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1 Intr oduccion

El lenguajeC seconocecomoun lenguajede medionivel, puespodriamossituarloentrelos lenguajes
debajonivel o demaquinalensambladory los dealto nivel comoel PASCAL, por ejemplo.

Un lenguajede medionivel nosofreceun conjuntobasicode sentenciasle controly de manipulacion
dedatosquenospermitiraconstruirsentenciay estructurasle nivel masalto.

Enla actualidadxistennumerososompiladoresleC, todosellosconsuspeculiaridadessinembago,
practicamentéodossoncompatiblexonel C normalizadgor ANSI, el ANSI C, enel quenoscentraremos
partirdeahora.

Entrelascaracteristicadel C podemoxitar:

32 palabraslave (BASIC 128; TPASCAL 48).

Eficienciade ejecuciéndel cddigogeneraddentrelos lenguajesie bajoy alto nivel).

Portabilidad.

No imponetantagrestriccionesomolos lenguajesie alto nivel, dandomaslibertadal programadar

El C esun lenguajeestructuradacomo PASCAL, y comotal, un programaen C cumpletodaslas
caracteristicagle la programaciérestructurada.De hecho,en C todo el cédigo se estructuraen funcio-
nestotalmenteindependientesntresi. Inclusoel programaprincipal seincluye en unafuncién especial
denominadamain() .

A pesarde ello, todaslas ventajasenumerada corviertenen un lenguajeque requieremayor ex-
perienciadel programadqgrpuestoquelos compiladoregletectarmuchosmenoserroresy danmuchamas
libertadal programadoqueloslenguajeslealto nivel, fundamentalmentenlo queserefiereala construc-
ciony manipulaciérde estructurasle datos.



2 Estructura y fasesde creacionde un programaC

Un programaC estaformadoexclusivamentepor funcionesindependientesA diferenciadelenguajes
comoPASCAL, enC no sepuedecrearunafunciondentrode otrafuncion.

El cdédigode un programaC sueledistribuirseentrevariosficherosfuente(con extensién.c), denomi-
nadosmaddulos Asi, habitualmentain programade ciertotamafioconstarade un moéduloquecontieneel
programaprincipal (ubicadoenunafunciénespeciablenominadanain() ),y deotrosmédulosconel co-
digo de diversaduncionesagrupadasegunalguncriterio, o condefinicionedetipos utilizados. Ademas,
todoslos compiladoreponena disposiciéndel programadounaenormecantidaddefuncionesaccesibles
pormediodelibrerias(verseccion/.4). De hechosi el programaessuficientementpequefiguedeconstar
deunsolomaddulo,el principal,quehagausodelaslibrerias.

Enla Figurasemuestradas4 fase€nla creaciordeunprogramaejecutablalesarrollad@nel lenguaje
C.
Codigo _
fuente C fichero.c
original

v

Preprocesador| cpp (gcc -E -o fichero.i)

Codigo fichero.i
C puro
Compilador ccl (gee -S)

Codigo fuente

Ensamblador fichero.s
Ensamblador as (gcc -c)
o
odigo -

Objeto fichero.o
Enlazador

(Linker) Id (gcc)
Ejecutable a.out (-o fichero)



e Preprocesado El cédigoC desarrolladesernviado al preprocesadogueinterpretay ejecutatodas
las directvasde preprocesad@ver secciond). De estatarease encaga el programacpp, quetam-
bién puedeserinvocadocon la opciénde parada-E del compilador(indicandoadicionalmenteo
fichero.i ).

e Compilacion: El cédigoC generad@or el preprocesadagsanalizadcsintacticaléxicay semantica-
mentepor el compilador Si el analisisescorrecto,segenerael correspondienteddigoenlenguaje
ensambladorAdicionalmente gl compiladorsuelerealizarun importantenimerode optimizaciones.
Estatareaesrealizadgpor el programaccl, quetambiénpuedeserinvocadoconla opcidonde parada
-S del compilador(por defectosegenerdichero.s  , nosiendonecesarida opcion-o ).

e Ensamblada El codigoenensambladoestransformada@ncddigobinario(objeto),tareaquerealiza
elprogramaas, quetambiénpuedeserinvocadoconla opciéndeparadac delcompilador(pordefecto
segenerdichero.o  , nosiendonecesarida opcion-o ).

e Enlazada Esla operacionfinal consistenteen agruparlos ficherosobjeto de todoslos modulosy
librerias,y editarlos enlacegparagenerarel ejecutable. Estacomplejatareaesrealizadapor el pro-
gramald, queesinvocadaofinalmentepor el compilador por lo quebastaconno usarningunaopcion
de parada.Habitualmentese usala opcion-o paraindicar el nombredel ficheroejecutablegque por
defectoesa.out

Normalmentedadoel elevadonumerode parametrogjue requierenlos distintosprogramasen cada
fase,nuncaseutilizan individualmentesino a travésdel compiladorqueseencagadeinvocarlos.Asi, las
fasesgnvocadagor el compiladordependerade la extensidndel ficheroo ficherospasadosl compilador
y dela opcidnde paradaPorejemplo,suponiendaueusemosl compiladorgcco g++ de GNU:

> gcc -E ejemplo.c -0 ejemplo.i  implementaoloel preprocesadg@enerandel ficheroejemplo.i
> gcc -c ejemplo.c  implementdastresprimerasfasesy genereel ficheroobjetoejemplo.o

> gcc -S ejemplo.i  implementasodlolacompilaciony generaelficheroenensambladogjemplo.s

> gcc ejemplo.c -0 ejemplo implementeel procesccompletoy generael ejecutablesjemplo

> gcc ejemplo.s -0 ejemplo implementdasdosultimasfasesy generael ejecutableejemplo

Otrasopcionesnteresantede estoscompiladoresonlassiguientes:

-g: Insertasimbolosparapoderusarel depuradofver secciénl3.4.

-Dnombre_macio: Defineunamacro,deformaequialentea#define  nombre_macro (versec-
cion 4.1. Resultamuy util paracompilacioncondicionalcuandose combinacondirectivas#ifdef
(#ifndef) macro ... #endif (versecciord.3).

-Dmacro=valor: Defineunamacroy le asignaunvalor (ver secciérd.1).

-Idir ectorio: Lista de directoriosdondecpp debebuscarficherosde cabecergver secciones.2y
7.4).

-Ldir ectorio: Listadedirectoriosdondeld debebuscanaslibrerias(ver seccionr.4).

-lnombre: Indicaald queenlacela librerialibnombre  (extensionesa paraestaticasy .so para
dindmicas) Ver secciéon?.4.

-On: Indicael nivel deoptimizaciéndesden 0 (no optimizacion)hastab (nivel maximo).

-Wall: Indicaal compiladorquemuestreodoslos mensajesle alerta(warnings.



3 Generalidades

e Todasentenciasimpledebeterminarenpuntoy coma.

e Todasentenciacompuestdbloquede sentenciasimples)ira entrellaves,“{" al principio,y “}" al
final (frenteal BEGIN — END del Pascal).

e El simbolodeasignaciores“=" (frenteal “:="del Pascal).

e Los comentariosempiezanpor “/*” 'y terminanen “*/” (frentea “(*” y “*)” en Pascal). Algunos
compiladoregcomoel g++) tambiénignorarancualquierineaquecomienceconel simbolo*//”.

e Lassentenciasleltipo:
variable = variable operador expresion;
sepuederescribirdela forma:
variable operador = expresion;
Ejemplo:
X = X - 100; equvaleax -= 100;

3.1 Reglasde &mbito

Comoveremosmuy a menudoa lo largo de estedocumentotodo programaC se construyebasica-
mentemediantetrestipos de objetos: funciones,variablesy tipos de datos. Todosellos debenposeerun
identificadorunivocoy serdefinidosantesde su utilizacion.

Si bienel inicio del ambitode usode un objetoquedadeterminadgor la declaracion|a finalizacion
de éstesedeterminaatendienda las denominadaseglasde dmbito, queadicionalmentalebenresoher
todaambigledadjuesepudieseplantear

Si entendemopor bloqueun conjuntode sentenciagncerrad@ntrellaves,esdecir, unafunciono una
sentencicompuestasgyunlasreglasde ambitodel lenguajeC, el ambitode usode un objetoserestringe
exclusvamenteal bloquedondeesdefinido. Perosi sehalladefinidoenun modulo(ficherofuente),fuera
decualquiembloque,suambitoseraodoel médulo,esdecirpodraserusadaencualquietbloquedel médulo
posteriormentea su definicion. En cambio,no podraserusadoen otrosmédulossaho queseimporteen
éstos:enel casode las variables medianteunadeclaraciérusandda palabraclave extern  (ver seccion
8),y enel casodelasfuncionesmediantda declaraciérdela cabeceralela funcién (ver seccion’.2).

Desafortunadamenten C no seha previsto unaformade importardefinicionesde tipos, por lo que
suambitoes,alo sumo,un modulo. Ello podriaplantearproblemadde consistenciaEn la seccion7.3 se
planteaunasoluciénsencillaa esteproblema.

Las reglas de ambito debenresoher tambiénla ambigledadjue se planteacuandoel ambitode un
objetoestaincluido enun ambitomayorde otro objetoque usael mismoidentificadoy comoocurre,por
ejemplo,cuandounavariablelocal de unafunciény unaglobal en el mismo mdédulo poseenel mismo
nombre.Estasituaciénsedenominasolapamientode ambitos.

Obviamenteno seproducesolapamientsi el ambitodeambosobjetosesel mismo,comoocurresiem-
pre entrelasfuncionesya quesiempresonglobalesal médulo. En estoscasosseproduciriasimplemente
un errorde compilacionpor hallarseduplicadoel identificador

En casode solapamientale &mbitos Jasregla generaldeterminaqueel objetode ambitomayorno es
visible enel ambitomenor esdecir, sondosobjetosdistintos. Tal regla resultade granimportanciade cara
ala programaciorestructuradaporquepermiteel disefiode funcionescontotal y absolutandependencia,



noimportanddos nombresusadogarafuncionesyariabledocales parametrosormaleso tiposde datos.
Veamoaunosejemplos.

En el siguientecaso,la variablea se declaraen cinco lugaresdentrode un mismo médulo: como
variableglobalal médulo,comoparametrdormal de funcionl() (esunavariablelocal mas),comova-
riablelocalenfuncion2() , comovariablelocalenunasentenciaf defuncion2() y comovariable
localenunasentenciaf del programaorincipal. En esteejemplo,la variableglobalal médulo,declarada
fueradetodobloque,no existe dentrode ambaguncionesni dentrode la sentenciaf del programaprin-
cipal, por habersedeclaradovariableslocalescon el mismoidentificador Igualmente Ja variablelocal a
funcion2() no existedentrodelif , dondesehadeclaradmtravariableconel mismonombre.

Enelmismoejemplo,podemosin casodondeseproducesolapamient@ntrela funcionfuncionl()
y lavariablelocal deigualnombredefinidaenfuncion2() . De estaforma,la funcionfuncionl() no
puedeserusadaenfuncion2() comonormalmentgodriahacersesi no existiesedichadefiniciondela
variablelocal.

int a; /* a puede ser usada en todo el modulo pero *
[* no es visible en funcionl y funcion2 ¥/

int  funcionl(int a) /* a es local a funcionl *
{
a = b5
}
char funcion2(char b) /* a es local a funcion2 */
{
float a = 7.5;
float  funcioni, [* Es una variable local que oscurece a la funcion  funcionl()
if (a) [*  Se refiere a la variable local a funcion2() */
{
char a = -2; [* Variable local al if *
printf("a=%d\n", a); [* Imprime -2 */
}
printf("a=%"Mf\n", a);, /[* Imprime 7.5 *
}
main()
{
a = 25;
if (@ /* Se refiere a la variable global al mbédulo */
{
float a = 0; [* Variable local al if *
printf("a=%"M\n", a); /* Imprime 0O */
}
printf("a=%d\n", a); /* Imprime 25 *
}



3.2 Palabrasclave

El lenguajeANSI C estaformadopor 32 palabrasclave queno puedenserutilizadascomonombres
devariableni defuncion.

Lalistadepalabraslave es:

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

Laspalabraslave debenescribirsesiempreenminidsculasEn C lasmayusculay las mindsculason
diferenteselse esunapalabraclave; ELSEno. Lasfuncionesexit() y EXIT() sondistintas.

3.3 Constantes

Unaconstantenteragpuedeserdecimal,octal(comienzaconO, digitos0—7) o hexadecimalcomienza
con0X 6 0x, digitos0-9y a—f6 A—F). Si al final dela constanteseafiadda letral 6 L, seindicaexplicita-
mentequeéstaeslong , esdecir, de 4 bytes(enUNIX/LINUX no serianecesariopueslo enterossonde
4 bytespor defecto).

Ejemplos:

124 -2 [*  Decimal */
-7L 51 [* Decimal long */

7a [* Error de compilacion: a no es un digito decimal *
0377 01 [* Octal */

0l O5L /* Octal long *

086 [* Error de compilacion: 8 no es un digito octal *

OxAf  0Xle /* Hexadecimal */

Oxffffl [* Hexadecimal long */

0X0g [* Error de compilacion: g no es un digito  hexadecimal */

Lasconstantesealessepuedernrepresentade dosformas:

e Medianteel puntodecimal,comoen
-2.3 12.0 o6 12. 05 0 5

Noétesela necesidadieindicarla partefraccionariacomoO paradistinguirdela constanteenteral2.

e Mediantela notaciéncientifica,dondela letraE 6 e separda mantisadel exponentgenbasel0):

1E2 (=100.0) 12.3e-3 (=0.0123)  -2.0E3 (=-2000.0)

Lasconstantesealessonsiempredouble (8 bytes).Si sedeseadtraprecision,debeanadirsel final
dela constantainaf 6 F parafloat (4 bytes),o bienunal 6 L paralong double (12bytes).
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Una constantecaracteres un unico caracterentrecomillas simples,comoen’a’ , quesetraducira
comoel correspondienteddigo ASCII. Tambiénse puederutilizar secuenciasle escapeguecomienzan
conel simbolo\ y vansegguidasde:

e uno,doso tresdigitosoctales:Ej. * \130’
e laletrax y unoo dosdigitoshexadecimaleskj. ' \xf5’

e otro simbolocon significadoespecial:Ejs. * \n’ (nuevalinea),’ \a’' (timbre),’ \t' (tabulador
horizontal),” \v' (takuladorvertical),etc.

La constanteadengstring) esunasecuenciae caracteregntrecomillasdobles:

"Hola"
"Hola\n\a" /* Incluye un cambio de linea y una alarma */
[* Cadena vacia */

Cabedestacaque las cadenason almacenadaafadiendaal final de la cadenaun 0, denominado
caractemnulo o defin decadenay queserepresentaomo’ \0’ .

3.4 VariablesenC

Los nombresdelasvariablesen C puederncontenercualquiernimerode letras(seincluye el simbolo
desubrayado;_") onumerosperoel primercaractehadeser necesariamentenaletra(o el simbolode
subrayado).

Sgyunlasreglasde ambitodel lenguajeC (ver seccion3.1),todo objeto(variable,funcion, tipo, etc.)
debeexistir (serdeclaradopntesde suuso.Lasreglasde ambitodelasvariablessetratanenla seccion8.

La declaracionse haraindicandoprimero el tipo de dato, luego el nombrede la variable,y al final
un puntoy coma. Tambiénse puedendeclararvariasvariablesdel mismotipo en unamismadeclaracion
medianteunalista denombresseparadopor comas.

Comoveremosmasdetalladamentenla seccion5.1, en C existencinco tipos basicosde datos: dos
paradatosenterogchar (1 byte)eint ) (2 0 4 bytes),y tresparareales(float (4 bytes),double (8
bytes)y long double ) (12 bytes).

IMPOR TANTE : Debetenerseencuentaguehabitualmenten C todaslasvariablescontienervalores
indeterminadosrassudeclaracionpor lo queserecomiendasu inicializacion,que puedeserrealizadaen
la mismadeclaracionPorprudenciagnel casoderealesauncuandda constantaotengapartereal,debe
indicarse.

Ejemplos:



3.5 OperadoresenC

3.5.1 Operadoresaritméticos

OPERADOR

ACCION

~ ¥ 4 !

restamenosunario
suma
multiplicacion
division

modulo
decremento
incremento

Cabedestacaguela division entreenterosdacomoresultadda division entera.

Ejemplos:
int x=5, y=2, z
float f=2.0, g;
Z=X-Y, [* z=3
Z=x*y; [* z=10
g=xly; [* g=2.0
g=xI/f; I* g=2.5
g=x/4.0; I* g=1.25
g=x/4; * g=1.0
z=x%y; * z=1
X++: /* x=6
++y; [* y=3
z--; I* z=0
x=5; y=t+x; [* y=6
x=5; y=x++; [* y=5

3.5.2 Operadoresrelacionales

3.5.3 Operadoresldgicos

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
, X=6 * [* Incremento Yy luego
, X=6 * [* Asignacion vy luego
OPERADOR| ACCION
> mayor
>= mayoro igual
< menor
<= menoro igual
== igual
I= distinto
OPERADOR| ACCION
&& and
| or
! not

asignacion
incremento

*/
*/



En C, El valor FALSE estaasociadaal “0”. Portanto,unaexpresiono valor de cualquiertipo (real,
enteroo puntero)distintode “0” seinterpretacomo TRUE enunaexpresionlogica. No existencomotal
losidentificadoreTRUE y FALSE, ni tampocoel tipo boolean

Utilizando operadoreselacionales 16gicossepuedeconstruircualquierexpresionlégica (condicio-
nal).

Ejemplos:

if (& >=Db) &!p) ..
while (@ != b) & (@ < c¢) ..

3.5.4 Operadoresa nivel de bit

Los operadoresiguientegpuederutilizarseen operacionesit a bit concualquiertipo enterode datos
(char, int, long int, ... ),peronocontiposrealegdouble yfloat ).Enlasiguienteseccion
sedefinenlostiposaquicitados.

OPERADOR| ACCION
& and
| or
A or exclusivo
~ complement@dos
>> desplazaderecha
<< desplazaizquierda
Ejemplos:
char a=5, b;
char mask=0x01; [* Mascara del bit menos significativo */
b = a & mask; * b =1 *
b =a << 2 * b =20 *
b = ~a; * b =-6 *



4 Directivasdel preprocesador

La potenciay notaciondel lenguajeC puedenserextendidasmedianteel usode un preprocesador
Estepreprocesaddrabajaasociadaonel compiladory seusaparareconocesentenciagspecialesjeno-
minadadir ectivasdel preprocesador quesehallanincluidasenunprogrameC. Lasfacilidadesfrecidas
por el preprocesadgrermitendesarrollaprogramasnasfacilesdeleer, demodificary detransferiraotros
sistemas.

Comosunombreindica, y tal comosevio enla seccion2, el preprocesadoanalizalas directvasy
modificael ficherofuentepreviamenteala fasede compilacion.

