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1. INTRODUCCION

C al igual que los lenguajes naturales (castellfnramcés, etc.) o que otros lenguajes de
programacion (Pascal, Fortran, Cobol, etc.) se comple un conjunto de elementos y de un conjunto
de reglas que nos permiten combinarlos correctaesit como definir elementos nuevos. A este
conjunto de reglas se le denomanataxis de C

Por otro lado, C al igual que el restdahguajes de programacion, se compone de umeadseri
elementos basicos o léxico, a partir de los cuatesiendo en cuenta las reglas sintacticas, pagrem
construir elementos mas complejos del lenguaje elermentos basicos con los que se construyen los
programas de C son los siguientes:

a) Palabras clave o reservadas:

Son un conjunto de palabras predefinidas, quesa#ben siempre eminusculasy que
tienen un significado especial para el lenguaj8dh las que constituyen realmente el lenguaje.
Entre las palabras reservadas que utiliza C, es#se, char, int, float, etc.

b) Separadores:

Son usados para separar los diferentes element$ognan el lenguaje. Se consideran
separadores en C, los espacios en blanco, losthlvet, los retornos de carro, los comentarios,
el punto y coma, las llaves, etc.

c) Operadores:
Representan operaciones de tipo aritmético, Iogitacional, asignacion, etc.
d) Identificadores:

Son nombres de objetos (variables, constantesdefmidos por el programador.

Los identificadores se construyen con letras iatigsi bien el primer caracter debe ser una
letra.

2. TIPOS DE DATOSENC

Las variables y constantes son los objetos o ¢h@igisos que se manipulan en un programa. Cada
variable o constante queda definida en el prograediante un identificador y por un valor que puede
variar durante la ejecucion del programa, en & daslas variables, o permanecer fijo, en el caso d
las constantes. Las variables y constantes queusdep definir en C se agrupan en conjuntos
organizados, denominadtigos de datos.Cada tipo de datos queda definido por el conjorango
de valores que pueden tomar sus variables y caestasi como por las operaciones que podemos
realizar con dichos valores. Ademas el numero deres que forman parte de un tigaedara
determinado por el nimero de bitgque utilice el ordenador para representarlos iateemte.

En C los tipos de datos se clasifican en:
a) Fundamentales o basicdue son los siguientes:
i) char
Sus valores son cualquier caracter del juego AS@hen una longitud de 8 bits 0 sea 1 byte.
Cualquier caracter del codigo ASCII puede remresse con 8 bits ¢2 256 caracteres).
Ej.. char LETRA;

ii) int
Cada elemento de este tipo de datos es un eN@malmente tiene la longitud de 16 bits o
sea 2 bytes. Aunque dicha longitud puede depeielisistema operativo del ordenador en el
gue se ejecute. (2 6 4 bytes)

Ej.. int EDAD;



iii) float
Cada elemento es un numero real en punto fetprecision simple. Su longitud es de
32 bits o0 sea 4 bytes.

Ej.. float LONGITUD, ALTURA;
iv) double
Cada elemento es un numero real en punto feotEtoble precision . Su longitud es de 64
bits.

Ej.. double DISTANCIA,

Sobre estos cuatro tipos de datos se pueden apfiaaserie de modificadores que nos permiten variar
su rango de valores y/o su longitud:
shortse aplica al tipo entero (int), cuando queremosango de valores enteros menor
gue el que nos proporciona.shprt int X;, que es equivalente a porgrort X; ) (2
bytes).
long, se aplica a los enteros (int) y reales de dofgleision (double), para aumentar el rango
de valores de éstos ultimos.
(long int Y; que es equivalente a pothang Y; , long doubleZz;).
El tipo long int utiliza 4 6 8 bytes, el tiparlg double 10 bytes
unsigned se aplica a los tipos int, char, long y shorapguedarnos solo con los valores
positivos asociados a cada uno de sus rangos.
(unsigned int6 unsigned
unsigned char desde 0 hasta 255 en codigo ASCII
unsigned short
unsigned long

v)puntero
Se trata normalmente dariables que contienen la direccidbn de memoria de otrakibai
Ej.. int *DIRECCION;
vi)void
Usado para la declaracion de funciones que nangetaringun valor o para declarar punteros a
un tipo no especifico. Si void aparece entre pasita continuacion del nombre de una
funcion, no es interpretado como un tipo. En estgodndica que la funcion no acepta
argumentos.
Ej.. void main (); int respuesta (void);

Segun lo anteriormente dicho los tipos de datodayien con los rangos siguientes:

TIPO LONGITUD RANGO

unsigned char 8 bits 0 &55

char 8 bits -128 a 127

unsigned int 16 bits (32 hits) O a 65.535 (4.294.967.295)
short int 16 bits -32.768 82.767

int 16 bits (32 bits) | 32.768 a 32.767 (2.147.483.64
unsigned long 32 bits 0 4.294.967.295

long 32 bits -2.147.483.648 a 2.147.483.648

float 32 bits 3,4 x e-38 a 3,438+

double 64 bits 1,7 x e-308 a 1,7x308

long double 80 bits 3,4 x e-4932 a X3e44932




b) Tipos compuestos$on aquellos que se construyen a partir de lesiares. Las variables y
constantes que pertenecen a estos nuevos tiposatds( drectores, tablas, registros, etc.), se
denominangstructuras de datos,y son estudiadas en temas posteriores , por laaquen a ser
tratadas en éste.

3. PALABRAS CLAVE O RESERVADAS

3.1. LOS IDENTIFICADORES.

Los identificadores se emplean para nombrar y haterencia a los diferentes elementos de
un programa (variables, constantes, nombres dehex; etc.) utilizadas por el propio programa.
Los identificadores se eligen combinando las detnaylsculas y mindsculas, las cifras y el
caracter de subrayado. Estas combinaciones eg¢éassa las siguientes reglas:
» El primer caracter no puede ser una cifra.
» Elidentificador elegido no puede coincidir con padabra reservada.
« El identificador no puede contener espacios encblam letras acentuadas, ni letras especiales (A,
N), ni otros simbolos ortograficos (! (?). ;)
Ejemplos de identificadores validos son:
DIA, renta_2001, importe, fecha_nac, etc
Ejemplos de identificadores no validos son:
1 planta(empieza con una cifragdad minima(contiene un espacio en blanco),
edad_minimgcontiene una letra acentuad#)p_95(contiene la letra ).

En C las letras mayusculas y minasculas son difesen por ello, los identificadores: nombre,
Nombre y NOMBRE, se refieren a variables diferentes
La norma ANSI establece que los identificadoresipandener cualquier longitud, pero que a
efectos de identificacion solo se consideran coiguificativos o los 32 primeros caracteres en los
nombres internos.
Las palabras reservadas no se pueden utilizar condentificadores.

3.2 LAS PALABRAS CLAVE O RESERVADAS.

Las palabras clave o reservadas son las utilizaalasl lenguaje C para fines muy definidos.
La lista de palabras clave es diferente en cadgitaator. La norma ANSI considera la siguiente lista

auto do for short union
break double goto signed unisigned
case else if sizeof void

char enum int static volatile
const entry long struct while
continue extern register switch

default float return typedef




Otros compiladores ademas de estas establecemalahsas clave:

asm delete if return try

auto do inline short typedef
break double int signed union
case else long sizeof unsigned
catch enum new static virtual
char extern operator struct void
class float private switch volatile
const for protected template while
continue friend public this

default goto register throw

3.3 LOS SEPARADORES.

Dos identificadores consecutivos deben separasenpsigno especial (, ; +*/=() {} etc.)
cuando las reglas del lenguaje de programacid@infiaxis) lo exijan, y cuando las reglas no imponga
un simbolo concreto, deben separarse obligatori@neepor un espacio en blanco o por un caracter de
fin de linea.

Por ejemplo, se debe escribir obligatoriamente
char c,d; (dejando espacio en blanco entre chgry c
se puede escribir (asi queda mas legible)
char c, d; (dejando espacio en blanco entre las variables)
Yy no se puede escribir
charc,d; (sin separar con espacio en blanco char vy c)

3.4 EL FORMATO LIBRE.

C no impone restricciones a la hora de compongsragrama. Por ejemplo una instruccion
puede escribirse en varias lineas y una linea poediener varias instrucciones. Por ello y para
facilitar la lectura de los programas, se han etdmun conjunto de convenios cuyo cumplimiento no
es obligatorio, pero cuyo uso esta muy extendido.

Por ejemplo, se podria escribir:

#include<stdio.h>

main(){int X,Y; printf("Introduce dos numeros\n\n");
scanf("%d%d",&X,&Y); printf("La suma de%dy%des%d\n\n",X,Y,X+Y);}

pero es mucho mas legible escrito asi, identado y colocando cada sentencia en lineas distintas:



#include<stdio.h>
main()
{
int X,Y;
printf("introduce dos numeros\n\n");
scanf("%d%d",&X,&Y);
printf("La suma de%dy%des%d\n\n",X,Y,X+Y);

4. LOS COMENTARIOS

Los comentarios permiten documentar los progranaas facilitar tanto su comprension como
el trabajo de una posterior modificacion.

Dado que los comentarios no se convierten en codigeto, pues son ignorados por el
compilador, su uso no incrementa los tiempos depdaoidn y ejecucion y en consecuencia como
reporta beneficios se aconseja su uso.

Un comentario en C comienza con los caractef&$y termina con los caractere¥™. La
norma ANSI no permite el uso de comentarios ansladi® forma que algo de este estilo

/* comienzo del comentariol /* comentario2*/ fingentariol*/

daria error, pues para el compilador de C que tegserupulosamente la norma ANSI el comentario
empieza al descubrirse el simbétoy termina con la primera aparicion de */. Asi pusEs nuestro
casofin comentarioles interpretado por el compilador como instrugsog por tanto errores de
sintaxis.

Para un comentario que ocupe una linea tambipos#sle usar // al comienzo de la linea.

Ejemplo:
[* Este es un comentario
de dos lineas*/
// Este es un comentario de una linea.



5. LOS OPERADORES Y OPERACIONES

Las operaciones que se pueden realizar con loss datviables o constantes) de un
determinado tipo vienen determinadas por los opeesdque usa el lenguaje. C utiliza los
siguientes tipos de operadores:

a) Operador de asignacion
La forma mas general de asignacion es: midMeVariable= expresion

Ej.. x=09;

También se puede utilizar el operador de asignaigcedido de otro operador, de la
siguiente forma: NombreVariable operadokpresion , lo que equivale a escribir:
NombreVariable = (NombreVariable)operadqgo(esion).

Ej.. x +=5; [*es equivalente a poner x = x+5 */

El operador que puede preceder al de asignasianaede los siguientes:

+, -, % 1, %, >>, << (en binario ANDOR, OR serian:) &, *, |
Cuando en una asignacion se utilizan variablesstiatd tipo hay que hacer una conversion
de tipos, de tal forma que el valor de la expred&riado derecho se convierte al tipo de datos
del lado izquierdo.
El hecho de que la asignacion sea una expresignjtpaealizar asignaciones multiples y
usarla dentro de otras expresiones. g Y = 3. En este caso a las dos variables se les
asigna el valor 3, ya que no se puede interpretaBYomo expresion logica al disponer del
operador = = para ello. Esta Ultima situacion serfaY = = 3.

