero
el cédigo recursivo es mas compacto y a menudo
mas sencillo de escribir y comprender.

De modo similar a como el nombre de un

array en C es un puntero, también el nombre de
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una funcion es un puntero. Esto es interesante
porque permite pasar como argumento a una fun-
cién el nombre de otra funcion. Por ejemplo, si
pfunc es un puntero a una funcién que devuelve un
entero y tiene dos argumentos que son punteros, di-
cha funcién puede declararse del siguiente modo:

int (*pfunc)(void *, void *);

El primer paréntesis es necesario pues la de-
claracion:

int *pfunc(void *, void *); //
incorrecto

Corresponde a una funcién llamada pfunc
que devuelve un puntero a entero.

Considérese el siguiente ejemplo para llamar

14.12.Declaraciones complejas.

El operador puntero (*), los corchetes indica-
dores de array y los paréntesis dan lugar a declara-
ciones complejas y dificiles de descifrar. Lo mas
aconsejable es evitarlo y procurar, en al medida
de lo posible, hacer declaraciones que no compli-
quen la escritura de los programas ni su lectura
posterior.

En cualquier caso, para interpretar esas decla-
raciones complejas deben seguirse los siguientes
pasos:

« Comenzar con el identificador teniendo en
cuenta si a su derecha hay paréntesis (indi-
cador de funcién) o corchetes (indicador de
array) para considerarlo respectivamente
como una funcién o un array.

+  Mirar si hay un asterisco a la izquierda (in-
dicador de puntero).

« Aplicar las reglas anteriores a cada nivel de
paréntesis, de dentro hacia fuera.
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de un modo alternativo a las funciones sin() y
cos(x):

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main(void)

{

double (*pf) (double);

pf = sin;
printf("$1f\n", (*pf)(3.141592654/2));
pf = cos;
printf("$1f\n", (*pf)(3.141592654/2));
return 0;

}

Obsérvese como la funcion definida por me-
dio del puntero tiene los mismos argumentos que
las funciones seno y coseno. La ventaja estd en que
por medio del puntero pflas funciones seno y cose-
no podrian ser pasadas indistintamente como argu-
mento a otra funcién.

A continuacién se muestran algunos ejem-
plos de declaraciones complejas:

int (*1lista)[20]

lista es un puntero a un array de 20 enteros.

char *datos[20]

datos es un array de 20 punteros a caricter.

void (*busc) ()
busc es un puntero a una funcién que no de-
vuelve nada.

char (*(*fun())[]1)()

fun es una funcioén que devuelve un puntero a
un array de punteros a funciones que devuelve cada
una un caricter.

int (*(*tim[5])())[3]

tim es un array de 5 punteros a funciones que
devuelven cada una un puntero a un array de 3 en-
teros.
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14.13.Ejemplos.

/* cabecerl.c — usa una funcidén para presentacidén*/

#include <stdio.h>
#define NOMBRE "ORDENATAS,

#define DIREC

S.A."

"Plaza del C N2 12"

#define CIUDAD "Villafloat, E- 60006"
#define LIMITE 65

int main(void)

{

}

/**********************************************/

/* ahora viene la funcidén asteriscos() */
/**********************************************/

void asteriscos(void);
asteriscos();
printf("%s\n", NOMBRE);
printf("%s\n", DIREC);
printf("%s\n", CIUDAD);
asteriscos();

return 0;

void asteriscos(void)

{

int cont;

for (cont = 1; cont <= LIMITE;

putchar('*');
putchar('\n');

/* prototipo de funcién */

/*1lamada a la funcién*/

cont++)

Técnicas de programacion Ver.1.0

Mas elegante con pardmetros. Paso de argumentos por valor.

/* cabecer2.c */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define NOMBRE "ORDENATAS,
#define DIREC "Plaza del C

#define

#define LIMITE 65
#define ESPACIO ' '

int main(void)

{

int espacios;
void n_car(char, int);

n_car('*', LIMITE);
putchar('\n');

n_car(ESPACIO, 25);
printf("$s\n", NOMBRE);

espacios = (65 - strlen(DIREC)) / 2;/* dejamos al programa
calcular los espacios a saltar*/

S.A."
12"

/*Declaracién de la funcidn*/
/*recibe un char y un int*/
/* constante como argumento*/

/* constante como argumento*/

n_car (ESPACIO, espacios);

printf("$s\n", DIREC);

n_car (ESPACIO, (65 - strlen(CIUDAD)) / 2);

CIUDAD "vVillafloat, E- 60006"

/* expresidén como

argumento
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*/
printf("$s\n", CIUDAD);

n_car('*', LIMITE);
putchar('\n');
return 0;

}

/************************************************/

/* aqui estd n_car() */
/************************************************/

void n_car(char car, int numero)

{
int cont;
for (cont = 1; cont <= numero; cont++ )
putchar(car);

}

Funciones y variables.

/* buscadir.c -- averigua dénde se almacenan las variables */
#include <stdio.h>
void funcion(int); /* declara funcidn */

int main(void)

{
int valora = 2, valorb = 5;
printf("En main(), valora = %d y &valora = %p\n",valora, &valora);
printf("En main(), valorb = %d y &valorb = %p\n",valorb, &valorb);
funcion(valora);
return 0;

}

/*************************************************/

void funcion(int valorb) /* define funcién */

{

int valora = 10;
printf ("En mikado(), valora = %d y &valora = %p\n", valora, &valora);
printf ("En mikado(), valorb %d y &valorb = %p\n", valorb, &valorb);

Salida del programa:

|
o~

En main(), valora y &valora = 0xbff08340
En main(), valorb = y &valorb 0xbf£f0833c
En mikado(), valora 10 y &valora = 0xbff08314

En mikado(), valorb = 2 y &valorb = 0xbff08320

Intento de modificacion de variables.

/* cambio2.c —Tratamos de intercambiar dos valores pero no funciona */
#include <stdio.h>

void intercambia(int u, int v);
int main(void)
{

int x = 5, y = 10;
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printf("En principio x = 8d e y = %d.\n", x, y);
intercambia(x,y);

printf("Y despues x = 3d e y = %d.\n", x, v);
return 0;

}
void intercambia(int u, int v)
{
int temp;
printf("En principio u = 3d y v = %d.\n", u, v);
temp = u;
u = vj;
v = temp;
printf("Ahora u = ¢d y v = %d.\n", u, v);
}

Paso de argumentos por referencia. Este si funciona.

/* cambio3.c -- intercambio realizado con punteros, este si funciona */
#include <stdio.h>

void intercambia(int *u, int *v);

int main(void)

{
int x = 5, y = 10;
printf("En principio x = ¢d e y = %d.\n", X, y);
intercambia (&x,&Yy); /* envia las direcciones a la funcién */
printf("Ahora x = ¢d e y = 3d.\n", X, v);
return 0;

}

void intercambia(int *u, int *v)

{
int temp;
temp = *u;/* temp toma el valor al que apunta u */
*u = *v;
*v = temp;

}

Array como argumento.

/*fuarray.c Paso de un array como argumento */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

/*Prototipos de las funciones*/

void Imprime_array(int *tabla,int max);

void PorDos(int *cosas,int tope);

int main(void)

{
int tama,datos[]={1,3,5,7,9};
system("clear");
tama=sizeof (datos)/sizeof(int);/*Tamafio del array*/
puts("Datos contiene:");
Imprime_array(datos,tama);/*Funcién que imprime arrays*/
PorDos (datos,tama); /*Funcidén que multiplica por dos*/
puts ("Ahora datos contiene");
Imprime_array(datos,tama);
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return 0;

}

/************************************************/

/* Definicién de las funciones */
/************************************************/

void Imprime_array(int *tabla,int max)

{
int i;
for(i=0;i<max;i++) printf("%3d",tabla[i]);
puts("");

}

/**********************************************/

void PorDos(int *cosas,int tope)

{
int i;
for(i=0;i<tope;i++) /*Aritmética de punteros*/
{
*cosas*=2;
cosas++;
}
}

Paso de estructuras por valor.