Estasdirectivasocupanunalineaquedebecomenzapobligatoriamentgor el simbolo“#”. La sintaxis
deestadlirectivasestotalmenténdependientéellenguajeC. Seresumeracontinuacioiasmasutilizadas.

4.1 Definicion de macros

Unamacroes unacadenade caracteresdentificadapor un nombre,que seracolocadaen el fichero
fuentealla dondeel nombreaparezcaParaello seutiliza la directiva

#defineidentificador macro

Ejemplos:

#define BUFFER_SIZE 1024
#define CAPACIDAD4 * BUFFER_SIZE

En el ejemplo, cualquierocurrenciadel identificadorBUFFER _SIZE serasustituidapor la cadena
1024 . Asi, podemogefinir unaconstantéhabitualmenteutilizadade forma que, si necesitaser cambia-
da, bastaracon hacerloen su definicion. Ademas,nos permiteasignarleun identificadoracordecon su
significado. La sustitucionse haraincluso en la definicion de otrasmacros. En el ejemploanterior el
preprocesadaustituirdACAPACIDADpor4 * 1024 .

El Unicolugardondeno serealizarasustitucionalgunaesdentrode constantesle tipo cadengence-
rradasentrecomillasdobles,”...”), comopor ejemploen:

printf("El valor de CAPACIDADes %d bytes\n", cap);
char cadena]] = "La CAPACIDADes muy baja";

Las macrostambiénpuederrecibir parametrosguedebenindicarseentreparéntesigunto al identifi-
cador Porejemplo

#define  SWAP(X, vy) {int temp = x; x =y, y = temp;}
#define ES_BISIESTO(2) (z%4 == 0) && (z%100 !'= 0) || (z%400 == 0)
#define LEE_ENTERO(a) scanf("%d\n" &a);

int aflo, prox_bisiesto;
LEE_ENTERO(afio);

if (ES_BISIESTO(afo))
SWAP(afo, prox_bisiesto);

No obstante debeponersecuidadoal utilizar macrospues,debidoa las reglas de precedenciala
expansionpodriano dar el resultadcesperadoBastaver quela macro
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#define CUADRADO(x) x * X
enla sentencia
y = CUADRADO(a+1)
serasustituidapor
y = atl*atl —vy = a + (1*a) + 1

debidoala precedenciae“*” frentea“+". Asi, por prudenciapunadefinicionquepudiesedarproblemas
deestetipo deberiausarparéntesiparacadaparametrgy parala macrocompleta:

#define  CUADRADO(X) (x) * (X))

Conlos parametrosle unamacropuederutilizarsedosoperadoregspeciales:

e El operadorcadenda#) seutiliza precediend@ un parametrce indicaal preprocesadagueencierre
entrecomillasdoblesel agumentocorrespondiente.

e Eloperadoconcatenacio(¥#) seutiliza entredosparametrogindicaal preprocesadajueconcatene
sin espaciogos dosargumentoscorrespondientes.

Ejemplos:

#define DEBUG(a) printf(#a " = %A\n", a);
#define  FUNCION(nombre,x) func_##nombre(x);

DEBUG(x+y); esexpandidoa printf("x+y = %f\n", x+y);
FUNCION(suma,z); esexpandidoafunc_suma(z);

Finalmente,debetenerseen cuentaque el compiladorrecibeun fichero procesadgreviamentepor
el preprocesadoy que, por tanto, no contienedirectivas de compilacion. Por ejemplo, si un programa
contienéa directiva

#define a 5
el preprocesadaustituiratodoidentificadora por5, y asiunadeclaracion
int a; equvaldraa int 5;

dandolugar posteriorment& que el compiladorgenereun error de compilacion. Aunquepuedeno tener
muchaimportanciapues,en general,sonerroresfacilmentesubsanablegaraevitarlos suelenreserarse
los identificadoregjuesolousanmayusculaparalos nombresie macros.

4.2 Inclusién deficheros

Paraincluir el contenidode un ficherodetexto enotro seusala directiva

#include “ficher o”
#include <fichero>

El preprocesadancluira el ficheroindicadoenel ficheroactual,siendoprocesad@omosi apareciera
enel lugardela directva#include . Enla primeraforma(concomillasdobles),debedarseel camino
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completodelfichero(por defectoenel directorioactual).Enla segundaforma(con<..>), el preprocesador
buscaréen el directorio por defecto,queen UNIX/LINUX es/usr/iclude , aunquepuedenindicarse
masdirectoriospor defectoconla opcion-ldirectorio del compilador comovimosenla seccion?.

Un ficheroincluido puede a suvez,contenemtrasdirectivas#include . Aunquela profundidadde
anidamientesdependientelela implementacion,

Comoveremosnlasseccioned.2y 7.4, estadirectivaesparticularmentéitil paraincluir ficherosque
contienerdeclaracionede funcionestipos, macrosgtc.

4.3 Compilacién condicional

El preprocesadode C permiteincorporaro eliminar sentenciasle un programafuente antesde su
compilacion facilidadde granutilidad denominadaompilacién condicional. Paraello seusanlasdirec-
tivas

#if  expresién-constante
#else
#endif

El preprocesadoevaluarala expresion-constante entiempode compilacién. Portanto, ésta
s6lopuedecontenerconstantey operadore€. SisuvaloresO (falsoldgico), el primerconjuntodelineas
esdescartady el sgundoespasadaal compilador Si fuesedistinto de cero, se pasariasolo el primer
conjuntodelineas. La parte#else de la directiva puedeno existir. Tambiénpuederanidarseadirectivas
#if mediantdadirectva#elif (abreviaciondeelse if ).

El conjuntode lineaspuedeincluir cualquiernimerode lineascon declaracionessentenciasptras
directivas,etc.

Entrelasmuchasposibilidadegie aplicacion podriadestacarsta fasede depuraciérde un programa,
dondesepodriaincluir y eliminarsentenciasle seguimiento,segunsedesee.

#define DEBUG_11
#define DEBUG_20

#f DEBUG_1

fprintf(stderr, "X = %f\n", X);

#elif  DEBUG_2
fprintf(stderr,

X
I

%f\ty = %d\n", X, V)
#endif

Si sedeseacompilarlas sentenciasle DEBUG_ 2 debedefinirseéstecon un valor distinto de cero,y
ponerDEBUG _1a cero. Habitualmenteenvez de las dosprimerasdirectivas,suelecontrolarsda compi-
lacioncuandoéstaserealizamediantda opcion-D delcompilador(ver seccion?):

> gcc -DDEBUG_1=1.. 0> gcc -DDEBUG_2=1 ...

No obstanteprefiereutilizarsela directva alternatva #ifdef (o #ifndef ), queseevaliaa TRUE
simplementesi el identificadorquele sigueesta(no esta)definido,esdecir, esconocidopor el preprocesa-

12



dor, aunqueno sele hayaasignadovalor alguno.Asi, el ejemploanteriorseria:

#define DEBUG_1

#ifdef DEBUG. 1

fprintf(stderr, "X = %f\n", X);

Hendif

#ifdef DEBUG_ 2

fprintf(stderr, "X = %fity = %d\n", X, V)
tendif

bastand@oncambiarla primeradirectvapor #define  DEBUG_ i sedeseacompilarla seggundaparte
y no la primera. Tambiénpuedecontrolarsda compilaciéncuandoserealizaéstamediantda opcién-D
delcompilador:

> gcc -DDEBUG_1... o> gcc -DDEBUG_2 ...

Dadoqueel preprocesadano permiteredefinirunamacroa no serquela definicibnseaidéntica,esta
directivaestambiénitil cuandosedeseasignamun valor distintoa unamacroquepudiesesstaryadefinida
enalgunodelosficherosdecabecerincluidos.Paraello, debeeliminarsepreviamentda definiciénanterior
conla directva#undef .

#ifdef Pl
#undef PI
#endif

#define Pl 3.141592

o también,si sedesealefinir por sinolo estuvieraaun:

#ifndef Pl
#define Pl 3.141592
#endif
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5 TiposdedatosenC

5.1 Tiposbésicos

En C existencinco tipos basicosde datos: dos paradatosenteros(char eint ), y tresparareales
(float , double ylong double ). Conlostiposenterossepuedenusarademados modificadoresie
tamano(short, long ), y/olos modificadoreslesigno(signed, unsigned ).

El nimerode bits que ocupacadatipo en memoriadependeale la maquinay compiladorcon que se
trabaje. Actualmente sin embago, hay un acuerdobastanteextendidoy las Unicasdiferenciasse hallan
enel tipo int , quemientrasen DOS setomasigned short por defecto,en los compiladoregara
UNIX/LINUX setomasigned long . Entodoslos demascasos,el modificadorpor defectoparael
signoessigned . Tambiénsepuedeusarsololos modificadoresle signoy/o tamafiotomandosen este
casoel tipoint pordefecto.

Lasposiblescombinacionesletiposbasicosy modificadoreson:

Tipo Bytes | Rango

char 1 -128a127

unsignecdchar 1 0a255

shortint (int enDOS) 2 -32768a 32767

unsignedshortint 2 0a65535

longint (int enUNIX/LINUX) 4 -214748364& 2147483647
unsignedongint 4 0a4294967295

float 4 3.4e-38a3.4e+38(consigno)
double 8 1.7e-3081.7e+308consigno)
longdouble 12 | 3.4e-4932a3.4e+4934consigno)

5.2 El tipo “dir eccion” (punteros)

En C hay un tipo basicode datosadicional,aunqueun poco especial,que esel tipo “direccion de
memoria’y queocupa4 bytesenmemoria.Lasconstantey variablesde estetipo seutilizan comodirec-
cionamientandirectodeotrosdatosporlo quehabitualmentsedice gueson“punteros’adichosdatos.

EnC haydosoperadoresspecialeparael manejodepunteros:&” y “* 7. Estosoperadoresoinciden
con los ya definidosparaand y multiplicacion, pero se diferenciande éstosporquese anteponersin
espaciosal operandoguedebeserel nombrede unavariableo funcion.

Asi, el operadof'&” seinterpretacomodir eccibnde memoria, mientrasqueel operador‘* ” seinter-
pretacomocontenidode la dir eccion

En la declaraciorde unavariablepunterodebeindicarsetambiénel tipo de los datosapuntadoglos
direccionadosndirectamente)dela siguienteforma:

tipo_datos_apuntados'nombre_\ariable puntero

Por ejemplo,la siguientedeclaracionindica que la variablep esunadirecciondondese almacenan
datosdetipo int 0, comosedice habitualmentep esunpunteroaunint .

int  *p;

Supongamosnel siguienteejemplo,quelavariablenu ocupala posiciondememorial 000y suvalor
es20 (esdecir, el contenidodela direccion1000es20).
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int nu ,q ,*m;

m = &nu; /* almacenamos en mla direccion de nu, es decir, 1000 */
g = *m; /[* contenido de la direccion m (1000) ==> q = 20 */

Conlos punterossepuedenutilizar los operadoregritméticos+ y - , y por tantotambién++y - - .
Siendoapuntador unpunteroconsideremofassentenciasiguientes:

apuntador++; [* Incrementamos en una unidad la direccidon */
apuntador--; [* Decrementamos en una unidad la direccion */

IMPOR TANTE: Sinembago,elvalorde“unaunidad” dependeleltipo al queapunteapuntador
Supongamogpor ejemplo,queapuntador tieneel valor 1000. Si la variableapuntadasdetipo char |,
la sentencia

apuntador = apuntador + 9;

haraqueel nuevo valor de apuntadoseal009,puesel tipo char ocupaun byte. Pero,encambio,si
la variableapuntadduesedetipo int , dichasentencidhariaqueel nueso valor de apuntadofuesel036,
pueseltipoint ocupa4 bytes.

Un valor especialde los punterosesel “0” (o NULL, como se hayadefinidoen <stdio.h> ), que
indicaun punteronulo, esdecir, queno apuntaa nada. El usode estevalor esde granutilidad cuandose
manejarlistasenlazadasle estructuraparaindicarun elementdnicial o final dela lista (ver seccion6.1).

Debeponerseespecialcuidadoen no accederal contenidode un punteronulo, puessetraduciraen
un error muy grave durantela ejecuciondel programague haraque éstesetermineindicandoun fallo de
seggmentaciorde memoria(Sementatiorfault).

Finalmentedebemoslestacaunaaplicacionfundamentatle los punterosgl pasode parametrogpor
referenciaa unafuncion,aunqueestetemaseratratadoenla seccion8.3.

5.3 Matrices

Lasmatricego array9 puederserde cualquiertipo devariable.Sudefiniciongeneraks:
tipo nombre_matriz[N];
dondeN esel niumerode elementogjuecontendrda matriz.

IMPORTANTE: En C, si bienlos indicesde la matrizvande 0 a N-1, el compiladorno chequeda
violaciondelos limitesdela matriz,hechoquetendriaconsecuenciagesastrosagngeneral porlo queel
programadodebeponerun especiatuidadode noviolar tal limite.

Las matricestambiénpuedenser inicializadasen su declaracibncon una simple enumeraciorentre
llaves.En estecasono esnecesariondicarel tamafiodela matriz.

float lista[3] = {1.0,-3.4,2.1}; o también
float lista[] = {1.0,-3.4,2.1};
En C, unacadengstring) essimplementainamatrizde caracteres.

Parainicializar unacadenguedehacersale formacompletap caractema caracter
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char cadenal5] = "hola";
char cadena]] = {h')o'I}'a’,"\0};

Recuérdesque’ \0' esel caractemulo quedetermineel fin dela cadenaSi la cadenaseconstruye
caractera caracter hemosde introducirlo explicitamente. Si la cadenase construyemediantecomillas
dobles(* "), entonce®sel compiladorquienlo introduceautomaticamentden amboscasogampocaoseria
necesariondicarel tamafio.

Debidoal caracterdefin de cadenahabraguedefinir las cadenasle un elementamasquela longitud
maximaprevista.

Ejemplo:
main()

{

char cadena[60]; [* cadena de caracteres

gets(cadena); [* funcion  de libreria que lee la cadena
printf("%s",cadena); [* imprimimos la cadena en pantalla, desde cadenal0

[* hasta el que se encuentre el caracter \0

printf("%c",cadena[1]); [* imprimimos el segundo caracter

}

Unamatrizbidimensionakedefinedela forma:

tipo nombre_matriz[num_filas][num_columnas];
pudiendatambiéninicializarseenla propiadeclaracion:

int  numeros[2][3] = {{1,2,3}, {-1,0,5}}

Tambiénsepuederdefinir matricesn-dimensionalesstandael nimeron limitado Ginicamentegoor el
propiocompilador:

tipo nombre[a;][as]...[ax];

5.4 Relaciénentre punterosy matrices

En C existeunaestrechaelaciénentrelasmatricesy los punteros.

Cuandadefinimosunamatriz, el propionombrede la matrizesla direccionde memoriaa partir dela
cual sealmacenaros elementosie la matriz. Esdecir, el nombrede la matriz esunaconstanteguntero
(queno puedesermodificada)al primerelementalela matriz. Porejemplo,si tenemos:

char cadena[100];
el nombredela matriz,cadena , esla direcciéndel primercaractercadenal0]
cadena equvalea&cadena[0]

Portanto,paraaccedenunelementaualquieralela cadenaademasie mediantda formatradicional,
podriamoshacerlomedianteel operador . Esdecir,

cadena[5] equvalea*(cadena+5b)

Cabedestacatambiénquela definiciondela matrizimplicala asignacionentiempode compilacion,
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de espaciccontiguoen memoriaparaalmacenata matriz, comosi hubiésemoslefinido 100 variablesde
tipo char . Encambio,si hubiésemosecho

char *cadena;

tansoloestariamosleclarandanavariablepunteroa caracterquepuedesermodificaday quenoimplica
resenaalgunadememoria.A esterespectogcorvieneverla subseccionil.

También,como veremosen la seccidén8.3, el pasode una matriz como agumentoa una funcién
eguiale exactamenteal pasopor valor de la direcciébnde su primer elemento. En ningln casose pasa
la matrizentera.

Finalmentedebeponerseespeciatuidadocuandosecompararo copiancadenaspuesaunquentuiti-
vamentepareceriddgico hacerlode la siguienteforma:

char cadl]] = "hola", cad2[10];
if (cadl == cad2) /* Siempre falso pues las direcciones */
[* cadl y cad2 son distintas */

cadl = cad2 /* Daria un error de compilacion pues no se puede */
[*  modificar la direccion de inicio de la cadena */

debemogenerencuentaqueenrealidadsonsimplesdireccionesle memoria.Pararealizarlastareasante-
rioresdebeprocederseomosi secomparasen copiaserbloquesde memoria,haciendausode funciones
dela libreriaestandacomostrcmp(), strepy(), memcmp(), memcpy() (en<string.h> ),
o sprintf() (en<stdio.h> ). Estaduncionesserandescritadrevementeenla seccionl2.1.

5.4.1 Punterosa punteros. Matrices de punteros
Dadoqueunavariablepunteropuedeconteneia direccionde (apuntara) cualquiervariable también
puedeconteneta direcciénde otravariablepuntero.encuyocasotendriamosin punteroa puntero.
Porejemplo,en
char **punt;
definimosunavariablepunteroa un punteroa char .

Dadala relacionentrepunterosy matricesa formamasintuitivade interpretarel ejemploanteriores
comounamatrizde punterossuponiendajuesehayaresenadola memoriaadecuadamentdsi, en

char *punt[10];

sedefineigualmenteunamatriz de punterosa char , peroresenandoadicionalmentenemoriapara
almacenar 0 elementosgesdecir, 10 punteros.Porejemplo,punt[0] esun punteroa char pero,una
vez mas,podriainterpretars&omounamatriz, esdecir, unacadenale caractereszonlo cual,enrealidad
hemosdefinido una matriz de cadenaspero reserando memoriasolo paralos punteros,y no paralas
cadenasParaello deberiadefinirseunamatrizbidimensional:

char punt[10][12];

Asi, definimosy resenramosmemoriaparaunamatriz de 10 cadenasgondecadaunade ellaspuede
contenethastal2 caracteresDe la mismaforma,haciendausodela inicializacién,podriahacerse:
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char *punt[] = {"Lunes", "Martes", "Jueves'};
o también

char **punt = {"Lunes", "Martes", "Jueves"};
dondedefinimose inicializamosunamatrizde 3 cadenas.

Un usomuy habitualde las matricesde punterosse halla en el pasode parametrosl programaprin-
cipal,comoveremosnla seccién7.1,dondechar *argv[] esunamatrizde cadenagjuecontienelos
parametrosiela lineade comandos.

Otro usohabitualde los punterosa punterosesel pasopor referenciaa unafuncion de unavariable
punterotemaqueseratratadoenla seccionB.3.

