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1 Intr oducción

El lenguajeC seconocecomoun lenguajedemedionivel, puespodríamossituarloentrelos lenguajes
debajonivel o demáquina(ensamblador)y los dealto nivel comoel PASCAL, porejemplo.

Un lenguajedemedionivel nosofreceun conjuntobásicodesentenciasdecontroly demanipulación
dedatosquenospermitiráconstruirsentenciasy estructurasdenivel másalto.

Enla actualidadexistennumerososcompiladoresdeC, todosellosconsuspeculiaridades,sinembargo,
prácticamentetodossoncompatiblesconel C normalizadoporANSI, el ANSI C, enel quenoscentraremos
partir deahora.

Entrelascaracterísticasdel C podemoscitar:

� 32palabrasclave (BASIC 128;TPASCAL 48).
� Eficienciadeejecucióndel códigogenerado(entrelos lenguajesdebajoy altonivel).
� Portabilidad.
� No imponetantasrestriccionescomolos lenguajesdealto nivel, dandomáslibertadal programador.

El C es un lenguajeestructuradocomo PASCAL, y como tal, un programaen C cumpletodaslas
característicasde la programaciónestructurada.De hecho,en C todo el códigoseestructuraen funcio-
nestotalmenteindependientesentresí. Inclusoel programaprincipal seincluye en unafunción especial
denominadamain() .

A pesarde ello, todaslas ventajasenumeradaslo conviertenen un lenguajequerequieremayorex-
perienciadel programador, puestoquelos compiladoresdetectanmuchosmenoserroresy danmuchamás
libertadal programadorquelos lenguajesdealtonivel, fundamentalmenteenlo queserefierea la construc-
cióny manipulacióndeestructurasdedatos.
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2 Estructura y fasesde creacióndeun programa C

Un programaC estáformadoexclusivamentepor funcionesindependientes.A diferenciadelenguajes
comoPASCAL, enC no sepuedecrearunafuncióndentrodeotrafunción.

El códigodeun programaC sueledistribuirseentrevariosficherosfuente(conextensión.c), denomi-
nadosmódulos. Así, habitualmenteun programadeciertotamañoconstarádeun móduloquecontieneel
programaprincipal(ubicadoenunafunciónespecialdenominadamain() ), y deotrosmódulosconel có-
digo dediversasfuncionesagrupadassegúnalgúncriterio,o condefinicionesdetiposutilizados.Además,
todosloscompiladoresponenadisposicióndelprogramadorunaenormecantidaddefunciones,accesibles
pormediodelibrerías(versección7.4).Dehecho,si el programaessuficientementepequeñopuedeconstar
deunsólomódulo,el principal,quehagausodelaslibrerías.

EnlaFigurasemuestranlas4 fasesenlacreacióndeunprogramaejecutabledesarrolladoenel lenguaje
C.

fuente C
original

Codigo
C puro

Codigo
Objeto

Ejecutable

fichero.c

fichero.i

fichero.o

a.out (-o fichero)

Codigo

Preprocesador

Compilador

Ensamblador

Ensamblador
Codigo fuente

fichero.s

(Linker)
Enlazador ld (gcc)

cc1 (gcc -S)

cpp (gcc -E -o fichero.i)

as (gcc -c)
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� Preprocesado: El códigoC desarrolladoesenviado al preprocesadorqueinterpretay ejecutatodas
las directivasde preprocesado(ver sección4). De estatareaseencarga el programacpp, quetam-
bién
�

puedeser invocadocon la opciónde parada-E del compilador(indicandoadicionalmente-o
fichero.i ).

� Compilación: El códigoC generadopor el preprocesadoresanalizadosintáctica,léxicay semántica-
mentepor el compilador. Si el análisisescorrecto,segenerael correspondientecódigoen lenguaje
ensamblador. Adicionalmente,el compiladorsuelerealizarun importantenúmerodeoptimizaciones.
Estatareaesrealizadapor el programacc1, quetambiénpuedeserinvocadoconla opcióndeparada
-Sdel compilador(pordefectosegenerafichero.s , no siendonecesariala opción-o ).

� Ensamblado: El códigoenensambladorestransformadoencódigobinario(objeto),tareaquerealiza
elprogramaas, quetambiénpuedeserinvocadoconla opcióndeparada-c delcompilador(pordefecto
segenerafichero.o , nosiendonecesariala opción-o ).

� Enlazado: Es la operaciónfinal consistenteen agruparlos ficherosobjetode todoslos módulosy
librerías,y editarlos enlacesparagenerarel ejecutable.Estacomplejatareaesrealizadapor el pro-
gramald, queesinvocadofinalmentepor el compilador, por lo quebastaconno usarningunaopción
deparada.Habitualmenteseusala opción-o paraindicarel nombredel ficheroejecutable,quepor
defectoesa.out .

Normalmente,dadoel elevadonúmerode parámetrosquerequierenlos distintosprogramasen cada
fase,nuncaseutilizan individualmente,sinoa travésdel compiladorqueseencargadeinvocarlos.Así, las
fasesinvocadaspor el compiladordependerándela extensióndelficheroo ficherospasadosal compilador,
y dela opcióndeparada.Porejemplo,suponiendoqueusemosel compiladorgcco g++ deGNU:

> gcc -E ejemplo.c -o ejemplo.i implementasóloelpreprocesado,generandoel ficheroejemplo.i
> gcc -c ejemplo.c implementalastresprimerasfasesy generael ficheroobjetoejemplo.o
> gcc -S ejemplo.i implementasólolacompilacióny generael ficheroenensambladorejemplo.s
> gcc ejemplo.c -o ejemplo implementael procesocompletoy generael ejecutableejemplo
> gcc ejemplo.s -o ejemplo implementalasdosúltimasfasesy generael ejecutableejemplo

Otrasopcionesinteresantesdeestoscompiladoressonlassiguientes:

-g: Insertasímbolosparapoderusarel depurador(versección13.4.

-Dnombre_macro: Defineunamacro,deformaequivalentea#define nombre_macro (versec-
ción 4.1. Resultamuy útil paracompilacióncondicionalcuandosecombinacondirectivas#ifdef
(#ifndef) macro ... #endif (versección4.3).

-Dmacro=valor: Defineunamacroy le asignaunvalor (versección4.1).

-Idir ectorio: Lista de directoriosdondecpp debebuscarficherosde cabecera(ver secciones7.2 y
7.4).

-Ldir ectorio: Lista dedirectoriosdondeld debebuscarlaslibrerías(versección7.4).

-lnombre: Indica a ld queenlacela librería libnombre (extensiones.a paraestáticasy .so para
dinámicas).Versección7.4.

-On: Indicael nivel deoptimizacióndesden 0 (no optimización)hasta6 (nivel máximo).

-Wall: Indicaal compiladorquemuestretodoslosmensajesdealerta(warnings).
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3 Generalidades

� Todasentenciasimpledebeterminarenpuntoy coma.
� Todasentenciacompuesta(bloquede sentenciassimples)irá entrellaves,“{” al principio, y “}” al

final (frenteal BEGIN – END del Pascal).

� El símbolodeasignaciónes“=” (frenteal “:=”del Pascal).
� Los comentariosempiezanpor “/*” y terminanen “*/” (frente a “(*” y “*)” en Pascal). Algunos

compiladores(comoel g++) tambiénignoraráncualquierlíneaquecomienceconel símbolo“//”.
� Lassentenciasdel tipo :

variable = variable operador expresión;

sepuedenescribirdela forma:

variable operador = expresión;

Ejemplo:

x = x - 100; equivaleax -= 100;

3.1 Reglasde ámbito

Comoveremosmuy a menudoa lo largo de estedocumento,todo programaC seconstruyebásica-
mentemediantetrestipos de objetos: funciones,variablesy tipos de datos.Todosellos debenposeerun
identificadorunívocoy serdefinidosantesdesuutilización.

Si bienel inicio del ámbitodeusodeun objetoquedadeterminadopor la declaración,la finalización
deéstesedeterminaatendiendoa lasdenominadasreglasde ámbito, queadicionalmentedebenresolver
todaambigüedadquesepudieseplantear.

Si entendemosporbloqueunconjuntodesentenciasencerradoentrellaves,esdecir, unafuncióno una
sentenciacompuesta,segúnlasreglasdeámbitodel lenguajeC, el ámbitodeusodeun objetoserestringe
exclusivamenteal bloquedondeesdefinido.Perosi sehalladefinidoenun módulo(ficherofuente),fuera
decualquierbloque,suámbitoserátodoel módulo,esdecirpodráserusadoencualquierbloquedelmódulo
posteriormentea sudefinición. En cambio,no podráserusadoenotrosmódulossalvo queseimporteen
éstos:enel casodelasvariables,medianteunadeclaraciónusandola palabraclave extern (ver sección
8), y enel casodelasfunciones,mediantela declaracióndela cabeceradela función(versección7.2).

Desafortunadamente,en C no seha previsto unaformade importardefinicionesde tipos,por lo que
suámbitoes,a lo sumo,un módulo. Ello podríaplantearproblemasdeconsistencia.En la sección7.3 se
planteaunasoluciónsencillaaesteproblema.

Las reglasde ámbitodebenresolver tambiénla ambigüedadqueseplanteacuandoel ámbitode un
objetoestáincluido enun ámbitomayorde otro objetoqueusael mismoidentificador, comoocurre,por
ejemplo,cuandounavariablelocal de una función y unaglobal en el mismomódulo poseenel mismo
nombre.Estasituaciónsedenominasolapamientode ámbitos.

Obviamente,noseproducesolapamientosi el ámbitodeambosobjetoseselmismo,comoocurresiem-
preentrelasfunciones,ya quesiempresonglobalesal módulo.En estoscasos,seproduciríasimplemente
un errordecompilaciónpor hallarseduplicadoel identificador.

En casodesolapamientodeámbitos,lasregla generaldeterminaqueel objetodeámbitomayorno es
visibleenel ámbitomenor, esdecir, sondosobjetosdistintos.Tal regla resultadegranimportanciadecara
a la programaciónestructurada,porquepermiteel diseñodefuncionescontotal y absolutaindependencia,
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no importandolosnombresusadosparafunciones,variableslocales,parámetrosformaleso tiposdedatos.
Veamosunosejemplos.

En el siguientecaso,la variablea se declaraen cinco lugaresdentrode un mismo módulo: como
variableglobalal módulo,comoparámetroformaldefuncion1() (esunavariablelocalmás),comova-
riablelocalenfuncion2() , comovariablelocalenunasentenciaif defuncion2() y comovariable
local enunasentenciaif del programaprincipal.En esteejemplo,la variableglobalal módulo,declarada
fueradetodobloque,no existedentrodeambasfuncionesni dentrodela sentenciaif del programaprin-
cipal, por habersedeclaradovariableslocalescon el mismoidentificador. Igualmente,la variablelocal a
funcion2() noexistedentrodel if , dondesehadeclaradootravariableconel mismonombre.

Enel mismoejemplo,podemosuncasodondeseproducesolapamientoentrela funciónfuncion1()
y la variablelocaldeigualnombredefinidaenfuncion2() . Deestaforma,la funciónfuncion1() no
puedeserusadaen funcion2() comonormalmentepodríahacersesi no existiesedichadefinicióndela
variablelocal.

int a; /* a puede ser usada en todo el módulo pero */
/* no es visible en funcion1 y funcion2 */

int funcion1(int a) /* a es local a funcion1 */
{
...
a = 5;
...
}
char funcion2(char b) /* a es local a funcion2 */
{
float a = 7.5;
float funcion1; /* Es una variable local que oscurece a la función funcion1() */
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=%f\n", a); /* Imprime 7.5 */

...
}

main()
{
...
a = 25;
...
if (a) /* Se refiere a la variable global al módulo */
{

float a = 0; /* Variable local al if */
printf("a=%f\n", a); /* Imprime 0 */

}
printf("a=%d\n", a); /* Imprime 25 */

}
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3.2 Palabrasclave

El lenguaje
�

ANSI C estáformadopor 32 palabrasclave queno puedenserutilizadascomonombres
devariableni defunción.