/* fustruct.c -- pasa una estructura */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
struct fondos {
char *banco;
float ccorri;
char *ahorro;
float cahorro;
} garcia = { "Banco Pacifico",
10234.25,
"Banco de Poniente",
4239.21
}i

void Imprime(struct fondos);/* el argumento es una estructura */

int main(void)

{
system ("clear");
Imprime(garcia);
return 0;

}

/*************************************************/

void Imprime(struct fondos pasta)

{
printf("Garcia tiene %.2f euros en el %s\n",pasta.ccorri,pasta.banco);
printf("y ademéds %.2f euros en el %s.\n",pasta.cahorro,pasta.ahorro);
printf("Lo que hace un total de %.2f",pasta.ccorrit+pasta.cahorro);

}
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Paso de estructuras por referencia.

/* nombresl.c -- usa punteros a estructuras */
#include <stdio.h>
#include <string.h>
struct nombrect {

char nombre[20];

char apell[20];

int letras;

i

void tomainfo(struct nombrect *);
void creainfo(struct nombrect *);
void sacainfo(struct nombrect *);

int main(void)

{
struct nombrect persona;
tomainfo(&persona);
creainfo(&persona);
sacainfo(&persona);
return 0;

}

/********************************************/

void tomainfo (struct nombrect *pst)

{
printf("Introduzca su nombre.\n");
gets(pst->nombre) ;
printf("Introduzca su apellido.\n");
gets(pst->apell);
}
void creainfo (struct nombrect *pst)
{
pst->letras = strlen(pst->nombre) + strlen(pst->apell);
}
void sacainfo (struct nombrect *pst)
{
printf("%s %s, su nombre contiene %d letras.\n",
pst->nombre, pst->apell, pst->letras);
}

Devolucién de un valor. Main() es un simple driver para comprobar el funcionamiento de la funcién
imin().

/* elmenor.c -- decide el menor entre dos males */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int mall, mal2;
int imin(int, int);
while (puts ("Introduce dos nimeros") && scanf("%d %d", &mall, &mal2) == 2)
printf("El menor entre %d y %d es %d.\n",
mall, mal2,imin(mall, mal2));
return 0;
}
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/*Esto es el cuerpo de la funcién*/
int imin(int n, int m)

{
int min;
if (n < m) min = n;
else min = m;
return min;

}

Argumentos de main().

/* eco.c -- main() con argumentos */
#include <stdio.h>

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

{
int cont;
for (cont = 1; cont < argc; cont++)
printf("%s ", strupr(argv[cont])); /* procesa los argumentos */
printf("\n");
return 0;
}
char *strupr ( char *palabra)
{
char *letra;
letra=palabra;
while (*letra)
{
if (*letra>='a' && *letra<='z')
*letra-=32;
letrat+;
}
return palabra;
}

Si teclearamos:

eco Me entero de lo que digo.

La salida seria:

ME ENTERO DE LO QUE DIGO.

/* mashola.c -- convierte argumento de linea de 6rdenes en nuimero */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

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

{
int i, veces;
if (argc < 2 || (veces = atoi(argv[l])) < 1)
printf("Uso: %s nimero positivo\n", argv[0]);
else
for (i = 0; i < veces; i++)
puts("iHola, preciosal!");
return 0;
}
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Si tecleamos: hola 3. La salida seria:

iHola preciosa!
iHola preciosa!
iHola preciosal!

Recursividad. Recursion de cola.

/* factor.c -- cédlculo de factoriales con recursividad */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int num;
long rfact(int n);
while (puts("Introduce un nGmero(una letra y sale):")&&scanf("%d", &num) == 1)
{
if (num < 0)
printf("Me horrorizan los nimeros negativos.\n");
else if (num > 15)
printf("Sélo puedo llegar hasta 15.\n");
else printf("%d factorial = %1d\n", num, rfact(num));
}
return 0;
}
/********************************************************************************/
long rfact(int n) /* funcidn recursiva */
{

long ans;
if (n > 0)
ans = n * rfact(n-1);
else
ans = 1;
return ans;

Tabla explicativa:

Variables n ans n ans n ans n ans
Llamada nivel 1 3 X X X X X X X
Llamada nivel 2 3 X 2 X X X X X
Llamada nivel 3 3 X 2 X 1 X X X
Llamada nivel 4 3 X 2 X 1 X 0 1

Retorno nivel 3 3 X 2 X 1 1 X X
Retorno nivel 2 3 X 2 2 X X X X
Retorno nivel 1 3 6 X X X X X X

L1 L2 L3 L4

Retorno de la funcion: 6
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Recursion e inversion.

/* binario.c -- imprime enteros en formato binario */
#include <stdio.h>

void a binario(int n);

int main(void)

{
int numero;
while (puts("Introduce un nGmero:")&&scanf("%d", &numero) == 1)
{
a_binario(numero);
putchar('\n');
}
return 0;
}
void a_binario(int n) /* funcién recursiva */
{
int r;
r=n% 2;
if (n >= 2) a_binario(n / 2);
putchar('0' + r);
return;
}

Tabla explicativa:

Variables N r imprime
Llamada nivel 1 10 0
Llamada nivel 1 5 1
Llamada nivel 1 2 0
Llamada nivel 1 1 1 1
Retorno nivel 1 2 0 0
Retorno nivel 1 5 1 1
Retorno nivel 1 10 0 0
Imprime en total: 1010
Imprimir una cadena hacia atris.
/*rinver.c - imprime una cadena hacia atras de forma recursiva*/

#include <stdio.h>
void inversa(char *s);

int main(void)

{
char cad[]="El misterio de las recursiones";
inversa(cad);
return 0;

}
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void inversa(char *s)

{
if (*s)
inversa(s+l);
putchar(*s);
}

Punteros a funciones.

/* punt fun.c -- usa punteros a funciones */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void palante(char *);
void patras(char *);
void saca(void (*fp)(char *ps), char *str);
/*Declaracién de una funcién que recibe un puntero
a una funcién, que recibe un puntero a char,
y un puntero a char*/
int main(int argc, char *argv[])

{
system("clear");
if (argc < 2)
{
puts ("Uso: punt_fun palabra");
exit(1l);
}
saca(palante, argv[l]);/* usa palante() */
saca(patras, argv[l]);/* usa patras() */
saca(palante,"Una");
saca(patras, "arroz");
saca(palante,"en");
saca(patras, "amor");
return 0;
}

/*****************************************/

void palante(char *str)

{
puts(str); /*usa puts()*/
}
void patras(char *str)
{
const char *princ = str;
while (*str != '\0'")
str++; /* va al final de la tira */
while (str != princ)
putchar(*--str);
putchar('\n');
}

void saca(void (*fp)( char *ps), char *str)
/* fp apunta a la funcidén que se le pasa*/

{

(*fp) (str); /* pasa str a la funcidén apuntada */

}
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14.14.Ejercicios.

a)Disefia un programa para sumar dos nime-
ros enteros utilizando una funcién para leer los da-
tos y otra para realizar la suma.

b)Crea un programa que reciba como argu-
mento dos nimeros enteros y muestre los nimeros
primos comprendidos entre ambos.