5.5 EIl modificador const

Todoslos tipos de variablespuedenusarla palabraresernadaconst enla definicion, paraindicar
al compiladorque su valor no puedeser modificado. Paraello, en la definicion debeobligatoriamente
inicializarsela variable.Cualquierintentode modificacionprovocaraun errorenla compilacion. También
provocaraun errorun intentode accedern sudireccion.Veamosunosejemplos:

const int a = 6;
int  *p;

p = &a; /* Error! *
a = 15; /* Error! */

Paradeclaramun punteroconstanteseusa*const envezde* enla declaracion:

int a =6, b=25; [* normal */

int *const p = &a; [* puntero constante  */

o o= 7; [* OK, a vale ahora 7 *

p = &b; [*  Error!, el puntero no puede cambiar */

Si deseasemasn punteromodificable,aunqueno el objetoal queapunta,deberiamosleclararcons-
tantesoloel contenido:

int a =6, b=28;
*p

const int = &a; /* puntero modificable, pero no su contenido  */
p = &b; [* OK, p puede ser cambiado */
*n = 10; [*  Error!, el objeto apuntado no puede cambiarse */

Y por ultimo, paratenertantoun objetocomoun punteroconstantes:

int a=6, b=25;
const int *const p = &a; /* puntero y objeto constantes @ */

*n =7, [*  Error!, el objeto no puede cambiar  */
p = &b; /* Error, el puntero no puede cambiar */
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Comoveremosnla seccion8.3, el modificadorconst tambiénpuedeaplicarsedela mismaformaa
los parametrogormalesde unafuncionparaindicarquedichasvariablesno puedersermodificadasientro
delafuncion.

5.6 Eltipo void

C defineotrotipo basicoqueesel tipo nulo, 0 ausencialetipo, y queserepresent@or la palabraclave
void . No obstantecarecelesentidodefinirvariablesde estetipo, a excepciondequesetratede punteros.
Enel casode punteroseltipo void serefiereaun punterogenéricoa cualquiertipo dedato. Esdecir, una
direccibnde memoriaque contieneun tipo de datossin especificar Por tanto,aunquesu valor puedeser
modificadolibremente no sepuedeaccedern sucontenidomedianteel operador* . Porejemplo:

char a = 5, *g;
void *p;

= &a; [+ OK! ¥

*n = 1, /* Error de compilacion */
=p; * OK! ¥

g =2; I* OK! Ahora a valdria 2 *

%

El usodeltipodevoid serestringebasicamentparaindicarqueunafunciénno devuelve nada(void
funcion() ), quedevuelve un punterogenérico(void *funcion() ), o querecibecomoparametro
un punterogenéricalvoid funcion(void *parametro) ). Vertambiénseccioneg'y 11.

5.7 Conversiondetipos

En C esposibleoperarcon variablesde tipos distintos. Todala aritméticaenteraserealizacon una
precisionminimade un int . Portanto, en el casoUNIX/LINUX, todala aritméticaenterase realiza
con operandoge 32 bits con signo. Como consecuenciae ello, aunqueuna expresioncontengasolo
char yshort int ,losoperandosonextendidosaint antesde suevaluaciéon,procesodenominado
promociéndeenteros No obstantesilapromociénenunint nopudiesaepresentatodoslosvaloresdel
tipo original, la corversionserealizarisaununsigned int . Enel casode UNIX/LINUX, ello afectaria
s6loal casode quela expresioninvolucraseununsigned int

Si enunaexpresidnexistentiposreales entoncexl compiladorextenderdodoslos operandosl tipo
realde mayorlongitud.

La corversiondetiposimplicitapueddlevar consigoproblemasl asignamaunavariableunaexpresion
dedistintotipo, ya queel resultadade la expresionpodriaexcederla capacidadle representaciodel tipo
delavariableala queseasignahechoqueel compiladomo detectariaEn cualquiercaso,aunqueno haya
conversionimplicita de tipos, el compiladornuncadetectaun desbordamientgoverflow), aunquepuede
avisardeello enalgunasocasionegmedianteun mensajéharning).

Tambiéndebetenersecuidadosi seasignaa unavariabledetipo enterounaexpresiondetipo real,ya
gueserealizaraun truncamiento.

Asi, enel siguienteejemplo:
int a;
char b;
float c;
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double d;
a=(c * b)) + d;

la expresiondel lado derechode la sentencisserade tipo double , y estamosntentandoasignarsela
unavariabledetipo int . Si el resultadocabeen unavariablede dichotipo no habraproblemasya que
serealizaraunacorversionautomaticamenteggunqueseperderda partereal. No obstantesi el resultado
excededeunint , el resultadeesimpredecible.

Lo mismoocurrecuandosepasamrgumentosa unafuncién, puesequiale a unaasignaciérdel argu-
mentoal parametrdormal dela funcion,o cuandcseasignael resultadade unafunciénaunavariable.Por
ejemplo,comoveremosenla secciénll, la funcionmalloc devuelve un punterodetipo void quesera
corvertidoal tipo depunterodela variableala queseasigna.

double *p;

p = malloc(12); [* El puntero genérico se convierte a puntero a double *

5.7.1 Conversiondetipos explicita: El cast

Ademasdelascorversionesietipo implicitas,C facilitaunaformaderealizarcorversionesletipo de
formaexplicitadenominad@&ast Unaexpresioncastconstade un paréntesis(“, untipo, unparéntesis)”
y unaexpresion:

(type) expresion
Porejemplo,si a esunavariabledetipo int , entonces
(double) a

fuerzaa queel valordea seaextendidoala precisiondeundouble . Debenotarsequeel castséloafecta
ala primeraexpresion(constanteyariableo expresionentreparéntesisjjuesehallaala derechaAsi,

(int) a+b
forzariasOloaquea fuesedetipo int , mientrasque
(int) (@ + b)

forzariaa queseextendieseel resultadade la sumala precisiondeunint
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Veamosun ejemplosencillodondeel castpuederesultarde utilidad.

int b; float c; double d;
d=c * b;

En estecaso,la expresionc * b secalcularaconla precisiondeunfloat , porlo queel resultado
podriaexcedersurangoderepresentaciorParaevitar esto,y forzaraquesecalculeconla precisiondeun
double , bastariazonforzarunodelos operandosdouble , delaforma:

d = (double) c¢ * b;

IMPOR TANTE: Si bien, la asignaciorentretipos basicosno planteaproblemaspuesserealizauna
conversionimplicita, algunoscompiladoregpodrianno permitir la asignaciénentre punterosa distintos
tipos, fundamentalmentsi se hallaninvolucradogipos compuestogsomoestructurasgdebiendoparaello
hacerusodela corversidénexplicita (cas). Sevolveraaestetemaenla seccion8.3. Porejemplo,

struct trama a;
char *c;
c = (char %)&a;
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6 Estructuras de datos

La creaciondetiposnuevosdedatosenC sepuedehacerde cuatroformas:

1. Combinandain conjuntode variablesenunaudnicavariable, lo quedenominaremosstructura.
2. Permitiendoquela mismazonade memoriaseacompartidgpor variasvariablesmedianteunaunion.

3. Mediantela enumeraciémle los distintosvaloresque puedetomarla variablesecreael tipo enume-
rado.

4. Mediantela palabreclave typedef

6.1 Estructuras

Unaestructuraesun conjuntode variablesreferenciadapor un nombrecomun(similar al registroen
PASCAL). El formatogeneraldela definicionde unaestructuraes:

struct  nombre_de_estructura {
tipo_ 1 elemento_ 1,
tipo 2 elemento_2;

tipo_ n elemento_n;
} variable_struct 1, variable_struct_2,..;

Esmuy comuntambiéndefinirunamatrizcuyoselementosonestructurasestetipo dematricesdeben
declararseinavez declaradda estructuracomocualquierotravariable,o bienenla propiadeclaraciorde
éstadltima.

Ejemplo:

struct agenda {
char nombre[10];
char apelli[15];
int edad,;
struct agenda *prev; /* Util para crear una lista enlazada */
struct agenda *next; /* Util para crear una lista enlazada */
} listado, *p_listado, libro[10];

La referenciaa un elementode la estructurase hacemedianteel operador‘. ”, o bien medianteel
operador‘-> " si sedisponede punteroa unaestructuralUnaestructurgpuedetambiénserinicializadade
formasimilar alasmatricesmedianteunalista ordenadale los valoresde cadaelementade la estructura,
separadopor comasy entrellaves.Veamosunosejemplos:

struct fecha {

int dia;

char mes[12];

int afo;

I3

struct fecha date = {12, "Diciembre", 2000}, *p_date, fechas[10];
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printf("%s\n", date.mes); /* Imprime "Diciembre" *

p_date = &date; [* p_date apunta a la estructura date */

p_date->dia = 21;

date.dia++; [* Tras la asignacion y este incremento dia vale 22 *
printf("%s\n", fechas[2].mes);

if (fechas[3].mes[1] ='e) ..

p_date = &(fechas[4]); /* Ahora p_date apunta a la quinta estructura */

/[* de la matriz fechas

Las estructurason especialmentétiles paracrearlistasenlazadasle nodos,dondecadanodode la
lista esunaestructuraEn estecaso resultaobligadoincluir comoelementade la estructuraun puntero al
menosa otro nododela lista. Habitualmentecomoenel casodela struct  agenda definidaanterior
mente,setratarade un punteroal anterioro al siguientenodode la lista. En estecaso,deberiausarseel
valor NULL parael punteroprev delprimernododela lista,y parael punteronext deldltimo.

Todoslos elementogle unaestructurasealmacenaren posicionesie memoriaconsecutias,segunel
ordenestablecidaen su definicién. Sin embago, dadoquelas estructurase componerhabitualmentale
elementoglediferentedipos,y lostiposde datossuelenposeediferentesequerimientosle alineacionen
memoria(dependienddela maquina) puederaparecethuecos’enel espacicenmemoriaocupadgorla
estructura Actualmenteaunqueno esnormageneralperosi el casode UNIX/LINUX, no sepermiteque
variablesde tamafioinferior a unapalabrade memoria(4 bytes),casodelostiposchar y short int ,
seextiendaendospalabrasie memoria.Porotro lado, las variablesde tamafio4 o multiplo de4 (casode
lasdireccionegpunterosy lostiposiong int, float, double ylong double ), debenocupar
palabrasdie memoriacompletag1, 2 6 3). Esteesquemae mantieneinclusocon matricesde estostipos,
puesunamatrizde“n” elementogquialdriaa“n” elementogonsecutiosdel mismotipo.

Asi, enel siguienteejemplo traslostreschar , el siguienteshort int sepasaalasiguientepalabra.
Lo mismoocurreconel siguientdong double , quepasaaocuparastrespalabrassiguientes.

struct  alineacion {
int i
char c[3];
short int si;
long double Id;
char *p_car;

} ejempilo;
I I
&ejemplo + 0 i
4 | c[0] | c[1] | c[2]
8 si
12 Id
16 Id
20 Id
24 p_car

Puedeobsenarse pues,quela ocupaciorenmemoriade unaestructuraesdependientele la maquina,
porlo queno sedebierahacerdependeel codigode ello paraaseurarla portabilidad.En cualquiercaso,
si la estructurasélo contienevariableso matricesdel mismotipo, no se producirdnhuecos. Estehecho
puederesultarde granutilidad cuandoseconstruyemaquetesle datos,por ejemplo,medianteestructuras
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guecontengamunacadenale caracterepor campodel paguetepuessedisponede unaformamuy flexible
y comodade accededeformaindividual acadacampodel paquete.

Unaestructurap un elementode la misma,puedepasarse&omoargumentoa unafuncion, tantopor
valor comopor referencialen estelltimo caso,medianteun punteroa la estructurao a un elementadela
misma).Veamosalgunosejemplosusandcel tipo struct  agenda definidoanteriormente.

struct agenda listado, *p_listado;

funcion(listado.edad); [* Valor de edad */

funcion(listado.nombre[0]); [*  Primer caracter de nombre */
funcion(&(listado.edad)); [* Puntero al elto. edad *
funcion(listado.nombre); [* Puntero al primer caracter de nombre */
funcion(&(listado.nombre[0])) [* Idem anterior sentencia  */
funcion(listado.next) [* Puntero a siguiente estructura en lista en
funcion(listado); [* Paso estructura completa */
funcion(&listado); /* Puntero a la estructura completa */
p_listado = &listado;

funcion(p_listado); [* Otro puntero a la misma estructura */

6.2 Uniones

Unaunionesun lugardela memoriautilizado por un conjuntode variablesquepuederserdediversos
tipos. El formatogeneralde sudefiniciones:

union nombre_union  {
tipo_ 1 elemento 1;
tipo 2 elemento 2;

tipo_n elemento_n;
} variable_union_1, variable_union_2,..;

Porlo demés|a formadedeclaramuerasvariablesy deaccederlos elementoglela unidonserealiza
dela mismaformaqueconlasestructurasVeamosun ejemplo.

union mezcla {

int i

char ca;

}; I*  Definicion del tipo union mezcla */
union mezcla wunionl, *p_unionl; [*  Definicién de dos variables del tipo anteric
unionl.i = 10; [* Asignacion al entero de la wunién */
unionl.ca = 0; [* Asignacion al caracter de la unién */
p_unionl = &unionl;
p_unionl->i = 20; /* Nueva asignacion al entero de la wunion *
p_unionl->ca = 'a; /*  Nueva asignacion al caracter de la union

El compiladorseencagaderesenarla cantidadde memoriasuficienteparacontenetel tipo de mayor
tamanode los queformanla unién. Asi, en el ejemploanterior la variableunionl ocuparéd4 bytesde
memoria.Aunqueparaca senecesitdansolounbyte,sonnecesariod parai . Esimportantedestacague
secompartda zonadememoriaporlo que,enel ejemplo trasasignarel valorO aca estamosnodificando
tambiénel valordei .
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6.3 Enumeraciones

Al igual queen PASCAL, unaenumeracioresun conjuntode constantegenterascon nombre,que
especificdodoslos valoresvalidosqueunavariablede esetipo puedetener La sintaxisesla siguiente:

enum etiqueta{lista_de_enumeracioneslista_de \ariables;

Tantola etiquetacomola lista de variablessonopcionalesperodebeexistir algunade lasdos. Ejem-
plos:

enum marcas {opel, seat, volkswagen, citroen, ford}; /* Defino el tipo enumera
enum marcas coche; [* Declaro la variable coche del tipo enumerac

Tambiénpodriahacerse:

enum marcas {opel, seat, volkswagen, citroen, ford}  coche;
[* Definimos el tipo marcas y la vez declaramos la variable coche */

o también

enum {opel, seat, volkswagen, citroen, ford}  coche;
[* Declaramos la variable coche de tipo enumerado pero no definimos  */
[* ningdn tipo enumerado en concreto  */

Cadauno de los simbolosde la enumeraciorcorrespondea un valor entero,de forma que pueden
usarseen cualquierexpresionentera,aunquesu utilidad debierarestringirseal usocémodoy flexible de
nemonicogjue,ademasevita la asignaciérde valoreserroneos A menosqueseinicialice de otro modo,
el valordel primersimboloesO0, el del segundol, y asisucesramente Sinembago, en

enum {opel=2, seat, volkswagen=10, citroen, ford}  coche;

losvaloresserianyespectramente?, 3,10,11,y 12.

6.4 Creaciondetipos mediantetypedef

La palabraclave typedef permitedarunnues/o nombreauntipo yaexistente,delaforma
typedeftipo_existentenombre_tipo;

Ejemplos:

typedef int Edad;

Edad a;

typedef  struct {
char a;
int b;
int ¢

} Numeros;

Numeros a, *b, c[4];
typedef union {
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int i
char ca;
} Mezcla;
Mezcla a;
typedef enum {opel, seat, volkswagen, citroen, ford}  Coches;
Coches coche;

En muchasocasionesel usodetypedef ayudaa hacermaslegible las definicionessobretodo si
éstagncluyenpunterosa funciones.Véaseel ejemplodeltipo sighandler_t enla seccion7.5.

Mientrasquelos nombresusadogaralasestructurasinionesy enumeradosuncainterferiranconlos
dadosa variablesy funcionesdebidoa quelos identificadoresiempresecomponerde las palabraslave
struct , union , enumy el nombre deshaciendta posibleambigiiedadno ocurreasilo mismoconlos
nombresdadosa los tipos creadosnediantetypedef , quesonidentificadoresiormalesexpuestosa las
reglasde ambito.

Porejemplo,la definicion
struct agenda agenda;

no planteaambigledaclgunaya queseestadeclarandda variableagenda deltipo struct  agenda .
En cambio,enel siguienteejemplopuedeobsenarsecomoel nombredel tipo Numeros entraenconflicto
conotrasvariablesy seresuele sggunlasreglasde ambito.

typedef  struct {

char a;
int b;
int c;
} Numeros;
int  funcionl()
{
Numeros Numeros; /* No es ambiguo: Un tipo global y una variable local */
Numeros n; [* Error de compilacion: el tipo global Numeros ha */
[* sido oscurecido por la definicién de la variable */
/* local Numeros en la sentencia  anterior */
}
int  funcion2()
{
Numeros a; [*  Definicion de variable de tipo global Numeros */
int  Numeros; [*  Definicion de variable local Numeros, que en */
[* adelante  oscurece el tipo global Numeros */
}

Paraevitar conflictosentreidentificadoresy al igual queocurriaconlasmacros suelenreserarselos
identificadoregjuecomienzarconmayusculgaralasdefinicionedetipos mediantelypedef
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7 FuncionesenC

Un programaC estaformadoexclusivamentepor funcionesindependientegjuesepuedencomportar
comounafunciono comoun procedimienten PASCAL.

Podriamoglefinir unafuncibncomoun conjuntode sentencia€ que,a partir de unosargumentose
entradarealizanunadeterminadaarea,y devuelvenunvalor desalida.

La funcidn estacaracterizadaor sutipo (puedesercualquiera,jnclusoun puntero),su nombrey la
lista de parametrogjue recibe. Comotodo bloquede sentenciaslas correspondientea unafunciénvan
encerradagntrellaves. Si no seindicael tipo de la funcion, setomapor defectoel tipo int , aunquese
recomiendandicarel tipo siemprepor prudenciay portabilidad.

El nombrepuedesercualquieraexceptoel de“main ”, queseresena parala funciénprincipal,la que
inicia la ejecuciondel programa.

La funciéndebedefinirsedeltipo dedatoquesequierequedevuelvacomoresultado Sila funcionno
devuelve ningunvalor (comosifueseun procedimientale PASCAL), deberiausarsel tipo void (ausencia
detipo). Aungueno esestrictament@ecesariasarlo,serecomienddacerlopor prudenciay portabilidad,
dela mismaformaqueserecomiendalefinirunafuncionint comotal aunqueseael tipo por defecto.

Los parametrosran precedidogor sutipo, y separadosinosde otrospor comas. Por ejemplo,una
funcidnquedevuelve un punteroa un caracte o unacadenageria:

char *ordena(int X, char *s, float a, float b)
{

if (s[x] == 0) s++;

.r.é:[urn(s);
}

Sepermitetambiénqueunafunciéonno recibaninginargumento(a veces enestecasoseusatambién
eltipo void , aunqueespocohabitualdadala imposibilidadde ambigiiedad)Veamosun ejemplo:

void lee_datos() { ... }

main()

{

"iee_datos();

Sepuedautilizar la palabreclavereturn  paragueunafuncidondevuelvaunvalory el programavuelva
inmediatamenta la funciénllamante. En estecaso,debeasgurarsequeel tipo de la expresiondevuelta
coincideconel dela funcion.