La listadepalabrasclavees:

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

Laspalabrasclavedebenescribirsesiempreenminúsculas.En C lasmayúsculasy lasminúsculasson
diferentes:else esunapalabraclave;ELSEno. Lasfuncionesexit() y EXIT() sondistintas.

3.3 Constantes

Unaconstanteenterapuedeserdecimal,octal(comienzacon0, dígitos0–7)o hexadecimal(comienza
con0X ó 0x, dígitos0–9y a–fó A–F). Si al final dela constanteseañadela letral ó L, seindicaexplícita-
mentequeéstaeslong , esdecir, de4 bytes(enUNIX/LINUX no seríanecesario,pueslo enterossonde
4 bytespor defecto).

Ejemplos:

124 -2 /* Decimal */
-7L 5l /* Decimal long */
7a /* Error de compilación: a no es un dígito decimal */
0377 01 /* Octal */
0l 05L /* Octal long */
086 /* Error de compilación: 8 no es un dígito octal */
0xAf 0X1e /* Hexadecimal */
0xffffl /* Hexadecimal long */
0X0g /* Error de compilación: g no es un dígito hexadecimal */

Lasconstantesrealessepuedenrepresentardedosformas:

� Medianteel puntodecimal,comoen

-2.3 12.0 ó 12. 0.5 ó .5

Nótesela necesidaddeindicarla partefraccionariacomo0 paradistinguirdela constanteentera12 .
� Mediantela notacióncientífica,dondela letraE ó e separala mantisadel exponente(enbase10):

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

Lasconstantesrealessonsiempredouble (8 bytes).Si sedeseaotraprecisión,debeañadirseal final
dela constanteunaf ó F parafloat (4 bytes),o bienunal ó L paralong double (12 bytes).
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Una constantecarácteresun único carácterentrecomillassimples,comoen ’a’ , quese traducirá
comoel correspondientecódigoASCII. Tambiénsepuedenutilizar secuenciasdeescape,quecomienzan
conel símbolo � y vanseguidasde:

� uno,doso tresdígitosoctales:Ej. ’ � 130’

� la letrax y unoo dosdígitoshexadecimales:Ej. ’ � xf5’

� otro símbolocon significadoespecial:Ejs. ’ � n’ (nueva línea), ’ � a’ (timbre), ’ � t’ (tabulador
horizontal),’ � v’ (tabuladorvertical),etc.

La constantecadena(string) esunasecuenciadecaracteresentrecomillasdobles:

"Hola"
"Hola\n\a" /* Incluye un cambio de línea y una alarma */
"" /* Cadena vacía */

Cabedestacarque las cadenasson almacenadasañadiendoal final de la cadenaun 0, denominado
carácternuloo defin decadena,y queserepresentacomo’ � 0’ .

3.4 Variablesen C

Los nombresdelasvariablesenC puedencontenercualquiernúmerodeletras(seincluyeel símbolo
desubrayado,“_”) o números,peroel primercarácterhadeser, necesariamente,unaletra(o el símbolode
subrayado).

Segúnlasreglasdeámbitodel lenguajeC (ver sección3.1), todoobjeto(variable,función,tipo, etc.)
debeexistir (serdeclarado)antesdesuuso.Lasreglasdeámbitodelasvariablessetratanenla sección8.

La declaraciónseharáindicandoprimeroel tipo de dato, luego el nombrede la variable,y al final
un puntoy coma. Tambiénsepuedendeclararvariasvariablesdel mismotipo enunamismadeclaración
medianteunalistadenombresseparadosporcomas.

Comoveremosmásdetalladamenteen la sección5.1, enC existencinco tiposbásicosdedatos:dos
paradatosenteros(char (1 byte)e int ) (2 ó 4 bytes),y tresparareales(float (4 bytes),double (8
bytes)y long double ) (12bytes).

IMPORTANTE : DebetenerseencuentaquehabitualmenteenC todaslasvariablescontienenvalores
indeterminadostrassudeclaración,por lo queserecomiendasuinicialización,quepuedeserrealizadaen
la mismadeclaración.Porprudencia,enel casodereales,aúncuandola constanteno tengapartereal,debe
indicarse.

Ejemplos:

int a=-2, i;
float b=2.0, c=-2.1;
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3.5 OperadoresenC

3.5.1 Operador
�

esaritméticos

OPERADOR ACCIÓN
- resta,menosunario
+ suma
* multiplicación
/ división
% módulo

-- decremento
++ incremento

Cabedestacarquela divisiónentreenterosdacomoresultadola divisiónentera.

Ejemplos:

int x=5, y=2, z;
float f=2.0, g;
z=x-y; /* z=3 */
z=x*y; /* z=10 */
g=x/y; /* g=2.0 */
g=x/f; /* g=2.5 */
g=x/4.0; /* g=1.25 */
g=x/4; /* g=1.0 */
z=x%y; /* z=1 */
x++; /* x=6 */
++y; /* y=3 */
z--; /* z=0 */

x=5; y=++x; /* y=6, x=6 */ /* Incremento y luego asignación */
x=5; y=x++; /* y=5, x=6 */ /* Asignación y luego incremento */

3.5.2 Operadoresrelacionales

OPERADOR ACCIÓN
> mayor

>= mayoro igual
< menor

<= menoro igual
== igual
!= distinto

3.5.3 Operadoreslógicos

OPERADOR ACCIÓN
&& and
|| or
! not
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En C, El valor FALSE estáasociadoal “0”. Por tanto,unaexpresióno valor decualquiertipo (real,
enteroo puntero)distintode“0” seinterpretacomoTRUE enunaexpresiónlógica. No existencomotal
los identificadores� TRUE y FALSE, ni tampocoel tipo boolean.

Utilizandooperadoresrelacionalesy lógicossepuedeconstruircualquierexpresiónlógica (condicio-
nal).

Ejemplos:

if ((a >= b) & !p) ...;
while ((a != b) & (a < c)) ...;

3.5.4 Operadoresa nivel de bit

Los operadoressiguientespuedenutilizarseenoperacionesbit a bit concualquiertipo enterodedatos
(char, int, long int, ... ), peronocontiposreales(double y float ). Enlasiguientesección
sedefinenlos tiposaquícitados.

OPERADOR ACCIÓN
& and
| or
^ or exclusivo
~ complementoados

>> desplaz.aderecha
<< desplaz.a izquierda

Ejemplos:

char a=5, b;
char mask=0x01; /* Máscara del bit menos significativo */

b = a & mask; /* b = 1 */
b = a << 2; /* b = 20 */
b = ~a; /* b = -6 */
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4 Dir ectivasdel preprocesador

La potenciay notacióndel lenguajeC puedenserextendidasmedianteel usode un preprocesador.
Estepreprocesadortrabajaasociadoconel compiladory seusaparareconocersentenciasespeciales,deno-
minadasdir ectivasdel preprocesador, quesehallanincluidasenunprogramaC. Lasfacilidadesofrecidas
porel preprocesadorpermitendesarrollarprogramasmásfácilesdeleer, demodificary detransferiraotros
sistemas.

Comosu nombreindica, y tal comosevio en la sección2, el preprocesadoranalizalas directivasy
modificael ficherofuentepreviamentea la fasedecompilación.

Estasdirectivasocupanunalíneaquedebecomenzarobligatoriamentepor el símbolo“#”. La sintaxis
deestasdirectivasestotalmenteindependientedellenguajeC. Seresumenacontinuaciónlasmásutilizadas.

4.1 Definición demacros

Una macroesunacadenade caracteresidentificadapor un nombre,queserácolocadaen el fichero
fuenteallá dondeel nombreaparezca.Paraello seutiliza la directiva

#defineidentificador macro

Ejemplos:

#define BUFFER_SIZE 1024
#define CAPACIDAD 4 * BUFFER_SIZE

En el ejemplo,cualquierocurrenciadel identificadorBUFFER_SIZE serásustituidapor la cadena
1024 . Así, podemosdefinir unaconstantehabitualmenteutilizadade forma que,si necesitasercambia-
da, bastarácon hacerloen su definición. Además,nospermiteasignarleun identificadoracordecon su
significado. La sustituciónse haráincluso en la definiciónde otrasmacros. En el ejemploanterior, el
preprocesadorsustituiráCAPACIDADpor 4 * 1024 .

El único lugardondeno serealizarásustituciónalgunaesdentrodeconstantesde tipo cadena(ence-
rradasentrecomillasdobles,“...”), comopor ejemploen:

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

Lasmacrostambiénpuedenrecibir parámetros,quedebenindicarseentreparéntesisjunto al identifi-
cador. Porejemplo

#define SWAP(x, y) {int temp = x; x = y; y = temp;}
#define ES_BISIESTO(z) (z%4 == 0) && (z%100 != 0) || (z%400 == 0)
#define LEE_ENTERO(a) scanf("%d\n" &a);
...
int año, prox_bisiesto;
LEE_ENTERO(año);
if (ES_BISIESTO(año))

SWAP(año, prox_bisiesto);

No obstante,debeponersecuidadoal utilizar macrospues,debidoa las reglas de precedencia,la
expansiónpodríanodarel resultadoesperado.Bastaverquela macro
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#define CUADRADO(x) x * x

enla sentencia

y = CUADRADO(a+1)

serásustituidapor

y = a+1*a+1 ��� y = a + (1*a) + 1

debidoa la precedenciade“* ” frentea “+”. Así, por prudencia,unadefiniciónquepudiesedarproblemas
deestetipo deberíausarparéntesisparacadaparámetroy parala macrocompleta:

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

Conlosparámetrosdeunamacropuedenutilizarsedosoperadoresespeciales:

� El operadorcadena(#) seutiliza precediendoa un parámetroe indicaal preprocesadorqueencierre
entrecomillasdoblesel argumentocorrespondiente.

� El operadorconcatenación(##) seutilizaentredosparámetroseindicaalpreprocesadorqueconcatene
sinespacioslosdosargumentoscorrespondientes.

Ejemplos:

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

DEBUG(x+y); esexpandidoaprintf("x+y = %f � n", x+y);
FUNCION(suma,z); esexpandidoa func_suma(z);

Finalmente,debetenerseen cuentaqueel compiladorrecibeun ficheroprocesadopreviamentepor
el preprocesadory que, por tanto,no contienedirectivasde compilación. Por ejemplo,si un programa
contienela directiva

#define a 5

el preprocesadorsustituirátodoidentificadora por 5, y asíunadeclaración

int a; equivaldráa int 5;

dandolugarposteriormentea queel compiladorgenereun errorde compilación.Aunquepuedeno tener
muchaimportanciapues,en general,sonerroresfácilmentesubsanables,paraevitarlos suelenreservarse
los identificadoresquesólousanmayúsculasparalosnombresdemacros.

4.2 Inclusión de ficheros

Paraincluir el contenidodeunficherodetexto enotro seusala directiva

#include “fichero”
#include <fichero>

El preprocesadorincluirá el ficheroindicadoenel ficheroactual,siendoprocesadocomosi apareciera
en el lugarde la directiva #include . En la primeraforma(con comillasdobles),debedarseel camino
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completodelfichero(pordefecto,enel directorioactual).En la segundaforma(con<..>),el preprocesador
buscaráen el directoriopor defecto,queen UNIX/LINUX es /usr/iclude , aunquepuedenindicarse
másdirectorios	 por defectoconla opción-Idirectorio del compilador, comovimosenla sección2.