Ejemplo:
/* Uso de los operadores de asignacion */
#include <stdio.h>
main() /* Realiza varias operaciones */

{
inta=1,b=2,c=3,r;
a+=5;
printf("a + 5 = %d\n",a);
c-=1;
printf("c - 1 = %d\n",c);
b*=3;
printf("b * 3 = %d",b);

}

b) Operadores aritméticos
En C hay dos tipos de operadores aritméticos,Uesagtian sobre dos operanddénarios y los
gue lo hacen sobre uno solomtarios.
Los operadores binarios actian sobre dos operatelawismo tipo para dar un resultado del
mismo tipo que los operandos; pero como C no dsnguaje fuertemente tipado, el compilador
también sabe darles un significado cuando sedeatgperandos de distinto tipo .
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Los operadores aritméticos binarios son:

e + suma (a+b).

- resta (a-b).

* producto (a*b).

/ division (a/b), cuando los operandos son entdraparador devuelve un entero

despreciando la parte decimal, si la hubiera (dnisntera), y cuando son nimeros

representados en coma flotante, devuelve el cecentoma flotante.

* % modulo (a%b) que solo actia sobre enteros y destl de la division entera del
primer operando (a) entre el segundo (b). Por dEn29%6 vale 5. La norma
ANSI establece que el operador % solo tenga sigwifi cuando los operandos sean
enteros y positivos.

Los operadores aritméticos unitarios actuan sabsolo operando. Son operadores unitarios:
* opuesto (cambio de signo, enteros o reales ): (-x 6-a+v)
» complemento a 1 (enteros)(ait + 126) (inversa en binario)

En C no hay un operador especifico para la poteidciaPara ello, se puede usar el
operador producto = x*x*x) o la funciénpow. La funcién pow pertenece a la libreria
estandar de C y se encuentra en el fich&t.h.

Su formato serialouble pow (double x, double yy devuelve el valor’

Otros operadores aritméticos que utiliza C son:

e - -(decremento), + + (incremento).
Los dos ultimos son operadores propios de C puselen utilizar de las dos formas
siguientes:
a) precediendo a una variable (incremento)
X=5;

printf("%d", ++x); // Imprimiria 6, pues primero incrementa x eaun
/funidad y luego la imprime

y =--X; /Il es equivalente a : x = x-1; y =X
b) sucediendo a una variable (decremento)
X=05;

printf("%d", x++); /* Imprimiria 5 y luego incrementa x en una wdd, por
lo que al finalizar la ejecucion de printt6x (pero se visualiza 5) */
y =X--; /Il es equivalente a:y = x; x = x-1

Ejemplo:
/* Uso de los operadores aritméticos */
#include <stdio.h>
main() /* Realiza varias operaciones */

{
inta=1,b=2,c=3,r;
r=a+b;
printf("%d + %d = %d\n",a,b,r);
r=c-a,
printf("%d - %d = %d\n",c,a,r);
b++;
printf("b + 1 = %d",b);
}



c) Operadores relacionales y légicos:
Los operadores relacionales son :

. > mayor

o >= mayor o igual
e < menor

o« <= menor o igual
e == igual

o I= distinto

Los operadores logicos son:

o | not
¢« && and
e || or

Los operadores légicos para el manejo de hits so

e & and

o | or

e N xor

¢ << desplazamiento a la izquierda (desplaza taolobits a la izda, un numero de
veces indicado => Desplazar una vez a la izda afguazmultiplicar por 2)

o S>> desplazamiento a la derecha (desplaza toddsitba la dcha, un numero de

veces indicado => Desplazar una vez a la dcha &guadividir por 2)

En Cno existe el tipo booleangformado por los valores true , false), para regmearlo
se utilizan los enteros, asignandoles 0 a fata@lquier otro valor a verdadero.

Ejemplo:
/* Uso de los op. logicos AND,OR,NOT. */

#include <stdio.h>
main() [* Compara un namero introducido */
{
int N;
printf("Introduce un nimero: ");
scanf("%d",&N);
if('(N >=0))
printf("El nUmero es negativo™);
else if((N <=100)&&( N >=25))
printf("El nUmero esta entre 25y 100");
else if((N <25)||( N >100))
printf("El nGmero no esta entre 25y 100")



Ejemplo:
[* Uso de los operadores relacionales. */
#include <stdio.h>
main() /* Compara dos numeros entre ellos */
{
int a,b;
printf ("Introduce el valor de A: ");
scanf ("%d",&a);
printf ("Introduce el valor de B: ");
scanf("%d",&b);
if(a>b)
printf ("A es mayor que B");
else if(a<b)
printf ("B es mayor que A");
else
printf ("A y B son iguales");
}

d) Operadores especiales:
1) sizeof
Permite conocer el tamafio en bytes que ocupavaloses asociados a cualquier tipo
de datos valido en C.

i) new, delete
Permiten reservar y liberar memoria dinamica eagpectivamente.
i) ->, . (operador punto)
Permiten acceder a los campos de una varialilpalstruct declarada como dinamica
en el primer caso y como estética en el segundo.
iv) & (operador de direccién)
Es un operador que devuelve la direccién de mandersu operando.
v) * (operador de indireccion)
Es un operador que devuelve el contenido derlabla localizada en la direccion de
memoria que le sigue
Ej.. x=5;y=18; y=*(&x); [*y=57%*/
vi) , (operador coma)
Permite encadenar varias expresiones
x={y=3,y+1} // es equivalente a poner: y=3; x=y+143-4
vii) Operador casting: Fuerza a que una expresgade un determinado tipo
x= (int) (y/z) //siendo: y, z, variables de tipodt
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6. EXPRESIONES Y SU EVALUACION

6.1 EXPRESIONES

Una expresion en C, es cualquier combinacion valida de operada@nstantes, variables o
funciones.
Como ya sabemos de pseudocodigo, segun los datostguvienen y el tipo de operadores
empleados, existen varios tipos de expresiones:
Aritméticas: X =56 + 77
Relacionales: A >= B
Lagicas: (X=Y)and (X<4)
ConcatenacionCADENAL + CADENA2
Etc.

Para evaluar una expresion el compiladaoeten cuenta las reglas de prioridad existente &gr
distintos operadores asi como convertir el tipoatia uno de los operandos al tipo mayor.

Por otro lado C dispone de Becuencias de escapple se usan para acciones como: nueva
linea, tabular y para representar caracteres nanmigbes. Una secuencia de escape esta formada
por el caracter \ seguido de una letra o de unau@uion de digitos. C tiene predefinidas las

siguientes:

\n nueva linea (salta a la siguiente linea)

\t tabulador horizontal

\v tabulador vertical (para impresora)

\b backspace (retroceso)

\r retorno carro (se posiciona en la primera colamn
\f alimentacion de pagina (solo para impresora)
\a bell (pitido)

\ comilla simple

\” comilla doble

\ backslash (barra invertida)

\ddd caracter ASCII, representacion octal
\xdd caréacter ASCII, representacion hexadecimal

Ejemplo:

/* Uso de las secuencias de escape */

#include <stdio.h>

main() /* Escribe diversas sec. de escape */

{
printf("Me llamo \"Nemo\" el grande");
printf("\nDireccion: C\\ Mayor 25");
printf("\nHa salido la letra \'L\");
printf("\nRetroceso\b");
printf("\176"); [* corresponde en binario a6l@) */
printf("\n\tEsto ha sido todo");

11



6.2 PRIORIDAD Y ORDEN DE EVALUACION DE LOS OPERADO RES

La siguiente tabla muestra la prioridad y asodddid (sentido de la evaluacion) de los
operadores. Los operadores situados en la misma tienen la misma prioridad y las filas estan
colocadas en orden de prioridad decreciente

OPERADORES ASOCIATIVIDAD
O[> De Izquierda a Derecha

'~ ++ -- - (De Derecha a Izquierda)
* & sizeof
* I % De Izquierda a Derecha

+ - De Izquierda a Derecha

<< >> De Izquierda a Derecha

< <= >= > De Izquierda a Derecha

& De Izquierda a Derecha

A De Izquierda a Derecha

De Izquierda a Derecha

== I= De Izquierda a Derecha

&& De Izquierda a Derecha

?: De Derecha a lzquierda

I De Izquierda a Derecha

= 4= -= *= Q= [= De Derecha a Izquida

, De Izquierda a Derecha

Ejemplo:
[* Jerarquia de los operadores */
#include <stdio.h>
main() /* Realiza una operaci¢n */

{
int a=6,b=5,c=4,d=2,e=1,x,y,z,r;
x=a*b;
printf("%d * %d = %d\n",a,b,x);
y=cl/d;
printf("%d / %d = %d\n",c,d,y);
Z=x+y;
printf("%d + %d = %d\n",x,y,z);
r=z-e;
printf("%d = %d",r,a*b+c/d-e);
}
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6.3 COMPORTAMIENTO DE OPERADORES ARITMETICOS EN C ASO DE EXCEPCION

La norma ANSI no establece qué comportamiento deloptar el compilador cuando se
intenta una divisién por cero o cuando el resul@delain calculo es superior o inferior a la capatida
del tipo empleado. Algunos de los comportamiensosies son:

Fkkkaceeanes. CALCULO CON NUMEROS ENTERO S

» Desbordamiento de la capacidad

Operando con enteros no se realizan pruebas sbposible desbordamiento de la capacidad
de representacion del tipo utilizado.

El resultado de desbordar la capacidad es: o dapiatacion del uno en el bit de mas peso
como indicador de un nimero negativo, o la pérdideematica de los bits mas significativos del
resultado de la operacion. Veamos algunos ejemplos:

Ejemplo:
/* ESTE PROGRAMA MUESTRA QUE LOS BITS DE DESBORIMAENTO SE DESPRECIAN

*/
#include<stdio.h>

main()
{
short n=32000, p=32000, q; /I el tipo short 21&ytes => maximo 32767
g=n+p; /I se desborda 64000
printf("%d",q);
cuya ejeCl}Jcién devuelve -1536
Ejemplo:

[* ESTE PROGRAMA MUESTRA QUE LOS BITS MAS SIGNIEATIVOS SE DESPRECIAN
*/
#include<stdio.h>
void main(void)
{
unsigned short n=64000, p=64000, q;
/I el tipo unsigned short => 65535 como maximo
g=n+p; /] se desborda: 128000
printf("%u",q);
I* %u es el cédigo necesario para representar adaawente los enteros sin signo*/
}
cuya ejecucion devuelve 62464 (ahora no inteevérsigno)
 Divisién por cero.
Comprobemos el siguiente programa:
Ejemplo:
#include<stdio.h>
void main(void)
{.
intn, p, q;
n=35;
p=0;
o=n/p;
printf("%d \n", q);
13



}

Dara como resultado “Divide error”.

sk CALCULOS CON NUMEROS EN COMA FLOT  ANTE.

« Desbordamiento de la capacidad.
El desbordamiento se produce porque el tipo depgesandos no es suficiente para recoger el
valor del resultado. El siguiente programa muesdta situacion

Ejemplo:
#include<stdio.h>
main()
{
float x, v;
x=1e200;
Y=X*X;
printf("El cuadrado de %e es: %e \n %f \n", xy)y,
cuya ejecucion devuelve:} El cuadrado de +INF es: +INF

+INF

No se debe confundir el desbordamiento de la cdgaaile representacion al evaluar una
expresion con la asignacion a una variable de lan ma representable en su tipo.