Sepuedeutilizar tambiénreturn  sélo paravolver a la funcion llamante,sin devolver valor alguno
(casodelasfuncionesdetipo void ). Sila funcibnno contieneninganreturn , el programasimplemente
vuelwe al finalizarla funcién (cuanddlegamosala“}” final).

Comoyavimos, el codigode un programaC sueledistribuirseentrevariosficherosfuente(con exten-
sion.c), denominadosnodulos Asi, habitualmentein programade cierto tamafioconstarae un médulo
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principal que contiene,al menos,la funcion main() , otros moduloscon el cédigo de diversasfuncio-
nesagrupadasegun alguncriterio, o condefinicionesde tipos utilizados. No obstantesi el programaes
suficientementpequefigouedeconstarde un inicomaodulo,el principal.

A diferenciadelenguajexomoPASCAL, enC no sepuedeadefinirunafunciéndentrode otrafuncion,
incluidala funcionmain()

7.1 La funcién main()

En C, el codigodel programaprincipal sehallaenunafuncionespecialenominadanain() , quees
la primeraquesellamaal ejecutarel programa.Debeexistir siempreunay solounafuncionmain() ,y
puedehallarseencualquierpartede cualquiermodulo(ficherofuente).

Estafuncionpuedeno llevar agumentosy dellevarlossolopuederecibir dos:
main(int argc, char *argv[])
guepermitenpasamparametrosl programaprincipal cuandoesinvocadodesdda lineade comandos.

e argc serael numerode parametrogcadenasle caracteresfjuevanenla lineade comandos Cada
parametralebesepararspor espaciogenblanco.

e argv esunamatriz de cadenagjue contienelos parametrogcadenagie caracteresyle la lineade
comandostal comovimos en la seccién5.4.1. El primer parametrosiempreserael nombredel
programay estargenargv[0]

Porejemplo,si llamamosa un programgprueba conla siguienteordendesdda lineade comandos:

> prueba valores.dat 25 a 2.7

dentrodela funcionmain() tendremogjue:

argc vale 4
argv[0] es "prueba”
argv[1] es "valores.dat"
argv[2] es "25"
argv|[3] es ar
argv[4] es "2.7"

Debenotarseque cadaparametraes unacadenade caractereslo que debesermuy tenidoen cuen-
ta sobretodo si leende la lineade comandosraloresque van a serusadosen expresionegnatematicas.
Asi, antesde serusadoslascadenasliebersercorvertidasenlos nimerogjuerepresentarParaello deben
usarsdasfuncionegdela libreriaestdndafprototiposen<stdlib.h>  ),int  atoi(const char *)

y double atof(const char *) , quecorviertenunacadenale caractereASCIl enlos correspon-
dientesint y double respectramenteg(ver seccionl2.3). Tambiénpuederesultarespecialmentétil la
funcidénsscanf() , queveremosenlaseccionl2.1.
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7.2 Reglasde ambito de lasfunciones: Ficherosde cabecera

Siguienddasreglasde ambitodel lenguajeC (verseccion3.1),parapoderllamaraunafunciondesde
otra,sucodigodebehallarseenel mismomaoduloantesde serllamada.De no serasi,puedeocurrir:

e gueel cédigosehalleenotromodulo,
e gueel cddigosehalle posteriormentenel mismomaodulo,o

e guesetratedeunafunciéndelibreriacuyocodigoseradenlazadgosteriormente.

En estoscasos,la funcion debeser declaradacomo unavariable masantesde serllamada. La de-
claraciénconstaexclusvamentede la cabecerale la funcion, tambiénllamadaprototipo. Aunquesolo es
necesariandicarlos tipos de los parametrosppcionalmente por claridad,se puederafiadirtambiénlos
nombres:

tipo nombre_funcién (lista detipos de todoslos parametros);

Enel casode quela funciénsehalleenotro moédulo,tambiénpodriaafiadirsesl modificadorextern
comoenel casodelasvariables peroaquiresultasuperfluce innecesariopuesno hayambigtedagbosible
entrelo queesla definiciondela funcion (queincluye sucddigo)y lo queesunasimpledeclaracién(sélo
la cabeceraterminandda declaraciérconpuntoy coma).

Parafacilitar la tareade programaciory evitar tenerque declararfuncionesa menudo,lo que puede
llevar consigoerrores habitualmentgor cadaficherofuentecontenienda6digode funciones(conexten-
sion.c) existe un ficherocon el mismonombre(y extension.h) quecontieneexclusvamentdas cabeceras
o prototipos(declaracionesjelasfunciones.

De estaforma, tal y comovimosenla secciord.2, bastaconincluir el ficheromedianteunadirectva
#include paradeclaratodaslasfuncionescontenidaenfichero.c , pudiendoserutilizadassin mas.

De la mismaforma, si sedeseausarunafunciondelibreria, debeincluirseel ficherode cabecerajue
contienela declaraciérde dichafuncion. En el casode la libreriaestandaral hallarseestosficherosenel
directoriopor defecto(puedenindicarsemasconla opcion-I del compilador comovimosenla seccion
2), debeusarsda forma

#include <fichero.h >

Veamosun ejemploilustrativo enla siguientepagina.
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#include  <stdio.h> [* Declara todas las funciones de esta libreria, como printf()
#include  "mis_funciones.h" [* Declara todas las funciones propias contenidas  *
[* en el fichero mis_funciones.c, como formatea()

int lee(char *); /* Funcion residente en otro modulo que puede usarse en cualqu
[* funcibn del mbédulo tras la declaraciéon de su prototipo

char modifica(int a)
{
return(lee((char *) &a)); [* Funcién residente en otro moédulo que se halla ¥
[* declarada antes en este modulo */
}
main()
{
int  *X, *entero(char); [*  Funcién residente en este modulo posteriormente,
[* que debe declararse para poder ser usada
char car, escribe(char); [*  Funcién residente en otro modulo que puede *
[* usarse en esta funcion tras esta declaracion *
lee(&car); [*  Funcién residente en otro modulo que se halla *
[* declarada antes en este modulo */
escribe(car); [*  Funcién residente en otro modulo que se *
[* halla declarada antes en esta funcion */
X = entero(car); [* Funcion residente en este modulo posteriormente, */
[* que se halla declarada en esta funcion */
car = modifica(*x); [* Al estar definida antes en este */
[* modulo, puede usarse sin mas */
formatea(car); [*  Declaracion incluida en el fichero de cabecera mis_funcion
printf("%c",car); /*  Declaracion incluida en el fichero de cabecera stdio.h
}
int  *entero(char C)
{
int a;
a = (int)c;
return(&a);
}
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7.3 Ficherosdetipos

La directiva#include puedeutilizarsetambiénparaincluir cualquierotro ficheroquedeseeel pro-
gramador como habitualmentesueleocurrir con ficherosque contienendefinicionesde tipos, constantes,
macrosetc.

El casodelasdefinicionesdetiposes,ademasbastantdabitualpuesen C no sepuedernimportar por
lo que el @mbitode unadefinicionde tipo es,alo sumo,un mdédulo. Ello podriaplantearproblemasde
consistenciai dosobjetosen modulosdistintosserefierenal mismotipo como,por ejemplo,unavariable
localala queseasignael valor devueltopor unafunciéndel mismotipo definidaenotro modulo:

ficherol.c

typedef  struct  {

char a;

int c;

int b;
} Str;
main()
{

Str (), var,
var=f();
}
fichero2.c

typedef  struct {
char a;
int b;

} Str;

Str f()
{

Str numeros;

numeros.a 5;
numeros.b 5;
return(numeros);

En esteejemplo,aln cuandoni compiladorni enlazadoretectarerror alguno,puesla funcion esta
correctamenteleclaradagl valor de la variablevar trasla llamadaaf() esindeterminadoy del todo
incorrecto,dadoquelos tipos Str  aunquetienenel mismonombre,sondistintos. No obstantesi fuesen
definidosexactamentelela mismaforma, el resultadcseriael esperado.

Paraevitar estosproblemas)a solucibnmassencillay habitualesubicarenun ficherocon extension
.h aquelladefinicionesgdetipos queseranusadaen masde un médulo. Posteriormentbastaconincluir
esteficheroconunadirectiva#include enaquelloanédulosquedeseerusarlas.
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7.4 Libr erias

Laslibreriasconstituyerunaformasimpledereunirvariosficherosobjetoconjuntamentelaslibrerias
puederserdedostipos:

e Estéaticas El codigodelafunciénesintegradoconel ejecutableenla fasede enlazado.

e Dinamicas El cédigodela funcionescagadocuandcseejecutael programalaslibreriasdinamicas
permiteneconomizaespacicendiscopero,sobretodo,memoriaporquesoncargadasolounavezen
memoriay el codigopuedesercompartidoentretodoslos programagjuela necesiten.

Las cabecera® prototipos(declaracionesjle las funcionesde cadalibreria se hallanen ficherosde
cabecerzonextension.h . Tantosestosficheroscomolaslibreriassehallanen determinadoslirectorios
conocidogorel compilador Porejemplo,enUNIX/LINUX, losficherosdecabeceraebuscarpordefecto
enel directorio/usr/include , Y laslibreriasenel directorio/ust/lib . Comoyavimosenla seccion
2, sepuedenndicarubicacionesadicionalesle ficheroscabecergmediantda opcion-1 del compilador)
o delibrerias(mediantda opcion-L delcompilador).

Los compiladorede C poseerunalibreria de funcionesmaso menosextensa,perotodossoportan
la libreria estandadefinidapor ANSI, paragarantizaida portabilidad. Estalibreriadinamicadenominada
libr eria C (libc ) incluyela mayorpartedelasfuncionesquesenecesitarmabitualmente&nun programa
C, aexcepciondelalibreriadefuncionesmatematicaglibom , cuyoficherodecabecerg@smath.h ). Otras
libreriasespeciales;omopor ejemplolasdegraficos tampocosehallancontenidagnla libreriaestandar

Dado que el compilador por defecto,enlazalos ejecutablesdinamicamentecon la libr eria C, no
esnecesaridndicarselo. Sin embago, si se usan,por ejemplo,las funcionesmatematicasleclaradagn
math.h , debeindicarseal compiladorqueenlaceel ejecutableconla libreriamatematicatal y comose
indicaenel siguienteejemplo.De lo contrario,seproduciriaun errorde enlazado:

> gcc ejemplo.c -0 ejemplo -Im

Dadoquela creaciénde unalibreriadinamicaesunatareade ciertacomplejidady quesesaledel am-
bito deestemanual veremosunaformasencilladecrearunalibreriaestaticaSupongamoguedisponemos
deunficheronuestras.c  quecontieneunaseriede funcionescreadagpor nosotros.Los comandoda-
sicosparacrearunalibreriaestaticade nombrelibpropia.a serianos siguientes:

> gcc -C nuestras.c = nuestras.o

> ar cru libpropia.a nuestras.o

> ranlib libpropia.a = Yahemoscreadonuestrdibreriaestética.

Paracomprobaiquetodohaido correctamentpuedeejecutarsel comando
> nm -s libpropia.a

guenosdeberidistar todaslas funcionesincluidasenla libreria. Ahora, parapoderusarlasfuncionesde
nuestralibreria, bastariacon crearel fichero con todaslas cabecerasle las funcionesde la libreria, por
ejemplonuestras.h , e incluirlo mediantela directiva #include en el ficherofuentedondese van
a usar Unavezhechoesto,cuandocompilemosnuestroprogramabastaafadirla opcion-lpropia vy
-Ldirectorio paraindicarsuubicaciénsi éstano esla estandar
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7.5 Punterosa funciones

Al igual queocurriacon las matrices,el nombrede unafuncion esla direccionde memoriaa partir
dela cualseubicasucdédigo. Esdecir, el nombredela funcidonesun punteroconstant€queno puedeser
modificado)al inicio dela funcion.

En consecuenciguederdefinirsetambiénvariablesdetipo punteroa funcién,indicandotantoel tipo
devueltoporla funcibncomolostiposde susparametros.

PerodebeponerseespeciatuidadoensudeclaracionPorejemplo,en
int i, *pi, *fpi(int), (*fi)(int);

estamogleclarandan enteroi , un punteroaunenteropi , unafuncionfpi quedevuelveunentero,y un
punterofi aunafuncionquedevuelve un enteroy recibeun enterocomoparametroNotesela necesidad
delos paréntesigjue,de no existir, implicariaquefi fueseunafuncidnal igual quefpi

De estaforma,podriallamarseala funcionapuntadgorfi mediantdi(x)

Veremostambiénen la seccion8.3 que, al igual que cualquierotro tipo de puntero,se puedepasar
comoparametra unafuncionun punteroa otrafuncion,lo quepermitedisponerde unafunciénquellama
adistintasfuncionesencadaejecucion.

Igualmente,una funcion puededevolver un punteroa unafuncion. Asi, paradefinir unafuncion
p_func() quedevuelve un punteroa otra funcidn de tipo type y querecibedos parametroge los
tipostype_pl, type p2 ,debehacersalela siguienteforma:

type (*p_func(...))(type_p1, type p2)

Ello, comoyaseadelantéenla seccion6.4, hacequetalesdefinicioneguedarlegaraserdificiles de
entendely, masaun,si algunparametreestambiéndel tipo punteroa funcion. Paratenerdefinicionesnas
clarasy legibles,el usodetypedef resultamuy (til.

Porejemplo,la funciondelibreriasignal , queveremosenla seccionl2.5.1,devuelve un punteroa
unafunciondetipo void querecibecomoparametraunint . Adicionalmenteunodelos parametrosie
lafuncidnsignal , esun punteroaunafunciondel mismotipo. Esdecir, sucabeceras:

void (*signal(int signum, void (*handler)(int)))(int)

Parahacermaslegible estadefinicionsepuedehacerusode la definiciondel tipo sighandler_t
comoun punteroaunafunciondetipo void querecibecomoparametrainint

typedef void (*sighandler_t)(int); [* Definido  en signal.h */
Asi, el prototipodela funcionsignal  quedarianuchomasclaro:

sighandler _t signal(int signum, sighandler_t handler)
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8 Tiposdevariables. Reglasde ambito

Comoya seadelantéenla seccidén3.1, todavariabledebeserdeclaradaantesde su utilizacion. No
obstantesi bienel inicio de suambitode aplicacionquedadeterminadgor la declaracion|a finalizacion
deéstesedeterminaatendiend@ las denominadaseglasde ambito.

Sgyunlasreglasdeambito,C distinguetrestiposdevariables:locales globalesy pardmetro$ormales.

8.1 VariablesLocales

Lasvariabledefinidasdentrodeun bloque(delimitadopor“{” y “}") seranocalesesdecir, suambito
serestringeexclusvamentea dicho bloque,que puedeserunafuncion o unasentenciaccompuestaA su
vez,lasvariabledocalespuederserdetrestipos:

e Automaticas Secreanal entrarenel bloquey sedestruyeral salir de él. Sedefinenanteponiendda
palabraclave auto al tipo dela variableenla declaracion.Pordefecto,todaslas variableslocalesa
unbloquesonautomaticas.

e Estaticas No sondestruidasl salir del bloque,y suvalor permanecénalterablecuandosevuelve a
él. Sedefinenanteponiendda palabreclave static  al tipo dela variableenla declaracion.

e Registro: Sonvariablesestaticasexclusvamenteletipo char oint , quesealmacenamnunregis-
tro dela CPUenvezdeenla memoria.Si seutiliza convariablegeferenciadasonmuchafrecuencia
seacelerda ejecucion.Sedefinenanteponiendta palabraclave register  enla declaracion.

8.2 Variables Globales

Las variablesglobalessonaquellasgue se definenen un moédulo (ficherofuente)fuerade cualquier
funcion (incluidatambiénla funcibn main ). Las variablesglobalesexistensiempre,y no puedenusarse
registros.

Si bienel ambitode unavariableglobal serestringeal méduloen queesdefinida,esteambitopuede
ampliarsea cualquiermoduloquela declare anteponiendda palabraclave extern |, queindicaal compi-
lador quesudefinicibnsehallaenotro modulo. Serael enlazadoiquiense encaguede editarlos enlaces
adecuadamentesdecir, hacercorrespondeambasvariablesconla mismadireccionde memoria.

No obstantepuedeevitarsequeunavariableglobal seaexportadafueradel médulodondeesdefinida
(esdecir, seavisible desdeotrosmodulos).Paraello debeanteponersk palabrastatic  ensudefinicion,
creandaasiunavariableglobalestaticaDe estaforma, si enun méduloexiste la siguientedefinicion

static int a;
la siguientedeclaraciorenotro modulo
extern int a;

provocaraun error de enlazadode la mismaforma que si no se hubiesedefinido la variableoriginal a
importat

En cambio la definicidon

int a;
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sereferiraaotravariableglobaldistintaala del primermaodulo.

Aunqueno esrealmentenecesari@nteponeta palabraextern paraimportarunavariableglobalno
estéaticade otro modulo (el enlazadotas considerarda mismavariable),serecomiendaacerloencareci-
damentepuesello ayudaraa detectaerroresde programacion.

Porrazonesbvias, unadeclaraciormedianteextern no admiteinicializaciones.Estassolo pueden
serrealizada®nla definicionoriginal dela variable.

IMPOR TANTE : Dadoqueunodelosconceptoglavesdela programaciérestructuradasqueun pro-
gramaseadesarrollad@omounaseriede médulosindependientegjuereduceenormementéa posibilidad
de quecometererroresno detectadosserecomiendancarecidamenteo usarmasvariablesglobalesgue
lasestrictament@ecesariagjuehabitualmentsonmuy pocaso ninguna.Y desernecesariagspreferible
siemprehacerusodevariablegylobalesestaticasno visiblesdesdeotrosmaédulos.

8.3 ParametrosFormales

Los parametrogormalesde unafuncion son,a todoslos efectos variableslocalesautomaticasy su
valor al entrarenla funciénesel resultadade asignarleel valor actualdel agumentopasadceenla llamada
aésta.