Un ficheroincluido puede,a suvez,contenerotrasdirectivas#include . Aunquela profundidadde
anidamientoesdependientedela implementación,

Comoveremosenlassecciones7.2y 7.4,estadirectivaesparticularmenteútil paraincluir ficherosque
contienendeclaracionesdefunciones,tipos,macros,etc.

4.3 Compilación condicional

El preprocesadorde C permiteincorporaro eliminar sentenciasde un programafuenteantesde su
compilación,facilidaddegranutilidad denominadacompilación condicional. Paraello seusanlasdirec-
tivas

#if expresión-constante
...

#else
...
#endif

El preprocesadorevaluarála expresión-constante en tiempode compilación. Por tanto,ésta
sólopuedecontenerconstantesy operadoresC. Si suvalores0 (falsológico),el primerconjuntodelíneas
esdescartaday el segundoespasadoal compilador. Si fuesedistinto de cero,sepasaríasólo el primer
conjuntode líneas.La parte#else de la directiva puedeno existir. Tambiénpuedenanidarsedirectivas
#if mediantela directiva#elif (abreviacióndeelse if ).

El conjuntode líneaspuedeincluir cualquiernúmerode líneascon declaraciones,sentencias,otras
directivas,etc.

Entrelasmuchasposibilidadesdeaplicación,podríadestacarsela fasededepuracióndeun programa,
dondesepodríaincluir y eliminarsentenciasdeseguimiento,segúnsedesee.

#define DEBUG_11
#define DEBUG_20
...
#if DEBUG_1
fprintf(stderr, "x = %f\n", x);
...
#elif DEBUG_2
fprintf(stderr, "x = %f\ty = %d\n", x, y);
...
#endif

Si sedeseacompilarlassentenciasdeDEBUG_2, debedefinirseésteconun valor distintodecero,y
ponerDEBUG_1a cero.Habitualmente,envezdelasdosprimerasdirectivas,suelecontrolarsela compi-
lacióncuandoéstaserealizamediantela opción-D delcompilador(versección2):

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

No obstante,prefiereutilizarsela directiva alternativa #ifdef (o #ifndef ), queseevalúaa TRUE
simplementesi el identificadorquele sigueestá(no está)definido,esdecir, esconocidopor el preprocesa-
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dor, aunqueno sele hayaasignadovaloralguno.Así, el ejemploanteriorsería:

#define DEBUG_1
...
#ifdef DEBUG_1
fprintf(stderr, "x = %f\n", x);
...
#endif
#ifdef DEBUG_2
fprintf(stderr, "x = %f\ty = %d\n", x, y);
...
#endif

bastandoconcambiarla primeradirectivapor #define DEBUG_2si sedeseacompilarla segundaparte
y no la primera.Tambiénpuedecontrolarsela compilacióncuandoserealizaéstamediantela opción-D
del compilador:

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

Dadoqueel preprocesadorno permiteredefinirunamacroa no serquela definiciónseaidéntica,esta
directivaestambiénútil cuandosedeseaasignarunvalordistintoaunamacroquepudieseestaryadefinida
enalgunodelosficherosdecabeceraincluidos.Paraello,debeeliminarsepreviamentela definiciónanterior
conla directiva#undef .

#ifdef PI
#undef PI
#endif
#define PI 3.141592

o también,si sedeseadefinirpor si no lo estuvieraaún:

#ifndef PI
#define PI 3.141592
#endif
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5 Tipos dedatosen C

5.1 Tipos básicos

En C existencinco tipos básicosde datos: dosparadatosenteros(char e int ), y tresparareales
(float , double y long double ). Conlos tiposenterossepuedenusarademáslos modificadoresde
tamaño(short, long ), y/o losmodificadoresdesigno(signed, unsigned ).

El númerode bits queocupacadatipo en memoriadependede la máquinay compiladorcon quese
trabaje. Actualmente,sin embargo, hay un acuerdobastanteextendidoy las únicasdiferenciassehallan
en el tipo int , quemientrasen DOS se tomasigned short por defecto,en los compiladorespara
UNIX/LINUX se tomasigned long . En todoslos demáscasos,el modificadorpor defectoparael
signoessigned . Tambiénsepuedeusarsólo los modificadoresdesignoy/o tamaño,tomándoseeneste
casoel tipo int por defecto.

Lasposiblescombinacionesdetiposbásicosy modificadoresson:

Tipo Bytes Rango
char 1 -128a127
unsignedchar 1 0 a255
shortint (int enDOS) 2 -32768a32767
unsignedshortint 2 0 a65535
long int (int enUNIX/LINUX) 4 -2147483648a 2147483647
unsignedlong int 4 0 a4294967295
float 4 3.4e-38a3.4e+38(consigno)
double 8 1.7e-308a 1.7e+308(consigno)
longdouble 12 3.4e-4932a3.4e+4932(consigno)

5.2 El tipo “dir ección” (punteros)

En C hay un tipo básicode datosadicional,aunqueun poco especial,queesel tipo “dirección de
memoria”y queocupa4 bytesenmemoria.Lasconstantesy variablesdeestetipo seutilizan comodirec-
cionamientoindirectodeotrosdatos,por lo quehabitualmentesedicequeson“punteros”adichosdatos.

EnC haydosoperadoresespecialesparael manejodepunteros:“&” y “* ”. Estosoperadorescoinciden
con los ya definidosparaand y multiplicación , pero se diferenciande éstosporquese anteponensin
espaciosal operando,quedebeserel nombredeunavariableo función.

Así, el operador“&” seinterpretacomodir eccióndememoria, mientrasqueel operador“* ” seinter-
pretacomocontenidode la dir ección.

En la declaraciónde unavariablepunterodebeindicarsetambiénel tipo de los datosapuntados(los
direccionadosindirectamente),dela siguienteforma:

tipo_datos_apuntados*nombre_variable_puntero

Por ejemplo,la siguientedeclaraciónindica que la variablep esunadireccióndondesealmacenan
datosdetipo int o, comosedicehabitualmente,p esunpunteroaun int .

int *p;

Supongamos,enel siguienteejemplo,quela variablenu ocupala posicióndememoria1000y suvalor
es20 (esdecir, el contenidodela dirección1000es20).

14



int nu ,q ,*m;

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

Conlos punterossepuedenutilizar los operadoresaritméticos+ y - , y por tantotambién++ y - - .
Siendoapuntador unpuntero,consideremoslassentenciassiguientes:

apuntador++; /* Incrementamos en una unidad la dirección */
apuntador--; /* Decrementamos en una unidad la dirección */

IMPORTANTE: Sinembargo,el valorde“una unidad” dependedeltipo al queapunteapuntador .
Supongamos,por ejemplo,queapuntador tieneel valor 1000.Si la variableapuntadaesdetipo char ,
la sentencia

apuntador = apuntador + 9;

haráqueel nuevo valor deapuntadorsea1009,puesel tipo char ocupaun byte. Pero,encambio,si
la variableapuntadafuesedetipo int , dichasentenciaharíaqueel nuevo valor deapuntadorfuese1036,
puesel tipo int ocupa4 bytes.

Un valor especialde los punterosesel “0” (o NULL, comosehayadefinidoen <stdio.h> ), que
indicaun punteronulo, esdecir, queno apuntaa nada.El usodeestevalor esdegranutilidad cuandose
manejanlistasenlazadasdeestructurasparaindicarunelementoinicial o final dela lista (versección6.1).

Debeponerseespecialcuidadoen no accederal contenidode un punteronulo, puessetraduciráen
un errormuy grave durantela ejecucióndel programaqueharáqueéstesetermineindicandoun fallo de
segmentacióndememoria(Segmentationfault).

Finalmente,debemosdestacarunaaplicaciónfundamentalde los punteros,el pasodeparámetrospor
referenciaaunafunción,aunqueestetemaserátratadoenla sección8.3.

5.3 Matrices

Lasmatrices(o arrays) puedenserdecualquiertipo devariable.Sudefinicióngenerales:

tipo nombre_matriz[N];

dondeN esel númerodeelementosquecontendrála matriz.

IMPORTANTE : En C, si bien los índicesde la matrizvande0 a N-1, el compiladorno chequeala
violacióndelos límitesdela matriz,hechoquetendríaconsecuenciasdesastrosas,engeneral,por lo queel
programadordebeponerun especialcuidadodenoviolar tal límite.

Las matricestambiénpuedenser inicializadasen su declaracióncon unasimpleenumeraciónentre
llaves.Enestecasono esnecesarioindicarel tamañodela matriz.

float lista[3] = {1.0,-3.4,2.1}; o también

float lista[] = {1.0,-3.4,2.1};

EnC, unacadena(string) essimplementeunamatrizdecaracteres.

Parainicializarunacadenapuedehacersedeformacompleta,o carácteracarácter.
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char cadena[5] = "hola";
char cadena[] = {‘h‘,‘o‘,‘l‘,‘a‘,‘\0‘};

Recuérdeseque’ � 0’ esel carácternulo quedeterminael fin dela cadena.Si la cadenaseconstruye
caráctera carácter, hemosde introducirlo explícitamente. Si la cadenase construyemediantecomillas
dobles(“ ”), entoncesesel compiladorquienlo introduceautomáticamente.Enamboscasostampocosería
necesarioindicarel tamaño.

Debidoal carácterdefin decadena,habráquedefinir lascadenasdeun elementomásquela longitud
máximaprevista.

Ejemplo:

main()
{

char cadena[60]; /* cadena de caracteres */
gets(cadena); /* función de librería que lee la cadena */
printf("%s",cadena); /* imprimimos la cadena en pantalla, desde cadena[0] */

/* hasta el que se encuentre el carácter \0 */
printf("%c",cadena[1]); /* imprimimos el segundo caracter */

}

Unamatrizbidimensionalsedefinedela forma:

tipo nombre_matriz[num_filas][num_columnas];

pudiendotambiéninicializarseenla propiadeclaración:

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

Tambiénsepuedendefinir matricesn-dimensionales,estandoel númeron limitado únicamentepor el
propiocompilador:

tipo nombre[
�� ][ 
�
 ]...[ 
�� ];

5.4 Relaciónentre punterosy matrices

EnC existeunaestrecharelaciónentrelasmatricesy lospunteros.

Cuandodefinimosunamatriz,el propionombredela matrizesla direccióndememoriaa partir dela
cual sealmacenanlos elementosde la matriz. Es decir, el nombrede la matriz esunaconstantepuntero
(quenopuedesermodificada)al primerelementodela matriz.Porejemplo,si tenemos:

char cadena[100];

el nombredela matriz,cadena , esla direccióndel primercarácter, cadena[0] :

cadena equivalea&cadena[0]

Portanto,paraaccederaunelementocualquieradela cadena,ademásdemediantela formatradicional,
podríamoshacerlomedianteel operador* . Esdecir,

cadena[5] equivalea *(cadena+5)

Cabedestacartambiénquela definicióndela matrizimplica la asignación,entiempodecompilación,
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deespaciocontiguoenmemoriaparaalmacenarla matriz,comosi hubiésemosdefinido100variablesde
tipo char . Encambio,si hubiésemoshecho

char *cadena;

tansóloestaríamosdeclarandounavariablepunteroacarácter, quepuedesermodificada,y queno implica
reservaalgunadememoria.A esterespecto,convienever la subsección11.