 Divisién por cero
Se indica en tiempo de ejecucion mediante el netipa Error de sistema al dividir por cero
0 de desbordamiento.

* Resultados indefinidos.

Cuando el valor de una variable era mayor queagimo o menor que el minimo del tipo al
que pertenece la variable, el compilador generdkrlenndicaba mediante +INF y -INF.

Si un operando toma uno de estos valores comtiagswle la operacion se puede obtener una
de estas tres salidas

* Un nuevo valor del mismo tipo, esto es, +INF o -=INF
* Un desbordamiento de la capacidad.
» Un error de rangdHloating point: Square Root of Negative Number

El siguiente programa muestra estas situaciones

Ejemplo:
#include<stdio.h>
main()
{
float x, X1, y;
X = 1e40; *Sé le da un valor grande para que tome el valsF#l
printf ("x: %f \n", x); [*Los codigos %f y %e son los que permiten
representar numeros en coma flotante*/

y=X+X;
printf ("y = INF + INF = %e \n",y); [*Seisualiza +INF*/
y=Xx%*X;
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printf ("y = INF * INF = %e \n", y); [*Seigualiza +INF*/
x1 = 1e8§;
y=x/x1,
printf ("y = INF / x1 = %e \n"y); [*Sasualiza +INF*/
x1=-1e40; /*A x1 se le da el valor -INF*/
printf (“x1 = %f\n”, x1);
y=x/x1,
printf (" y = INF/(-INF)=%e \n", y); /*Ahora se sualizaFloating point error: Stack fault
*/
}

« Subdesbordamiento de la capacidad

Esta situacion se produce cuando como resultadoaleperacion se obtiene un valor inferior
a la capacidad del tipo, por ejemplo

Ejemplo:
float x = 1e-30, y;
y=X*X;
printf ("%e",y);

7. CONVERSION DE TIPOS

Una expresion mixta es aquella en la que intermieshes operandos de distinto tipo. Por
ejemplo, con las declaracionasn,p; float x;la expresiom * x + pes una expresion mixta.

La expresion es evaluada por el compilador sigisidas reglas de evaluacion; es decir, en
primer lugar se evalla n*x. Por tratarse de op@sule tipo diferente el compilador debe introducir
las instrucciones necesarias para convertir elrvdéon (tipo int) en un valor de tipo float. El
compilador no convierte int en float, sino que m@DNa las instrucciones para que se realice la
conversion, y estas instrucciones se ejecutanezlgue las del programa.

El resultado es de tipo float ya que el productoealidad se realiza sobre dos datos de tipo
float.

La suma de este resultado con p, es la suma datarde tipo float con otro de tipo int. Por
tanto También es necesaria la conversion previat @efloat. El resultado final es de tipo floatyae
la operacion se realiza sobre operandos float.

n*x+

£
S S
f

1

Las conversiones de tipo de int a float se denam®ONVERSION DE AJUSTE DE TIPO.
Las conversiones de ajuste de tipo solo puedenmdeaen el sentido en que se permita salvar el valor
inicial, es decir, que respete la integridad delkiss.

Las situaciones que requieren una conversiorpdestin:

)] Operaciones entre variables de distinto tipo: cmiwe al tipo mas grande,
“promocion”.
i) Asignacion de un resultado a una variable de gioo puede ser una promocion, o una

“pérdida de rangd. Como vimos en el apartado anterior, esta ultsit@acion no
garantiza que el resultado final sea correcto.
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En cualquier operacion en que aparezcan tiposedifes, se elevan las categorias de los tipos de
menor rango para igualarlos a la del mayor:
int long float douel long double

Por tanto se puede convertir directamente longoeibld o int en long double, pero nunca se
podra convertir float en long, es decir en otro sgiencuentre a su izquierda.

Dada una expresion mixta, la eleccion de la canerse hace considerando uno a uno los
operandos afectados y nunca se elige considerandexgresion global. Por ejemplo, con las
declaraciones int n; long p; float x; la expresip+x se evalia como sigue

1. Conversién de n en tipo long.
2. Multiplicacion por p.
3. Conversion del resultado de la multiplicacién a tipo float.
4. Suma con X.
5. Elresultado es de tipo float.
n*p+x
iy
H—t

Los operadores numéricos no estan definidos paradébos de tipo short y char, y en
consecuencia las conversiones de ajuste de tigomsuficientes para regular todos los casos que se
puedan presentar.

char ___, int short__, int

Para los casos en los que intervienen datos dehigd o char, la norma ANSI establece que
todo valor de uno de estos dos tipos presente en axpresion aritmética se convierte
automaticamente en un dato de tipo int con indeperid del tipo de los demas operandos. Estas
conversiones automaticas se denominan promociome®ritas 0 conversiones sistematicas. Por
ejemplo, con las declaraciones short pl, p2, pat #; la expresion pl * p2 + p3 * x, se evalla com
sigue:

Se promociona pl a int.

Se convierte p2 en dato de tipo int.

Se promociona p3 a int.

Multiplicacién de p1 por p2 (el resultado es de fipt)
Conversion de ajuste de tipo de int a float en p3
Multiplicacién de p3 por x

Conversion de ajuste de tipo int a float

Suma. El resultado es tipo float.

NN E

No es recomendable mezclar en una misma expresi@nos con y sin signo, pues las
conversiones que resultan suelen carecer de sentido

La conversion sistematica de char a int tiened®ietiando un valor de tipo char se considera
no como un caracter determinado sino como el cadidgese caracter, esto es, como un conjunto de 8
bits. La ultima interpretacion puede hacer corredpo a ese valor el del entero que representa la
combinacion binaria. Por ejemplo, en ASCII el caadt se representa mediante la combinacion
binaria 01001100 que equivale al nimero entero 76.
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Esta asociacion de 76 por L no es la misma enstém ordenadores ni en los distintos
sistemas operativos.

La conversion de char a int permite emplear viegade 1 octeto para representar numeros
enteros y Asi ahorrar memoria.

Dada la declaracion char c1, c2; , las expresiofxe$ y c1-c2 se evalian como siguen

a)cl+l
1. Se promociona cl aint
2. Se realiza la suma de los dos enteros
3. El resultado entero contiene el codigo de c1 mas un

1. Se promociona cl aint
2. Se promociona c2 a int
3. Se realiza la resta.

Los enteros en C pueden tener signo o no, y dadoloes datos de tipo char pueden
considerarse como enteros, conviene conocer lagesiones pertinentes. Asi, unsigned char
promociona a int tomando valores comprendidos déhtye255, mientras que signed char lo hace
tomando valores comprendidos entre -127 y 128.

Por ultimo, la instruccién c1=c1+1 donde cl es waréable de tipo char, evalla la expresion
cl+1 resultando un numero entero que se conviartenevalor del tipo de cl1 (char), es decir, se
realiza una conversion de char a int. Todo opemgocsi la instruccion incrementase el valor de c1 en
1.

Ejemplo:

#include<stdio.h>
main()
{

char cl, c2;
cl='m,
c2=23;
printf("c1-c2 = %d equivale al caracter c1-c2 =W c1-c2, c1-c2);
cl=cl+1;
printf("cl = %d equivale al caracter c1= %c \n", cl);

}

Por otro lado el programador puede realizar un&earsion de forma explicita mediantecalsting
indicando entre paréntesis el tipo al que se deseeertir la variable o la expresion.

Ejempla
int ij;
float res;
res = (float) i/j; [* divisioreal con enteros */
printf (“ res vale %f”, res);
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8. AMBITO DE LAS VARIABLES

Cualquier variable que vaya a ser utilizada enptograma en C debe ser declarada e
inicializada previamente, como ya hemos visto gnrals de los ejemplos anteriores, de una de las
dos formas siguientes :

tipo nombre_variable; 0 tipo nombrariable = valor ;

[* En ambos casos nos declaramos una variable raolatwon el identificadonombre_variableque
pertenece a utipo de datos e inicializada en el segundo caso coateVvalor */
Ejs: int EDAD = 27, char RESPUESF 's’;
intX=1,Y, Z;

Lasvariablesen C, se pueden declarar :

a) Al principio de un bloque (entendido éste como una sentencipuasta y delimitada
por los simbolos { } ) , es decir, antes de cuslgsentencia del bloque. Estas variables,
gue se denomindocales,solo pueden ser utilizadas por sentencias o owtmes del
blogue en el que estan definidas.

Ademas solo existen durante la ejecucion delgoddsociado al bloque en el
que son declaradas, destruyéndose al finalizar itanan Las variables locales se
inicializan como el resto de variables.

El lugar mas comun en el que se declara unablaiiacal es en el cuerpo de
una funcion.

Ejemplo:

/* Uso de las variables */

#include <stdio.h>

main() /* Suma dos valores */

{
int num1=4, num2, num3=6;
printf ("El valor de numl es %d",num1);
printf ("\nEl valor de num3 es %d",num3);
num2 = numl+nums3;
printf ("\nnum1 + num3 = %d",numz2);

}

b) Fuera de las funciones, por ejemplo antes defiaicién de la funcién principal main().
En este caso se denominan variaglebalesy son conocidas por todos los bloques del
programa (incluidos los cuerpos de las distintagifines), pudiéndose acceder a ellas
desde cualquiera de ellos.

Estas variables existen durante toda la ejecut@bprograma, por lo que estan
ocupando siempre memoria , por ello y porque laablas globales hacen que el cédigo
de una funcion sea poco transportable, se dedaauél menor nimero de ellas.

E..
int X;
void main()
{
int';
}

X es global y la variable Y es local a la fumcg¥incipal
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Ejemplo:

* Declaracion de variables */
#include <stdio.h>
int a;
main() /* Muestra dos valores */
{
int b=4;
printf("b es local y vale %d",b);
a=5;
printf("\na es global y vale %d",a);

}

En cuanto a la declaracion e inicializaciércdastantes se pueden realizar de dos formas:

a) En el entorno del programa mediante la du@define del siguiente modo:

#defineNombre_Constante valor // El simbolo # debe essalen la 12 columna
/Il de la linea.

Ej.. #define CLAVE 3121

b) En los mismos lugares que una variable mesliargalabra reservadanst
consttipo NombreConstante = valor;
Ej.: constint CLAVE = 3121;

La declaracioén o inicializacion de constamivariable termina con un punto y coma.

Ejemplo:
/* Uso de las constantes */
#include <stdio.h>
#define pi 3.1416
#define escribe printf
main() /* Calcula el perimetro */
{ .
intr;
escribe("Introduce el radio: ");
scanf("%d",&r);
escribe("El perimetro es: %f",2*pi*r);

}
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9. SINTAXIS DE LAS INSTRUCCIONES
9.1 INSTRUCCIONES Y BLOQUES

En C, cualquier expresion valida acabada en namstruccion o sentencisimple.
Ej. Z=X+Y

Un conjunto de declaraciones y sentencias singglggieden agrupar en una sentencia compuesta o
bloguepara que puedan ser tratadas como una sentencda Was sentencias compuestas empiezan
con una { (llave abierta) y terminan con una }#lacerrada). Generalmente las sentencias compuestas
se utilizan dentro de las sentencias de contropiagjrama para indicar el conjunto de operaciones a
realizar cuando se cumpla una condicion 06 el comjde operaciones que se deben repetir mientras o
hasta que se cumpla una condicion 6 para definuerpo de una funcion.