¢)Haz un programa que reciba como argu-
mentos, en su llamada desde el sistema operativo,
una letra y una cadena de caracteres y devuelva el
numero de veces que la letra aparece en la cadena.
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d)Escribe un programa que permita elegir en
un menu entre una serie de opciones utilizando
funciones.

e)Elabora un programa que declare un punte-
ro a una funcidn y utiliza ese puntero para llamar a
la funcion.

f)Realiza un programa que reciba como dato
un entero y muestre su valor en binario.

g)Disefia un programa que lea una cadena y
la muestre invirtiendo el orden de los caracteres.
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15. Gestion dinamica de memoria.

15.1.Introduccion.

Segtin lo visto hasta ahora, la reserva o asig-
nacion de memoria para vectores y matrices se
hace de forma automadtica con la declaracion de di-
chas variables, asignando suficiente memoria para
resolver el problema de tamafio maximo, dejando
el resto sin usar para problemas mds pequefios. Asi,
si en una funcién encargada de realizar un producto
de matrices, éstas se dimensionan para un tamafio
maximo (100, 100), con dicha funcién se podra
calcular cualquier producto de un tamafio igual o
inferior, pero aun en el caso de que el producto sea

por ejemplo de tamafio (3, 3), la memoria reservada
correspondera al tamafio maximo (100, 100).

Este modo de asignacion de memoria se de-
nomina asignacion estatica de memoria.

Es muy util el poder reservar mds o menos
memoria en tiempo de ejecucion, es decir, toman-
do memoria de la que el sistema tiene libre en ese
momento, segin el tamafio del caso concreto que
se vaya a resolver. A esto se llama reserva o ges-
tion dindmica de memoria.

15.2.La memoria en los programas.

Cuando se ejecuta un programa, este se carga
en la zona de memoria que el sistema operativo
pone a su disposicion. Esta memoria tiene distintos
usos o aplicaciones y, para ello, se divide en distin-
tas zonas:

« Zona de cddigo, en una zona inalterable.

« Variables globales, en una zona llamada
memoria de datos.

- Pila. Es en la pila donde se almacenan tem-
poralmente variables y datos locales y las
direcciones necesarias en las distintas lla-
madas a funciones.

Las variables automaticas son variables lo-
cales a un bloque de sentencias (subrutina, fun-
cién o procedimiento). Se asignan automdticamen-

te en la pila de datos cuando se entra en el bloque
de cédigo. Cuando se sale del bloque, las variables
son automdticamente desasignadas. El programa-
dor no tiene control sobre la asignacién de memo-
ria para estas variables.

La asignacion dinamica de la memoria es
la que se realiza para el almacenamiento de varia-
bles en tiempo de ejecucion de ese programa, sobre
todo de arrays y estructuras. De esta forma al ta-
mafio de memoria asignada puede variar de tama-
fio segun las necesidades del programa. En C es
tarea del programador asignar y liberar este
tipo de memoria. Un objeto asignado dindmica-
mente permanece asignado hasta que es liberado
explicitamente por el programador; esto es notable-
mente diferente de la asignacion automdtica de me-
moria y de la asignacion estdtica de memoria.

15.3.Asignacion y liberacion de memoria.

Existen en C dos funciones que reservan la
cantidad de memoria deseada en tiempo de ejecu-
cion. Dichas funciones devuelven (es decir, tienen
como valor de retorno) un puntero a la primera
posicion de la zona de memoria reservada.

Estas funciones se llaman malloc() y

calloc(), y sus declaraciones, que estin en la libre-
ria stdlib.h, son como sigue:

void *malloc(int n_bytes)
void *calloc(int n_datos,
int tamafio_dato)
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La funcién malloc() busca en la memoria el
espacio requerido, lo reserva y devuelve un puntero
genérico (void) al primer elemento de la zona re-
servada.

La funcién calloc() necesita dos argumentos:

El n° de celdas de memoria deseadas y el ta-
maio en bytes de cada celda.

Devuelve un puntero a la primera celda de
memoria. La funcién calloc() tiene una propiedad
adicional: inicializa todos los bloques a cero.

Estas dos funciones devuelven un puntero
nulo (NULL) si no hay espacio libre.

Tener un puntero de tipo void apuntando a
un bloque de memoria libre equivale a disponer de
espacio en memoria para un array. El puntero gené-
rico podré convertirse al tipo de datos que interese
en cada momento, de modo que se pueden almace-
nar cualquier tipo valido en C.

Por ejemplo para asignar memoria para un

15.4.Arrays dinamicos.

Son aquellos cuyo tamafio no se establece
mediante declaracidn expresa, sino que se determi-
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array de 5 elementos:

int *lista;
lista=(int*)malloc(5*sizeof(int));
if (lista==NULL)

puts(“Error en la asignacidn de
memoria”);

Existe también una funcién llamada free()
que deja libre la memoria reservada por malloc() o
calloc() y que ya no se va a utilizar. Esta funcién
usa como argumento el puntero devuelto por ca-
lloc() o malloc().

La memoria no se libera por defecto, sino
que el programador tiene que liberarla explici-
tamente con la funcién free(). El prototipo de esta
funciodn es el siguiente: void free(void *).

Para liberar la memoria asignada en el ejem-
plo anterior:

free(lista);

na en tiempo de ejecucion, a través de asignacion
dindmica de memoria.

15.4.1.Arrays dinamicos unidimensionales.

Para crear un array dindmico unidimensional
se requiere la declaracién previa de un puntero al
tipo de dato del array. El puntero declarado deberd
apuntar al comienzo del bloque de memoria asigna-
do mediante una funcién de asignaciéon dindmica
de memoria, normalmente malloc().

El puntero permite acceder a todos los ele-
mentos del array mediante indexaciéon (nombre
del puntero, corchetes e indice del elemento) o me-
diante la aritmética de punteros, controlando
siempre los limites de la memoria que puede utili-

zarse para no salir fuera de la zona asignada.

También se puede utilizar la funcién calloc().
Por ejemplo, las lineas siguientes reservan memo-
ria para u array de 10 nimeros de doble precisién
y hace que la variable punt apunte el primer ele-
mento del bloque:

double *punt;
punt=(double*)calloc(10,sizeof (double));
if (punt==NULL)

puts(“Error en la asignacién de
memoria”);

15.4.2.Arrays dinamicos bidimensionales.

La creacion de un array dindmico bidimen-

sional mediante un proceso de asignacion dindmica
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de memoria requiere los siguientes pasos:

« Asignar memoria a un puntero a puntero,
con lo que podremos disponer de un array
de punteros. El nimero de elementos del
array de punteros determinard el nimero
de filas del array bidimensional.

« Asignar memoria a cada uno de los punte-
ros del array de punteros, lo que determina-
rd el nimero de columnas del array aun-
que, cada fila podra tener una longitud dife-
rente.

Representacion grafica del proceso:

(10

Arra
y Arrays
punte unidimensionales.
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Por ejemplo, si se desea reservar memoria
para un array bidimensional de nimeros enteros de
NUMFIL filas y NUMCOL columnas, se escribi-

ra:

int **punt; /* puntero a puntero a
entero*/
punt=(int **)
malloc (NUMFIL*sizeof (int *));
if (punt==NULL)
puts(“Error en asignacién de\\
memoria”);
for (i=0;i<NUMFIL;i++)
{
punt[i]=(int *)
malloc (NUMCOL*sizeof (int));
if (punt==NULL)
puts (“Error en asignacién\\
de memoria”);

De modo que cada puntero punt[i] apuntard
al primer elemento de un array de NUMCOL ele-
mentos de tipo int. Los datos podran referenciarse
mediante la expresion punt[i][j].

15.5.Reasignacion de bloques de memoria.

Es posible cambiar el tamafio de un bloque
de memoria previamente asignado de forma diné-
mica. Para este fin se dispone de la funcién rea-
lloc(), cuyo prototipo se encuentra en stdlib.h y es:

Void * realloc(void *pbloc,unsigned
nbytes);

Donde pbloc es un puntero al comienzo del

15.6.Ejemplos.

bloque de memoria actual, y nbytes indica el nuevo
tamano en bytes que debera tener el bloque de
memoria.