También,como veremosen la sección8.3, el pasode una matriz como argumentoa una función
equivale exactamenteal pasopor valor de la direcciónde su primer elemento. En ningúncasosepasa
la matrizentera.

Finalmente,debeponerseespecialcuidadocuandosecomparano copiancadenas,puesaunqueintuiti-
vamentepareceríalógicohacerlodela siguienteforma:

char cad1[] = "hola", cad2[10];

if (cad1 == cad2) /* Siempre falso pues las direcciones */
/* cad1 y cad2 son distintas */

cad1 = cad2 /* Daría un error de compilación pues no se puede */
/* modificar la dirección de inicio de la cadena */

debemostenerencuentaqueenrealidadsonsimplesdireccionesdememoria.Pararealizarlastareasante-
rioresdebeprocedersecomosi secomparaseno copiasenbloquesdememoria,haciendousodefunciones
dela libreríaestándarcomostrcmp(), strcpy(), memcmp(), memcpy() (en<string.h> ),
o sprintf() (en<stdio.h> ). Estasfuncionesserándescritasbrevementeenla sección12.1.

5.4.1 Punterosa punteros.Matrices depunteros

Dadoqueunavariablepunteropuedecontenerla direcciónde(apuntara) cualquiervariable,también
puedecontenerla direccióndeotravariablepuntero,encuyocasotendríamosunpunteroapuntero.

Porejemplo,en

char **punt;

definimosunavariablepunteroaun punteroachar .

Dadala relaciónentrepunterosy matrices,la formamásintuitivadeinterpretarel ejemploanteriores
comounamatrizdepunteros,suponiendoquesehayareservadola memoriaadecuadamente.Así, en

char *punt[10];

sedefineigualmenteunamatriz de punterosa char , peroreservandoadicionalmentememoriapara
almacenar10 elementos,esdecir, 10 punteros.Por ejemplo,punt[0] esun punteroa char pero,una
vezmás,podríainterpretarsecomounamatriz,esdecir, unacadenadecaracteres,conlo cual,enrealidad
hemosdefinido una matriz de cadenas,pero reservandomemoriasólo paralos punteros,y no paralas
cadenas.Paraello deberíadefinirseunamatrizbidimensional:

char punt[10][12];

Así, definimosy reservamosmemoriaparaunamatrizde10 cadenas,dondecadaunadeellaspuede
contenerhasta12caracteres.De la mismaforma,haciendousodela inicialización,podríahacerse:
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char *punt[] = {"Lunes", "Martes", "Jueves"};

o también

char **punt = {"Lunes", "Martes", "Jueves"};

dondedefinimose inicializamosunamatrizde3 cadenas.

Un usomuy habitualde lasmatricesdepunterossehallaenel pasodeparámetrosal programaprin-
cipal, comoveremosenla sección7.1,dondechar *argv[] esunamatrizdecadenasquecontienelos
parámetrosdela líneadecomandos.

Otro usohabitualde los punterosa punterosesel pasopor referenciaa unafunción de unavariable
puntero,temaqueserátratadoenla sección8.3.

5.5 El modificador const

Todoslos tipos de variablespuedenusarla palabrareservadaconst en la definición,paraindicar
al compiladorquesu valor no puedeser modificado. Para ello, en la definición debeobligatoriamente
inicializarsela variable.Cualquierintentodemodificaciónprovocaráun errorenla compilación.También
provocaráunerrorun intentodeaccederasudirección.Veamosunosejemplos:

const int a = 6;
int *p;

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

Paradeclararunpunteroconstanteseusa*const envezde* enla declaración:

int a = 6, b = 5; /* normal */
int *const p = &a; /* puntero constante */

*p = 7; /* OK, a vale ahora 7 */
p = &b; /* Error!, el puntero no puede cambiar */

Si deseásemosun punteromodificable,aunqueno el objetoal queapunta,deberíamosdeclararcons-
tantesóloel contenido:

int a = 6, b = 8;
const int *p = &a; /* puntero modificable, pero no su contenido */

p = &b; /* OK, p puede ser cambiado */
*p = 10; /* Error!, el objeto apuntado no puede cambiarse */

Y porúltimo, paratenertantounobjetocomounpunteroconstantes:

int a = 6, b = 5;
const int *const p = &a; /* puntero y objeto constantes */

*p = 7; /* Error!, el objeto no puede cambiar */
p = &b; /* Error!, el puntero no puede cambiar */
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Comoveremosenla sección8.3,el modificadorconst tambiénpuedeaplicarsedela mismaformaa
losparámetrosformalesdeunafunciónparaindicarquedichasvariablesnopuedensermodificadasdentro
dela función.�

5.6 El tipo void

C defineotro tipo básicoqueesel tipo nulo,o ausenciadetipo, y queserepresentapor la palabraclave
void . No obstante,carecedesentidodefinirvariablesdeestetipo, aexcepcióndequesetratedepunteros.
Enel casodepunteros,el tipo void serefiereaunpunterogenéricoacualquiertipo dedato.Esdecir, una
direcciónde memoriaquecontieneun tipo dedatossin especificar. Por tanto,aunquesuvalor puedeser
modificadolibremente,no sepuedeaccedera sucontenidomedianteel operador* . Porejemplo:

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

p = &a; /* OK ! */
*p = 1; /* Error de compilación */
g = p; /* OK ! */
*g = 2; /* OK !. Ahora a valdría 2 */

El usodeltipo devoid serestringebásicamenteparaindicarqueunafunciónnodevuelvenada(void
funcion() ), quedevuelve un punterogenérico(void *funcion() ), o querecibecomoparámetro
un punterogenérico(void funcion(void *parametro) ). Ver tambiénsecciones7 y 11.

5.7 Conversiónde tipos

En C esposibleoperarcon variablesde tipos distintos. Todala aritméticaenteraserealizacon una
precisiónmínima de un int . Por tanto, en el casoUNIX/LINUX, toda la aritméticaenterase realiza
con operandosde 32 bits con signo. Como consecuenciade ello, aunqueuna expresióncontengasólo
char y short int , los operandossonextendidosa int antesde su evaluación,procesodenominado
promocióndeenteros. No obstante,si la promociónenun int nopudieserepresentartodoslosvaloresdel
tipo original, la conversiónserealizaríaaununsigned int . Enel casodeUNIX/LINUX, ello afectaría
sóloal casodequela expresióninvolucraseun unsigned int .

Si enunaexpresiónexistentiposreales,entoncesel compiladorextenderátodoslos operandosal tipo
realdemayorlongitud.

La conversióndetiposimplícitapuedellevarconsigoproblemasal asignaraunavariableunaexpresión
dedistintotipo, ya queel resultadodela expresiónpodríaexcederla capacidadderepresentacióndel tipo
dela variablea la queseasigna,hechoqueel compiladornodetectaría.Encualquiercaso,aunquenohaya
conversiónimplícita de tipos, el compiladornuncadetectaun desbordamiento(overflow), aunquepuede
avisardeello enalgunasocasiones(medianteunmensajeWarning).

Tambiéndebetenersecuidadosi seasignaa unavariabledetipo enterounaexpresióndetipo real,ya
queserealizaráun truncamiento.

Así, enel siguienteejemplo:

int a;
char b;
float c;
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double d;

a = (c * b) + d;

la expresióndel lado derechode la sentenciaseráde tipo double , y estamosintentandoasignárselaa
unavariablede tipo int . Si el resultadocabeen unavariablede dicho tipo no habráproblemas,ya que
serealizaráunaconversiónautomáticamente,aunqueseperderála partereal. No obstante,si el resultado
excededeun int , el resultadoesimpredecible.

Lo mismoocurrecuandosepasanargumentosa unafunción,puesequivaleaunaasignacióndel argu-
mentoal parámetroformaldela función,o cuandoseasignael resultadodeunafunciónaunavariable.Por
ejemplo,comoveremosenla sección11, la funciónmalloc devuelve un punterodetipo void queserá
convertidoal tipo depunterodela variablea la queseasigna.

double *p;

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

5.7.1 Conversiónde tipos explícita: El cast

Ademásdelasconversionesdetipo implícitas,C facilitaunaformaderealizarconversionesdetipo de
formaexplícitadenominadacast. Unaexpresióncastconstadeunparéntesis“(“, un tipo, unparéntesis“)”
y unaexpresión:

(type) expresion

Porejemplo,si a esunavariabledetipo int , entonces

(double) a

fuerzaaqueel valordea seaextendidoa la precisióndeun double . Debenotarsequeel castsóloafecta
a la primeraexpresión(constante,variableo expresiónentreparéntesis)quesehallaa la derecha.Así,

(int) a + b

forzaríasóloaquea fuesedetipo int , mientrasque

(int) (a + b)

forzaríaaqueseextendieseel resultadodela sumala precisióndeun int .
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Veamosun ejemplosencillodondeel castpuederesultardeutilidad.

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

En estecaso,la expresiónc * b secalcularácon la precisióndeun float , por lo queel resultado
podríaexcedersurangoderepresentación.Paraevitar esto,y forzaraquesecalculeconla precisióndeun
double , bastaríaconforzarunodelosoperandosadouble , dela forma:

d = (double) c * b;

IMPORTANTE : Si bien, la asignaciónentretiposbásicosno planteaproblemas,puesserealizauna
conversiónimplícita, algunoscompiladorespodríanno permitir la asignaciónentrepunterosa distintos
tipos, fundamentalmentesi sehallaninvolucradostiposcompuestoscomoestructuras,debiendoparaello
hacerusodela conversiónexplícita (cast). Sevolveráaestetemaenla sección8.3.Porejemplo,

struct trama a;
char *c;
c = (char *)&a;
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6 Estructuras dedatos

La creacióndetiposnuevosdedatosenC sepuedehacerdecuatroformas:

1. Combinandoun conjuntodevariablesenunaúnicavariable,lo quedenominaremosestructura.

2. Permitiendoquela mismazonadememoriaseacompartidaporvariasvariables,medianteunaunión.

3. Mediantela enumeracióndelos distintosvaloresquepuedetomarla variablesecreael tipo enume-
rado.

4. Mediantela palabraclave typedef .

6.1 Estructuras

Unaestructuraesun conjuntodevariablesreferenciadaspor un nombrecomún(similar al registroen
PASCAL). El formatogeneraldela definicióndeunaestructuraes:

struct nombre_de_estructura {
tipo_1 elemento_1;
tipo_2 elemento_2;
...
tipo_n elemento_n;

} variable_struct_1, variable_struct_2,..;

Esmuycomúntambiéndefinirunamatrizcuyoselementossonestructuras.Estetipo dematricesdeben
declararseunavezdeclaradala estructura,comocualquierotravariable,o bienenla propiadeclaraciónde
éstaúltima.

Ejemplo:

struct agenda {
char nombre[10];
char apelli[15];
int edad;
struct agenda *prev; /* Útil para crear una lista enlazada */
struct agenda *next; /* Útil para crear una lista enlazada */

} listado, *p_listado, libro[10];

La referenciaa un elementode la estructurasehacemedianteel operador“ . ”, o bien medianteel
operador“ -> ” si sedisponedepunteroa unaestructura.Unaestructurapuedetambiénserinicializadade
formasimilar a lasmatrices,medianteunalista ordenadadelos valoresdecadaelementodela estructura,
separadosporcomasy entrellaves.Veamosunosejemplos:

struct fecha {
int dia;
char mes[12];
int año;

};

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 asignación 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 estructurassonespecialmenteútiles paracrearlistasenlazadasde nodos,dondecadanodode la
lista esunaestructura.En estecaso,resultaobligadoincluir comoelementodela estructuraun puntero,al
menos,a otro nododela lista. Habitualmente,comoenel casodela struct agenda definidaanterior-
mente,setrataráde un punteroal anterioro al siguientenodode la lista. En estecaso,deberíausarseel
valorNULLparael punteroprev delprimernododela lista,y parael punteronext delúltimo.