Ej.; {X=3;
Y =5;
Z=X+Y+7;}

9.2 OPERACIONES DE ENTRADA'Y SALIDA DE DATOS EN C

En C al igual que en la mayoria de los lengu#gegsrogramacion los datos de entrada que van a ser
almacenados y manipulados por el programa, se qmiopan por teclado, entrada estangati), o
mediante ficheros de datos almacenados en sistdmadmacenamiento secundarios como por
ejemplo el disco duro, y los resultados que seepéti se visualizan en la pantalla, salida estandar
(stdout), o son almacenados en un fichero de datos.

Mientras que otros lenguajes de programacioizatilinstrucciones para realizar las E/S, C lo hace
utilizando funciones de librerias predefinidas i@ Por lo que para poder utilizarlas tendreoes
incluir en nuestro programa el fichero cabecerel gue estan definidastdio.h.

Por ello todo fichero que use estas funciones dedmeder a dicha libreria incluyendo la linea:
#include <stdio.h>

En el caso de E/S por teclado y pantalla, lasfulosiones de E/S con formato, mas importantes

son:

i) printf: que visualiza en pantalla datos cuyo formatsalela queda definido en la propia
funcion. Su prototipo es:
int printf ( char *CadenaDeControl, lista_deglanentos)
Devuelve la cadena que se va a visualizar o lon ga el fichero de salida estandar (stdout).
El valor entero corresponde al n° de caracteregassyg es negativo en caso de error.
CadenaDeControles un literal, es decir, una cadena de caracetes comillas dobles, que
esta formada por una combinacion de caracterepecifisadores de formato, que se corresponden
con cada uno de los argumentos. Si existen masargas que especificadores, los argumentos en
exceso se ignoran. Estos especificadores de foseatonstruyen de la siguiente forma:
%[flags][AnchoCampo].[Precision]Type[Secuenciadfss
Flags Para justificar la salida. Si el AnchoCamgservado es mayor que el dato,
éste se justifica a la derecha, a no ser que useme®n cuyo caso se justifica
a la izquierda, quedando en blanco el resto deteaes.
AnchoCampo N° total de caracteres que quereesesvar.
Precision Para n° decimales que queremos \dauali
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Type especifica el tipo de dato qeigasa visualizar:
%d 6 %i para los enteros.
%f para los float (reales en coma flotantemtto decimal)
%e float en notacion cientifica (reales en fexrponencial)
%g usa %e o0 %f, la que sea mas corta de |lessergaciones
%Id para los long int
%If para los double
%Lf para los long double
%oc para los char (un unico caracter)
%s para las cadenas
%u para los enteros sin signo
%p para los punteros
%0 para los datos representados en octal
%x para los datos representados en hexadecimal
%% imprime un signo %
Otros: %le, %lg, para los double en los e y g; %&ra short unsigned; %lu
long unsigned...
Type es obligatorio que aparezca al igual 4o& e

SecuenciaEscape permite afadir caracteres: sdlteedan , tabuladores \t ,etc.

La lista_de_argumentossta formada por las variables y constantes queusaen
visualizar. Debera haber el mismo niamero de esgaddres de formato como argumentos tenga la
lista. En el caso de las cadeneas, este format@jgraplo %5.7s visualiza la cadena con al menos 5
caracteres de largo y no mas de siete. Si la casfengas larga, el ordenador truncara los decimales
desde el final.

Ejemplos:
printf(“%-5.21",123.234) [123.23]
printf(“%5.2f",3.234) | 3.23|
printf(“%210s”,”’hola”) | hola|
printf(“%-10s”,”hola”) |hola |
printf(“%5.7s”,"123456789") 1234567
Ejemplo:
printf ("%d \n %c \n",5, 'c’);
visualizara: 5
c
Ejemplo:

[* Uso de la sentencia printf() 1. */
#include <stdio.h>
main() /* Saca por pantalla una suma */

{
int a=20,b=10;
printf("El valor de a es %d\n",a);
printf("El valor de b es %d\n",b);
printf("Por tanto %d+%d=%d",a,b,a+b);
}
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Ejemplo:

[* Uso de la sentencia printf() 2. */
#include <stdio.h>
main() /* Modificadores 1 */
{
char cad[]="El valor de";
int a=-15;
unsigned int b=3;
float c=932.5;
printf("%s a es %d\n",cad,a);
printf("%s b es %u\n",cad,b);
printf("%s c es %e o0 %f",cad,c,c);

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia printf() 3. */
#include <stdio.h>
main() /* Modificadores 2 */

{
char cad[ ]="El valor de";
int a=25986;
long int b=1976524;
float c=9.57645;
printf("%s a es %9d\n",cad,a);
printf("%s b es %ld\n",cad,b);
printf("%s c es %.3f",cad,c);
getch();

}

Se visualizaria:
El valor de a es 25986
El valor de b es 1976574
El valor de c es 9.576

ii) scanf que se utiliza para recoger datos del tecladoma@enarlos en una variable. Su
prototipo es el siguiente:
int scanf (char *CadenaDeControl, lista_de_argjtos)
CadenaDeControl esta formado por especifiesdde formato, construidos como con printf.
lista_de_argumentos esta formada podieeccionesde las variables en las que se van a
almacenar los datos que se recojan desde el teclado

Ejemplo:
int x;
printf ("Introduce un entero:");
scanf ("%d",&x);

22



Ejemplo:

/* Uso de la sentencia scanf. */
#include <stdio.h>
main() /* Solicita dos datos */
{
char nombre[10];
int edad,;
printf("Introduce tu nombre: ");
scanf("%s",nombre);
printf("Introduce tu edad: ");
scanf("%d",&edad);

}

Solucién de problemas con el buffer intermedio deeclado
Cuando usamos alguna funcién de E/S de flujo, @dupe un almacenamiento de informacion
intermedio (buffered). Como la entrada y salidaddéos en disco es una operacion lenta, este
intercambio de informacién entre la entrada estafstidin) y la salida estandar (stdout), normalment
el teclado y la pantalla, aligera la ejecuciénadmformacion.

La informacién que ha de salir por pantalla seaibn el buffer, y cuando éste esta lleno, es cuand
se envian los datos para ser procesados. Sin embarghos lenguajes de alto nivel tienen un
problema con el almacenamiento intermedio, y es wpi¢odas las aplicaciones pueden realizarse si
no reciben los datos intermedios de forma secugnom@por bloques.

Por ejemplo, si nuestro programa ejecuta variageseias de salida “printf”’, por ejemplo, con
datos pequenios tipo char (8 bits), que no llenanadmmomento el buffer intermedio, éste no seavaci
y el programa pierde la informacion. Simplementeatinda o finaliza con pérdida de datos.

Usualmente, la solucién consiste en llamar a unaidn adecuada, para vaciar el buffer en el
momento que sea necesario. EIl método y la funcédiawv segun el lenguaje de programacion. C,
resuelve el problema vaciando automaticamenteftdrbgiempre que el programa termina. Pero esto
no es suficiente, en determinadas circunstandiasaa varias veces las instrucciones de E/S, puede
ocurrir que el programa, aparentemente correctéeem@adecuadamente los datos de E/S. Este queda
paralizado, esperando un dato que ya hemos inidmduc.. Entonces nos vemos obligados a forzar la

salida de datos del buffer en el momento que riesese. Para ello usamos la fundibush.
Observemos el siguiente ejemplo:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

void main()

{ char OPCION='S;,
int a,b;
printf ("Introduce un numero ");
scanf ("%d",&b);
while (OPCION=='S')
{ for (a=1;a<10;a++)

printf ("\n%d x %d = %d",a,b,a*b);

printf ("\nDeseas operar otra vez (S/N):");
/I fflush(stdin);
scanf ("%c",&OPCION);

}
getch();

}

Segun habilitemos o no la linea con fflush, el pow funciona o no.
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9.3 SENTENCIAS DE CONTROL

C utiliza las mismas sentencias de control queqaigd lenguaje de programacion estructurado.
Estas son las siguientes:

a) Sentencias Alternativas o de Selecioin C se utilizan tres tipos:
) Sentencias if-else

Se utilizan para elegir qué sentencia simple ropt@sta, sera la siguiente en ejecutarse. La
eleccion se realizara tras evaluar una expresiosirfiaxis es:

if (expresion)
Sentencial,;
[ else

Sentencia2;]

En esta sentencia se evalla expresion, si ea serjecutara a continuacion Sentencial, y si
es falsa no se realiza ninguna accion. En el casqué aparezca la palabra reservada else y la
expresion sea falsa, se ejecutara Sentencia2e(@®a&i y 2 pueden ser un bloque de instrucciones, e
cuyo caso iran entre llaves).

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia condicional if. */
#include <stdio.h>
main() /* Simula una clave numérica de accesoutoanico intento */
{
unsigned long USUARIO, CLAVE=18276;
printf("Introduce tu clave: ");
scanf("%d",&USUARIO);
if (USUARIO == CLAVE)
{
printf("Acceso permitido");
printf(“Enhorabuena”);

}

printf("Acceso denegado”);

else

}

En C existe ebperador condicional ?: , equivalente al if-else, que es el Unico aparaon tres
operandos en C, (ternario), y que tiene la sigai@rma general:
expresion_1 ? expresion_2 : expresion_3;
Se evalla expresion_1. Si el resultado de dichla@sian egrue (#0), se
ejecuta expresion_2; si el resultaddadse (=0), se ejecuta expresion_3.
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Ejemplo: X>y?x=x+1:y=y+1)

i) Sentencia if-else compuesta

if (expresion)
Sentencial,;

else if (expresion2)
Sentenciaz;

[else (expresionf)
Sentenciaf;]

En esta sentencia se evalUa expresion, si ¢a sgejecutara a continuacion Sentencial, y Si
es falsa no se realiza ninguna accién. En el casgud aparezcan las palabras reservadas else if y
expresion2 sea cierta se ejecutara Sentencia2ePapdrecer varios else-if y un else al final deso

ellos para ejecutar una accion por defecto, enaasm ser cierto ninguno de ellos.

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia condicional else-if. */

#include <stdio.h>

main() [* Escribe bebé,,nifio, joven o adutit

{ int edad;

printf("¢, Cuantos afos tienes?: ");

scanf("%d",&edad);
if (edad<1)

printf("No es una edad correcta.");

else if (edad<3)
printf("Eres un bebé,");
else if (edad<13)
printf("Eres un nifio");
else if (edad<18)
printf("Eres un joven");
else
printf("Eres un adulto");
}

iil) Sentencia switch

Elige la siguiente instruccion a ejecutar traa@r si una expresion es igual a uno entre varios

valores. Su formato o sintaxis es:

Switch (expresion)

{

case ValorConstantel :

Sentencial;
break;

case ValorConstante?2 :

Sentencia2;
break;

[default: sentenciaN;]
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Se comprueba si el valor de expresion es igudgana de las constantes en cuyo caso
ejecutara la sentencia correspondiente gasaran a ejecutar las siguientes instruccionesith La
sentencia N asociada a la palabra reservada dgteutts opcional, se ejecutara si no se cumplelque
valor de expresion sea igual a alguno de los \&looestantes especificados. Si no existe la clausul
default y el valor de expresion no coincide conguita constante no se ejecutara ninguna de las
sentencias.