En C todoslos agumentogpasados unafuncionsonpor valor. Esdecir, cuandoel agumentoesuna
variable tansolosirve parainicializar el parametrdormal conel valor actualde estavariable.Asi, aunque
el parametrdormal puedeseralteradoposteriormentelentrode la funcién, comocualquierotra variable
local, la variablepasadaomoargumentono puedesermodificada.Veamosun ejemplo:

int  incrementa(int x) {
return(++x); [*  Se modifica "x", pero no "a", el argumento pasado *
}
main()
{
int a=5, b;
b = incrementa(a); * b =6, pero a =5 *
}

IMPOR TANTE: Tal comosecomentéenla secciénbs.7, el pasode un argumentoa unafunciénequi-
valearealizarunaasignaciordel agumentoal parametrdormal dela funcion. Si bien,la asignaciérentre
tiposbasicomo plantegoroblemaspuesserealizaunaconversionimplicita, algunoscompiladorepodrian
no permitir la asignaciorentrepunterosa distintostipos, fundamentalmentsi sehallaninvolucradogipos
compuestosomoestructurasgebiendgaraello hacerusodela conversionexplicita (cas). Porejemplo,

struct trama a;
char *c;

int f(char  *datos);
c = (char *&a;
f((char *)&a);

El pasode punterosa una funcién resultaimprescindiblesi se deseaque la funcion modifiqgueuna
variable(lo queen PASCAL sedenomingpasopor referencia).Paraello, bastacon pasar(por valor) un
punteroa dichavariable,esdecir, sudireccion. De estaforma, aunqueno se puedemodificarel puntero
pasadosi sepuedemodificarsucontenido.Veamosun ejemplo:
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void intercambio(int *, int *y) /* x ey contendrdn las dirs. de ay b *

{

int  temp;

temp = *x; [* En este caso temp = 1 (el valor de a) *

X =ty [ Aqui a =b =3 */
*¥ = temp; [* Aqui b = temp =1 */
}
main()
{
int a, b;
a = 1,
b = 3;
intercambio(&a, &b); /* ay b cambiaran de valor => a =3y b =1 ¥
}

El pasode unamatrizcomoargumentoa unafunciénequivale exactamente pasaror valor la direc-
cion de suprimerelemento.En ninglincasosepasaa matrizentera.Portanto,si unafuncionvaarecibir
unamatrizcomoargumentoresultaindiferenteque el parametrdormal seaun punteroo unamatriz. Es
decir,

int f(char *cadena) equvalea int f(char cadena[])

No obstanteenestecaso el parametrdormalcadena esunavariablepunteroquesepuedemodificar
cuyo valor inicial esla direcciénde inicio de la matriz pasada.Por ejemplo, podriahacersede forma
eguvalente:

int  f(char *cadena) int  f(char cadenal])

{ {
c = cadena[5]; c = *(cadenatb);
cadena++; cadena[l] = 2;
*cadena = 2; cadena++;

} }

En el casode que la matriz seade dimensidénsuperiora uno, debenindicarseen la definicion las
magnitudesletodaslasdimensionegxceptola primera.Esdecir:

int  f(float valores  [][10][5])

Comoyasecomentéenla secciorb.4.1,si queremogpasarpor referenciaun puntero realmentdo que
debemodhacerespasar(por valor) un punteroa dicho puntero. Parailustrar su usocon mayor claridad,
modificaremoda funcion anteriorintercambio() paraque intercambieel valor de dos punterosen
lugardel valordedosvariables:
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void p_intercambio(int **x, int **y) [* x e y contendrdn las dirs. de pa y pb

{ .
int  *temp;
temp = *x; [* En este caso temp = pa *
*X =ty [* Aqui pa = pb */
*y = temp; [* Aqui pb = temp = pa */

}

main()

{
int *pa, *pb, a, b;
pa = &a;
pb = &b;
p_intercambio(&pa, &pb); /* "pa" y "pb" intercambiaran su valor

[* "pa" apuntard a "b", y "pb" apuntard& a "a"

*pa = 5; I b =5%
*nb = 2; * a=2%

}

Tambiénpuedepasarse&como parametraa unafuncion un punteroa otrafuncion, lo que permitedis-
ponerde unafunciénquellamaa distintasfuncionesencadaejecucion.Porejemplo,supongamosguelas
funcionesmedia() yvarianza()  sehallandefinidasenun modulocualquiera:

main()
{
double media(float *int), varianza(float *int), a, b;
double statistics(double (*)(float *int), float *, int);
float  *numeros;
int N;
a = statistics(media, numeros, N); [* Llamada con la funcibn media
b = statistics(varianza, numeros, N); /* Llamada con la funcibn varianza
}
double statistics(double (*func)(float *int), float  *valores, int  numero)
{
return(func(valores, numero));
}

El modificadorconst , estudiadaenla seccions.5, tambiénpuedeseraplicadoa los parametrogor-
malesde unafuncion paraindicar quedichosparametrosio puedensermodificadosdentrode la funcion.
Porejemplo,enlasiguientfuncion,tiempo esunaconstantehoras y minutos sondospunterosons-
tantes,aunqueel objetoapuntadguedesermodificado,segundos esun punteroa unaconstantepero
el punteropuedesermodificadoy sesenta esun punteroconstante unaconstantegondeni punteroni
objetoapuntad@uedersermodificados.

void proceso(const int tiempo, int *const horas, int *const minutos,
const int *segundos, const int *const sesenta)
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9 Control deflujo enC

En adelantecuandonosrefiramosa sentenciasjebeentendersgue éstagpuedersersimples(termi-
nadasen“; )” o compuestagun bloquede sentenciasimplesencerradasntrellaves).

9.1 Sentenciacondicional: if
Estructurageneral:

if  (expresion)
sentencia_1,;

else /* Opcional */
sentencia_2;

Silaexpresion  poseeunvalordistintodecero(valorlégico TRUE), seejecutda sentencia_1
En cambio,si escero(valorlégico FALSE), no seejecutaraa menosqueexistaun bloqueelse , encuyo
casoseejecutarda la sentencia_2

Paraevitar ambigliedadesnel casodesentenciag-else  anidadasel compiladorasociarél else
conelif masproximosinresoler.

Ejemplo:
int a, *p;
if (a <= 6)
it (p) [* Si el puntero no es NULL */
{
*p - 5;
p = &a;
}
else [* Se asociaria con if(p) */
p = &a;

En C existe un operadorespecial,denominadooperador condicional, que se halla estrechamente
ligadoala sentenciaf-else . Suformatoes:

condicion ? expresion_true: expresion_false

El valordevueltoporesteoperadodependalela condicion : siéstaesciertadevolveraexpresion_true ,
y si esfalsaexpresion_false

Porejemplo,enla sentencia
maximo = a >b ? a: b
seasignaraamaximo el valormayorentrea y b, deigual formaquesehariaconunasentenciaf-else

if (@ > b) maximo = a;
else maximo = b;
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9.2 Sentenciaswitch

Lasentenciawitch daunasolucionmuchomaseleganteal usodemaultiplessentenciag anidadas.

Estructurageneral:

switch  (expresion)
{
case cte 1. sentencia_11;
sentencia_12;

case cte 2: sentencia 21;
sentencia_22;

case cte n: sentencia_nl,;
sentencia_n2;

default: sentencia_defaultl;
sentencia_default2;

Secompruebada coincidenciadel valordeexpresion  (quedebeserdeuntipo entero)conlascons-
tantesdetipo enteroquesiguena case , denominadastiquetasy queno puederhallarseduplicadasEn
casode coincidenciaconalgunaetiquetaseejecutael bloquede sentenciasorrespondientg; secontinua
contodaslas sentenciasastael final del switch . Si sedeseaejecutarsolo el bloquecorrespondienta
la etiquetacoincidente debeafadirseal final del bloquede sentenciasa sentencidreak , quefinalizala
ejecuciondel switch . De estaforma, el switch secomportacomoel CASE del PASCAL. Véasela
sentencidreak masadelante.

La palabraclave default  identificaa un bloque de sentencia®pcionalque se ejecutarasi no se
encuentraningunacoincidencia.

Tambiénsepermitequeno existansentenciaasociadaaunaetiquetagncuyocaso siguienddaregla,
seejecutarianas correspondientesla siguienteetiqueta.Ello permiteejecutamun bloquede sentenciasi
la expresioncoincidecon cualquieretiquetade un conjunto.Veamosalgunosejemplos:

int n=2; SALIDA
switch(n) I S e
case 1 : printf("Uno\n"); Dos
case 2 : printf("Dos\n"); Tres
case 3 : printf("Tres\n"); Default
default  : printf("Default\n®);
}
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int n=2; SALIDA

switch(n) £
case 1 : printf("Uno\n"); Dos
break;
case 2 : printf("Dos\n");
break;
case 3 : printf("Tres\n");
break;
default . printf("Default\n");
}
int n=2; SALIDA
switch(n) + L e
case 1 : printf("Uno\n"); Dos o Tres
break;
case 2
case 3 : printf("Dos o Tres\n");
break;
default  : printf("Default\n®);
}
int n=7; SALIDA
switch(n) £ e
case 1 : printf("Uno\n"); Default
case 2 : printf("Dos\n");
case 3 : printf("Tres\n");
default  : printf("Default\n®);
}
int n=7; SALIDA
switch(n) £
case 1 : printf("Uno\n"); Fin
case 2 : printf("Dos\n");
case 3 : printf("Tres\n");
}

printf("Fin\n");

9.3 Buclewnhile

Estructurageneral:

while  (condicion_de_continuacion)
sentencia;

La condicion_de_continuacion seevallaantesde entraral bucle en cadaiteracion,incluso
antesde la primeravez, continuandcel bucle, esdecir, ejecutandoseentencia , mientrasla condicion
seaverdaderaDe estaforma, si la condicidnesfalsala primeravez,el bucle no seejecutaria.

En el siguienteejemplopodemosver cOmo se puederecorreruna lista enlazadade principio a fin
imprimiendoel nombrede aquellagpersonagjuetengan20 afos.
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struct  personas {

int edad,;

char nombre[30];

struct  personas *next;
} *cabeza, *actual;

actual=cabeza;

while(actual) [* Mientras el puntero no sea nulo *
{
if (actual->edad == 20)
printf("%s\n", actual->nombre);
actual = actual->next; [*  Actualizamos el puntero *

[* que recorre la lista */

9.4 Sentenciado-while
Estructurageneral:

do
sentencia;
while  (condicion_de_continuacion);

Esmuy similar al buclewhile salwo que,al comprobarséa condicion_de_continuacion al
final, siempretendraunaiteracional menos siendoel tnicobucleenC conestacaracteristica.

9.5 Buclesinfinitos conwhile y do-while

Es posiblecrearbuclesinfinitos, queno terminannunca,con las sentenciasvhile y do-while
sinmasqueusarunacondicion_de_continuacion gueseasiemprecierta,esdecir, cualquiervalor
distintode“0”. Porejemplo:

#define TRUE 1;

while  (TRUE) do {
{
} } while(2)
9.6 Buclefor
Estructurageneral:
for (inicializacion; condicion_de_continuacion; actualizacion)
sentencia;

e Inicializacion: Seejecutgustoantesdeentrarenel bucle. Sepuedeninicializar unao masvariables.
En casode queseammasdeuna,sesepararpor comas.
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e Condicion de continuacion: La condiciénseevaliaantesde cadaiteraciondel bucle,inclusoantes
dela primeravez,continuandcel bucle mientrada condicionseaverdadera.

e Actualizacion: Serealizacomosi fuerala ultima sentenciadel bloquede sentenciaslel bucle, es
decir, s6loseejecutarssi la condicibnesverdaderaSi serealizasanasde unaactualizaciontambién
seseparariampor comas.

Ejempilos:

for(x=0; x<10; x++)
for(x=0, y=1; x+y<10; ++Xx, ++y)

El buclefor essemanticamentequivalenteaunbuclewhile delaforma:

inicializacion;
while(condicién_de_continuaci on)
{ -

sentencia,;

actualizacion;
}

Asi, aligual queenel ejemplodel while , tambiénpodemosecorrera lista conun buclefor
for(actual=cabeza; actual = NULL; actual = actual->next)

if (actual->edad == 20)

printf("%s\n", actual->nombre);

Ningunadelastrespartesdela sentenciddOR esnecesariaaunquesilos*®; ”.

Veamosun ejemplodondela actualizaciony la inicializacion se hacenfuerade la sentencidor
mientrasquela condicionvaenla propiasentencidor

main()

{
;(":O;

f.c;r(;x<10;)
{

X++;

Ademasde conwhile y do-while , comoyavimos, esposiblecrearbuclesinfinitos conla sentencia
for , sinmasqueprescindirdela condicionque,al no existir, secumpliradsiempre Ejemplos:

for(;;) for(x=0;;) for(;;x++) for(x=0;;x++)
{ { { {
} } } }
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9.7 Sentenciabreak

La sentencidbreak seusaparaprovocarla finalizacioninmediatade un bucledo, for , o while , o
deunasentenciawitch

Seutiliza cuandointeresague un bucle dejede repetirseal cumplirseunacondicidnespecialistinta
dela condicionnormaldefinalizaciéndel bucle. Parasuusoenunasentenciawitch  versubseccié®.2.

Ejemplo:

main()

t=getnum();
if (t==0) break;
printf("%d\n",t);
} while (t<100);
sentencia; /[* cuando t = 0 salta a esta sentencia */

}

Unbreak dentrodevariosbuclesanidadosausda salidadel bucle mésinterno.

9.8 Sentenciacontinue

Estasentenciaactiade forma contrariaa break , enlugar de finalizar la ejecuciéndel bucle, fuer-
za a que seevaliela condicidny se ejecuteinmediatamentéa iteracionsiguienteo se salgadel bucle,
dependienddedichaevaluacion.

Ejemplo:
main()
{
int t;

for(t=0;t<100;t++)

{
x=getnum();
if (x<0) continue; [* Si x es negativo no se hace el *
printf("%d",x); [*  printf() y se pasa a la */
} [* iteracion siguiente */

}
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10 Entrada/SalidaenC

Todaslasfuncionesde E/SenC, ya searnpor el dispositvo estandafpantallay teclado),o porfichero,
seencuentrarenla libreriaestandakstdio.h>

10.1 E/Spor dispositivo estandar

LosdispositvosestandaenC son,pordefecto el tecladoy la pantalla.No obstante¢stossontratados
comosi fuesenficherosconlos nombresstdin  y stdout , respectramente.

e int getchar(void)
Devuelve un caracterde la entradaestandar Si hay algun error, 0 se alcanzael final del fichero,
devuelve EOF

e int putchar(int ch)
Imprimeel caracterch porla salidaestandarSi hayerrordevuelve EOF sinodevuelve el caracter

Lasdosfuncionesanteriorese puedergeneralizaparagueoperencon cadenasle caracteresjando
lugar, asi,alasfuncionesgets() vy puts()

e char *gets(char *string)

Leela cadenale caracterestring  desdda entradaestandardevolviendoun punteroa la cadena.
La ordende final de lecturaesel retornode carro, perola cadenadevueltatendrael caractemulo
(“\0 ") alfinal, sinincluir el fin delinea(“\n )

e int puts(const char *string)

Imprimela cadenalecaracterestring  porla salidaestandardevolviendoel Ultimo caracteescrito,
y EOFsi hubieseerror Surealizacibnesmuy sencilla:

int  puts(char *S)
{
int i
for(i=0;s[i];++i)
putchar(s[i]);

Continuandcel procesode generalizaciorde la funcionesde E/S estandarllegamosa las funciones
scanf() y printf()

10.1.1 Salidaformateada: Funcién printf()

Esunafunciéndesalidade propdsitogeneralguepermiteescribirdatosdedistintostiposconformato.
El formatogeneraks:
int printf("cadena_de_control", lista_de_amumentos);

cadena_de_control esunalista decaracteregjuepuedecontener:

1EOF(EndOf File) esunamacrodefinidaen<stdio.h>  quesignificafin de fichero.
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e Una especificaciorde corversion,a la que precedeel simbolo“%, y queindica adicionalmenteel
formatodevisualizacionde un agumento.

e Caracteresormalegjuenoformanpartede unaespecificaciéme corversion,y quesecopiantal cual
ala salida.Paraprovocarun cambiodelineaseusael caracter'\n ”.

Encadena_de_control existirantantasespecificacionesomoargumentosg¢orrespondiendoada
unaaunargumentoporlo quedeberarcolocarseenel mismoorden.Losargumentogpuederservariables,
constante® cualquierexpresion.La funciéndevuelve el nimerode caracteregscritosy EOFencasode
error.

Lasespecificacionege corversionconstarobligatoriamentelel simbolo* %6, porel quecomienzany
dela operacidrdecorversion,quesonlasmostradagnla siguientetabla:

OPERACION | ACCION
c Imprimeel caractetASCII correspondiente
d,i Corversiéndecimalconsignodeun entero
e/lE Corversiéna comaflotanteconsignoennotacioncientifica
f Corversidéna comaflotanteconsigno,usandguntodecimal
/G Corversidéna comaflotante,usandda notacionquerequieramenorespacio
0 Corversiénoctalsin signode un entero
u Corversidndecimalsin signode un entero
S Cadenalecaracteregterminadaen’ \0' )
X/IX Corversiénhexadecimalkin signo
p Direccion(puntero)enla formasegmento:desplazamiento
%% Imprimeel simbolo%

Notas: La eleccione/E simplementaleterminasi seusaunae minusculao mayusculgaraseparar
mantisay exponenteal igual queg/G cuandoresultaelegidala notacidncientifica. De la mismaforma,
x/X determinasi seusanlos caracteres-f 0 A-F.Lasoperacionesl ei sonequvalentes.

Ejemplos:

printf("%s %c %d","esto es una cadena", ’'C’, 100); = estoesunacadenaC
100

printf("esto es una cadena %d", 100); = estoesunacadeng00

printf("el %d es decimal, %f es real", 10, 5.23); = ellOesdecimal5.23es
real

Unaespecificaciome corversiénpuedeincluir opcionalmentetrosmodificadoreselativosal campo
dondeseimprimiranlos valores. Estosmodificadoresran entreel simbolo“% y la operaciénde corver-
sion,enel siguienteorden:

e Flag: Puedeser:

— “- " El valorsejustificaalaizquierdaensucampo.

— “+". Elvalorincluirdsiempreel signo(séloparad/i, e/E, f, g/G).

— Un blanco:Los nimeroso neggativosiran precedidogleun blanco(séloparad/i, e/E, f,
g/G).

— “#”. Losvaloresenoctaliran precedidogor un 0. Los valoresen hexadecimaliran precedidos

por Ox (o 0X). Lascorversionesa comaflotantesiempreincluiranel puntodecimal. Parag/G,
seeliminanlos cerosdelfinal.
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— “0": Seusael caractel0, enlugardeblancoscomorellenoalaizquierdadel valorenel campo.
e Anchodelcampo:Esun enteropositivo queindicael anchominimodel campode visualizacion.

e Precision:Es un enteropositivo, precedidopor un punto, usadoparaindicar el nUmeromaximode
digitosa la derechadel puntodecimalen unacorversionde comaflotante(por defecto,setomaé).
Cuandocseusacond/i, 0, u, X/X,especificeel nimerominimodedigitos. Cuandoseusacon
s, determinael nmeromaximode caracteres.

¢ Modificadorde tamafio:Indica el tamafiodel tipo involucradoen la operacionde corversion. En el
casoded/i, o0, u, Xx/X,puedeserh (short )ol (long , pordefectoen UNIX/LINUX). En
elcasodee/E, f, ¢/G, puedeserL paraindicarunlong double . De no existir, seusanpor
defectoint vy float/double

Veamosunosejemplosilustrativos, enlos quela salidaira entrecorchetegparamostrarclaramenteel
campodevisualizacion.Seusaréel caracter_” pararepresentaun espacicenblanco.