Todoslos elementosdeunaestructurasealmacenanenposicionesdememoriaconsecutivas,segúnel
ordenestablecidoensudefinición. Sin embargo, dadoquelasestructurassecomponenhabitualmentede
elementosdediferentestipos,y los tiposdedatossuelenposeerdiferentesrequerimientosdealineaciónen
memoria(dependiendodela máquina),puedenaparecer“huecos”enel espacioenmemoriaocupadopor la
estructura.Actualmente,aunqueno esnormageneralperosí el casodeUNIX/LINUX, no sepermiteque
variablesde tamañoinferior a unapalabradememoria(4 bytes),casode los tiposchar y short int ,
seextiendaendospalabrasdememoria.Porotro lado,lasvariablesdetamaño4 o múltiplo de4 (casode
lasdirecciones(punteros)y los tipos long int, float, double y long double ), debenocupar
palabrasdememoriacompletas(1, 2 ó 3). Esteesquemasemantieneinclusoconmatricesdeestostipos,
puesunamatrizde“n” elementosequivaldríaa “n” elementosconsecutivosdel mismotipo.

Así,enel siguienteejemplo,traslostreschar , el siguienteshort int sepasaala siguientepalabra.
Lo mismoocurreconel siguientelong double , quepasaa ocuparlastrespalabrassiguientes.

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

} ejemplo;

ld

ld

p_car

ld

si

c[0] c[1] c[2]

i&ejemplo + 0

4

8

12

16

20

24

Puedeobservarse,pues,quela ocupaciónenmemoriadeunaestructuraesdependientedela máquina,
por lo queno sedebierahacerdependerel códigodeello paraasegurarla portabilidad.En cualquiercaso,
si la estructurasólo contienevariableso matricesdel mismotipo, no seproduciránhuecos.Estehecho
puederesultardegranutilidad cuandoseconstruyenpaquetesdedatos,por ejemplo,medianteestructuras
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quecontenganunacadenadecaracteresporcampodelpaquete,puessedisponedeunaformamuyflexible
y cómodadeaccederdeformaindividualacadacampodel paquete.

Unaestructura,o un elementode la misma,puedepasarsecomoargumentoa unafunción, tantopor
valor comopor referencia(enesteúltimo caso,medianteun punteroa la estructurao a un elementode la
misma).Veamosalgunosejemplosusandoel tipo struct agenda definidoanteriormente.

struct agenda listado, *p_listado;

funcion(listado.edad); /* Valor de edad */
funcion(listado.nombre[0]); /* Primer carácter de nombre */
funcion(&(listado.edad)); /* Puntero al elto. edad */
funcion(listado.nombre); /* Puntero al primer carácter de nombre */
funcion(&(listado.nombre[0])) /* Idem anterior sentencia */
funcion(listado.next) /* Puntero a siguiente estructura en lista enlazada */
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

Unauniónesun lugardela memoriautilizadoporunconjuntodevariablesquepuedenserdediversos
tipos.El formatogeneraldesudefiniciónes:

union nombre_union {
tipo_1 elemento_1;
tipo_2 elemento_2;

...
tipo_n elemento_n;
} variable_union_1, variable_union_2,..;

Porlo demás,la formadedeclararnuevasvariablesy deaccedera loselementosdela uniónserealiza
dela mismaformaqueconlasestructuras.Veamosun ejemplo.

union mezcla {
int i;
char ca;
}; /* Definición del tipo union mezcla */

union mezcla union1, *p_union1; /* Definición de dos variables del tipo anterior */
union1.i = 10; /* Asignación al entero de la unión */
union1.ca = 0; /* Asignación al carácter de la unión */
p_union1 = &union1;
p_union1->i = 20; /* Nueva asignación al entero de la unión */
p_union1->ca = ’a’; /* Nueva asignación al carácter de la unión */

El compiladorseencargadereservar la cantidaddememoriasuficienteparacontenerel tipo demayor
tamañode los queformanla unión. Así, en el ejemploanterior, la variableunion1 ocupará4 bytesde
memoria.Aunqueparaca senecesitatansólounbyte,sonnecesarios4 parai . Esimportantedestacarque
secompartela zonadememoria,por lo que,enel ejemplo,trasasignarel valor0 aca estamosmodificando
tambiénel valorde i .

24



6.3 Enumeraciones

Al igual queen PASCAL , unaenumeraciónesun conjuntode constantesenterascon nombre,que
especificatodoslosvaloresválidosqueunavariabledeesetipo puedetener. La sintaxisesla siguiente:

enumetiqueta {lista_de_enumeraciones}lista_de_variables;

Tantola etiquetacomola lista devariablessonopcionales,perodebeexistir algunadelasdos.Ejem-
plos:

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

Tambiénpodríahacerse:

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 */
/* ningún tipo enumerado en concreto */

Cadauno de los símbolosde la enumeracióncorrespondea un valor entero,de forma que pueden
usarseen cualquierexpresiónentera,aunquesu utilidad debierarestringirseal usocómodoy flexible de
nemónicosque,además,evita la asignacióndevaloreserróneos.A menosqueseinicialice deotro modo,
el valordel primersímboloes0, el del segundo1, y asísucesivamente.Sin embargo,en

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

losvaloresserían,respectivamente,2, 3, 10,11,y 12.

6.4 Creaciónde tipos mediantetypedef

La palabraclave typedef permitedarun nuevo nombreaun tipo yaexistente,dela forma

typedef tipo_existentenombre_tipo;

Ejemplos:

typedef int Edad;
Edad a;
typedef struct {

char a;
int b;
int c;

} 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 muchasocasiones,el usode typedef ayudaa hacermáslegible las definiciones,sobretodo si
éstasincluyenpunterosa funciones.Véaseel ejemplodel tipo sighandler_t enla sección7.5.

Mientrasquelosnombresusadosparalasestructuras,unionesy enumeradosnuncainterferiránconlos
dadosa variablesy funciones,debidoa quelos identificadoressiempresecomponendelaspalabrasclave
struct , union , enum y el nombre,deshaciendola posibleambigüedad,no ocurreasílo mismoconlos
nombresdadosa los tiposcreadosmediantetypedef , quesonidentificadoresnormalesexpuestosa las
reglasdeámbito.

Porejemplo,la definición

struct agenda agenda;

noplanteaambigüedadalguna,yaqueseestádeclarandola variableagenda del tipo struct agenda .
Encambio,enel siguienteejemplopuedeobservarsecomoel nombredel tipo Numeros entraenconflicto
conotrasvariablesy seresuelvesegúnlasreglasdeámbito.

typedef struct {
char a;
int b;
int c;

} Numeros;
int funcion1()
{
Numeros Numeros; /* No es ambiguo: Un tipo global y una variable local */
Numeros n; /* Error de compilación: el tipo global Numeros ha */
... /* sido oscurecido por la definición de la variable */
... /* local Numeros en la sentencia anterior */
}
int funcion2()
{
Numeros a; /* Definición de variable de tipo global Numeros */
int Numeros; /* Definición de variable local Numeros, que en */
... /* adelante oscurece el tipo global Numeros */
}

Paraevitar conflictosentreidentificadores,y al igual queocurríaconlasmacros,suelenreservarselos
identificadoresquecomienzanconmayúsculaparalasdefinicionesdetiposmediantetypedef .
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7 Funcionesen C

Un programaC estáformadoexclusivamentepor funcionesindependientes,quesepuedencomportar
comounafuncióno comoun procedimientoenPASCAL.

Podríamosdefinir unafuncióncomoun conjuntodesentenciasC que,a partir deunosargumentosde
entrada,realizanunadeterminadatarea,y devuelvenunvalor desalida.

La función estácaracterizadapor su tipo (puedesercualquiera,inclusoun puntero),su nombrey la
lista de parámetrosquerecibe. Comotodo bloquede sentencias,las correspondientesa unafunción van
encerradasentrellaves. Si no seindicael tipo de la función,setomapor defectoel tipo int , aunquese
recomiendaindicarel tipo siemprepor prudenciay portabilidad.

El nombrepuedesercualquieraexceptoel de“main ”, quesereserva parala funciónprincipal,la que
inicia la ejecucióndelprograma.

La funcióndebedefinirsedel tipo dedatoquesequierequedevuelvacomoresultado.Si la funciónno
devuelveningúnvalor(comosi fueseunprocedimientodePASCAL), deberíausarseel tipo void (ausencia
detipo). Aunquenoesestrictamentenecesariousarlo,serecomiendahacerloporprudenciay portabilidad,
dela mismaformaqueserecomiendadefinirunafunción int comotal aunqueseael tipo por defecto.

Los parámetrosirán precedidospor su tipo, y separadosunosde otrospor comas.Por ejemplo,una
funciónquedevuelveunpunteroa uncarácter(o unacadena)sería:

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

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

}

Sepermitetambiénqueunafunciónno recibaningúnargumento(a veces,enestecasoseusatambién
el tipo void , aunqueespocohabitualdadala imposibilidaddeambigüedad).Veamosunejemplo:

void lee_datos() { ... }

main()
{

...
lee_datos();

...
}

Sepuedeutilizar la palabraclavereturn paraqueunafuncióndevuelvaunvalory elprogramavuelva
inmediatamentea la función llamante.En estecaso,debeasegurarsequeel tipo de la expresióndevuelta
coincideconel dela función.

Sepuedeutilizar tambiénreturn sólo paravolver a la función llamante,sin devolver valor alguno
(casodelasfuncionesdetipo void ). Si la funciónnocontieneningúnreturn , el programasimplemente
vuelveal finalizarla función(cuandollegamosa la “}” final).

Comoya vimos,el códigodeun programaC sueledistribuirseentrevariosficherosfuente(conexten-
sión.c), denominadosmódulos. Así, habitualmenteun programadeciertotamañoconstarádeun módulo

27



principal quecontiene,al menos,la función main() , otrosmóduloscon el códigode diversasfuncio-
nesagrupadassegúnalgúncriterio, o condefinicionesdetiposutilizados. No obstante,si el programaes
suficientemente� pequeñopuedeconstardeun únicomódulo,el principal.

A diferenciadelenguajescomoPASCAL, enC nosepuededefinirunafuncióndentrodeotrafunción,
incluidala funciónmain() .

7.1 La función main()

En C, el códigodel programaprincipalsehallaenunafunciónespecialdenominadamain() , quees
la primeraquesellamaal ejecutarel programa.Debeexistir siempreunay sólounafunciónmain() , y
puedehallarseencualquierpartedecualquiermódulo(ficherofuente).

Estafunciónpuedeno llevarargumentos,y dellevarlossólopuederecibir dos:

main(int argc, char *argv[])

quepermitenpasarparámetrosal programaprincipalcuandoesinvocadodesdela líneadecomandos.

� argc seráel númerodeparámetros(cadenasdecaracteres)quevanen la líneadecomandos.Cada
parámetrodebesepararsepor espaciosenblanco.

� argv esunamatriz de cadenasquecontienelos parámetros(cadenasde caracteres)de la líneade
comandos,tal como vimos en la sección5.4.1. El primer parámetrosiempreseráel nombredel
programa,y estaráenargv[0] .