Por otro lado, es importante resaltar que si Seeartos break, cuando se entre en un caso que
coincida con la expresion, se ejecutaran, no sdl@éntencias del caso coincidente, sino que ademas
se ejecutan todas las siguientes pertenecientsscase sucesivos, a no ser que aparezca un break e
alguno de ellos o se finalice el switch.

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia condicional switchl. */
#include <stdio.h>
main() /* Escribe el dja de la semana */
{
int dia;
printf("Introduce el ordinal del dia de la sema@nal 7): *);
scanf("%d",&dia);
switch(dia)
{
case 1: printf("Lunes"); break;
case 2: printf("Martes"); break;
case 3: printf("Mi,rcoles"); break;
case 4: printf("Jueves"); break;
case 5: printf("Viernes"); break;
case 6: printf("S bado"); break;
case 7: printf("Domingo™); break;

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia condicional switch2. */

#include <stdio.h>

main() /*Indica en qué posible base Bi, Oc, D
se encuentra un digito */

{

char dig;
printf("Introduce un digito: ");
scanf("%c",&dig);
switch(dig)
{
case ‘0"
case ‘1’ printf("Binario\n");
case ‘2"
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case ‘3’

case ‘4’;

case ‘5’

case ‘6’

case ‘7’: printf (“Octal\n”);
case ‘8.

case ‘9’

case ‘A’

case ‘B’

case ‘C’.

case ‘D’

case ‘E’

case ‘F’: printf (“Hexadecimal\n”);

}

b) Sentencia break

Esta sentencia finaliza la ejecucion de una seiatéda”, “for”, “switch” o “while”. Cuando se
encuentra anidada, break solo finaliza la ejecut@la sentencia en la que esta incluida.

c) Sentencias repetitivas

i) Sentencia while
Permite repetir un conjunto de instrucciones imdsnuna expresion sea cierta. Como la

expresion es lo primero en evaluarse, si dichaesiqom es falsa (=0) inicialmente, las instrucciames
se ejecutaran.

La sintaxis de esta instruccion es la siguiente:

while (expresion)

{
}

sentencias;

Ejemplo:

[* Uso de la sentencia while. */
#include <stdio.h>
main() [* Escribe los numeros del 1 al 00
{
int N=1;
while(N<=100)
{
printf("%d\n",N);
N++;
}
}
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ii) Sentencia do while

Repite la ejecucion de un conjunto de senterf@@sa que una expresion sea cierta, dicha
expresion se evaluara tras haberse ejecutado akmea vez el conjunto de sentencias.

La sintaxis de esta instruccion es la siguiente:

do
{

sentencias;
} while (expresion);

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia do...while. */
#include <stdio.h>
main() /* Muestra un menu si no se pulsa 4 */

{
char OPCION;
dof
printf ("1.- Iniciar\n");
printf ("2.- Abrir\n");
printf ("3.- Grabar\n");
printf ("4.- Salir\n");
printf ("Escoge una opcion (1, 2, 3 6 4): ");
OPCION=getchar();
switch(OPCION)
{
case 'l printf("Has elegido Opcion 1");
break;
case 2" printf("Has elegido Opcion 2");
break;
case ‘3" printf("Has elegidoci@m 3");
}
}
while(OPCION!='4");
}

i) Sentencia for
Seméanticamente es igual al while pero sintatkde es algo diferente:

for (expresionl;expresion2;expresion3)

{
}

sentencias;

Esto es equivalente a:
expresionl;
while (expresion2)
{ .
sentencias;
expresion3;
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En expresionl se inicializa la variable de conttel for; expresion2 es la
condicion de permanencia en el bucle; expresiondifroa en cada iteracion del for la
variable de control para hacer que expresion2 sésa fy poder terminar las
repeticiones. Estas reglas no seran tenidas eriacaeigueremos realizar un bucle
infinito (no es estructurado).

Ejemplo:
* Uso de la sentencia for. */
#include <stdio.h>
main() /* Escribe la tabla de multiplicar */
{
int N, i, producto;
printf ("Introduce un ndmero: );
scanf ("%d",&N);
for (i=0;i<=10;i++)
{
producto = N *;
printf ("\n%3d X %d = %4d\n", i,N, producto);
}
}

d) Sentencia continue
Esta sentencia, cuando aparece dentro de un biogqielado por un “do”, “while” o “for”,
pasa el control para que se ejecute la siguiearaeion.

Ejemplo:

/* Uso de la sentencia CONTINUE. */
#include <stdio.h>
void main() /* Escribe del 1 al 100 menos los nplidis de 11 */
{
int NUM =1;
while(NUM <=100)
{
if (NUM%11)==0)
{
NUM ++;
continue;
}
printf("%d\n”, NUM);
NUM ++;
}
}

e) Sentencia goto

Esta sentencia nos permite saltar dentro de ur@adfura otra sentencia marcada con una
etiqueta.

En realidad, “goto” hunca es necesario y su uso mal pensado, conduce aapragrmal
estructurados. No es aconsejable su uso.
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if (A<B)
goto lugar; // elegimos la palabra “Iigaymo etiqueta

9.4 SENTENCIAS DEL PREPROCESADOR

El preprocesadodel lenguaje C permite crearacros(sustitucion en el programa de constantes
simbdlicas o texto, con o sin parametros), realianpilaciones condicionales e incluir archivos,
todo ello antes de que empiece la compilacion propinte dicha. El preprocesador de C reconoce
los siguientes comandos:

#define, #undef
#if, #ifdef, #ifndef, #endif, #else, #elif

#include
#pragma (da instrucciones de implementacién apdadtor sobre como
interpretar el codigo fteeg generar el ejecutable)
#error (instruye al compilador para generar unsag de error definido por el
usuario)

Los comandos mas utilizados sé&mclude, #define.

Comando #include

Cuando en un archive se encuentra una linea con#include seguido de un nombre de archivo,
el preprocesador la sustituye por el contenidosdeagechivo.

La sintaxis de este comando es la siguiente:

#include "nombre_del_archivo”
#include <nombre_del_archivo>

La diferencia entre la primera forma (con comillas) y la segunda forma (con los simbolos <...>)
estriba en el directorio de busqueda de dichosivarehEn la forma con comillas se busca el
archivo en el directorio actual y posteriormente eérdirectorio estdndar de librerias (definido
normalmente con una variable de entorno del MS-Di@fada INCLUDE, en el caso de los
compiladores de Microsoft). En la forma que utiliaa simbolos <...> se busca directamente en el
directorio estandar de librerias. En la practios, drchivos del sistem@atdioh, mathh, etc.) se
incluyen con la segunda forma, mientras que lobiawe hechos por el propio programador se
incluyen con la primera.

Este comando del preprocesador se utiliza normaémgara incluir archivos con Iqeototipos
(declaraciones) de las funciones de libreria, o roddulos de programacion y prototipos de las
funciones del propio usuario. Estos archivos sutdarr la extensiohh, aunque puede incluirse
cualquier tipo de archivo de texto.
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Comando #define
El comandatdefine establece unmacroen el codigo fuente. Existen dos posibilidades de
definicion:

#define NOMBRE texto_a_introducir
#define NOMBRE(parametros) texto_a_introducir_c@arametros

Antes de comenzar la compilacion, el preprocesadaliza el programa y cada vez que
encuentra el identificador NOMBRE lo sustituye pbtexto que se especifica a continuacion en el
comandatdefine Por ejemplo, si se tienen las siguientes linead eddigo fuente:

#define e 2.718281828459

void main(void) {
double a;
a= (1.+1./e)*(1.-2./e);

}
al terminar de actuar el preprocesador, se hahlidaado la sustituciéon depor el valor
indicado y el cédigo habra quedado de la siguitmtea:

void main(void) {
double a;
a= (1.+1./2.718281828459)*(1.-2./2.718281828459);

Este mecanismo de sustitucion permite definir @ries simbolicas o valores numéricos (tales
comoe, pi, etc.) y poder cambiarlas facilmente, a la vezejygograma se mantiene mas legible.
De forma analoga se pueden defimacros con parametm Por ejemplo, la siguiente macro
calcula el cuadrado de cualquier variable o expresi

#define CUAD(X) ((x)*(x))
void main() {
double a, b;

a = 7./CUAD(b+1.);

Después de pasar el preprocesador la linea condigpte habra quedado en la forma:
a=7./((b+1.)*(b+1.));

Obsérvese quies paréntesis son necesarigera que el resultado sea el deseado, y que

en el comandé#defineno hay que poner el caracter (;). Otro ejemplonderocon dos
parametros puede ser el siguiente:
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#define C_MAS _D(c,d) (c +d) /*no ponemoséudesis, deberiamos poner ((c) + (d))
void main() {

double a, 1, s;

a=C_MAS_D(s,rs);

con lo que el resultado seré:
a=(s+r*s),

El resultado es correcto por la mayor prioridadagedrador (*) respecto al operador (+).
Cuando se define urmaacro con argumentosonviene ser muy cuidadoso para prever todos los
posibles resultados que se pueden alcanzar, ytgarague todos son correctos. En la definicion de
unamacropueden utilizarsenacrosdefinidas anteriormente. En muchas ocasiolassnacros son
mas eficientes que las funcien@ues realizan una sustitucion directa del codegeado, sin perder
tiempo en copiar y pasar los valores de los argtwsen
Ejemplo:

#define max(A,B) ((A)>(B) ? (A) : (B))

X = max (p+q,r+s);

[* Se expande a

X = ((p+q) > (r+s) ? (p+q) : (r+s)); */
No obstante hay que tener cuidado con los efeatesales. Asi pues :

X = max( i++, j++);
se expande evaluando dos veces los postincrenaglteemento mayor.
Es recomendable tener presente que el comateline
— No define variables.
— Sus parametros no son variables.
— En el preprocesamiento no se realiza una revégaipos, ni de sintaxis.
— Solo se realizan sustituciones de codigo.
Es por estas razones que los posibles erroresagelSapor el compilador en una linea de cédigo
fuente cor#tdefine se deben analizar con las substituciones ya reakzdor convencion entre los
programadoredps nombres de las macros se escriben con mayuscula
Existen también muchasacros predefinidas a algunas variables internak gitgtena. Algunas
son:

_ _DATE_ Fecha de compilacion

__FILE_ _ Nombre del archivo

__LINE_ Nuamero de linea

__TIME_ _ Hora de compilacion

Ejemplo:

printf (* %s | %s | Namero de linea: %d”, _ _FILE, DATE_ _, LINE_ );

Se puede definir unmacrosintexto_a_sustituipara utilizarla comaefiala lo largo del programa.
Por ejemplo:

#define COMP_HOLA

La utilidad de esta linea se observara en el sitpi@partado.
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Comandos #ifdef, #ifndef, #else, #endif, #undef
Uno de los usos mas frecuentes derlasroses para establecer bloques de compilacion
opcionales. Por ejemplo:

#define COMP_HOLA
void main()

{
#ifdef COMP_HOLA  // si esta definida la matlaiamada COMP_HOLA

printf("hola™);
#else /I si no es asi
printf("adios");
#endif
}

El cédigo que se compilara seprintf("hola™ en caso de estar definida faacro
COMP_HOLA; en caso contrario, se compilard la ling@ntf("adios" ). Esta compilacion
condicional se utiliza con frecuencia para desaraiddigo portablea varios distintos tipos de
computadores; segun de qué computador se tratengalan unas lineas u otras. Para eliminar una
macrodefinida previamente se utiliza el comartmdet
#undef COMP_HOLA

De forma similar, el comanddtifndef pregunta por lano-definicion de la macro
correspondiente.