VARIABLE LLAMAD A SALIDA

char ¢ = "A} printf("[%c]", C) [A]
printf("[%3c]", C) [_A]
printf("[%-4c]", C) [A__]

int j = 45; printf("[%4d]", )] [ 45]
printf("[%-5d]", )] [45 ]
printf("[%+05d]", )] [+0045]

short int k = -123; printf("[%2hd]", K) [-123]

float x = 12.345; printf("[%0e]", X) [1.234500e+01]
printf("[%+12.2E]", X) [ +1.24E+01]
printf("[%10.0e]", X) | le+01]
printf("[%#10.0e]", X) | 1.e+01]

double y = -678.9; printf("[%-12.1E]", y) [-6.8E+02 |

long double 2z = 757.6; printf("[%.2Le]", 2) [7.58e+02]

float x = 12.345; printf("[%-10.2f]", X) [12.35 |
printf("[%+8.1f]", X) [ +12.4]
printf("[%08.2f]", X) [00012.35]
printf("[%+06.1f]", X) [+012.4]
printf("[%#4.0f]", X) [12]

double y = -678.9; printf("[%f]", y) [-678.900000]
printf("[%.2f]", y) [-678.90]

int j = 45; printf("[%50]", )] [ 55]
printf("[%-40]", )] [55 ]

unsigned int | = 0127; | printf("[%#60]", ) [ 0127]

unsigned int m = 123; printf("[%6u]", m) [ 123]
printf("[%-4u]", m) [123 ]

int i = Oxf4, printf("[%6x]", i) | f4]
printf("[%#6X]", i) [ OXF4]

char *cadena = "Hola"; printf("[%s]", cadena) [Hola]
printf("[%8s]", cadena) | Hola]
printf("[%-8s]", cadena) [Hola |
printf("[%6.2s]", cadena) | Ho]
printf("[%-10.6s]", cadena) | [Hola |

int *ptr = &j; printf("[%p]", ptr) [115A:F56B]
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10.1.2 Entrada formateada: Funcién scanf()

Esunafuncionde entradade propdsitogeneralkcon formato,quepermiteleer datosde distintostipos.

El formatogeneraks:

int scanf("cadena_de_contol", lista _de_punteios_a \ariables);

La funcion lee de la entradaestandarelementosjue son cornvertidos, segun las especificacionede
cornversioncontenidasen la cadena_de_control  , y asignadosa las variablescuyasdireccionesse
pasarenlalista. La cadena_de_control esun mapadela entradaqueseesperay puedecontener:

e Espacioenblanco:Uno o masespacioenblancoenla cadena_de_control encajarnconunoo

masespaciognblancodela entrada.

e Otroscaracteresio blancosno contenidogampocoen las especificacionede corversion(por ejem-
plo, el decambiodelinea(\n), debenencajarexactamenteonla entradap delo contrariola opera-

cionfallara.

e Lasespecificacionedecornversion,gueconstarobligatoriamenteel simbolo“%, porel quecomien-
zan,y dela operaciérde corversion,peropuederincluir adicionalment®troscamposopcionalesEl

ordeny funcidénesel siguiente:

— Simbolo“9% (obligatorio).
— Simbolodesupresion;*” (opcional).

— Campode longitud (opcional): En el casodeir precedidgpor “*”, indica cuantoscaracteresle
la entradasedebensaltar En casocontrarioindicacuantosse debenleercomomaximo. De no
existir, seleerantodoshastael proximo blancoo hastael ultimo caractewalido (por ejemplo,si

setratadeunaoperaciord no seleeraun caractera’ ).

— Modificador de tamafio(opcional): Indica el tamafiodel tipo involucradoen la operacionde
corversion. Puedeserh (short ) ol (long ) paracorversiondecimal,y | (double ) oL
(long double ) paracorversionen comaflotante. De no existir, se usanpor defectoint 'y

float

— Operaciérde conversion(obligatorio): Sonlos mostrado®nla siguientetabla

OPERACION | ACCION
c Leey asignaun char
d/i Conversiondecimalconsignoy asignaciérashort, int olong , seginmodificador

e/E),f og/G | Corversidbnacomaflotantey asignacioraefloat, double, olong double ,seginmodificador
o} Conversionoctalsinsignoy asignaciérashort, int olong , sgginmodificador
u Conversiondecimalsin signoy asignaciéraunsigned short, int olong , sgginmodificador
S Leey asignaunacadengentreblancos)
xIX Conversionhexadecimakin signoy asignaciérashort, int olong , sgginmodificador

Lafunciéndevuelve el nimerodecamposiecadena_de_control
ejemplos.
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VARIABLE LLAMAD A ENTRADA EFECTO

char ch; scanf("%c", &ch) ABC ch="A’
scanf("%*2c%c", &ch) ABC ch="C

char *cad; scanf("%?2c", cad) ABC cad[0]="A’; cad[1]="B’

short s; scanf("%hd", &S) __—12B =-12

int i scanf("%*2dHola%d", &i) 12Hola34 __ |i=34

float  x; scanf("%f", &X) _2C_ x=2.0

double v; scanf("%2f%le", &x, &y) 1.34.8R x=1.0;y=34.8

long double z; scanf("%*f%Lg", &2) _—6.7_5.2 z=5.2

short s; scanf("%*30%ho", &S) 76517W s=15

int i scanf("%X", &i) 1F =31

unsigned int k; | scanf("%*2u%u", &K) 123 k=3

char cadl[10]; scanf("%4s", cadl) __Al2cXd_ | cadl="Al2c"

char cad2[15]; scanf("%s%s", cadl, cad2) | Hola 76 cadl="Hola"; cad2="76"

char cad1[10]; scanf("%*4s%s", cad2) __ABC12CD_| cad2="2CD"

10.2 E/Sdefichero
e FILE *fopen(char *nombre_fichero, char *modo)

Sirve paraabrir el ficheroquevayamosa utilizar, devolviendoun punteroal fichero(FILE esuntipo

dedatoespecificalefinidoen<stdio.h>

encontrael fichero.modo esunacadenajuepuedetenerlos valores:

— r: Abrir unficheroexistenteparalectura.
— w. Borrarel contenidode un ficheroexistenteo crearunonuevo paraescritura.
— a: Anadiral contenidade unficheroexistenteo crearunonuevo paraescritura.
— r+ : Abrir unficheroexistenteparalecturay escrituraposicionandosal inicio.

— w+ Borrarel contenidode un ficheroexistenteo crearuno nue/o paralecturay escritura,posi-
cionandosal inicio.

— a+: Anadir al contenidode un ficheroexistenteo crearunonuevo paralecturay escritura,posi-
cionandosal final.

Ejemplo:

FILE *fp;

fo = fopen(“fichero.txt",
ch,

e int

putc(int
Permiteescribirun caracteren un ficheroabiertocon fopen()

WAY:

FILE *p)

), 0 NULL? si huboalgtnerrorenla aperturatal comono

, Yy enmodo“w’. fp esel puntero

al ficheroy ch el caractera escribiren el fichero. En casode error devuelve EOF Esidénticaa la
funcionfputc() . putc(ch, stdout) equivaleaputchar(ch)

int getc(FILE  *fp)

Funcioncomplementarideputc() , quepermiteleeruncaractedeunficheroabiertoconfopen()
enmodo“r”, y cuyo punteroesfp . Devuelve el caractedeidoy EOFsi huboerrordelectura. Es
idénticaala funcionfgetc() . getchar() esequvalenteagetc(stdin)

char *fgets(char *puffer, int n, FILE *fp)

Lee unacadenade caractereslel fichero apuntadaopor fp , almacenandola partir de la direccién
buffer y afiadiendal caractemulo defin de cadena.La lecturaterminarasi sealcanzael fin del
fichero,el fin delinea(el caracter \n’ tambiénesleido),o hastaguesehayanleidon-1 caracteres.

2NULL esun identificadordefinidoen <stdio.h>

y <stdlib.h> queposeeel significadode punteronulo. Cualquierintentode acceder su contenido

provocaungrave errot
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La funciondevolveraun punteroNULL antecualquiererroro si sealcanzeel fin delficherosin haber
leidoninguncaracter

char *fputs(char *s, FILE *fp)

Escribela cadenade caracteres (terminadaen nulo) al ficheroidentificadopor el punterofp . La
funciondevuelve EOFencasodeerror, y unvalor no negativo enotro caso.

int fclose(FILE *fp)
Cierrael ficherocuyopunteroesfp , y quefue previamenteabiertoconfopen()

Funcionesfscanf() y fprintf() . Su comportamientaes exactamentdgual a las anteriores
scanf y printf() , salwo quela entraday salidaesdesdey haciaun fichero,identificadopor un
punterofp . Susintaxises:

int fscanf(FILE *fp, "cadena_de_contol", lista_de_amumentos);
int fprintf(FILE *fp, "cadena_de_contol", lista_de_amgumentos);

Caberecordarque, si bien los dispositvos estandaren C son, por defecto, el tecladoy la panta-
lla, éstossontratadoscomosi fuesenficherosconlos nombresstdin  y stdout , respectramen-
te. Esdecir, printf("...") y scanf("...") equialena fprintf(stdout, " y
fscanf(stdin, " , respectramente Tambiénexiste unasalidaestandade error, denomi-
nadastderr , quepuedeutilizarseparageneramensajesle errorajenosal funcionamientanormal
deun programamediantdprintf(stderr, "L

Estosficherospuedenserredireccionadogn la lineade comandosnediantelos operadores (pa-
rastdin ), > (parastdout )y >& (parastderr ). Porejemplo,si disponemogie un programa
prueba , elcomando

> prueba < in.txt > out.txt >& err.txt

hacequela entradaestandaseadesdeel ficheroin.txt ~ enlugardel teclado la salidaestandasea
haciael ficheroout.txt ~ enlugardela pantallay la salidaestandadeerrorseael ficheroerr.txt
tambiénenvezdela pantalla.

void perror(const char *s)

La mayorpartedelasllamadasal sistemadevuelven-1 cuandaoalgofallay dejanenla variableglobal
enteraerrno  (yadefinidaen<stdlib.h> ) uncddigoindicativo del error. Estafunciénsirve para
traducirestecddigoenun mensajade error. Sufuncionamientesequialentea

fprintf(stderr, "%s : %s\n", s, "mensaje de error relativo a errno")}.
Otrasfuncionesde E/S, cuyos prototiposse hallan en <stdio.h> , son: clearerr, feof,
ferror, fflush, fgetpos, fread, fseek, fsetpos, ftell, fwrite, remove,

rename, rewind .
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11 Asignaciondinamica de memoria

Cuandoun programanecesitaunacantidadvariable,generalmentgrande,de memoria,resultaprac-
ticamenteimprescindiblehaceruso de la asignaciondinamicade memoria,que permiteresenar, usary
liberarzonasdememoria,deformadinamicadurantea ejecuciéndel programaObviamente paraacceder
ataleszonasdeberarutilizarsepunteros.

Hay unaseriedefuncionesdelalibreriaestandakstdlib.h> dedicadas la gestiondinAmicadela
memoria.

e void *malloc(unsigned tamano)

Sirve pararesenar unazonade memoriacontiguadetamafio bytes,devolviendoun punteroal byte

decomienzodedichazona.Si no hubiesememoriadisponible(o tamafio fuesecero),sedevolveria
un punteronulo (NULL). Es muy importanteverificar que el valor devuelto no es un punteronulo,

antesde tratarde usarlo,puesde hacerloasiprovocariamosun error grave del sistemague muchas
vecesacabasuponiendda caidade éste.

Cabedestacagueel punterodevuelto esdel tipo genéricovoid , y quepuedeasignarse cualquier
variablepuntero,seandel tipo queseanlos datosa los queapunte.No obstantepor portabilidad,es
costumbrausarel operadoicast paracorvertirlo al tipo deseadoEjemplo:

char *cadena;
cadena = malloc(6); otambién cadena = (char *)malloc(6);

Caberesaltarla utilidad de la palabraclave sizeof , queaplicadasobreun tipo ya definidotype
nosdevuelve ununsigned , indicandoel tamafio(enbytes)ocupadoen memoriapor dichotipo de
datos:sizeof(type)

type puedeseruntipo basico(int, float, etc.) o untipo definidopor el usuarioo enalgunalibreria.
Seusahabitualmenteonla funcionmalloc()  (y lasqueveremosa continuacion)arapasarlel
tamafnodelos bloques.Porejemplo,si deseamosesenar un bloquede memoriaparaunavariabledel
tipostruct  agenda y asignarsel@l punterop_agenda , deberiamosacer:

struct agenda *p_agenda; /* Solo se define el puntero */
[* No se reserva memoria para la estructura
p_agenda = (struct agenda *)malloc(sizeof(struct agenda));

e void *calloc(unsigned num, unsigned tamafio)

Suusoessimilaral demalloc() , exceptoquepermiteresenar numbloquescontiguosdetamano
bytes(en total num*tamafio bytes),devolviendoun punteroal primer byte del primer bloque. Al
igual queocurriaconmalloc() , devuelve un punteronulo si no hay suficientememoriadisponible.

p_agenda = (struct agenda *)calloc(10, sizeof(struct agenda));

e void *realloc(void *ptr, void *tamafio_nuevo)

Sirve paracambiarel tamafiode la memoriaa la queapuntaptr , y quefue asignadaanteriormente
(conmalloc() ocalloc() ), al nuevo tamafiotamafio_nuevo , quepuedesermayoro menor
queel original.

Lafunciéndevuelve un puntero,quepor razoneohvias,puedeapuntara unazonadistinta,aunquesn
esecasosecopiariael contenidodel bloqueviejo enel nuevo. Si el bloqueno pudiesereasignarséo
tamafo_nuevo fuesecero),devolveriaunpunteroNULL
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e void free(void *ptr)

Sirve paraliberarunazonade memoriaasignadanteriormentey cuyadirecciondecomienzoesptr |,
paraqueéstapuedaserasignadgosteriormente.

Esobligatorioquesoélosellameafree()  conunpunteroquefue asignad@reviamenteconalguna
de las funcionesde asignaciéndinamica, descritasanteriormente. Usandoun punteroinvalido se
podriadestruirel mecanismale gestionde memoriay provocarla caidadel sistema.
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12 Otras funcionesdela libr eria estandar

12.1 Manejo decadenas

Lalibreria<string.h>  contienetodaunaseriedefuncioneselacionadasonel manejodecadenas
de caracteresA continuaciondescribimosbrevementelas masimportantessegun su utilidad. Paramas
informacion,puederecurrirseal manualenlinea,man, tal y comosecomentaenla seccionl3.3.

Debetenerseen cuentaque todaslas funcionesde manejode cadenasuponenque el final de una
cadenaesel caractemulo. El tipo size t usadose halla definidoen el propio ficheroy equiale a un
unsigned long .

e Concatenacidédela cadenasrc trasla cadenalest :

char *strcat(char *dest, const char *src)
char *strncat(char *dest, const char *src, size't n) /* Soblo n caracteres (

e BuUsquedalec enla cadenastrchr

char *strchr(const char *s, int c¢) /[* Primera ocurrencia */
char *strrchr(const char *s, int c¢) /* Ultima ocurrencia */

e Comparaciérdedoscadenas:

— Devolviendounvalornegatvosisl < s2,o0sisl = s2,yunvalorpositvosisl > s2:

int  strcmp(const char *sl1, const char *s2)
int  strncmp(const char *sl, const char *s2, size .t n) /* Solo hasta n ce

— Devolviendoel nimerode caracteresicialeshalladosenla cadena quecoincidenconlos de
la cadenaaccept , o queno coincidenconlos dela cadenaeject

size_t  strspn(const char *s, const char *accept)
size_t  strcspn(const char *s, const char *reject)
— Devolviendoun punteroala primeraocurrencieenla cadena decualquiercaractedela cadena
accept :
char *strpbrk(const char *s, const char *accept)

e Copiadeloscaractereslela cadenasrc enla cadenalest , queno puedersolaparse:

char *strcpy(char *dest, const char *src)
char *strncpy(char *dest, const char *src, sizet n) /* SoOlo hasta n caracte

¢ Longituddeunacadenas, excluyendoel caractemnulo.

size_t  strlen(const char *s)
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Pararealizaroperacionesimilaresa las vistascon las cadenasperocon doszonasde memoria,byte
a byte, se hanprevisto otrasfunciones,declaradasambiénen el fichero<string.h> . A diferenciade
las anterioresgstasno suponergueunazonade memoriaterminaconel caractemulo, porlo quesiempre
sedebeindicar el tamafiode las zonasmanejadasPorlo demasel funcionamientaes muy similar. Sus
prototipossonlos siguientes:

void *memchr(const void *s, int ¢, sizet n) [* Busqueda */

int memcmp(const void *sl1l, const void *s2, sizet n) /* Comparacion */

void *memcpy(void *dest, const void *src, sizet n) [* Copia *
Dosfuncionesadicionalesie memoriason:

void *memmove(void *dest, const void *src, size 't n)

paramover n bytesdesdela zonaapuntadgor src hastala apuntadgpor dest , que en estecaso,a
diferenciadestrcpy() y memcpy() , sipuedersolaparse.

void *memset(void *s, int c, size_t n)
pararellenarn bytesa partirdes conelvalorc.

Finalmentefambiénrelacionadasonlascadenassehallanlasfuncionessscanf() vy sprintf() :
contenidagnelfichero<stdio.h> ,ycuyocomportamientesexactamentéyualalasyavistasscanf()
y printf() delasseccioned0.1.1y 10.1.2,salwo quela entraday salidaconformatoesdesdey hacia
unacadenalecaracteres la queapuntabuffer . Susintaxises:

int sprintf(char *buffer, "cadena_de_contol", lista_de_amgumentos);

int sscanf(consthar *buffer, "cadena_de_contol", lista_de_amumentos);

Porejemplo podriausarsesprintf() paracopiarunacadenanotra,deformasimilarastrcpy()
char *origen = "prueba", destino[30];
sprintf(destino, "%s", origen); /* Equivale a strcpy(destino, origen)  */
Pero,sprintf() damayorflexibilidad enotro tipo de casogjueno seala simplecopiade cadenas.

Porejemplo,si queremogopiarel contenidodeorigen , y afiadirleunaextension.dat , podriahacerse:
sprintf(destino, "%0s%s", origen, ".dat");
Veamoaun ejemplodeusodesscanf()  paraasignarcamposie unacadenaonformato.

Supongamosgjue el programaprincipal recibe un unico parametroconsistenteen unadireccion P
en notaciondecimal (Ej: 129.34.98.231 ), que queremosalmacenaren unamatriz de 4 caracteres.
Paraello deberemosisarla operaciond, quecorvierte la cadenale digitosen el enteroquerepresentan,
incluyendocaracteres. ” enla cadenale controlparaqueselos salte.