Porejemplo,si llamamosa unprogramaprueba conla siguienteordendesdela líneadecomandos:

> prueba valores.dat 25 a 2.7

dentrodela funciónmain() tendremosque:

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

Debenotarsequecadaparámetroesunacadenade caracteres,lo quedebesermuy tenidoen cuen-
ta sobretodo si leende la líneade comandosvaloresquevan a serusadosen expresionesmatemáticas.
Así, antesdeserusados,lascadenasdebenserconvertidasenlosnúmerosquerepresentan.Paraello deben
usarselasfuncionesdela libreríaestándar(prototiposen<stdlib.h> ), int atoi(const char *)
y double atof(const char *) , queconviertenunacadenadecaracteresASCII en los correspon-
dientesint y double respectivamente(ver sección12.3). Tambiénpuederesultarespecialmenteútil la
funciónsscanf() , queveremosenla sección12.1.

28



7.2 Reglasde ámbito de las funciones: Ficherosdecabecera

Siguiendolasreglasdeámbitodel lenguajeC (versección3.1),parapoderllamaraunafuncióndesde
otra,sucódigodebehallarseenel mismomóduloantesdeserllamada.Deno serasí,puedeocurrir:

� queel códigosehalleenotromódulo,
� queel códigosehalleposteriormenteenel mismomódulo,o

� quesetratedeunafuncióndelibreríacuyocódigoseráenlazadoposteriormente.

En estoscasos,la función debeserdeclaradacomounavariablemásantesde ser llamada. La de-
claraciónconstaexclusivamentede la cabecerade la función, tambiénllamadaprototipo. Aunquesóloes
necesarioindicar los tiposde los parámetros,opcionalmentey por claridad,sepuedenañadirtambiénlos
nombres:

tipo nombre_función(lista de tipos de todoslosparámetros);

Enel casodequela funciónsehalleenotromódulo,tambiénpodríaañadirseel modificadorextern
comoenel casodelasvariables,peroaquíresultasuperfluoe innecesario,puesnohayambigüedadposible
entrelo queesla definicióndela función(queincluyesucódigo)y lo queesunasimpledeclaración(sólo
la cabecera,terminandola declaraciónconpuntoy coma).

Parafacilitar la tareade programacióny evitar tenerquedeclararfuncionesa menudo,lo quepuede
llevar consigoerrores,habitualmentepor cadaficherofuenteconteniendocódigodefunciones(conexten-
sión.c) existeun ficheroconel mismonombre(y extensión.h) quecontieneexclusivamentelascabeceras
o prototipos(declaraciones)delasfunciones.

De estaforma,tal y comovimosenla sección4.2,bastaconincluir el ficheromedianteunadirectiva
#include paradeclarartodaslasfuncionescontenidasenfichero.c , pudiendoserutilizadassinmás.

De la mismaforma,si sedeseausarunafuncióndelibrería,debeincluirseel ficherodecabeceraque
contienela declaracióndedichafunción. En el casodela libreríaestándar, al hallarseestosficherosenel
directoriopor defecto(puedenindicarsemáscon la opción-I del compilador, comovimosen la sección
2), debeusarsela forma

#include � fichero.h �
Veamosun ejemploilustrativo enla siguientepágina.
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#include <stdio.h> /* Declara todas las funciones de esta librería, como printf() */
#include "mis_funciones.h" /* Declara todas las funciones propias contenidas */

/* en el fichero mis_funciones.c, como formatea() */

int lee(char *); /* Función residente en otro módulo que puede usarse en cualquier */
/* función del módulo tras la declaración de su prototipo */

char modifica(int a)
{
....
....
return(lee((char *) &a)); /* Función residente en otro módulo que se halla */

/* declarada antes en este módulo */
}

main()
{

int *x, *entero(char); /* Función residente en este módulo posteriormente, */
/* que debe declararse para poder ser usada */

char car, escribe(char); /* Función residente en otro módulo que puede */
/* usarse en esta función tras esta declaración */

lee(&car); /* Función residente en otro módulo que se halla */
/* declarada antes en este módulo */

escribe(car); /* Función residente en otro módulo que se */
/* halla declarada antes en esta función */

x = entero(car); /* Función residente en este módulo posteriormente, */
/* que se halla declarada en esta función */

car = modifica(*x); /* Al estar definida antes en este */
/* módulo, puede usarse sin más */

formatea(car); /* Declaración incluida en el fichero de cabecera mis_funciones.h */
printf("%c",car); /* Declaración 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 Ficherosde tipos

La directiva #include puedeutilizarsetambiénparaincluir cualquierotro ficheroquedeseeel pro-
gramador, comohabitualmentesueleocurrir conficherosquecontienendefinicionesde tipos,constantes,
macros,etc.

El casodelasdefinicionesdetiposes,además,bastantehabitualpuesenC nosepuedenimportar, por
lo queel ámbitode unadefiniciónde tipo es,a lo sumo,un módulo. Ello podríaplantearproblemasde
consistenciasi dosobjetosenmódulosdistintosserefierenal mismotipo como,por ejemplo,unavariable
local a la queseasignael valor devueltopor unafuncióndel mismotipo definidaenotromódulo:

fichero1.c
----------
typedef struct {

char a;
int c;
int b;

} Str;

main()
{

Str f(), 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,aúncuandoni compiladorni enlazadordetectanerror alguno,puesla función está
correctamentedeclarada,el valor de la variablevar tras la llamadaa f() es indeterminadoy del todo
incorrecto,dadoquelos tiposStr aunquetienenel mismonombre,sondistintos. No obstante,si fuesen
definidosexactamentedela mismaforma,el resultadoseríael esperado.

Paraevitar estosproblemas,la soluciónmássencillay habitualesubicarenun ficheroconextensión
.h aquellasdefinicionesdetiposqueseránusadasenmásdeun módulo.Posteriormentebastaconincluir
esteficheroconunadirectiva#include enaquellosmódulosquedeseenusarlas.
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7.4 Libr erías

Laslibreríasconstituyenunaformasimpledereunirvariosficherosobjetoconjuntamente.Laslibrerías
puedenserdedostipos:

� Estáticas: El códigodela funciónesintegradoconel ejecutableenla fasedeenlazado.
� Dinámicas: El códigodela funciónescargadocuandoseejecutael programa.Laslibreríasdinámicas

permiteneconomizarespacioendiscopero,sobretodo,memoriaporquesoncargadassólounavezen
memoriay el códigopuedesercompartidoentretodoslosprogramasquela necesiten.

Las cabeceraso prototipos(declaraciones)de las funcionesde cadalibrería sehallanen ficherosde
cabeceraconextensión.h . Tantosestosficheroscomolas libreríassehallanendeterminadosdirectorios
conocidosporel compilador. Porejemplo,enUNIX/LINUX, losficherosdecabecerasebuscanpordefecto
enel directorio/usr/include , y laslibreríasenel directorio/usr/lib . Comoyavimosenla sección
2, sepuedenindicarubicacionesadicionalesdeficheroscabecera(mediantela opción-I del compilador)
o delibrerías(mediantela opción-L delcompilador).

Los compiladoresde C poseenuna librería de funcionesmáso menosextensa,pero todossoportan
la libreríaestándardefinidapor ANSI, paragarantizarla portabilidad.Estalibreríadinámicadenominada
libr ería C (libc ) incluyela mayorpartedelasfuncionesquesenecesitanhabitualmenteenun programa
C, aexcepcióndela libreríadefuncionesmatemáticas(libm , cuyoficherodecabeceraesmath.h ). Otras
libreríasespeciales,comopor ejemplolasdegráficos,tampocosehallancontenidasenla libreríaestándar.

Dado que el compilador, por defecto,enlazalos ejecutablesdinámicamentecon la libr ería C, no
esnecesarioindicárselo.Sin embargo, si seusan,por ejemplo,las funcionesmatemáticasdeclaradasen
math.h , debeindicarseal compiladorqueenlaceel ejecutablecon la libreríamatemática,tal y comose
indicaenel siguienteejemplo.De lo contrario,seproduciríaunerrordeenlazado:

> gcc ejemplo.c -o ejemplo -lm

Dadoquela creacióndeunalibreríadinámicaesunatareadeciertacomplejidad,y quesesaledelám-
bito deestemanual,veremosunaformasencilladecrearunalibreríaestática.Supongamosquedisponemos
deun ficheronuestras.c quecontieneunaseriedefuncionescreadaspor nosotros.Los comandosbá-
sicosparacrearunalibreríaestáticadenombrelibpropia.a seríanlossiguientes:

> gcc -c nuestras.c ��� nuestras.o

> ar cru libpropia.a nuestras.o

> ranlib libpropia.a ��� Yahemoscreadonuestralibreríaestática.

Paracomprobarquetodohaido correctamentepuedeejecutarseel comando

> nm -s libpropia.a

quenosdeberíalistar todaslas funcionesincluidasenla librería. Ahora,parapoderusarlas funcionesde
nuestralibrería, bastaríacon crearel ficherocon todaslas cabecerasde las funcionesde la librería, por
ejemplonuestras.h , e incluirlo mediantela directiva #include en el fichero fuentedondesevan
a usar. Una vezhechoesto,cuandocompilemosnuestroprograma,bastaañadirla opción-lpropia y
-Ldirectorio paraindicarsuubicaciónsi éstano esla estándar.
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7.5 Punterosa funciones

Al igual queocurríacon las matrices,el nombrede unafunción esla direcciónde memoriaa partir
dela cualseubicasucódigo.Esdecir, el nombredela funciónesun punteroconstante(queno puedeser
modificado)al inicio dela función.

Enconsecuencia,puedendefinirsetambiénvariablesdetipo punteroa función,indicandotantoel tipo
devueltopor la funcióncomolos tiposdesusparámetros.

Perodebeponerseespecialcuidadoensudeclaración.Porejemplo,en

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

estamosdeclarandoun enteroi , unpunteroaunenteropi , unafunciónfpi quedevuelveunentero,y un
punterofi a unafunciónquedevuelveun enteroy recibeun enterocomoparámetro.Nótesela necesidad
delosparéntesisque,deno existir, implicaríaquefi fueseunafunciónal igualquefpi .

Deestaforma,podríallamarsea la funciónapuntadapor fi mediantefi(x) .

Veremostambiénen la sección8.3 que,al igual quecualquierotro tipo de puntero,sepuedepasar
comoparámetroaunafunciónunpunteroaotrafunción,lo quepermitedisponerdeunafunciónquellama
adistintasfuncionesencadaejecución.

Igualmente,una función puededevolver un punteroa una función. Así, paradefinir una función
p_func() que devuelve un punteroa otra función de tipo type y que recibedos parámetrosde los
tipos type_p1, type_p2 , debehacersedela siguienteforma:

type (*p_func(...))(type_p1, type_p2)

Ello, comoyaseadelantóenla sección6.4,hacequetalesdefinicionespuedanllegaraserdifícilesde
entendery, másaún,si algúnparámetroestambiéndel tipo punteroa función.Paratenerdefinicionesmás
clarasy legibles,el usodetypedef resultamuyútil.

Porejemplo,la funcióndelibreríasignal , queveremosenla sección12.5.1,devuelveun punteroa
unafuncióndetipo void querecibecomoparámetroun int . Adicionalmente,unodelos parámetrosde
la funciónsignal , esun punteroaunafuncióndel mismotipo. Esdecir, sucabeceraes:

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

Parahacermáslegible estadefiniciónsepuedehacerusode la definicióndel tipo sighandler_t ,
comoun punteroaunafuncióndetipo void querecibecomoparámetroun int :

typedef void (*sighandler_t)(int); /* Definido en signal.h */

Así, el prototipodela funciónsignal quedaríamuchomásclaro:

sighandler_t signal(int signum, sighandler_t handler)

33



8 Tipos devariables. Reglasde ámbito

Comoya seadelantóen la sección3.1, todavariabledebeserdeclaradaantesde su utilización. No
obstante,si bienel inicio desuámbitodeaplicaciónquedadeterminadopor la declaración,la finalización
deéstesedeterminaatendiendoa lasdenominadasreglasde ámbito.