La funcién realloc() devuelve un puntero ge-
nérico al bloque de memoria asignado, cuya direc-
cion de comienzo puede ser diferente de la di-
reccion de comienzo del bloque original. No se
pierden los datos que estuviesen almacenados en el
bloque asignado inicialmente.

/*mallol.c - reserva dindmica*/
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX 81
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int main(void)
{
char *entra, *sale; /*Punteros a char*/
register int i;
/*Reserva 81 caracteres de forma dindmica*/
if (!(entra=(char*) malloc (sizeof(char)*MAX)))
{
puts("No hay memoria");/*error si no hay memoria libre*/
exit (1); /*con este error no se puede continuar*/

}
sale=entra; /*iguala los punteros*/
puts ("¢ Qué quieres ? (madximo 80 caracteres).\n");
/*recoge los datos hasta el retorno de carro
y sin pasarse del maximo*/
for(i=0; ((*entra=getchar())!='\n') && i<MAX;i++,entra++);
entra=sale; /*actualiza entra al inicio de la cadena*/
puts("\nPues entonces"); /*Imprime todo
menos las vocales*/

for (i=0; (i<(sizeof(char)*MAX))&&(*sale!='\r');i++,sale++)
{

if (*sale=='a'||*sale=='e'||*sale=='i'||*sale=='0"'||*sale=='u")

continue;

putchar(*sale);
}
putchar('\n');
free(entra); /* Libera el bloque de memoria asignada*/
return 0;

Estructuras y asignacion dindmica.

/*malloc2.c --- asignacién dindmica de estructuras */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX 80

int main(void)

{
struct datos{
char nombre [MAX]; // struct datos *perso;
long dni;
} *perso; /*Puntero a estructura*/
/*Reserva espacio para una estructura datos*/
if(!(perso = (struct datos *) malloc (sizeof(struct datos))))
{
puts("\nNo cabe"); /*Si no cabe error*/
exit (1); /*con este error no se puede continuar*/
}
puts("\nNombre: ");
gets (perso->nombre) ;
puts("\nD.N.I.: ");
scanf ("%1ld", &perso->dni);
printf("\n E1 n2 de D.N.I. de %s es %1d", perso->nombre, perso->dni);
free (perso); /*Libera bloque de memoria asignado*/
return 0;
}
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Base de datos con reserva dindmica de memoria.

Estructura de la base de datos:

Punteros: prime perso
1 2 4
o K ™~Sa
nombre nombre nombre nombre
dni dni dni dni
sig sig sig sig

/*malloc3.c --Base de datos dinamica*/
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX 80

int main(void)
{
struct datos{
char nombre [MAX];
long dni;
struct datos *sig; /*Puntero al dato siguiente*/
} *perso, *prime; /*Punteros a estruct datos*/

if(!(perso = (struct datos *) malloc (sizeof(struct datos))))

{
puts("\nNo cabe"); /*Asigna espacio a una estruc datos*/
exit (1); /*error si no cabe*/
}
prime = perso; /*Iguala punteros*/
for(;;) /*Bucle infinito*/
{
puts("\nNombre (# para terminar):");
gets (perso->nombre) ;
if (perso->nombre[0] == '#')
{
perso->sig=NULL;
break;
}
puts("\nD.N.I.: ");
scanf("%1d", &perso->dni);
while(getchar()!='\n"');
if(!(perso->sig = (struct datos *) malloc (sizeof(struct datos))))
{
puts("\nNo cabe"); /*Asigna espacio a una estruc datos*/
exit (1); /*error si no cabe*/
}
perso = perso->sig; /*Hahora perso apunta al siguiente dato*/
}
perso = prime; /*Perso apunta al primer registro*/
while(perso->sig) /*Mientras no sea NULL*/
{

printf("\n E1 n2 de D.N.I. de %s es %1d", perso->nombre, perso->dni);
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perso=perso->sig; /*Siguiente registro*/
)
perso = prime;
while(perso->sig==NULL)

{
free (perso); /*libera la memoria de todos los registros*/
perso=perso->sig; /*menos el Gltimo*/

}

free(perso); /*libera memoria del Gltimo registro*/

return 0;

Array dindmico bidimensional.

/*mallocd.c -- arrays y asignacién dindmica*/
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAX 80

int main(void)

{

float dia, cae,**datos; /*datos es un puntero a punteros float*/
int numdat=0,i,total=0,totdi=0;

system ("clear");

if(!(datos=malloc(sizeof(float *))))

{
puts("No hay memoria"); /*asigna memoria para un puntero*/
exit (1); /*a punteros float*/

}

puts("Introduce el N2 del dia (mayor de 31 para salir):");

scanf ("%f",&dia);
while (getchar()!='\n');
while(dia<32)
{
puts("Introduce precipitacién en litros");
scanf ("%f",&cae);
if(!(datos=realloc(datos, (numdat+l)*sizeof (float *))))

{
puts("No hay memoria"); /*aumenta la memoria */
exit (1); /*reservada a punteros*/
}
if(!(datos[numdat]=malloc(sizeof(float)*2)))
{
puts("No hay memoria"); /*reserva memoria para dos float*/
exit(1l);
}

datos[numdat][0]=dia;
datos[numdat][1l]=cae;
numdat++;
puts("Introduce el N2 del dia (mayor de 31 para salir):");
scanf("%f",&dia);
while (getchar()!='\n'");
}
puts("Los datos introducidos son:");
puts ("\tMES\tLITROS");
for(i=0;i<numdat;i++)
{
printf("\t%.0£\t%.0f\n", datos[i][0],datos[i][1]);
total+=datos[i][1];
totdi++;
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}
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printf("En %d dias han caido %d litros de agua.",totdi,total);

for(i=0;i<numdat;i++)
free(datos[i]);

free(datos);

return 0;

15.7.Ejercicios.

/*libera la memoria utilizada*/

a)Crear un programa para leer una cadena de
caracteres desde el teclado y mostrarla en pantalla,
reservando la memoria de manera dindmica.

b)Realiza un programa que reserve memoria
para un array de caracteres utilizando la funcién
calloc().

c)Disefia un programa que reserve espacia
para un mensaje de 10 caracteres y luego amplie el

espacio para 20 caracteres.

d)Elabora un programa que permita capturar
cadenas de longitud variable.

e)Haz un programa que asigne dindmicamen-
te memoria para un array de mensajes.

f)Elabora un programa que permita crear una
matriz de N*M elementos y los inicialice.
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16. Archivos y secuencias en C.
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16.1.Introduccion.

En C se distingue entre archivos y secuen-
cias. Un archivo es considerado como un disposi-
tivo fisico y real sobre el que se realizan las opera-
ciones de entrada y salida. Una secuencia (stream)
es un ente abstracto sobre el que realizan opera-
ciones de entrada salida genérica; es decir, el con-
junto de datos independientemente del dispositivo
fisico que los soporta.

El lenguaje C contempla los archivos como
secuencias continuas de bytes, cada uno de los
cuales puede ser accedido de forma individual.

Todas la funciones de entrada / salida sirven
para todas las secuencias, solo hay que redirigirlas
al archivo deseado en cada ocasion.

Algunos sistema operativos permiten abrir un
archivo de dos modos distintos: modo texto y
modo binario. Segun el modo, los archivos serdn
considerados como secuencias de texto o secuen-
cias binarias respectivamente.