Comodebemogpasarasscanf()  punterosaun entero,usaremosinamatrizintermediade enteros,
ent[] . No debemosusarla matriz de caracteresip[] , conun cast(int *) , tal y comose halla
comentade@nel programapuescadaenteroleidosealmacenar&n4 bytesa partir dela direccionpasada,
conlo que,al escribirel cuartoentero,sobreescribiremolas posicionesp[4], ip[5] eip[6] ,que
sehallanfueradela matriz!!!. Finalmente simplementeopiaremoda matrizintermediade enterosenla
matrizde caracteres.

#include <stdio.h>
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main(int  argc, char *argv(])

{
int  ent[4];
unsigned char ip[4];
if (argc = 2)
{
printf("Uso: %s dir_ip\n", argv[0]);
exit(0);
}
[* NOm if (sscanf(argv[l], "%d.%d.%d.%d", (int  *)ip, (int  *)(ip+1),
(int  *)(ip+2), (int  *)(ip+3)) I= 4) ¥
if (sscanf(argv[1], "%d.%d.%d.%d", ent, ent+l, ent+2, ent+3) = 4)
{
printf("Direccién IP incorrecta\n");
exit(0);
}
for (int i=0; i<4; i++)
ip[i] = enti];
printf("%d.%d.%d.%d\n", ip[0], ip[1], ip[2], ip[3]);

Esteejemplosirvetanséloparailustrarel usodescanf() y posiblesproblemagierivados,dadoque
estamismafuncionalidadouedeobtenersenediantesl usodela funcidninet_addr()

12.2 Funcionesde caracteres

El ficherode cabeceractype.h> contieneun conjuntode funcionesparaprocesarcaracteresndi-
vidualmente.

A excepciéndelasfunciones
int  tolower(c)
int  toupper(c)

guecorviertenun caracteaminusculay mayuscularespecttamentegl restodefuncionescitadasaqui,que
comienzarporis... , devuelvenunenteroqueesdistintode cero(TRUE) o cero(FALSE), dependiendo
desi el caractepasadaomoparametracumpleo no ciertapropiedad.

Dadala claridaddel nombrede la funcién, noslimitaremosa citarlas. Paramayorinformaciénpuede
recurrirseal man (ver seccionl3.3).

Lasfuncionesooleanason:isalnum, isalpha, iscntrl, isdigit, isgraph, islower,
isprint, ispunct, isspace, isupper, isxdigit
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12.3 Utilidades generales

El fichero de cabecera<stdlib.h> contiene,ademade las funcionesparagestiondinamicade
memoriavistasen la seccionll, otrasfuncionesde propositogeneral,de entrelas que destacamosas
siguientes:

e Terminaciondeun programa:

—void exit(int status) : Originaunaterminaciorinmediatadel programalesdecualquier
partedel mismo. Segun el agumentostatus , sepuedencomunicanas causasie terminacién
del programacorrecta no. Implicala limpiezadetodoslos buferesde E/Sy el cierredetodos
los ficheros.

—int atexit(void (*func)(void)) . Ragistrala funcionfunc paraque seaejecutada
cuandoeel programaerminanormalmentetrasllegaral final o medianteexit()

e Corversiondecadenaf\SCll:

— double atof(const char *s) : Corviertela cadenaASCIl s, conteniendsolo digitos,
al nimerorealrepresentadpor ésta.

—int  atoi(const char *s) : Corvierte la cadenaASCII s, conteniendcsolo digitos, al
numeroenterorepresentadpor ésta.

e Generaciorde numerogseudoaleatorios:

—int rand(void) : Devuelve unnumeropseudoaleatorientre0 y RAND_MAX

—void srand(unsigned int semilla) : Establecda semillaapartirdela cualsegenera
la secuenciale nimerospseudoaleatoriogue se extraeranconrand() . Estasemillaes, por
defecto,l.

e BuUsqueday ordenacionen unamatriz base den elementoscadauno de ellos de tamafiosize |,
basandosenel valor devueltopor unafuncioncmp() , quedebedevolver un enteronegativo (ceroo
positivo) si el primerelementaapuntadeesmenor(igual o mayor)queel sggundo:

—void gsort(void *base, size t n, size t size,

int  (*cmp)(const void *, const void *)) :

Ordenaensentidoascendentka matriz,segunel valor devueltoporcmp() , usadgaracomparar
doselementosiela matriz.

—void *bsearch(const void *clave, const void *base, size 't n, size_t
size,
int  (*cmp)(const void *, const void *)) :
Busceelelementalave enlamatrizbase , ordenad@&nsentidoascendentd.afuncioncmp()
seusaparacompararclave concadaelementalela matriz.

e Otras:

—int abs(int j) : Devuelveel valorabsolutodeunentero.

—int system (const char *string) : Ejecutauncomandalelprocesadodecomandos
(shell), contenidcenla cadenastring

55



12.4 La libr eria matematica

Lasfuncionesmatematicasehallandeclaradagn el ficherode cabeceramath.h> . Taly comose
comentdenla seccion/.4,lasfuncionesmatematicagso sehallanenla libreriaestandac, libc , enlazada
automaticamentegor lo quesi seusanlas funcionesmatematicasleclaradagn math.h , debeindicarse
al compiladorque enlaceel ejecutablecon la libreriamatematicalibom , afiadiendda opcién-Im enel
comandade compilacion.Porejemplo:

> gcc prueba.c -0 prueba -Im

Todaslasfuncionesdevuelvenundouble , losparametrox ey sontambiéndetipo double ,y n es
detipoint . Lasfuncionesrigonométricamperanconradianes.

e acos(x) : FunciénarcocosenoResultadaentreQy II.

e asin(x) : Funcionarcoseno.Resultadentre—I1/2y I1/2.

e atan(x) : FuncionarcotangenteResultadentre—I1/2y I1/2.

e atan2(x, y) : Arcotangentaedex/y . Resultadaentre—IIy II.

e ceil(x) : Numerorealequivalenteal menorenteromayoro igual quex.
e cos(X) : Funcidncoseno.

e cosh(x) : Funciéncosendiperbdlico.

e exp(x) : Funciénexponenciale®).

e fabs(x) : Valorabsoluto.

e floor(x)  : Numerorealequivalenteal mayorenteromenoro igual quex.
e fmod(x, V) : Restodeladivisibnenterax/y conigualsignoquex.

e frexp(x, int  *exp) : Divideelrealx enmantisadevueltaporlafuncion)y exponentgdevuel-
to en*exp).

e ldexp(Xx, n) : Calculax - 2".
e log(x) : Logaritmonatural.
e 10g10(x) : LogaritmobaselO.

e modf(x, double *ent) : Divide el realx ensuparteentera(devueltaen*ent)y su partefrac-
cionaria(devueltaporla funcién).

e pow(x) : Calculaz?.

e sin(x) : Funcidnseno.

e sinh(x) : Funciénsenohiperbdlico.
e sqrt(x) : Raizcuadrada.

e tan(x) : Funciontangente.

e tanh(x) : Funciéntangentéhiperbdlica.
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12.5 Sefales

El fichero<signal.h>  facilitaunaseriedefuncionegparamanejareventosexcepcionalesginterrup-
ciones)que aparecerdurantela ejecuciénde un programa. Estassefalegpuedenprovenir de erroresdel
programagcomounareferencianvalidaa memoria,o de sefialesleinterrupcionde fuentesexternascomo
untemporizadarel tecladoo uncomanddill  (enla seccionl4 sedescribeestecomando).

12.5.1 Manejo de sefiales:Instalacién de un handler

Todasestassefalesidentificadagpor un nimero,sonatendidagpor unafuncién denominadaandler
(rutina de atencién),de tipo void , y que poseeun parametrade tipo int , a travésdel cual se pasael
numeroqueidentificaala sefalatendidaEn<signal.h>  sehallala definicionde estetipo defunciones,
connombresighandler_t

typedef void (*sighandler_t)(int);
Paracambiarel handlerde unasefialseusala funcionsignal()
sighandler _t signal(int signum, sighandler_t handler)

dondesignum esel nimerode la sefial(que serapasadaa la funcién de atencién),y handler esun
punteroala nuevafuncibnqueatenderda sefial.Si hayalgunerror, signal  devuelve SIG_ERR encaso
contrariodevuelve un punteroal handleranterior por si sedeseaestauraposteriormente.

Debenotarsequetrasla ejecucionde nuestrohandler, el sistemarestaurarale nuevo el handlerpor
defecto.Porello, si sedeseajueestono ocurradebellamarsedenuevo ala funcionsignal()  dentrode
nuestrahandler.

Sihandler esSIG_IGN seignorarala sefaly si esSIG_DFL serestaurda sefala sucomporta-
mientopor defecto.Semuestraa continuaciona lista delas sefialesnasimportantefmacrosdefinidasen
<signal.h> ), exceptolasusadagor lostemporizadoresjueseveranenla siguienteseccion:

SERNAL ACCION COMENTARIOS

SIGINT A InterrupciondesdeecladoCTRL-C]
SIGILL A Instruccionilegal

SIGFPE C Excepciénde comaflotante(erroraritmético)
SIGSEGV C Referenciaa memoriainvalida
SIGBUS A Errordebus

SIGABRT C Terminacionanormal

SIGTRAP CD Breakpointmedianteun depurador
SIGTERM A Terminaciorerviadapor el comanddill
SIGUSR1 A Senaldefinidapor el usuarionum. 1
SIGUSR2 A Senaldefinidapor el usuarionum. 2
SIGSTP D Suspensiénlesdeeclado[CTRL-Z]
SIGCONT Continuasi parado

SIGSTOP DEF Suspensiodiirrevocable

SIGKILL AEF Terminacionirrevocable

57



Lasletrasdeaccionindicanque:

e A: Laaccionpor defectoesterminarel programa.

B: La accionpor defectoesignorarla sefial.

C: Laaccionpordefectoesgeneramuncore dump.

D: La acciénpor defectoespararel programa.

E: La sefialno seracapturada.

F: La sefialno seraignorada.

La funcion

char *strsignal(int sig) (en<string.h> )
puedeusarsgaraobtenerunadescripciérdela sefalsig .

Tambiénresultadtil la funcion

void psignal(int sig, const char *s) (en<signal.h> )

paramostramrmensajesie errorrelativosa unasefial.Sufuncionamientequialea:
fprintf(stderr, "%s : %s\n", s, "descripcién de la sefnal sig")}.

Veamoaun ejemplosencillodel usode sefalesnedianteunasefalde usuario.

main ()
{
void manejador(int sig);
if (signal(SIGUSR1, manejador) == SIG_ERR)
{
perror("Error en signal()");
exit(1);
}
for (;) ;
}
void manejador(int sig)
{
printf("Se ha recibido la sefial:  %s\n", strsignal(sig));
}

Suponiendajueel programasellamaejemplo , la ejecucionseria:

> ejemplo &

[1] 2056 /* Es el identificador del proceso ‘"ejemplo" @ */
> kil -USR1 2056

> Se ha recibido la sefial: User defined signal 1
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Si seejecutade nuevo el comanddill -USR1 2056, el programaerminaradadoqueel sistema
habrérestaurad@!| handlerpor defecto.Paraqueello no ocurra,nuestrochandlerdeberiaser:

void manejador(int sig)

{
signal(SIGUSR1, manejador); [* Restauramos este handler de nuevo */
printf("Se ha recibido la sefal: %s\n", strsignal(sig));

}

12.5.2 Posiblesproblemascon sefiales

A diferenciadelo queocurreconlos handlerpor defecto,cuandoseinstalaun handlermedianteuna
llamadaa signal() , si la ejecuciénde ésteinterrumpeunallamadaal sistema(tipicamentede entra-
da/salida)éstano serareiniciadatrasfinalizar la atencionde la sefial. Paracambiarestecomportamiento
debeutilizarsela funciéon

int  siginterrupt(int sig, int flag)

Sielagumentoflag esO, lasllamadasal sistemanterrumpidagpor la sefialsig seranreiniciadas.
Siesl, y todaviano sehantransferidodatos la llamadaal sistemanterrumpidadevolvera-1 y laerrno
seponeaEINTR. Lafunciondevuelve 0 normalmentsy -1 sisig esunnumerode sefialinvalido.

Resultafundamentabuelas funcioneshandlerno haganusode funcionesno reentrantes;omoesel
casodelasfuncionesdelibreriaguemanipulandatosestaticogmalloc,  realloc, calloc

12.5.3 Generaciénde sefales

La siguienteguncionesgcuyosprototipossehallanen<signal.h> |, puederserutilizadasparagene-
rar sefales:

e int Kkill(pid_t pid, int sig) :Envialasefialdenimerosig alprocesaonidentificador
pid . Poseeaunafuncionalidadidénticaa la del comanddkill ~ del sistemautilizado en el ejemplo
anterior(ver seccionl4).

e int raise (int sig) : Envialasefaddenumerosig alprocesactual.Equivaleakill(getpid(),sig)
dondela funciénpid_t getpid(void) devuelve el identificadordel procesdlamante.

12.5.4 Temporizadores

El sistemapermitea cadaprocesoutilizar tres temporizadoreperiédicos,cadauno en un dominio
temporaldistinto. Cuandocualquiertemporizadoiexpira, ervia ciertasefialal procesoy el temporizadar
potencialmenteeinicia. Los trestemporizadoreson:

e ITIMER_REAL: Decrement&ntiemporealy generda sefialSIGALRMtrassuvencimiento.

e ITIMER_VIRTUAL : Decrementadlocuandcel processeestéejecutandy generda sefialSIGVTALRM
trassuvencimiento.

e ITIMER_PROF: Decrementaantocuandcel procescseestéejecutanda@omocuandcel sistemaesta
realizandaalgunatareaparael proceso Generda sefialSIGPROFtrassuvencimiento.
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Los valoresdel temporizadosedefinenmediantdas siguientesstructuras:

struct  itimerval {
struct  timeval it_interval; [*  siguiente valor */
struct  timeval it _value; [* wvalor actual */
3

struct  timeval {
long tv_sec; [*  segundos */
long tv_usec; [*  microsegundos  */
¥

La siguienteduncionespuederserutilizadasparamanejaios temporizadoredel sistema:

e int setitimer(int timer, const struct itimerval *value,  struct itimerval
*ovalue)

A travésde la estructuravalue sefija el valor del temporizadomediantet_value ,y el derei-
nicio trasel vencimientomedianteit_interval . El temporizadoespecificad@ntimer decre-
mentaréddesdeit_value  hastacero, generarda sefialy reiniciaracon el valor it_interval

Siit value  esceroel temporizadomparara. De la mismaforma, si it_interval escero, el
temporizadopararéarassuvencimiento.Siovalue noescero(NULL), la funciondevuelve enesta
estructurdos valoresantiguosdel temporizadar

Los temporizadoresiuncaexpiran antesdel plazo sefialado pero pueden,en cambio, hacerloal-

gun tiempo pequenodespuésdependiendale la resoluciondel reloj del sistema(habitualmente,
10 msgs.). Si el temporizadorexpira mientrasse estaejecutandoel proceso(siemprecierto para
ITIMER_VIRTUAL ), la sefialserdentrggadainmediatamente.En otro caso,seraentregadaunos
instanteglespuésigependiendalela caigadel sistema.

Asi, bajo Linux, dondesdlo sepermiteun eventopendientepor sefial,anteunacaga anormalmente
pesadalel sistema,podriaocurrir que el temporizadod TIMER_REAL venciesede nue/o antesde
gue se hubieraentregadola sefialcorrespondiental vencimientoanterior En estecaso,la segun-
da sefalse perdera. Veamosun ejemplodondese instalaun temporizadorque ejecutala funcion
handler_tempo() cadab segundos.

main()
{
struct  itimerval tempo;
void handler_tempo(int sig);
tempo.it_interval.tv_sec = 5; /* 5 segundos */
tempo.it_interval.tv_usec = 0;
signal(SIGALRM, handler_tempo); [*  Instalamos handler  */
setitimer(ITIMER_REAL, &tempo, NULL); /* Lanzamos temporizador */
tempo.it_value.tv_sec = 0;
tempo.it_value.tv_usec = 0;
setitimer(ITIMER_REAL, &tempo, NULL); /* Paramos temporizador */
}
void handler_tempo(int sig)
{
signal(SIGALARM, handler_tempo); [* Restauramos este handler de nuevo
}
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e unsigned int alarm(unsigned int seconds) (en<unistd.h> ):

Estafuncionesunasimplificacionde la anteriorsetitimer() , cuandono sedeseanucharesolu-
cion enla temporizaciongsdecir, cuandosolo seespecificarsggundos.La sefialgeneradasigual-
menteSIGALRM y usatambiénel temporizadotTIMER_REAL, porlo queinterferiraconllamadas
a setitimer() paradichotemporizadar De hecho,si seconds vale ceroésteseparara.Asi, el
ejemploanterioresequialenteal siguiente:

main()
{
void handler_tempo(int sig);
signal(SIGALRM, handler_tempo); [* Instalamos handler */
alarm(5); [* Lanzamos temporizador */
alarm(0); [*  Paramos temporizador */
}
void handler_tempo(int sig)
{
signal(SIGALARM, handler_tempo); [* Restauramos este handler de nuevo */
}
e unsigned int sleep(unsigned int seconds) (en<unistd.h> ):

Estafuncionhacequeel procesactualseduermahastaguehayantranscurriddos segundosndicados
o llegue unasefalno ignorada. La sefialgeneradaes SIGALRM usandotambiénel temporizador
ITIMER_REAL, porlo queinterferiraconllamadasa setitimer() y aalarm()

e int pause(void) (en<unistd.h> ):
Estafuncionhacequeel procesdlamanteseduermahastagueserecibaunasefialnoignorada.

12.6 Fechay hora

El ficherode cabeceractime.h> contienetodaunaseriede funcionesrelacionadagon la fechay
hora.Endichoficherosedefinentambiéntrestiposimportantes:

e struct  tm esunaestructuraconlos componentedeunafecha.

struct  tm
{
int tm_sec; [* seconds */
int tm_min; [*  minutes */
int tm_hour; I* hours */
int tm_mday; [* day of the month */
int tm_mon; [*  month */
int tm_year; [* year *
int tm_wday; [* day of the week */
int tm_yday; [* day in the year *
int tm_isdst; [* daylight saving time */
3

e clock_t esuntipoenterodefinidosegunlaimplementaciomararepresentagl tiempoenel sistema.
Paraobtenerel nUmerode segundosdebedividirsepor CLOCKS_PER_SEC
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e time_t esuntipo enterodefinidosegunlaimplementaciérpararepresentafechas.

Lasfuncionesmasimportanteson:

e clock t  clock(void) : Devuelve unaaproximaciondel tiempode CPU usadopor un proceso.
Paraobtenerel nimerode segundosdebedividirsepor CLOCKS _PER_SEC

e time_t time(time_t *t) . Devuelve el tiempotranscurridoen sggundosdesdeel 1 de Enero
de1970.

e double difftime(time_t timel, time_t time0) : Devuelve la diferencia,en segun-
dos,entrelosinstantegsimel ytimeO .