Segúnlasreglasdeámbito,C distinguetrestiposdevariables:locales,globalesy parámetrosformales.

8.1 VariablesLocales

Lasvariablesdefinidasdentrodeunbloque(delimitadopor“{” y “}”) seránlocales,esdecir, suámbito
serestringeexclusivamentea dicho bloque,quepuedeserunafunción o unasentenciacompuesta.A su
vez,lasvariableslocalespuedenserdetrestipos:

� Automáticas: Secreanal entrarenel bloquey sedestruyenal salir deél. Sedefinenanteponiendola
palabraclave auto al tipo dela variableenla declaración.Pordefecto,todaslasvariableslocalesa
unbloquesonautomáticas.

� Estáticas: No sondestruidasal salir del bloque,y suvalor permaneceinalterablecuandosevuelve a
él. Sedefinenanteponiendola palabraclavestatic al tipo dela variableenla declaración.

� Registro: Sonvariablesestáticas,exclusivamentedetipo char o int , quesealmacenanenunregis-
tro dela CPUenvezdeenla memoria.Si seutiliza convariablesreferenciadasconmuchafrecuencia
seacelerala ejecución.Sedefinenanteponiendola palabraclave register enla declaración.

8.2 VariablesGlobales

Las variablesglobalessonaquellasquesedefinenen un módulo(ficherofuente)fuerade cualquier
función (incluida tambiénla funciónmain ). Las variablesglobalesexistensiempre,y no puedenusarse
registros.

Si bienel ámbitodeunavariableglobalserestringeal móduloenqueesdefinida,esteámbitopuede
ampliarsea cualquiermóduloquela declare,anteponiendola palabraclave extern , queindicaal compi-
ladorquesudefiniciónsehallaenotro módulo. Seráel enlazadorquienseencarguedeeditarlos enlaces
adecuadamente,esdecir, hacercorresponderambasvariablesconla mismadireccióndememoria.

No obstante,puedeevitarsequeunavariableglobalseaexportadafueradel módulodondeesdefinida
(esdecir, seavisibledesdeotrosmódulos).Paraello debeanteponersela palabrastatic ensudefinición,
creandoasíunavariableglobalestática.Deestaforma,si enun móduloexistela siguientedefinición

static int a;

la siguientedeclaraciónenotromódulo

extern int a;

provocaráun error de enlazado,de la mismaforma quesi no sehubiesedefinido la variableoriginal a
importar.

Encambio,la definición

int a;
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sereferiráaotravariableglobaldistintaa la del primermódulo.

Aunqueno esrealmentenecesarioanteponerla palabraextern paraimportarunavariableglobalno
estáticadeotro módulo(el enlazadorlasconsiderarála mismavariable),serecomiendahacerloencareci-
damente,puesello ayudaráa detectarerroresdeprogramación.

Porrazonesobvias,unadeclaraciónmedianteextern no admiteinicializaciones.Éstassólopueden
serrealizadasenla definiciónoriginal dela variable.

IMPORTANTE : Dadoqueunodelosconceptosclavesdela programaciónestructuradaesqueunpro-
gramaseadesarrolladocomounaseriedemódulosindependientes,quereduceenormementela posibilidad
dequecometererroresno detectados,serecomiendaencarecidamenteno usarmásvariablesglobalesque
lasestrictamentenecesarias,quehabitualmentesonmuypocaso ninguna.Y desernecesarias,espreferible
siemprehacerusodevariablesglobalesestáticas,novisiblesdesdeotrosmódulos.

8.3 ParámetrosFormales

Los parámetrosformalesde unafunciónson,a todoslos efectos,variableslocalesautomáticas,y su
valor al entrarenla funciónesel resultadodeasignarleel valor actualdel argumentopasadoenla llamada
aésta.

En C todoslos argumentospasadosa unafunciónsonpor valor. Esdecir, cuandoel argumentoesuna
variable,tansólosirveparainicializarel parámetroformalconel valoractualdeestavariable.Así, aunque
el parámetroformal puedeseralteradoposteriormentedentrode la función,comocualquierotravariable
local, la variablepasadacomoargumentono 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 */

}

IMPORTANTE : Tal comosecomentóenla sección5.7,el pasodeunargumentoaunafunciónequi-
valea realizarunaasignacióndelargumentoal parámetroformaldela función.Si bien,la asignaciónentre
tiposbásicosnoplanteaproblemas,puesserealizaunaconversiónimplícita,algunoscompiladorespodrían
no permitir la asignaciónentrepunterosa distintostipos,fundamentalmentesi sehallaninvolucradostipos
compuestoscomoestructuras,debiendoparaello hacerusodela conversiónexplícita (cast). Porejemplo,

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

El pasode punterosa una función resultaimprescindiblesi sedeseaque la función modifiqueuna
variable(lo queen PASCAL sedenominapasopor referencia).Paraello, bastaconpasar(por valor) un
punteroa dichavariable,esdecir, su dirección. De estaforma,aunqueno sepuedemodificarel puntero
pasado,sí sepuedemodificarsucontenido.Veamosunejemplo:
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void intercambio(int *x, int *y) /* x e y contendrán las dirs. de a y b */
{

int temp;

temp = *x; /* En este caso temp = 1 (el valor de a) */
*x = *y; /* Aqui a = b = 3 */
*y = temp; /* Aquí b = temp = 1 */

}

main()
{

int a, b;

a = 1;
b = 3;
intercambio(&a, &b); /* a y b cambiarán de valor => a = 3 y b = 1 */

}

El pasodeunamatrizcomoargumentoa unafunciónequivaleexactamentea pasarpor valor la direc-
ción desuprimerelemento.En ningúncasosepasala matrizentera.Portanto,si unafunciónva a recibir
unamatriz comoargumentoresultaindiferentequeel parámetroformal seaun punteroo unamatriz. Es
decir,

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

No obstante,enestecaso,el parámetroformalcadena esunavariablepunteroquesepuedemodificar,
cuyo valor inicial es la direcciónde inicio de la matriz pasada.Por ejemplo,podríahacerse,de forma
equivalente:

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

... ...
c = cadena[5]; c = *(cadena+5);
cadena++; cadena[1] = 2;
*cadena = 2; cadena++;
... ...

} }

En el casode que la matriz seade dimensiónsuperiora uno, debenindicarseen la definición las
magnitudesdetodaslasdimensionesexceptola primera.Esdecir:

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

Comoyasecomentóenla sección5.4.1,si queremospasarporreferenciaunpuntero,realmentelo que
debemoshacerespasar(por valor) un punteroa dicho puntero. Parailustrar su usocon mayorclaridad,
modificaremosla función anterior intercambio() paraque intercambieel valor de dospunterosen
lugardel valordedosvariables:
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void p_intercambio(int **x, int **y) /* x e y contendrán las dirs. de pa y pb */
{

int *temp;
temp = *x; /* En este caso temp = pa */
*x = *y; /* Aquí pa = pb */
*y = temp; /* Aquí pb = temp = pa */

}

main()
{

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

/* "pa" apuntará a "b", y "pb" apuntará a "a" */
*pa = 5; /* b = 5 */
*pb = 2; /* a = 2 */

}

Tambiénpuedepasarsecomoparámetroa unafunciónun punteroa otra función, lo quepermitedis-
ponerdeunafunciónquellamaa distintasfuncionesencadaejecución.Porejemplo,supongamosquelas
funcionesmedia() y varianza() sehallandefinidasenunmódulocualquiera:

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 función media */
b = statistics(varianza, numeros, N); /* Llamada con la función varianza */
...

}

double statistics(double (*func)(float *, int), float *valores, int numero)
{

...
return(func(valores, numero));

}

El modificadorconst , estudiadoenla sección5.5, tambiénpuedeseraplicadoa los parámetrosfor-
malesdeunafunciónparaindicarquedichosparámetrosno puedensermodificadosdentrodela función.
Porejemplo,enla siguientefunción,tiempo esunaconstante,horas y minutos sondospunteroscons-
tantes,aunqueel objetoapuntadopuedesermodificado,segundos esun punteroa unaconstante,pero
el punteropuedesermodificado,y sesenta esunpunteroconstanteaunaconstante,dondeni punteroni
objetoapuntadopuedensermodificados.

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 en C

En adelante,cuandonosrefiramosa sentencias,debeentendersequeéstaspuedensersimples(termi-
nadasen“ ; )” o compuestas(unbloquedesentenciassimplesencerradasentrellaves).

9.1 Sentenciacondicional: if

Estructurageneral:

if (expresión)
sentencia_1;

else /* Opcional */
sentencia_2;

Si la expresión poseeunvalordistintodecero(valor lógicoTRUE), seejecutala sentencia_1 .
En cambio,si escero(valor lógico FALSE), no seejecutará,a menosqueexistaun bloqueelse , encuyo
casoseejecutarála la sentencia_2 .

Paraevitar ambigüedadesenel casodesentenciasif-else anidadas,el compiladorasociaráel else
conel if máspróximosin resolver.

Ejemplo:

int a, *p;

if (a <= 6)
if (p) /* Si el puntero no es NULL */

{
*p = 5;

p = &a;
}
else /* Se asociaría con if(p) */

p = &a;

En C existe un operadorespecial,denominadooperador condicional, que se halla estrechamente
ligadoa la sentenciaif-else . Suformatoes:

condición? expresión_true: expresión_false

El valordevueltoporesteoperadordependedelacondición : si éstaesciertadevolveráexpresión_true ,
y si esfalsaexpresión_false .

Porejemplo,enla sentencia

maximo = a > b ? a : b

seasignaráamaximo el valormayorentrea y b, deigual formaqueseharíaconunasentenciaif-else :

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

La sentenciaswitch daunasoluciónmuchomáseleganteal usodemúltiplessentenciasif anidadas.

Estructurageneral:

switch (expresión)
{

case cte_1: sentencia_11;
sentencia_12;
...

case cte_2: sentencia_21;
sentencia_22;
...

...

...

...
case cte_n: sentencia_n1;

sentencia_n2;
...

default: sentencia_default1;
sentencia_default2;
...

}

Secompruebala coincidenciadelvalordeexpresión (quedebeserdeun tipo entero)conlascons-
tantesdetipo enteroquesiguena case , denominadasetiquetas,y queno puedenhallarseduplicadas.En
casodecoincidenciaconalgunaetiqueta,seejecutael bloquedesentenciascorrespondiente,y secontinua
con todaslassentenciashastael final del switch . Si sedeseaejecutarsóloel bloquecorrespondientea
la etiquetacoincidente,debeañadirseal final del bloquedesentenciasla sentenciabreak , quefinaliza la
ejecucióndel switch . De estaforma, el switch secomportacomoel CASE del PASCAL. Véasela
sentenciabreak másadelante.

La palabraclave default identificaa un bloquede sentenciasopcionalqueseejecutarási no se
encuentraningunacoincidencia.

Tambiénsepermitequenoexistansentenciasasociadasaunaetiqueta,encuyocaso,siguiendola regla,
seejecutaríanlascorrespondientesa la siguienteetiqueta.Ello permiteejecutarun bloquedesentenciassi
la expresióncoincideconcualquieretiquetadeunconjunto.Veamosalgunosejemplos:

int n=2; SALIDA
switch(n) { ------

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) { ------

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) { ------

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 Buclewhile

Estructurageneral:

while (condición_de_continuación)
sentencia;

La condición_de_continuación seevalúaantesde entraral bucle en cadaiteración,incluso
antesde la primeravez,continuandoel bucle,esdecir, ejecutándosesentencia , mientrasla condición
seaverdadera.Deestaforma,si la condiciónesfalsala primeravez,el bucleno seejecutaría.