Ejemplo:
#include <stdio.h>
#include <math.h>
/I#define DAT_REALES //si habilitamos esta linesopera con reales simples
#define DAT_REALES DOBLE
void main()
{
float A,B,H;
double AA,BB,HH;
#ifdef DAT_REALES
#undef DAT_REALES_DOBLE printf ("Introduzca los e#ts: ");
printf ("Introduzca los catetos: ");
scanf ("%f %f",&A,&B);
IIH=pow((pow(A,2)+pow(B,2)),0.5);
H=pow((pow(A,2.)+pow(B,2.)),0.5);
printf ("La hipotenusa vale %f",H);
printf ("\nHemos operado con reales simples");
#endif
#ifdef DAT_REALES DOBLE
printf ("\nIintroduzca los catetos: ");
scanf ("%lf %lf",&AA,&BB);
IIH=pow((pow(AA,2)+pow(BB,2)),0.5);
HH=pow((pow(AA,2.)+pow(BB,2.)),0.5);
printf ("La hipotenusa vale %lf",HH);
printf ("\nHemos operado con reales dobles");
#endif

}
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10USO DE LASFUNCIONES EN C

Funciones

La programacion modular y estructurada se impleamesh C, utilizando funciones.

Las funciones son uno de los elementos mas impestate un programa en C. Una funcion es un
blogue o conjunto de instrucciones y datos queshesn un problema claramente definido.

La Unica funcion que debe existir obligatoriameamtain programa es main(), funcion principal.

La ejecucion de un programa acaba cuando lo hdoedan principal o cuando desde alguno de sus
modulos se ejecuta la instrucciexit.
En una funcion hay que distinguir las siguientetega

a) Declaracion o prototipo de la funcion.
La declaracién de una funcion consiste en deslaibimtes de utilizarla, para que el compilador
pueda encontrar su definicion y conocer sus paras&irmales asi como el tipo de datos que va
a retornar la funcion. Es decir la declaracion indgca cuantos parametros tiene la funcion y de
que tipo son, asi como el tipo del valor retornado.
Elprototipo o declaraciénde una funcién se realiza:
i) En el caso de modulos o funciones principateges de la funcion main, en el
entorno del programa que también contiene la declaracdvadables globales del programa.

i) En el caso de submaodulos, dentro del entornomelulo o funcion en la que se
incluye el submaodulo.
El formato de la declaracion de una funcion es:

TipoDatoRetorno NombreFuncion (Tipo [Parametrol], Tipo [Parametro2],...);

Siendo:
TipoDatoRetorno el tipo al que pertenece el vaémuelto por la funcion. Puede ser
cualquier tipo de datos (simple o compuesto) vaid&.
En caso de ser el tipmid, la funcién se comportara como un procedimiento.

Tipo [Parametrol], Tipo [Parametro2],.... son lgwg a los que pertenecen las
informaciones adicionales o parametros actualesla®mue se va a operar
dentro de la funcién. Cuando queramos declarafum@dn sin argumentos,
pondremos después del nombre y entre parénteis ebid:

TipoDatoRetorno NombreFuncion (void);
No es necesario poner el nombre de los paramé&evametrol,...etc, pero es
conveniente hacerlo para indicar su funcionalidad.

Ejemplos:

int Producto(int A, int B); //o int Productofi, int);
void PedirDatos(void);
void Menu(int OPCION); //o void Menu(int);

b) Definicion de la funcion:
En la definicion es donde se escribe el codigoadaricion, es decir, el conjunto de sentencias
que describen la accion o acciones que realiamladn.

El formato de la definicion de una funcién es :
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TipoDatoRetorno NombreFuncion (Tipo Parametrol, TipoParametro2,...)
{
Declaracion de variables locales;
Sentencias ejecutables;
return [(expresion)];

}

A la primera linea de la definicion se le denontdabecerade la funcién. Los tipos de datos y el
orden en el que aparecen deben coincidir con f[gecdicados en la declaracion de la funcion.

Al resto, lo que va entre llaves, se le denonsimerpo de la funcién, y es donde se declaran las
variables locales de la funcion y donde se escri@gnnstrucciones que tienen que ejecutarse
cuando se llame a la funcion..

Parametrol y Parametro2, son los parametros fosndaléa funcion.

El nombre de la funcién asi como el de los tipotodgparametros formales de la cabecera de la
definicion se deben corresponder con los del ppmot

La sentenciareturn hace que finalice la ejecucion de la funcion deeodo el control a la
funcion que la llamd. Ademas devuelve a dichaiimel valor de expresion que tiene que ser del
mismo tipo que TipoDatoRetorno. Expresion, no esldgado uso y si TipoDatoRetorno es el
tipo void, de hecho, en este caso se puede dodtrla linea. Se trataria de un procedimiento.

Ejemplo:
int Producto (int A, int B)

{
return (A*B);
}

Las funciones que no estén declaraddsfinidas(bloque de instrucciones) simultdneamente, amtes d
la funcion main(), han de seeclaradasen el entorno de la funcidn principal main() (cade) y
definidasdespués del bloque de intrucciones de dicha farmiiicipal (este segundo procedimiento
es el que usamos).
La definicion de una funcion no puede conteneefaition de otra funcion. Esto no quiere decir que
no pueda contener la declaracion de otra funcides gn este caso la segunda sera un submédulo de
la primera. Cuando una funcién es llamada por ddralefinicion de la segunda debe escribirse a
continuacion de la primera, como ocurre en la fimgirincipal main().
En nuestros programas la mayoria de las funcicaes\ser llamadas por la funciébn main(), es decir,
el resto de funciones que utilicemos seran subroédid la funcion main(), por ello:

Las declararemos en el entorno (cabecera) dad¢adtumain().

Su definicion se realizara a continuacion de fand&n de la funcion main().
En el caso de haber una funcion que fuese submalgutiira, seguiremos el mismo razonamiento
que para la funcién main():

Declaramos la funcion submadulo dentro de la fumein la que la vamos a utilizar.

Definimos la funcion submaodulo a continuacional&hcion en la que la vamos a utilizar.
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c¢) Llamada a una funcion:
Para poder utilizar una funcion hay que invocdPiara ello hay que poner el nombre de la funcién
seguido de los argumentos actuales (si los tiame}q le van a pasar a la funcion. Dichos argureento
habra que escribirlos entre paréntesis y sepapmfa®mas en caso de ser varios.
Si el TipoDatoRetorno es void, la llamada a la fimsera una instruccidon mas, ya que se trata de un
procedimiento:

Ej.: visualizar();

En caso contrario la llamada de la funcion fornpende de la expresion situada en la parte derexzha d
una instruccion de asignacion:
Ej: total = division (8,4) + 34 - 45;

siendo division una funcidn que calcula la divisitendos numeros.

Ejemplos:
1. Dados el n° de lados de un poligono regular y kangitud ( regular => la misma para todos los
lados ), determinar su perimetro y su area.

— #include <stdio.h>

#include <math.h>

float PER(int X, float Y);

float ARE(float X, float Y);

void main()

{
int N;
float lado,apo,pi=3.1415;
printf("Introduce el numero de lados y su loadit");
scanf("%d %f",&N,&lado);
apo=lado/(2*tan(2*pi/(2*N)));
printf("Perimetro=%10fn", PER(N,lado));
[lprintf("apotema=%210fn", apo);
printf("Area=%10f", ARE(PER(N,lado),apo));

[ float PER(int X, float Y)
{

return X*Y;

}

— float ARE(float X, float Y)

{
return (X*Y/2);

}
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2.- Suma de los N primeros términos de la suceside Fibonacci:

#include <stdio.h>
int FIBBO(int N);
void main()
{
int N;
printf ("Introduce N: ");
scanf ("%d",&N);
printf ("La suma de los %d primeros terminss%d”,N,FIBBO(N));
}

int FIBBO(int N)
{
if (N>3)
return (2*FIBBO(N-1)-FIBBO(N-3));
else
switch (N)
{
case 1: return (1);
break;
case 2: return (2);
break;
case 3: return (4);
break;
}

}

2.- Calculo del MCD y el MCM de dos numeros

— #include <stdio.h>

int MCD(int A, int B);
void main()
{ .
int X,y;
printf ("Introduce x e y: ");
scanf ("%d %d",&x,&y);
printf ("EL MCD es: %d",MCD(x,y));
printf ("EL MCM es: %d" x*y/MCD(X,y));
}

int MCD(int A, int B)
{
if (A%B)
return MCD(B,A%B);
else
return B;
}
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Clases de almacenamiento de las variables

La clase de almacenamiento de una variable vietend@ada por dos caracteristicas que son, su
ambito o alcance y su tiempo de almacenamient@mibitoes la parte del cédigo del programa donde
la variable es conocida y por tanto es accesilbe.oRo lado eltiempo de almacenamiengs el
tiempo de vida o duracién en memoria de la varidbtante la ejecucion del programa.

El ambito de una variable queda determinado pdugdr en el que se defina, mientras que el
tiempo de almacenamiento queda determinado papekcdicador de clase de almacenamiento que
le preceda.

Clasificacion de las variables en funcion del lud@mde estan definidas
Teniendo en cuenta el lugar del programa dondeefieed las variables, y volviendo a repetir los
contenidos explicados en el apartado 8, las podelasificar en:

a) Variables globales:

Una variable global estd definida fuera de las ifumes del programa, y normalmente al

comienzo del mismo.

Su &mbito es desde su lugar de definicion hadiaaldel fichero en el que esta definida o

hasta el final de los ficheros donde esta declaradel caso de programas con modulos
externos.

Su tiempo de almacenamiento estd limitado al tiegqueo dura la ejecucion del programa,

por tanto se crea cuando se define y se destriger@har la ejecucion del mismo.

No es aconsejable el uso de variables globalesigae pierde eficiencia en la ejecucion de
los programas y se pierde portabilidad del codigo.

b)Variables locales:

Una variable local esta definida al comienzo delgbke de instrucciones (cuerpo) de una
funcion.

Su ambito es el conjunto de sentencias donde eBtada

Su tiempo de almacenamiento esta limitado al tieouym dura la ejecucion del bloque de
instrucciones donde esta definida, por tanto laakbe local se crea al entrar en ejecucion el
blogue y se destruye cuando finaliza el mismo.

Un tipo especial de variables locales son losmati@s formales. Los parametros formales
tienen por tanto el mismo ambito y tiempo de almao@ento que una variable local, pero
se diferencian de éstas en que no estan definigwmeipio del cuerpo de una funcion, sino

en el encabezamiento de la misma.