Cuando un archivo se abre en modo texto el
final de linea se representa en C como ‘\n’ (CR-
Retorno de carro), mientras que en Windows se re-
quiere codigos \r’ y ‘\n’ (CR-LF-Retorno de carro
y avance de linea). Esto significa que en un archivo
abierto en modo texto, si las funciones de lectura
de C encuentran la secuencia CR-LF la convierten
en el cardcter CR y si encuentran el cddigo corres-

pondiente a ctrl-z lo interpretan como EOF (end of
file- fin de fichero). En ciertas ocasiones estas con-
versiones pueden causar problemas.

Por ejemplo un fichero Windows que incluya
estas lineas:

Serafina Caracola
Vive en su casa, ella sola.

Cuando se lea desde un programa en C abier-
to en modo binario se obtendra:

Serafina Caracolalr\nVive en su casa,
ella sola.”z

Mientras que si se abre en modo texto se ob-
tiene:

Serafina Caracola\nVive en su casa, ella
sola.”z

En linux no tenemos este problema puesto
que un fin de linea se codifica como \n y los archi-
vos se abren siempre en modo binario.

De todas formas, si queremos que nuestros
programas puedan ser transportado a entornos no
Unix, puede ser buena idea utilizar las funciones
como si hubiera diferencia entre archivos de texto y
binarios.

16.2.Apertura y cierre de un archivo.

La apertura y cierre de archivos desde C se
realiza mediante funciones definidas por el estdn-
dar ANSI C y requiere un puntero a un archivo.

Un puntero a un archivo es un puntero de
tipo FILE que apunta a toda la informacién nece-
saria para operar con el archivo (nombre, estado,
posicién actual, etc.) y se emplea para referirse al
archivo en todas las operaciones de E/S. La decla-

racion de este tipo de punteros es:

FILE *nombre_del puntero;

Donde FILE es un tipo de estructura definido
mediante typedef en el archivo stdio.h. Los miem-
bros de la estructura FILE son transparentes al
usuario, es decir, son gestionados por el sistema
operativo.
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16.2.1.Apertura de un fichero.

La funcién fopen() abre un archivo y devuel-
ve un puntero de tipo FILE al archivo abierto o un
puntero NULL en caso de error. Esta declarada en
stdio.h y su prototipo es:

FILE *fopen(char *nombre_archivo, char
*modo) ;

Donde nombre_archivo es una cadena cons-
tante (o el nombre de la misma) con el nombre del
archivo, que puede incluir su ruta de acceso com-
pleta y modo representa otra cadena que determina
el modo de apertura del archivo, de acuerdo con
la siguiente tabla:

Modo Modo bina-

texto. r10.
Abrir para r rb Si no existe
lectura. produce
error.
Crear para es- w wb Si existe se
critura. pierde el
contenido.
Abrir/crear a ab Si no existe
para afadir. se crea.
Abrir para r+ b+ or+b  Debe exis-
leer/escribir. tir.
Crear para w+  wb+ow+b Siexiste se
leer/escribir. pierde el
contenido.

16.2.2.Cierre de un fichero.

Para que un archivo quede correctamente
construido al finalizar las operaciones de E/S sobre
él, debe ser cerrado. Esto se debe a que las opera-
ciones de E/S se realizan sobre un buffer, creado
en memoria para este fin, que posteriormente es
guardado en su lugar definitivo de almacenamien-
to.

El cierre de los archivos se produce automati-
camente si el programa termina normalmente, no
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Abrir/crear a+ ab+ o a+b  Si no existe
para se crea.
anadir/leer

Todo esto es estrictamente por compatibili-
dad con ANSI X3.159-1989 (‘‘ANSI C’’) y no tie-
ne efecto. La ‘‘b’’ se ignora en todos los sis-
temas conformes con POSIX, incluido Linux.

Otros sistemas pueden tratar los ficheros de
texto y los ficheros binarios de forma diferente, y
ariadir la “‘b’’ puede ser una buena idea si rea-
liza E/S de un fichero binario y espera que su pro-
grama pueda ser transportado a entornos no Unix.

De acuerdo con la tabla para crear un archivo
en modo binario se escribira:

FILE *pfich; /*Puntero a fichero*/
If((pfich=fopen(“fichas”,”wb+"))==NULL)
{
puts(“No se pudo crear el archivo”);
exit(1l);

/*queda abierto el fichero fichas*/

Cuando se ha abierto un archivo, la estructura
de tipo FILE a la que apunta el puntero asociado,
contiene toda la informacién necesaria para su ma-
nejo; en esta estructura se incluye un puntero de
lectura / escritura que se desplaza por el archivo
segun las operaciones que se realicen.

obstante, es conveniente cerrar explicitamente
los archivos para liberar y reutilizar los punteros
usados. Ademads si un archivo no se cierra queda
inutilizado y la informacioén se pierde.

La funcidn fclose() cierra el archivo apuntado
por el puntero que se le pasa como argumento. Su
prototipo es:
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int fclose(FILE *nombre_ puntero);

La funcién devuelve un entero, que es cero si
el cierre es correcto o EOF si se ha producido algtin
error.

16.2.3.Fin de fichero.

El caricter de fin de archivo estd representa-
do por la constante simbdlica EOF, definida en st-
dio.h como -1, y es el byte que ocupa la dltima po-
sicién en el fichero.

El sistema operativo , utiliza para determinar
el final de un fichero binario su tamafio, de esta
forma puede almacenar todo tipo de caracteres, in-
cluido EOF.

Algunas funciones pueden detectar EOF sin
que se trate del final real del fichero. Para evitar
problemas, sobre todo cuando se trata de secuen-

16.3.Entrada/salida de texto.

16.3.1.E/S de caracteres.
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Para cerrar el archivo abierto en el ejemplo
anterior:

fclose(pfich);

cias binarias, se utiliza la funcién feof{(). Esta fun-
cion, definida en stdio.h, devuelve un valor ente-
ro distinto de cero si se esta leyendo el fin del fi-
chero. La sintaxis habitual de esta funcién es la si-
guiente:

while(ifeof(punt_fichero)

{
/* Acciones sobre el archivo
abierto*/

}

Las dos funciones fgetc() y fputc() trabajan
de una forma semejante a getchar() y putchar(). La
diferencia es que se debe especificar el archivo que
usan.

Asi pues, la funcién para leer un caricter des-
de un fichero, previamente abierto, se utiliza de la
siguiente manera:

cract=fgetc(punt_fichero);

Esta funcion devuelve el caracter leido o
EOF en caso de fin de fichero o error.

Como ejemplo:

FILE *pfich;
char letra;

16.3.2.E/S de cadenas.

Para la lectura y escritura de cadenas se utili-

pf=fopen(“carta.txt”, “r");

letra=fgetc(pfich);

Este ejemplo lee el primer caricter del fiche-
ro carta.txt.

La funcién fpute() escribe un caricter en el
archivo apuntado por el puntero que recibe como
argumento y devuelve el cardcter escrito o EOF en
caso de error.

El siguiente ejemplo muestra como se escribe
un cardcter en el archivo carta.txt:

FILE *pfich;
char letra='a’;
pfich=fopen(“carta.txt”, “w");

fputc(letra,pfich);

zan las funciones fgets() y fputs() declaradas en st-
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dio.h.