12.7 Funcionesltilesenlared

Dadoquelasdistintasmaquinasenunared puederusarcorveniosderepresentaciodistintosparalos
enterog(extremistamayoro menor),debedefinirseun convenio comunparala transmisiona travésde la
red.

Enlared,comopor ejempoen Internet,seadoptael corvenio extremistamayor esdecir, el byte mas
significatvo sealmacenanla posicionmasbajade memoria siendoel primeroensertransmitido.De esta
forma,unatramao paquetale datosseratransmitidade izquierdaa derechagsdecir, desdda posicionde
memoriamasbajahaciala masalta.

En cambio,las maquinadhasadagn procesadorede Intel, comoesel casode los laboratoriosusan
el corvenio extremistamenor Portanto,si sealmacenain enteroenunatramao selee un enterode una
trama,debemogealizarunacorversidonde corvenio paraque se transmitaadecuadamenten el primer
caso,0 sealmacenedecuadamenenmemoriaenel sggundocaso.Paraello, puederusarsdassiguientes
funcionescuyosprototipossehallanenel fichero<netinet/in.h>

unsigned long int htonl(unsigned long int hostlong)
unsigned short int htons(unsigned short int hostshort)
unsigned long int ntohl(unsigned long int netlong)
unsigned short int ntohs(unsigned short int netshort)

Estasfuncionescorviertenun enteroshort de 2 bytes(la funcionterminaens) o long de4 bytes
(la funciénterminaenl ) desdeel corveniodela red (la funcioncomienzgpor n) al dela maquina(toh ),
o viceversa(ton ).

Otrasfuncionesttiles sonlas de corversionde direccionedP entrela notaciondecimalestandafcon
puntos)y surepresentaciohinaria(4 bytes),contenidagn<arpa/inet.h> . Aunquehayvariasfuncio-
nesconpropositossimilares lasmasutiles son:

e unsigned long int inet_addr(const char *cp) : Corviertela direccionlP (ennota-
cion decimalestandartontenideenla cadenale caracteregsp, enun enterode 4 bytesrepresentado
enel conveniodelared(extremistamayor),deformaquepuedesercopiadodirectamentenla trama
atransmitir Si sedeseda representaciodela maguinalextremistamenor)debeusarsda funcién

unsigned long int inet_network(const char *cp)
Por ejemplo, supongamogjue la direccionIP, en notacidbndecimal,es el primer parametrode un
programa:
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struct  paquete {

|nt IP;

} trama;

trama.lP = inet_addr(argv[1]);

Si el campocorrespondient@o pudieseser un entero,sino unacadenadebidoa la existenciade
huecogverseccién6.1),podriahacerse:

struct  paquete {
.C:har IP[4];

} trama;

int  dir;

dir = inet_addr(argv[l]);
memcpy(trama.IP, &dir, 4);

e char *inet_ntoa(struct in_addr in) : TomaunadireccionlP de 32 bits en corvenio
de red (extremistamayor),y devuelve unacadenague contienela correspondientéireccionIP en
notaciondecimal.La estructuran_addr , utilizada,entreotras,enestafunciénsehalladefinidaen
<netinet/in.h>

struct  in_addr {
unsigned long int s_addr,;
}

Paraconsultarfuncionesrelacionadaspuedehacersaisodel manualenlinea, por ejemplo,mediante
el comando:

> man inet_addr
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13 Herramientas utiles para la programaciéonenC

13.1 El editor emacs

El editormasampliamenteuitilizadoenentornodJNIX/LINUX es,sinduda,el emacs deGNU, dada
suenormepotenciay flexibilidad paraadaptarsalasnecesidadedel usuarioy lasdelosdistintoslenguajes
deprogramacion.

Suficherode configuraciéres.emacs , escritoenlenguajeL ISPy, entreotrascosaspuedecontener
definicioneglelasteclasparacomandosapidos.Porejemplo,lassentencias

(global-set-key [f1] ’save-buffer)
(global-set-key [C-f9] 'goto-line)
definelasteclasF1y CTRL-F9 conlos comandosave-buffer y goto-line . Todoslos comandos

puedensertambiéninvocadosdesdeel mini-bufer (bajo la lineanegraen la parteinferior de la pantalla)
mediantda combinaciordeteclasESC-x.Un fichero.emacgaraC, comoel facilitadoparael laboratorio
deRST, podriacontenetas siguientesasociacionesntreteclasrapidasy comandogitiles:

[C-f1] isearch-forward -> Bulsqueda hacia adelante

[C-f2]  isearch-backward -> Bulsqueda hacia atras

[C-f3]  ’query-replace -> Buscar y reemplazar (ESPACIO acepta, BACKSPACEgnor

[C-f4]  ’c-mark-function -> Marca el bloque correspondiente a la funcibn actual

[C-f5] 'kill-region -> Corta la regibn marcada y la deja en el portapapeles

[C-f6] "hilit-yank -> Pega el contenido del portapapeles (resultado de lo
anterior o de haber marcado con el raton

[C-f7] 'c-indent-defun -> |ndenta una regidbn o fichero escrito en C

[C-f8] ’'comment-region -> Comenta una region

[C-f12]  ’'save-buffers-kill-emacs -> Salva ficheros (buferes) y sale

[f1] ’keyboard-quit -> Aborta comando anterior

[f2] ’save-buffer -> Salva fichero  (bufer)

[f3] ‘find-file -> Carga fichero

[f4]  ‘write-file -> Guarda fichero como ...

[f5] ’insert-file -> Inserta el contenido de un fichero

[f8] ’'undo -> Deshace la operacibn o operaciones anteriores

[f9] ’goto-line -> Va al numero de linea indicado

[f10]  ’auto-fill-mode -> Alterna  entre cambio de linea automatico y manual

[f11] ’beginning-of-buffer -> |nicio de fichero

[f12]  ’end-of-buffer -> Fin de fichero

[delete] 'delete-char -> Borra caracter bajo cursor

[home] ’beginning-of-line ->  Principio de linea

[end] ’end-of-line -> Fin de linea

[prior] 'scroll-down -> Pagina abajo

[next] 'scroll-up) -> Pagina arriba

No obstantepor defectoJa mayorpartedecomandogmacssehallanasociados algunacombinacion
deteclas. Porejemplo,el comandcsave-buffer corresponde CTRL-x CTRL-s. También,desdeel
menusuperiorse puedeaccedera unapartede estoscomandos.Paraobtenerun listado de estasasocia-
ciones,hacerdesdeel menusuperiorHelp -> Describe -> List Key Bindings (o CTRL-h
b).

Si sedisponedevariasventanasobreel editor, debidoala ejecuciorde un comandacomoel anterior
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o por quesehadividido éstamedianteCTRL-x 2, puedeeliminarsela actual(enla quesehallael cursor)
medianteCTRL-x 0, 0 mantenesolola actualmedianteCTRL-x 1.

13.2 Compilacion con make

Comoya sedijo enla seccion2, habitualmentdos grandegprogramasuelendividirseenvariosfiche-
rosfuente(mddulos)y otrosficherosde cabecera.

Puedeocurrir quedistintosmodulosdebansercompiladoscon opcionesespecialey con ciertasdefi-
nicionesy declaracionesAdemasgl codigopuederequerirciertaslibreriasbajoel controldeopcionegar
ticulares.Desafortunadamentesmuy facil queel programadobplvide lasdependenciasntrelos distintos
modulos,0 entrelos modulosy los ficherosde cabecerag quéficherosfueronmodificadogecientemente,
o la secuenciaxactade operacionesecesariaparaobtenemunanuevaversiéndel programaPorejemplo,
olvidarsede compilarunafuncion quehasido cambiadao queusadeclaracionesmodificadasusualmente
daralugaraun programagueno funcionarécorrectamente; aun errormuy dificil dehallar Porotrolado,
recompilarsiempretodo,aunqueseguro, esunapérdidade tiempo.

Los sistemadJNIX/LINUX proporcionarunaherramientagenominadanake, queautomatizgracti-
camentdodaslastareagelacionadasonel desarrolloy mantenimientale un programamake facilitaun
mecanismaimplede mantenerctualizadqup-to-date¢ un programa.

Paraello, debeindicarsea make la secuenciale comandosiecesarigparaobtenerciertosficheros,y
la lista dedependenciasntreficheros.Siemprequeseproduceun cambioencualquierpartedel programa,
make obtendrdos ficherosde formasimple,correctay conel minimoesfuerzo.

La operacidnbasicade make esactualizarun programaobjetivo (target), asggurandoque todoslos
ficherosdelos quedependexistany sehallenactualizadosParaello, el programamake haceusodelas
reglasy 6rdenesontenidagnel ficheroMakefile o makefile

Esteficheropuedecontener:

e Comentarios Cualquierlineaguecomiencecon# seraignoradgpor make.

e Variables. Cualquieridentificador generalmentenmayusculasseguidodeun signo=y unacadena
esunavariable.Paraaccedeasuvalor seusael simbolo$ y el nombredela variableentreparéntesis.
Porejemplo,

FUENTES= prueba.c
cc -c $(FUENTES)

e Reglas Lasreglaspuederserdedostipos:

— De dependencia: Estableceras dependenciasntreficheros,y seespecificardesignanddos
modulosobjetivo a la izquierda, seguidosde dos puntos(: ) y de los modulosde los cuales
dependel objetivo. A estetipo dereglaspuedeseguir unadrden.

— De inferencia: Sediferenciandelasanterioresenquetansoéloseespecificeel objetivo, seguido
dedospuntos(: ), y debeir seguido obligatoriamentale unadrdenenla siguientelinea. Sirven
paraespecificabrdenegpor mediodelascualesseobtieneel objetivo especificado.
make poseecierto conocimientointerno referenteal desarrollode programasy sabeque los
archvosconextension.c o.cc sonarchvosfuenteC, conextension.o maodulosobjeto,etc.
Porello, sepermiteespecificareglasdeinferenciaexplicita(.c.o: ) decomocorvertir ficheros
fuenteC aobijeto.
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Encualquiettipo deregla,los objetivostambiénpuedersercualquieridentificadorqueposteriormente
puedaserusadoen la lineade comandosomoparametradel make. El objetivo por defectocuando
seejecutamake sin parametrogsall

¢ Ordenes Unaregladedependencipuedevenir seguidaporlasérdenesjuedeberejecutarsei unoo
masmaodulosdependientefos dela derechayehamodificado.En el casodeunaregladeinferencia,
la 6rdenesobligatoriay seejecutasiemprequesenecesites| objetivo.

Laslineasdedrdenegleberhallarseseparadadesdesl magenizquierdopor unatakulacion(novalen
espacios)En 6rdenesorrespondientea reglasde inferenciaexplicita (por ejemplo,.c.o: ) suelen
utilizarselassiguientesnacrospredefinidas:

— $@ Esel nombredel objetivo (un.o , enestecaso)

— $<: Representel ficheromodificado(un.c enestecaso)del cualdependel objetivo.

Parailustrarsuusoveamo<sl ejemplodeficheroMakefile  entreyadoparala practicadellaboratorio
deRST

#HH#H##H  Variables gue definen el compilador, flags de compilacion,
#H##H###  directorios include y de librerias, y librerias a enlazar
CXX = g++

CXXFLAGS= -g

PATHLIBS = -L /home/clave/labs/tim/qt/lib -L/usr/X11R6/lib
LIBS = -lgt -Ipthread -IXext

PATHINC = -l/home/clave/labs/tim/qgt/in clude

HHHHHHH R R s f
####  Variables que definen modulos vy ficheros
PROGRAMA: arp
CABECERAS= comunicacion.h clase.hh
FUENTES= arp.cc
OBJETOS= comunicacion.o clase.o moc_clase.o
OBJETOSNUEVOS arp.o
i REGLAS INFERENCIA ST
### Como generar un objeto .0 a partir de un fuente .c
#itt $@representa al .0 y $< al .c
.C.0:

$(CXX) -c $(CXXFLAGS) $(PATHINC) -0 $@ $<

### Como generar un objeto .0 a partir de un fuente .cc
.CC.0:
$(CXX) -c $(CXXFLAGS) $(PATHINC) -0 $@ $<

### Objetivo  "all" (por defecto)

all:  $(PROGRAMA)

### Como obtener "arp", definido anteriormente
### como objetivo “all"

$(PROGRAMA):

$(CXX) -0 $(PROGRAMA)$(OBJIETOS) \
$(OBJETOSNUEVOS)$(PATHLIBS) \
$(PATHINC) $(LIBS)
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### Objetivo clean. Se ejecutara con > make clean
clean:
-rm -f  $(OBIJETOSNUEVOS)*~ core

T REGLAS DE DEPENDENCIA##HHHHHHHHHHHHHHHHT
### Si se modifica arp.o 0 cualquier otro en OBJETOS
### se buscard (generard) el objetivo "arp"

arp: arp.o $(OBJETOS)

### Si se modifica arp.cc o0 los ficheros de cabecera
### se buscard (generard) el objetivo "arp.o"
arp.o: arp.cc $(CABECERAS)

Unaforma de determinardependenciasntreun ficheroejemplo.c  y otrosmaoéduloso ficherosde
cabecerapuedeutilizarseel comando

> gcc -MM ejemplo.c

guenosmostrardasreglasdedependencia.

Si el programamake detectaqueel objetivo estaactualizadsimplementegenerarain mensajanfor-
mandodeello: It's  up-to-date

13.3 El manual enlinea: man

El manualen linea, man, esunaherramientade documentaciore gran utilidad puespermiteobte-
ner informacién,no sélo de todoslos comandos/ programasexistentesen un sistema,sino de todaslas
funcionesC contenida®nlasdistintaslibreriasexistentes.

Paraobtenelinformacionacercadeun comandoprogramap funciondenombrename, bastaejecutar:
> man [seccion] name

Cuandodistintoscomandos funcionesposeerel mismonombre,cadauno de ellos se hallaenuna
seccion.Porello, cuandoesasidebeindicarsea secciona quenosreferimos.No obstantepor defecto,se
presentda primera.

Parabuscartodaslas seccionegxistenteparaun nombrename, debehacerse:

man -k name

13.4 El depurador: ddd

El depuradomasampliamenteutilizado enentornosdUNIX/LINUX esel gdb de GNU. No obstante,
dadoque su uso es a través de unalinea de comandos habitualmentese utilizan otras programasgue
facilitanunainterfaz graficamuchomasamigabley facil deusar Esteesel casodelos programaxxgdb |,
xwpe y ddd, fundamentalmentde éstetltimo.

Para poderusarel depuradardebehabersecompiladoel programacon la opcién-g (ver seccion
2) paraque seintroduzcainformaciénsimbolica. La llamadaa estosprogramasse realizausandocomo
argumentoel nombredel programaejecutable:

67



> ddd ejecutable &

Quedafueradel ambito de estedocumentcel describirdetalladamentel usode estosdepuradores.
Porotro lado, suusoesmuy similar al de otrosdepuradoreya utilizadosy, paramasinformacién,puede
acudirseala ayudadel propioprogrameo al man.

14 ComandosUnix/Linux masimportantes

Secitana continuaciénos principalescomandogiel sistemaacompafadode unabreve descripcion
del mismo. Paraunainformaciénmasdetalladasobrecadauno de ellos, seremiteal lector al manualen
linea,man.

cp: Copiarficheros
mv. Movero renombraficheros

Is : Listar contenidodedirectorio.La opcion-l incluyedetallesy -a muestrdicherosocultos(que
empiezarcon.)

rm: Borrarficheros

more : Mostrarel contenidode un ficheropaginaa pagina(ESFACIO mueve a la paginasiguiente,
"b"mueve ala paginaanterior ENTER mueve unalinea,"q"terminael comandoy "/"permite buscar
un patron).

mkdir : Creardirectorio

rmdir : Eliminardirectorio

cd: Cambiardedirectoriodetrabajo

ps: Listaprocesose identificadoresenejecuciondel usuarioactual

pwd: Muestradirectoriodetrabajoactual

xterm : AbreunterminalX

grep : Imprimelineasde unficheroconun patrondeterminado

telnet : Paraconectars@unamaquinaP desdeotra,quesirve comoterminalvirtual.
logout : Abandonarsesion

startx : Lanzarentornodeventanas<-Window

Debenotarsequeun comanda programgpuedeserlanzadoenforegorund(interactvo) o badkgorund
(nointeractvo). En el modoforegorund queesel modopor defecto el sistemano devuelve el controlhasta
gueel programatermina. Un procescen foregorund puedefinalizarsemedianteCTRL-C, o suspenderse
medianteCTRL-Z. Trassersuspendidopuedevolver alanzarseal foregorundmedianteel comanddg o
al badkgorundmediantesl comanddag.

Paralanzarel programao comandalirectamenten badkgorunddebeafadirseal final del comandcel
simbolo“&”. Paraterminarun procesoen badkgorunddebeusarseel comandade generaciérde sefiales
kill  (versecciénl2.5.1):

> Kkill [-sefal] pid
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dondesefial escualquieradelasvistasenla seccionl2.5.1(omitiendoSIG), y pid eselidentificador
del procesomostradcentrecorchetesi selanzaal badkgorund o obtenidomedianteel comandgs. La
sefalpor defectoesTERM quefinalizaraun procesajueno la capture Paraterminarun procesale forma
irrevocabledebeusarseKILL (tambiénpuedeusarseel nimero.enestecasokill -9 ). Mediantekill

- seobtieneunlistadodelassefiales.

Parasimplificar el accesa unidadesle disquete serecomiendael usode las herramientasntools
guepermitenqueun sistemalLinux accedaa disquetegormateado®n DOS. Parareferirsea la unidadde
disqueteseusaa:

Los principalescomandoson:

mcd: Cambiardedirectoriodetrabajoena:

mcopy: Copiara/desdda unidaddedisquete

mdel : Borrarficheroena:

mdeltree : Eliminarundirectorioy sucontenidoena:
mdir : Listar contenidoslea:

mformat a: FormatearapidoDOS

mmd Creardirectorioena:

mmove Mover unficheroo directorioena:

mrd: Eliminar directorioena:

mren: Renombraunficheroo directorioena:

mtype : Mostrarel contenidode unfichero

Debenotarsequelos nombresde los ficheroscopiadosa la unidadde disquetepuedendiferir de los
usadosnel sistemaLinux (por ejemplo,usarmayusculas)dadala diferenciaa esterespectentreambos
sistemas.

Cabedestacatambiénunafacilidad incluida en Linux, como esla edicién de comandos.Con las
flechasarribay abajopodemosmaovernospor la lista de comandosanteriores.CTRL-anoslleva al inicio
delcomandgy CTRL-ealfinal. Lasflechaszqda.y dcha.nospermitentambiénmovernospor el comando.
Finalmente el tabuladortiene la funcion Autocompletar, tanto paracomandos programagla primera
palabradela linea)comoparaficheros.Si hay masde unaopcionsemostrararéstas Estamismafacilidad
deedicionde comandoy usodel tatuladorpuedeusarsesnel minibuferde unaventanaemacs.
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