Las variables globales, y modulos principales bamos utilizado en pseudocddigo, podemos

definirlos como locales de la funcion main(), y panto declararlos dentro de su definicidn, justo

antes del cuerpo de dicha funcion. Estos elemeanjogn siendo globales para los modulos usados
dentro de la funcién main().
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Ejemplo:

s int x,y; /* variables globales al prograrha* ™
declaracion—» int CalcularSuma(int A, int B);
void main(void)
{
/* CUERPO DE LA FUNCION main*/
. }

o0 de otro modo

— int CalcularSumay(int A, int B);
void main(void)
{

intx,y;  /*variables locales a main y globalesgpaus modulos*/

)
definicion [ int CalcularSuma(int A, int B)
{
return (A+B);
}

Ejemplo:
/* Declaracioén de variables */

#include <stdio.h>
int a;
main() /* Muestra dos valores */

{
int b=4;
printf ("b es local y vale %d",b);
a=5;
printf ("\na es global y vale %d",a);
}
Clasificacion de las variables en funcion del eipador de clase de almacenamiento
En C se puede indicar al compilador como se quigireacenar las variables que se van a utilizar en
el programa. Para ello se utilizara en la declaraade la variable uno de los tres tipos de
especificadores de clase de almacenamiento, denia fsiguiente:

especificador tipo nombre_variable
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Siendo especificador uno de los cuatro valoresesitges:

i) extern

Puesto que en C puede suceder que el programdivadtéen varios ficheros que se pueden compilar
por separado y después enlazarlos conjuntameoteng ademas las variables globales sélo pueden
estar definidas una vez en el programa, aunqueusaaas por varias funciones, debe existir alguna
forma de comunicar a todos los mdédulos ( fichergiones ) cuales son las variables globales del
programa, y poder asi utilizarlas en ficherosriss al que estan definidas. Para ello se deckaman
un médulo (Archivol.c) las variables globales yaguellos modulos en los que se van a utilizar
dichas variables se declaran como extern:

/I Archivol.c
intx,y;
main()

{

}....
/I Archivo2.c

extern int x, y;
Funcionl

Cuando se compile el Archivo2.c, el compilador acacerror (variable global x duplicada), pues con
el especificador extern le indicamos que esta idefian otro fichero que forma parte del programa.
En nuestro ejemplo en el médulo principal (puegiena a la funcion main).

i) static

- Se utiliza para hacer que una variable localendestruya cuando finalice la ejecucion del blague

el que ha sido declarada, (aunque ésta no seabdedasra del bloque, conserva su valor si vuelve
ser usada por el mismo). Al ser local dédlpodrian utilizar las sentencias de su bloque.

- En el caso de variables globales, éste espatifidaace que sélo sea reconocida en el ficherd en e
que se ha declarado, por lo que tiene sentido utilizar con ella en otro médulogspecificador
extern para usarla.

- 'Y por ultimo en el caso de una funcién, limitagsabito al fichero donde esta definida, haciéndola
invisible para los demas elementos (modulos degjrproa).

iii) register
Indica al compilador que almacene la variable emegistro de la CPU (si es posible), para que el

acceso a la misma sea mas rapido. Se suele apligarvariables locales o pardmetros formales. En
caso de no ser posible, la variable se almacenarémoria principal ,como el resto de variables.

Las variables globales que pueden ser usadasasnno@dulos mediante extern y las variables locales

gue usen el atributo static, por defecto se inedal a 0. Mientras que las variables locales no se
inicializan por defecto.
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Ejemplo:
Creamos un primer archivo principal llamadariables.cen nuestro proyecteariables.idecon este
contenido

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int suma; I/ variable global

void sumadosvecescinco(void);

void main()
{
sumadosvecescinco();
presentasumal);
sumadosvecescinco();
presentasumajl);
getch();

}

void sumadosvecescinco(void)
{
static int contador; [/l variable loeatatica, se inicializa a 0
inti; /I variable local
for (i=0;i<2;i++)
{
int i=5; I/ variable loagie esconde el valor de i
suma +=1i; /I el for se reftveces, la i no se pierde

}

contador++;

}

Por otro lado creamos el archivo (nogmsenta.@n nuestro proyectariables.ide:

void presentasuma(void)

{
extern int suma; /Ivariable externa
printf ("Ahora la suma vale: %d \n", suma);

}

La variablesuma es global, se inicializa a 0 y la usamos denticselgundo archivo como variable
externa (extern). La variabt®ntador es local y estética (static), también se inic&aiz0 y aunque no

es accesible fuera de la funcibn sumadosvecescincwalor no se destruye, sino que cuando se
vuelve a usar en dicha funcion conserva el valmatida de la vez anterior. La variablgel bucle es
una variable local normal ( no se inicializa autboa@nente). La variabledeclarada en el interior del
bucle es local( no se inicializa), no hace queel@ el valor de la i anterior, no se trata darigsnas
variables aunque posean el mismo identificador. ibterior se crea y se destruye en el bloque y no
afecta a la i del bucle. Otra cosa hubiese siden dugar de int i=5; apareciese una expresion,con
esto si la afectaria. Por ejemplo i=5; i++; i=3ett,
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Cuadro resumen de los tipos de variables:

TIPO ESPECIFICADOR DE |LUGAR EN EL QUE [AMBITO VIDA
ALMACENAMIENTO | SE DECLARA
Global | Ninguno Antes de todas |a%do el programa Hasta que
funciones termine e
programa.
Global |Extern Antes de cualquieiEl fichero fuente en lgMientras que
funcibn de unque esta definida comoualquiera de
fichero variable global (sin elos archivos
especificador extern)donde este
asi como todos Iqgsleclarada esté
ficheros fuentes dondactivo.
éste declarada con |el
especificador extern
Global |Static Antes de cualquieiSolo en las funcionedlientras que
funcion definidas en el ficheneel fichero se
en el que se declara|lesté
variable. ejecutando
Local Ninguno Al principio de urel conjunto deMientras  se
bloque, siendo elnstrucciones questen
bloque mas normatomponen el bloque |ejecutando las
en el que sp instrucciones
declara el cuerpo de su bloque.
de una funcion
Local Static Al principio de un Fuera de su ambito |Mientras  se
bloque, siendo efuncion esté
bloque méas normal ejecutando €l
en el que sp programa.
declara el cuerpo
de una funcion
Local Register Igual que una localgual que una localgual que una
normal normal local normal

Como ya hemos indicado alguna vez, no es convengniso de variables globales y por tanto el
uso deextern,debido a la pérdida de eficiencia ( las variablledaes permanecen en memoria
durante la ejecucion de todo el programa) y la idéardle portabilidad (los médulos no son
directamente reutilizables debido a las referenmiazadas de las variables).
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11. PASO DE PARAMETROS POR VALOR Y POR REFERENCIA

Por defectdos parametros formales de una funcion recibars pardmetros actualper valor ( los
argumentos con los que se inicializan dichos parasiao cambian de valor tras finalizar la funcjon)
pero también se pueden pagar referencia (los argumentos cambian de valor al finalizar la
ejecucion de la funcién si durante la ejecuciédadmisma se ha hecho alguna modificaciéon de los
parametros formales con los que se inicializanadic@rgumentos).

Para poder utilizar parametros por referencia @yugjlizar punteros.

En ladeclaracionde la funcion:

TipoDatoRetorno NombreFuncion (TipoParametrolrfinetro]);
En ladefiniciénde la funcion:

TipoDatoRetorno NombreFuncion (TipoParametrol *Pateo);
[* cabecera de la definicion de una funcion
con un parametro por variable o referencia*/

[* Dentro del cuerpo de la funcién hay que
utilizar el pardmetro formal como un puntero */

}

En lallamadaa la funcion, se pasard como parametro real ladine en memoria de éste y no su
contenido:
NombreFuncion (&Parametro)

B=8;
Ejemplo(A,&B); /* &B indica que se pasa la dire@meien memoria, no el dato*/

void Ejemplo(int N1, int *N2)

{
N1=5;
*N2=7
printf(“%d”, N1);
printf(“%d”, *N2);
}

Tras la ejecucion de Ejemplo(A,&B), el primer pagira real pasado conservara su valor anterior
A=3, en cambio el segundo no, valdra B=7.
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12. OTRAS FUNCIONES PREDEFINIDAS EN C
Las funciones que podemos utilizar en C las podexassicar en tres tipos:

a) La funcién main()

Es la funcibn mas importante de un programa eni€n@e tiene que existir una unica funcién
main(). Esta funcién es a la que llama el sistepggiativo cuando ejecutamos el programa. Como toda
funcion puede tener pardmetros que se inicializeoéinlos valores que escribamos desde el sistema
operativo a continuacion del nombre de la funcidando ejecutemos el programa. Analogamente
puede devolver valores de retorno que seran ietegws por el sistema operativo.

b) Funciones de usuario.
Son las funciones que el propio programador defemro del programa.

c¢) Funciones de libreria

Son un gran conjunto de funciones predefindas I[denguaje C, entre las que destacan por ejemplo,
las funciones comunes de entrada/salida (scanfgigble), printf(" "), etc.)

Los cuerpos aefinicionesde las funciones de libreria estdn contenidosnas ficheros llamados
librerias y que tienen extension “lib”. Normalmentea libreria contiene la definicion de varias
funciones relacionadas entre si.

Para poder utilizar las funciones de una deternaitiaderia en nuestro programa debemos afiadir en
la cabecera del mismo una directiva del preprocesaltipo include del siguiente modo:

#include <Nombre_Archivo_Cabecera.h>
o]

#include "\ruta\Nombre_Archivo_Cabecera.h”
Siendo:
Nombre_Archivo_Cabecera, el nombre de un archebecera, que son los ficheros que contienen la
declaraciéno prototipode las funciones de libreria que queremos utiépanuestro programa.
La primera forma se utiliza cuando el archivo efjpado esta en el directorio en el que C almacena
por defecto todos los ficheros de este tipo. Larség se utitiza en caso contrario, teniendo queand
a C la ruta completa en la que esta dicho fichero.
Los programadores se pueden crear sus propiagdbyeficheros cabecera.

Ejemplo:
Creamos el siguiente programa principal:

[* programa modular.c */
#include <stdio.h>

#include "lib.h"
void main ()
{

printf ("%d ",suma (3,4));
printf ("%d ",producto (3,4));
}
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como vemos hemos usado dos funciones sin deckarartefinirlas en el programa: suma y producto.
Al igual que ocurre con la libreristdio.h que nos permite el uso de printf, hemos creadstraue
propia liberidib.h en la que hemos definido las funciones suma yystod Cargamos nuestra libreria
al inicio del programa y podemos hacer uso decall@s programas que necesitemos:

/* libreria lib.h */

— int suma (int a,int b)
{ return a+b ;
)
— int producto (int c,int d)
i return c*d ;

Podemos usar nuestra libreria en cualquier prayatigual que hacemos con las librerias estandar:
stdio.h, math.h , conio.h, ctype.h, etc.
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Ejemplos:

1. Queremos sumar o restar dos numeros reales inttacidos por teclado, en funcion de la

respuesta S 0 R (Suma o Resta ):

#include <stdio.h> //libreriade E S
#include <conio.h> //uso de getch, clrscr
#include <ctype.h> //uso de tolower y toupper

void main()
{
float a,b;
char resp;
clrscr();
do{

printf ("\n\n\t Introduce dos nuroasr ");
scanf ("%f %f",&a,&b);

printf ("\n\t Introduce s para suroa para restar "

resp=getch();
if (tolower(resp)=='s")
printf ("\n\n\t Elseltado es %f",a+b);
else

{
printf ("\n\t El rdsado es %f",a-b);

}
printf ("\n\n\t ¢ Desea ejecutanotez? "),
resp=getch();
}
while (tolower(resp)=='s");
getch();
clrscr();