La funcién fgets() permite leer una cadena
de un fichero abierto previamente.

char *fgets(char *s, int tam,

FILE *flujo);

Lee como mucho uno menos de tam carac-
teres del flujo y los guarda en el biifer al que apun-
te s. La lectura se para tras un EOF o una nueva-
linea. FEl caricter de nueva linea, también se guar-
da en el biifer. Tras el Gltimo carécter en el bufer se
guarda un ’\0’.Por ejemplo:

FILE *pfich;
char cadena[l0];

pfich=fopen(“carta.txt”, “r");

fgets(cadena, 5, pfich);

En este caso se leen 4 caracteres del fichero
apuntado por pfich y se almacenan en la direccion

16.4.Lectura y escritura de datos

La forma de almacenar datos numéricos es
utilizar el mismo patrén que usa el programa. Asi
pues, un dato de tamaiio double deberia almace-
narse en un cajon de tamaino double. Cuando el
dato se almacena en un archivo que emplea la mis-
ma representacion que el programa, se dice que es-
tamos almacenando el dato en forma binaria, las
funciones fread() y fwrite() son las encargadas de
dar este servicio binario. Su prototipo es:

unsigned fread(void *ptr,

unsigned tama,unsigned n,FILE *pf);
unsigned fwrite(void *ptr,

unsigned tama,unsigned n,FILE *pf);

Donde ptr es un puntero a los datos que se
van a leer o escribir. Para leer o escribir una varia-
ble, la funcién debe recibir su direccion (la varia-
ble puede ser de cualquier tipo de datos valido en
C, incluidos los tipos definidos).

El valor fama representa el tamano en bytes
de cada uno de los datos o elementos que se van a
escribir y que se obtiene aplicando el operador si-
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apuntada por cadena, afiadiendo el caracter nulo.

Se observa que hay que pasarle a la funcién
la longitud de la cadena que queremos leer mas
uno, para el caracter de fin de cadena.

La funcién fputs() escribe una cadena de ca-
racteres en un fichero sin su terminador "\0',de-
vuelve un nimero no negativo si todo funciona
correctamente o EOF en caso de error.

A  modo de ejemplo, la linea
Jputs(“Hola\n”,stdout), muestra en pantalla el
mensaje “Hola” y retorno de carro. Para hacer lo
mismo en un archivo:

FILE *pfich;

char cadena[ ]="Hola\n";
pfich=fopen(“carta.txt”,”"w”);
fputs(cad,pfich);

binarios.

zeof al tipo de dato que se estd manejando.

El término n indica el nimero de datos o ele-
mentos que se van a leer o escribir.

Estas funciones devuelven el niimero de ele-
mentos leidos o escritos, que no tiene que coinci-
dir necesariamente con el ndmero de Bytes.

Ambas funciones tratan los datos con el mis-
mo tamafio y formato con el que son almacenados
en memoria, lo cual es importante cuando se traba-
ja con estructuras y uniones.

Suponiendo que se ha abierto un fichero cuyo
puntero es pfich, para guardar un dato de tipo float
almacenado en la variable dato, habrd que escribir
la sentencia:

fwrite(&dato,sizeof(dato),1,pfich);

Si la operacidn fuese de lectura, la linea seria:

fread((&dato,sizeof(dato),1l,pfich);
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Si la variable dato fuese una estructura con

16.5.Entrada/salida con formato.

Todas las funciones de entrada / salida estdn-
dar que hemos utilizado anteriormente tienen su
equivalente en entrada / salida de archivos. La dife-
rencia fundamental es que necesitamos un puntero
a FILE para indicar a las nuevas funciones el archi-
vo en el que tienen que trabajar.

Las funciones equivalentes de printf{() y
scanf{) para lectura escritura de archivos son fs-
canf() y fprintf(), definidas en stdio.h y sus proto-
tipos son los siguientes:

Int fprintf(FILE *pf,
"cadena de control”,
lista_de_argumentos);

Int fscanf(FILE *pf,

"cadena de control”,
lista_de_argumentos);

En los dos casos pf representa el puntero al
fichero sobre el que queremos operar, y los demds
argumentos son los mismos que para printf() y

scanf().

La funcién fprintf() devuelve el nimero de
bytes escritos, sin incluir el "\0', si ha funcionado
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multiples miembros, no habria ninguna diferencia
en el uso de las funciones anteriores.

correctamente, o EOF en caso de error.

La funcién fscanf() devuelve el nimero de
campos correctamente procesados o EOF en caso
de error o de que se haya alcanzado el final del fi-
chero.

A continuacién se muestra un ejemplo para
almacenar tres tipos de datos en un fichero:

FILE *pf;

char car='H’;

int ente=23;

float real=3.1416;
pf=fopen(“datos.dat”,”"W+");
fprintf(pf,”%c %d %f”,car,ente,real);
fclose(pf);

Las lineas para leer los datos del ejemplo an-
terior seran:

FILE *pf;

char car;

int ente;

float real;

pf=fopen(“datos.dat”,”"r+");

fscanf (pf,”%c %d %$f”,&car, &ente, &real);
fclose(pf);

16.6.Entrada/salida de acceso aleatorio.

16.6.1.Funcion fseek():

En las funciones anteriores, cada vez que se
lee o escribe un dato, el puntero de lectura/escri-
tura de la estructura FILE se incrementa auto-
maticamente, apuntando al siguiente dato sobre el
que opera. Este sistema se denomina modo de ac-
ceso secuencial.

Si queremos acceder a los datos en cualquier
posicion del archivo se utiliza el denominado modo
de acceso aleatorio, que nos permite tratar el fi-

chero como si fuese un array, moviéndose directa-
mente a un byte determinado del archivo abierto
con fopen().

Para realizar estas operaciones se deben in-
cluir los mecanismos necesarios para controlar los

movimientos a lo largo del archivo para no exceder
sus limites en ningun caso.

La funcion fseek() esta disefiada para facilitar
el acceso directo a los archivos, ya que permite
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cambiar la posicion direccionada por el puntero de
lectura / escritura. Estd declarada en stdio.h y su
prototipo es el siguiente:

int fseek(FILE *pf,long nbytes,
int origen);

Donde pf es el puntero al fichero sobre el que
se opera, nbytes representa el nimero de bytes que
queremos desplazarnos con relaciéon al punto de
partida, y origen es el nimero entero que represen-
ta el punto de partida a la hora de considerar el des-
plazamiento.

Como valor de origen se puede incluir cual-
quiera de las siguientes constantes simbdlicas (de-
finidas en stdio.h):

- SEEK_SET. Que corresponde al principio
del archivo.

- SEEK_CUR. Para la posicién actual.

«  SEEK_END. Que indica el final del fiche-
ro.

16.6.2.Funcion ftell().

Esta funcién devuelve en un entero de tipo
long la posicion relativa del puntero de
lectura/escritura de un fichero (en bytes contados
a partir del principio del fichero). Esta declarada en
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La funcién fseek() devuelve un valor nulo si
el movimiento del puntero se realizé con éxito y un
valor distinto de cero en caso contrario.

Ejemplo de la utilizacion de la funcién

fseek():

int datos[20,10];

int mat[20][107];

FILE *pf;
pf=fopen(“datos.dat”,”a+");

fwrite(datos,sizeof(int),20*10,pf);
fseek(pf,sizeof (int)10*n,SEEK SET);
fread(mat[n],sizeof(int),10,pf);
fclose(pf);

La llamada a fwrite() sirve para guardar la
matriz datos en el archivo datos.dat. La llamada a
fseek() mueve el puntero de lectura / escritura del
archivo al principio de la fila n, ya que
10%*sizeof(int) sirve para calcular el tamafio en by-
tes de la fila de la matriz del ejemplo, de esta for-
ma la llamada a fread() que hay a continuacién lee
todos los datos de la fila n.

stdio.h y su prototipo es:

long ftell(FILE *pf);

16.6.3.Funcion rewind().

La funcién rewind() inicializa el indicador de
posiciéon del archivo, haciendo que apunte al
principio. Estd definida en stdio.h, no devuelve

ningun valor y su prototipo es el siguiente:

void rewind(FILE *pf);

16.7.0tras operaciones con archivos.

16.7.1.Eliminacion de archivos.

La funcién remove() borra el archivo cuyo
nombre se especifica en la cadena que recibe como
argumento. Estd declarada en stdio.h y su prototipo
es:

Int remove(char *nombre_archivo);

Recibe como argumento una cadena con el
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nombre del archivo o un puntero a esa cadena.