}

2. Calcular la media de 100 numeros enteros introdiidos por teclado y visualizarlo:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
void main(){
char resp;
int cont,suma,num;
float media;
clrscr();
do{
cont=1;
suma=0;
while (cont<=100)
{
printf ("\n\n\t Introduce mumero: ");
scanf ("%d",&num);
suma=suma+num;
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cont=cont+1;
}
media=suma/100;

printf ("\n\n\t La media es %f ‘tdia);

printf ("\n\n\t ¢ Deseas ejecutati@ vez? <s/n> ");

resp=getch();

}
while (tolower(resp)=="s");
getch();
clrscr();

}

3. Visualizar los multiplos de 4 comprendidos entré y N, donde N es un numero introducido
por teclado:
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
void main()
{
char resp;
int n;
do{
do{
printf ("\n\n\t Introduce un néno: *);
scanf ("%d",&n);
}
while (n<4);
do{
if (N%4==0)
{ printf ("\t %d",n);}
n=n-1,
}
while (n>=4);
printf ("\n\n\t ¢ ejecutar de nuevaotez? <s/n> ");
resp=getch();
}
while (tolower(resp)=='s");
getch();
clrscr();

}

4. La recompensa de los tres marineros

Un capitan de barco recompensa a tres marineros canas de 200 monedas y menos de 300. Durante la
noche, uno de los marineros, se levanta sigiloso.y.;

“....hago 3 montones iguales, me quedo con uno,st@moneda que sobra la tiro al mar”

Mas tarde se levanta otro marinero y actud igual:

“....hago 3 montones iguales, me quedo con uno,st@moneda que sobra la tiro al mar”

Al poco rato, se levanta el tercer marinero e hizigual que sus compafieros:

“....hago 3 montones iguales, me quedo con uno,st@&moneda que sobra la tiro al mar”

A la mafana siguiente, el contable repartio lo quguedaba en tres montones iguales y se quedo6 con una
moneda gue sobraba en pago a su trabajo.

¢ Cuantas monedas habia, y cuantas recibié cada maero?
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main()
{
int MON,REP;
for (MON=200;MON<301;MON++)
{
if((MON-1)%3==0)
{

REP=(MON-1)*2/3;
if ((REP-1)%3)==0)
{
REP=(REP-1)*2/3;
if ((REP-1)%3)==0)

{
REP=(REP-152/
if (REP-1)%3)==0)
{
REP=(REP-1)/3,;
printf ("Habia %d nmemtas\n",MON);
getch();
clrscr();
printf ("Cada marinero tocéd monedas",REP);

}

5. “La herencia del raja” (problema indu del siglo V)

Un raja dejo en herencia cierto nimero de perlas sus hijas, de este modo:

“...La primera recibira 1 perla mas 1/7 de las tretantes,

..... la segunda recibira 2 perlas mas 1/7 de lasstantes,

..... la tercera recibira 3 perlas mas 1/7 de las s&antes,

..... y asi con todas las hijas.

Al finalizar el reparto, se comprobd con sorpresa ge todas las hijas recibieron el mismo
namero de perlas. ¢ Cuantas perlas dejo en herencig€uantas hijas tenia el raja?.

NOTA: la ultima hija ha de tomar las perlas que dejgeladltima N,de tal forma que 1/7 del resto (o
sea 1/7 de 0) sea 0, de otro modo nunca se acabamiemero de hijas. Por tanto sabemos que la
ultima hija la n-ésima recibe N perlas, pero coonuas reciben las mismas perlas, deducimos que N
hijas por N perlas cada una dan un total de N*N\apeax o que es lo mismo HIJAS*HIJAS perlas. Por
tanto hay que buscar un n° de hijas N que se puepadir segun las condiones N*N perlas.

#include <stdio.h>
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void main()
{
int J,REPARTO,PERLAS,HIJAS;
for (HIJAS=1;HIJAS<1000;HIJAS++)
{
PERLAS=HIJAS*HIJAS;
J=1;
while (PERLAS>0)
{
if (PERLAS-J)%7==0)
{
REPARTO=J+(PERLAS-J)/7 ;
PERLAS=PERLAS-REPARTO;
if (PERLAS==0)
{
printf ("El numero de hijas ®d\n",HIJAS);
printf ("Habia %d perlasocan a %d\n",HIJAS*REPARTO,REPARTO);
}
else if (PERLAS>0)
J=J+1;
}

else
break;

6. Elaborar un algoritmo llamado JUGADORES que resuela el siguiente problema:

Tres jugadores convienen que el que pierda una péda, doblara el dinero que en ese momento
tenga cada uno de los otros dos. Después de haberdido una Unica partida cada uno de ellos,
cada jugador termina con 200 pesetas. ¢ Cuanto diretenian al principio del juego?

NOTA: En juego siempre hay la misma cantidad 6@8.pCada jugador pede tener en cada partida
desde 1 a 598 ptas.. El que pierde siempre tieeepqaeer mas que los otros, de otro modo se
quedaria sin dinero y nunca podria acabar con magdsetas.

#include <stdio.h>
void main()
{
inti,j,k,j1, j2,j3;
for(i=1;i<599;i++)
for(j=1;j<i+1;j++)
for(k=1;k<i+1;k++)
{
j1=ij-k;
j2=2%j;
j3=2%k;
12=)2-j1-3;
j1=2%]1;
]3=2%3;
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j3=j3-j1-2;

j1=2%j1;

j2=2%j2;

if ((j1==200)&&(j2==200)&&(j3==200))
printf (" Tenian: %-4d %-4d %-44jK);

}

getch();

7. Introducido un n° entero positivo por teclado, se giere saber el n® de digitos que
posee. Si el n° de digitos es impar, se desea sahgil es el digito central y en caso de
ser par, la suma de dichos digitos:

#include <stdio.h>
#include <math.h>
void main()
{
unsigned long int N;
int DIG=1,SUMAI,
printf ("Introduce un numero positivo: ");
scanf ("%ld",&N);
while ((N/((unsigned long int)pow(10,DIG)))!=0)
{ DIG=DIG+1;}
printf ("El numero de digitos es %d\n",DIG);
if (DIG%2==0)
{ SUMA=0;
for (I=0;I<DIG;I++)
{
SUMA=SUMA+(N%((int)pow(10,I1+1)))/pow(Ll);
}
printf ("La suma es %d\n",SUMA);
}
else
printf ("El central es %d\n",(N/((int)pg10,DI1G/2)))%10);

Uso de algunas funciones

DELAY, SOUND, NOSOUND

void delay(unsignediempo)
void sound(unsined frecuencia)

El prototipo de delay() se encuentrades.h esta funcion no esta definida en el estandar ANSI.
La funcién delay() detiene la ejecucion del programiurante un tiempo especificado en
milisegundos.

Ejemplol:
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[* Este programa muestra un mensaje y emite udgoios veces. */

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

main (void)

{
printf(* beep beep \n”);
sound (500);
delay (600);
nosound();
delay (300);
sound(500);
delay(600);
nosound();

}

En este ejemplo hemos usado dos funciones nuewussl($oy nosound(). La funcién sound se
llama con un argumento de tipo entero (por ejersplmnd(100) que se convertira en la frecuencia
del sonido a emitir. Al activar sound, el sonidoti@ia hasta que se ejecatasound()

Ejemplo2:
[* sonido sirena*/
#include <stdio.h>
#include <dos.h>
void siren(int frec);
int S=1;
void main ()

{
}

void siren(int frec)

{

siren(3000);

while ((frec>=1000)&&(S==1))
{
sound(frec);
delay(80);
nosound();
if (frec<=1000)
S=0;
siren(frec-100);
}
while ((frec<=3000)&&(S==0))
{
sound(frec);
delay(80);
nosound();
if (frec>=3000)
S=1;
siren(frec+100);
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}

nosound();

}

GOTOXY

void gotoxy (int x, inty)

El prototipo de gotoxy() se encuentracemio.h
La funcion gotoxy() sitia el cursor de la pantal&atexto en la posicion especificada por Xx,y. Si
alguna, o ambas, coordenadas no son validas, mec@da.

Ejemplol:

/* Este programa escribe X diagonalmente a lo lagta pantalla. */
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main (void)
{
register int i, j;
clrscr();
[* escribir la diagonal de X*/
for (i=1,j=1;j<24;i=i+2,j++)
{
gotoxy(i,j);
cprintf("X");
}
getch();
clrscr();

}

TEXTCOLOR Y TEXTBACKGROUND

void textcolor (int color)
void textbackground(int color)

El prototipo de textcolor() y textbackground seuerdran erconio.h

La funcién textcolor() establece el color con eé @& muestran los caracteres en una pantalla de
texto. Los valores validos para color, se muesraontinuacion, junto con sus macros (definidas
en conio.h):

Macro Equivalente entero
NEGRO 0

AZUL 1

VERDE 2

CYAN 3

ROJO 4

52



MAGENTA 5
MARRON 6
GRIS CLARO 7
GRIS OSCURO 8
AZUL CLARO 9
VERDE CLARO 10
CYAN CLARO 11
ROJO CLARO 12
MAGENTA CLARO |13
AMARILLO 14
BLANCO 15
PARPADEAR 128

Esta funcién no cambia el color de los caracteoesyq estén en la pantalla, solo afecta a losegue s
escriban después de la ejecucion de textcolor().

La funcién textbackground() sirve para poner umicde fondo de pantalla correspondiente al texto
para el que se activa.

Ejemplol:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
void main()
{
long fg,n,i=5;
cprintf("Introduce un numero entero:\n");
scanf ("%d",&n);
for (fg=0;fg<8;fg++)

{
textcolor(fg);
textbackground(fg+2);
gotoxy(10,i++);
cprintf("%10d\n",n);
}
}
Ejemplo2:

[*Programa para usar funciones graficas*/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
void main()
{
int grad,radio=10;
double radianes;
/[for (radio=2;radio<12;radio=radio+2)
I A
for (grad=0;grad<360;grad++)
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radianes=grad*6.28/360;

textcolor(grad+12);
gotoxy(40+radio*sin(radianes),12+radio*cos(eas));
cprintf("*");

n
getch();

RANDOM, RANDOMIZE

int random (int num)
void randomize(void)

Los prototipos de random() y randomize() se encaargnstdlib.h Estas funciones no estan
definidas en el estandar ANSI de C.
La funcién random() devuelve un nimero aleatori® spiencuentra en el rango de 0 a num-1.
La macro randomize() inicializa el generador de ex@® aleatorios a un valor aleatorio.
Usa la funcion time(), por lo que es necesariauindime.hen cualquier programa que
use randomize().

Ejemplol:

[*Este programa escribe diez numeros aleatoriae ény 24:*/
#include <time.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)

{ . .
inti;
randomize();
for(i=0; i<10; i++)
printf("%-5d",random(25));
}
Ejemplo2:

[*Programa para generar combinaciones de bonoloto*/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>
void main()
{
int N, i, j,nuevo, k=5;
printf ("Introduce el n°® de combinaciones: ");
scanf ("%d",&N);
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randomize();
textcolor(2);
gotoxy(10,k++);
for (i=1;i<=N;i++)
{
for (j=1;j<7;j++)
{
nuevo=random(50);
if (nuevo)
cprintf ("%5d",nuevo);
else

}
/lgetch();

gotoxy(10,k++);

}
getch();

-

}

Este programa hay que modificarlo porque se repetian los nimeros en cada combinacion.
(usando arrays, no vistos, o declarando 6 variablggra controlar su repeticion).
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