Devuelve cero si la operacion tiene éxito y —1

16.7.2.Volcado de una secuencia.

La funcién fflush() vacia el contenido de una
secuencia, borrando toda la informacion almacena-
da en el buffer de memoria asociado. Estd declara-
da en stdio.h y su prototipo es el siguiente:

16.8.Ejemplos.
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si se produce algin error, en cuyo caso la variable
global errno, definida en errno.h indicara el tipo
de error.

Int fflush(FILE *pf);

Devuelve cero si la operacion tiene éxito y
EOF en caso de error. El puntero que recibe como
argumento representa un puntero a cadena de ca-
racteres que contiene el nombre de la secuencia.

Abrir un fichero y contar el nimero de caracteres que tiene.

/* cuentas.c -- uso de E/S esténdar */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* prototipo ANSI C de exit() */

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

{

int ch; /* aqui se almacenan los caracteres que se leen */
FILE *fp; /* "puntero a fichero" */

long cont = 0;

if (argc != 2)
{

printf("Uso: %s nombre de fichero\n", argv[0]);

exit(1);

}

if ((fp = fopen(argv[1l], "rb")) == NULL)

{

printf ("No puedo abrir %s\n", argv[l]);

exit(1l);
}
while ((ch =getc(fp)) != EOF)
{
putc(ch, stdout);
cont++;

}
fclose(fp);

printf("El fichero %s tiene %1d caracteres\n", argv[l], cont);

return 0;

Lectura y escritura de ficheros.

/* cripto.c -- encripta chapuceramente un fichero de texto */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

int main(int argc, char *argv[])
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{
FILE *in, *out; /* declara dos punteros FILE */
int ch;
char nombre[40]; /* para guardar el nombre delfichero salida */
char exten[4]; /* para guardar la extensién del fichero */
char *nom;
if (argc < 3) /* comprueba que hay fichero de entrada */
{
fprintf(stderr, "Uso: %s nombre del fichero letral\n", argv[0]);
exit(1l);
}
if ((in = fopen(argv[l], "rb")) == NULL) /*abre el fichero para lectura*/
{
fprintf(stderr, "No puedo abrir el fichero \"%s\"\n", argv[l]);
exit(2);
}
strcpy(nombre, argv[l]); /* copia nombre del fichero en un array */
nom=nombre;
for(;*nom!="'."';nomt++);
*nom="\0";
nom++;
if(!strcmp(nom,"txt")) strcpy(exten,".cod");
else if(!strcmp(nom,"cod")) strcpy(exten,".txt");
else
{
fprintf(stderr,"No has usado la extensién correcta.");
exit(3);
}
strcat (nombre,exten); /* afiade la extensién al nombre */
if ((out = fopen(nombre, "wb")) == NULL) /* abre otro fichero para escritura*/
{
fprintf(stderr, "No puedo crear fichero de salida.\n");
exit(3);
}
while ((ch = fgetc(in)) != EOF)
fputc(ch®argv[2][0], out); /* envia un caracter codificado*/
if (fclose(in) != 0 || fclose(out) != 0)
fprintf(stderr, "Error al cerrar ficheros\n");
return 0;
}

Ejemplo de uso de fprintf(), fscanf() y rewind().

/* mete pal.c -- usa fprintf(), fscanf() y rewind() */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX 20
int main(void)
{
FILE *fi;
char palabras[MAX];

if ((fi = fopen("palabras", "at+")) == NULL)
{
fprintf(stderr, "No puedo abrir el fichero \"palabras\".\n");
exit(1l);
}
puts("Introduzca texto a anadir al fichero; pulse la tecla");
puts("Intro al comienzo de una linea para terminar.");
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while (gets(palabras) != NULL && palabras[0] != '\0")
fprintf(fi, "%s ", palabras);
puts("Contenido del fichero:");
rewind(fi); /* retrocede al comienzo del fichero */
while (fscanf(fi, "%s", palabras) != EOF) /*recordemos que scanf para
cuando encuentra un espacio
en blanco*/
puts(palabras);
if ((fclose(fi)) != 0)
fprintf(stderr, "Error al cerrar fichero\n");
return 0;

}
Uso de fgets() y fputs().
/* eco.c -- usa fgets() y fputs() */

#include <stdio.h>
#define LINEAMAX 20

char *struper (char *);

int main(void)

{

}

char linea[LINEAMAX];

while (fgets(linea, LINEAMAX, stdin) != NULL && linea[0] != '\n')
fputs( struper (linea), stdout);

return 0;

char *struper (char *palabra)

{

char *letra;
letra=palabra;
while (*letra)

{
if (*letra>='a' && *letra<='z')
*letra-=32;
letrat+;
}

return palabra;

La salida seria:

yo@panoramix:~$ ./ecoeco
Viento en popa

VIENTO EN POPA

a toda vela

A TODA VELA

Utilizacion de fseek() y ftell().

/* al_reves.c -- presenta un fichero en orden inverso */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

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

{
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char ch;
FILE *fp;
long cont, ultimo;

if (argc != 2)

{
printf("Uso: al reves fichero\n");
exit(1l);
}
if ((fp = fopen(argv[l], "rb")) == NULL)
{ /* modo sb6lo lectura binario */
printf("al_reves no puede abrir %s\n", argv[1l]);
exit(1l);
}

fseek(fp, OL, SEEK_END); /* va al final del fichero */
ultimo = ftell (fp);
for (cont = 1L; cont <= ultimo; cont++)

{
fseek(fp, -cont, SEEK END); /* retrocede en el fichero */
ch = getc(fp);
putchar(ch);

}

fclose(fp);
return 0;

Ficheros y estructuras.

/* guardalb.c -- guarda estructura en un fichero */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAXTIT 40

#define MAXAUT 40

#define MAXLIB 100 /* nimero maximo de libros */
#define sTOP "" /* tira nula, finaliza entrada */
struct biblio { /* prepara patrdén de estructura */

char titulo[MAXTIT];
char autor[MAXAUT];
double precio;
}i
int main(void)
{
struct biblio libro[MAXLIB]; /* array de estructuras biblio */
int cont = 0;
int indice, fichcont;
FILE *plibros;
int ocupa = sizeof (struct biblio);

if ((plibros = fopen("libro.dat", "a+b")) == NULL)
{
fputs("No puedo abrir el fichero libro.dat\n", stderr);
exit(1);
¥
rewind(plibros); /* va a comienzo del fichero */
while (cont < MAXLIB && fread(&libro[cont], ocupa, 1, plibros) == 1)
{
if (cont == 0)

puts("Contenido actual de libro.dat:");
printf("%s por %s: %.2f euros.\n", libro[cont].titulo,libro[cont].autor,
libro[cont].precio);
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cont++;
}
fichcont = cont;
if (cont == MAXLIB)
{
fputs("El fichero libro.dat estéd lleno.", stderr);
exit(2);
}
puts ("Anada nuevos titulos de libros.");
puts("Pulse [Intro] a comienzo de linea para parar.");
while (cont < MAXLIB &&strcmp(gets(libro[cont].titulo),STOP)
{

1= 0)

puts("Introduzca ahora el autor.");
gets(libro[cont].autor);

puts ("Ahora ponga el precio.");
scanf("%1f", &libro[cont++].precio);

while (getchar() != '\n'");
if (cont < MAXLIB)

/* limpia linea entrada */

puts ("Introduzca el siguiente titulo.");

}

puts("Ahi va su lista de libros:");

for (indice = 0; indice < cont; indice++)
printf("%s por %s: %.2f euros.\n",

libro[indice].precio);

fseek(plibros, 0L, SEEK_END);

libro[indice].titulo,

libro[indice].autor,

/* va al final del fichero */

fwrite(&libro[fichcont], ocupa, cont - fichcont, plibros);

fclose(plibros);
return 0;

Ejercicios.

b)

c)

Haz un programa que copie un ar-
chivo de texto en otro.

Disefia un programa que almacene
en un archivo las letras introducidas por el
teclado, finalizando con el caracter ‘#’.

Crea un programa que lea los datos
de una estructura del teclado y los almacene
en un fichero, como tdnico registro, utilizan-

d)

do fread() y fwrite() para comprobar el fun-
cionamiento correcto.

Elabora un programa que tome da-
tos numéricos de un fichero, los sume y
guarde los resultados en otro archivo, ha-
ciendo uso de las funciones fscanf() y
fprintf().

149



	1.2.1. Análisis del problema.
	1.2.2. Diseño del algoritmo.
	1.2.3. Codificación del algoritmo.
	1.2.4. Obtención del programa.
	1.2.5. Depuración del programa.
	1.2.6. Documentación.
	1.3.1. Lenguajes interpretados.
	1.3.2. Lenguajes compilados.
	1.4.1. Programación modular.
	1.4.2. Programación estructurada.
	1.5.1. Identificadores.
	1.5.2. Datos.
	1.5.3. Constantes.
	1.5.4. Variables.
	1.5.5. Operadores.
	1.5.6. Expresiones.
	1.5.7. Sentencias o instrucciones.
	2.2.1. Símbolos.
	2.2.1.1. Símbolos de entrada.
	2.2.1.2. Símbolos de salida.
	2.2.1.3. Símbolos de entrada/salida.
	2.2.1.4. Símbolos de procesos.
	2.2.1.5.  Líneas y símbolos de flujo.

	2.2.2. Normas de representación.
	2.2.3.  Ejemplos.
	2.3.1. Símbolos.
	2.3.1.1. Símbolos de operación.
	2.3.1.2. Símbolos de comentario.
	2.3.1.3. Símbolos de decisión.
	2.3.1.4. Símbolos de flujo y conexión.

	2.3.2. Normas de representación.
	2.3.3. Ejemplos.
	2.4.1. Estructura secuencial.
	2.4.2. Estructura condicional.
	2.4.2.1. Condición simple.
	2.4.2.2. Condición doble.
	2.4.2.3. Condición múltiple.

	2.4.3. Estructura repetitiva
	2.4.3.1. Tipo mientras.
	2.4.3.2. Tipo hasta.
	2.4.3.3. Tipo para.
	2.4.3.4. Tipo iterar.

	3.3.1 Elementos básicos.
	3.3.2 Estructuras en pseudocódigo.
	3.3.2.1. Estructura secuencial.
	3.3.2.2. Estructura condicional simple.
	3.3.2.3. Estructura condicional doble.
	3.3.2.4. Estructura condicional múltiple.
	3.3.2.5. Estructura de tipo mientras.
	3.3.2.6. Estructura de tipo hasta.
	3.3.2.7. Estructura de tipo para.
	3.3.2.8. Estructura de tipo iterar.

	4.2.2. Acumuladores.
	4.2.3. Banderas.
	4.3.1. Tablas o arrays.
	4.3.1.1 Array unidimensional.
	4.3.1.2 Array bidimensional.
	4.3.1.3. Array multidimensional.

	4.3.2. Archivos
	5.1.1. Compacto.
	5.1.2. Estructurado.
	5.1.3. Portable.
	5.1.4. Flexible.
	5.1.5. Lenguaje de tipo medio.
	6.2.1. Caracteres (tipo char).
	6.2.2. Números enteros (tipo int).
	6.2.3. Números enteros (tipo long).
	6.2.4. Números reales (tipo float).
	6.2.5. Números reales (tipo double).
	6.2.6. Duración y visibilidad de las variables: Modos de almacenamiento.
	6.2.6.1. auto (automático).
	6.2.6.2. Extern.
	6.2.6.3. Static.
	6.2.6.4. Register.

	6.2.7. Conversiones de tipo implícitas y explícitas(casting).
	6.3.1. Constantes numéricas.
	6.3.1.1. Constantes enteras.
	6.3.1.2. Constantes de coma flotante.

	6.3.2. Constantes carácter.
	6.3.3. Cadenas de caracteres.
	6.3.4. Constantes de tipo Enumeración.
	7.2.1. Bifurcación simple (if).
	7.2.2. Bifurcación doble (if....else).
	7.2.3. Bifurcación múltiple (if...else if....else).
	7.2.4. Sentencia switch.
	7.2.5. Bifurcaciones anidadas.
	7.2.6. Operador condicional (¿... : ...).
	7.3.1. Bucle mientras (while).
	7.3.2. Bucle mientras  (do.....while). (parecido a hasta)
	7.3.3. Bucle para (for).
	7.4.1. Sentencia break.
	7.4.2. Sentencia continue.
	7.4.3. Sentencia goto.
	8.3.1. Lectura de cadenas.
	8.3.2. Escritura de cadenas.
	9.2.1. Operadores aritméticos.
	9.2.2. Operadores de asignación.
	9.2.3. Operadores incrementales.
	9.2.4. Operadores relacionales.
	9.2.5. Operadores lógicos.
	9.2.6. Operadores de manejo de bits.
	9.2.7. Otros operadores.
	9.2.7.1. Operador menos (–).
	9.2.7.2. Operador más (+).
	9.2.7.3. Operador sizeof().
	9.2.7.4. Operador negación lógica (!).
	9.2.7.5. Operador coma (,).
	9.2.7.6. Operadores dirección (&) e indirección (*).

	9.3.1. Expresiones aritméticas.
	9.3.2. Expresiones lógicas.
	9.3.3. Expresiones generales.
	9.5.1. Sentencias simples.
	9.5.2. Sentencia vacía ó nula.
	9.5.3. Sentencias compuestas o bloques.
	10.1.1. Declaración de arrays.
	10.1.1.1. Arrays unidimensionales.
	10.1.1.2. Arrays multidimensionales.

	10.1.2. Inicialización de arrays.
	10.2.1. Funciones que utilizan cadenas de caracteres.
	10.2.1.1. Función strlen().
	10.2.1.2. Función strcat().
	10.2.1.3. Funciones strcmp() y strcasecmp().
	10.2.1.4. Función strcpy().
	10.2.1.5. Otras funciones útiles.

	11.1.1. Ordenación por inserción directa.
	11.1.2. Ordenación por selección directa.
	11.1.3. Ordenación por intercambio directo.
	11.2.1. Búsqueda secuencial.
	11.2.2. Búsqueda binaria o dicotómica.
	12.2.1. Definición y declaración.
	12.2.2. Inicialización.
	12.2.3. Utilización.
	12.3. Uniones.
	13.5.1. Punteros genéricos.
	13.5.2. Puntero nulo.
	13.5.3. Punteros constantes.
	13.6.1. Relación entre punteros y arrays.
	13.6.2. Relación entre punteros y matrices.
	1 14.7.1.Paso por valor.
	14.7.2.Paso por referencia.
	14.7.3.Función que recibe un array.
	14.7.4.Función que recibe una estructura.
	14.7.5.Función que recibe un puntero.
	14.8.1.Funciones que devuelven un puntero.
	15.4.1.Arrays dinámicos unidimensionales.
	15.4.2.Arrays dinámicos bidimensionales.
	16.2.1.Apertura de un fichero.
	16.2.2.Cierre de un fichero.
	16.2.3.Fin de fichero.
	16.3.1.E/S de caracteres.
	16.3.2.E/S de cadenas.
	16.6.1.Función fseek():
	16.6.2.Función ftell().
	16.6.3.Función rewind().
	16.7.1.Eliminación de archivos.
	16.7.2.Volcado de una secuencia.