En el siguienteejemplopodemosver cómo se puederecorreruna lista enlazadade principio a fin
imprimiendoel nombredeaquellaspersonasquetengan20 años.
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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 (condición_de_continuación);

Esmuy similar al buclewhile salvo que,al comprobarsela condición_de_continuación al
final, siempretendráunaiteraciónal menos,siendoel únicobucleenC conestacaracterística.

9.5 Buclesinfinitos conwhile y do-while

Es posiblecrearbucles infinitos, queno terminannunca,con las sentenciaswhile y do-while ,
sinmásqueusarunacondición_de_continuación queseasiemprecierta,esdecir, cualquiervalor
distintode“0”. Porejemplo:

#define TRUE 1;

while (TRUE) do {
{ ...

... ...
} } while(2)

9.6 Bucle for

Estructurageneral:

for (inicialización; condición_de_continuación; actualización)
sentencia;

� Inicialización: Seejecutajustoantesdeentrarenel bucle.Sepuedeninicializar unao másvariables.
Encasodequeseanmásdeuna,seseparanpor comas.
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� Condición de continuación: La condiciónseevalúaantesdecadaiteracióndel bucle, inclusoantes
dela primeravez,continuandoel buclemientrasla condiciónseaverdadera.

� Actualización: Se realizacomosi fuera la última sentenciadel bloquede sentenciasdel bucle, es
decir, sóloseejecutarási la condiciónesverdadera.Si serealizasemásdeunaactualización,también
sesepararíanporcomas.

Ejemplos:

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

El buclefor essemánticamenteequivalenteaun buclewhile dela forma:

inicialización;
while(condición_de_continuaci ón)
{

sentencia;
actualización;

}

Así, al igualqueenel ejemplodel while , tambiénpodemosrecorrerla listaconunbuclefor :

for(actual=cabeza; actual != NULL; actual = actual->next)
if (actual->edad == 20)

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

Ningunadelastrespartesdela sentenciaFOR esnecesaria,aunquesí los “ ; ”.

Veamosun ejemplodondela actualizacióny la inicialización se hacenfuera de la sentenciafor ,
mientrasquela condiciónvaenla propiasentenciafor :

main()
{

...
x=0;
...
for(;x<10;)

{
...
x++;
...

}
}

Ademásdeconwhile y do-while , comoya vimos,esposiblecrearbuclesinfinitos con la sentencia
for , sinmásqueprescindirdela condiciónque,al noexistir, secumplirásiempre.Ejemplos:

for(;;) for(x=0;;) for(;;x++) for(x=0;;x++)
{ { { {

... ... ... ...
} } } }
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9.7 Sentenciabreak

La sentenciabreak seusaparaprovocarla finalizacióninmediatadeun bucledo , for , o while , o
deunasentenciaswitch .

Seutiliza cuandointeresaqueun bucledejede repetirseal cumplirseunacondiciónespecialdistinta
dela condiciónnormaldefinalizacióndelbucle.Parasuusoenunasentenciaswitch versubsección9.2.

Ejemplo:

main()
{

int t;

do {
t=getnum();
if (t==0) break;
printf("%d\n",t);

} while (t<100);
sentencia; /* cuando t = 0 salta a esta sentencia */

}

Un break dentrodevariosbuclesanidadoscausala salidadel buclemásinterno.

9.8 Sentenciacontinue

Estasentenciaactúade forma contrariaa break , en lugar de finalizar la ejecucióndel bucle, fuer-
za a queseevalúe la condicióny seejecuteinmediatamentela iteraciónsiguienteo sesalgadel bucle,
dependiendodedichaevaluación.

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 */

} /* iteración siguiente */
}
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10 Entrada/Salida en C

TodaslasfuncionesdeE/SenC, yaseanporel dispositivo estándar(pantallay teclado),o porfichero,
seencuentranenla libreríaestándar<stdio.h> .

10.1 E/Spor dispositivo estándar

LosdispositivosestándarenC son,pordefecto,el tecladoy la pantalla.No obstante,éstossontratados
comosi fuesenficherosconlosnombresstdin y stdout , respectivamente.

� int getchar(void)

Devuelve un carácterde la entradaestándar. Si hay algún error, o se alcanzael final del fichero,
devuelveEOF1

� int putchar(int ch)

Imprimeel carácterch por la salidaestándar. Si hayerrordevuelveEOF, sinodevuelveel carácter.

Lasdosfuncionesanterioressepuedengeneralizarparaqueoperenconcadenasdecaracteres,dando
lugar, así,a lasfuncionesgets() y puts() .

� char *gets(char *string)

Lee la cadenadecaracteresstring desdela entradaestándar, devolviendoun punteroa la cadena.
La ordende final de lecturaesel retornode carro,pero la cadenadevuelta tendráel carácternulo
(“ \0 ”) al final, sin incluir el fin delínea(“ \n ”)

� int puts(const char *string)

Imprimela cadenadecaracteresstring porla salidaestándar, devolviendoel último carácterescrito,
y EOFsi hubieseerror. Surealizaciónesmuysencilla:

int puts(char *s)
{

int i;
for(i=0;s[i];++i)

putchar(s[i]);
}

Continuandoel procesode generalizaciónde la funcionesde E/S estándar, llegamosa las funciones
scanf() y printf() .

10.1.1 Salida formateada: Función printf()

Esunafuncióndesalidadepropósitogeneral,quepermiteescribirdatosdedistintostiposconformato.
El formatogenerales:

int printf("cadena_de_control", lista_de_argumentos);

cadena_de_control esunalistadecaracteresquepuedecontener:
1EOF(EndOf File) esunamacrodefinidaen<stdio.h> quesignificafin defichero.
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� Una especificaciónde conversión,a la queprecedeel símbolo“%”, y queindica adicionalmenteel
formatodevisualizacióndeun argumento.

� Caracteresnormalesquenoformanpartedeunaespecificacióndeconversión,y quesecopiantal cuál
a la salida.Paraprovocaruncambiodelíneaseusael carácter“ \n ”.

Encadena_de_control existirántantasespecificacionescomoargumentos,correspondiendocada
unaaunargumento,por lo quedeberáncolocarseenel mismoorden.Losargumentospuedenservariables,
constanteso cualquierexpresión.La funcióndevuelve el númerodecaracteresescritos,y EOFencasode
error.

Lasespecificacionesdeconversiónconstanobligatoriamentedelsímbolo“%”, porel quecomienzan,y
dela operacióndeconversión,quesonlasmostradasenla siguientetabla:

OPERACIÓN ACCIÓN
c Imprimeel carácterASCII correspondiente

d, i Conversióndecimalconsignodeunentero
e/E Conversiónacomaflotanteconsignoennotacióncientífica
f Conversiónacomaflotanteconsigno,usandopuntodecimal

g/G Conversiónacomaflotante,usandola notaciónquerequieramenorespacio
o Conversiónoctalsin signodeun entero
u Conversióndecimalsinsignodeun entero
s Cadenadecaracteres(terminadaen ’ � 0’ )

x/X Conversiónhexadecimalsinsigno
p Dirección(puntero)enla formasegmento:desplazamiento

%% Imprimeel simbolo%

Notas: La eleccióne/E simplementedeterminasi seusaunae minúsculao mayúsculaparaseparar
mantisay exponente,al igual queg/G cuandoresultaelegida la notacióncientífica. De la mismaforma,
x/X determinasi seusanloscaracteresa-f o A-F . Lasoperacionesd e i sonequivalentes.

Ejemplos:

printf("%s %c %d","esto es una cadena", ’C’, 100); � estoes una cadenaC
100

printf("esto es una cadena %d", 100); � estoesunacadena100

printf("el %d es decimal, %f es real", 10, 5.23); � el 10 esdecimal,5.23es
real

Unaespecificacióndeconversiónpuedeincluir opcionalmenteotrosmodificadoresrelativosal campo
dondeseimprimirán los valores.Estosmodificadoresirán entreel símbolo“%” y la operacióndeconver-
sión,enel siguienteorden:

� Flag: Puedeser:

– “ - ”: El valor sejustificaa la izquierdaensucampo.

– “+”: El valor incluirásiempreel signo(sóloparad/i, e/E, f, g/G ).

– Un blanco:Los númerosno negativosirán precedidosdeun blanco(sóloparad/i, e/E, f,
g/G ).

– “#”: Los valoresenoctal irán precedidospor un 0. Los valoresenhexadecimalirán precedidos
por 0x (o 0X). Lasconversionesa comaflotantesiempreincluiránel puntodecimal.Parag/G ,
seeliminanloscerosdel final.
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– “0”: Seusael carácter0, enlugardeblancos,comorellenoa la izquierdadel valorenel campo.
� Anchodel campo:Esun enteropositivo queindicael anchomínimodel campodevisualización.
� Precisión:Es un enteropositivo, precedidopor un punto,usadoparaindicar el númeromáximode

dígitosa la derechadel puntodecimalen unaconversiónde comaflotante(por defecto,setoma6).
Cuandoseusacond/i, o, u, x/X , especificael númeromínimodedígitos.Cuandoseusacon
s , determinael númeromáximodecaracteres.

� Modificadorde tamaño:Indicael tamañodel tipo involucradoen la operacióndeconversión. En el
casode d/i, o, u, x/X , puedeserh (short ) o l (long , por defectoen UNIX/LINUX). En
el casodee/E, f, g/G , puedeserL paraindicarun long double . De no existir, seusanpor
defectoint y float/double .

Veamosunosejemplosilustrativos,en los quela salidairá entrecorchetesparamostrarclaramenteel
campodevisualización.Seusaráel carácter“_” pararepresentarunespacioenblanco.

VARIABLE LLAMAD A SALIDA
char c = ’A’; printf("[%c]", c) [A]

printf("[%3c]", c) [__A]
printf("[%-4c]", c) [A___]

int j = 45; printf("[%4d]", j) [__45]
printf("[%-5d]", j) [45___]
printf("[%+05d]", j) [+0045]

short int k = -123; printf("[%2hd]", k) [-123]
float x = 12.345; printf("[%e]", x) [1.234500e+01]

printf("[%+12.2E]", x) [___+1.24E+01]
printf("[%10.0e]", x) [_____1e+01]
printf("[%#10.0e]", x) [____1.e+01]

double y = -678.9; printf("[%-12.1E]", y) [-6.8E+02____]
long double z = 757.6; printf("[%.2Le]", z) [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("[%5o]", j) [___55]
printf("[%-4o]", j) [55__]

unsigned int l = 0127; printf("[%#6o]", l) [__0127]
unsigned int m = 123; printf("[%6u]", m) [___123]

printf("[%-4u]", m) [123_]
int i = 0xf4; printf("[%6x]", i) [____f4]

printf("[%#6X]", i) [__0XF4]
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: Función scanf()

Esunafuncióndeentradadepropósitogeneralconformato,quepermiteleerdatosdedistintostipos.
El formatogenerales:

int scanf("cadena_de_control", lista_de_punteros_a_variables);

La función lee de la entradaestándarelementosquesonconvertidos,según las especificacionesde
conversióncontenidasen la cadena_de_control , y asignadosa las variablescuyasdireccionesse
pasanenla lista. La cadena_de_control esun mapadela entradaqueseespera,y puedecontener:

� Espaciosenblanco:Uno o másespaciosenblancoenla cadena_de_control encajanconunoo
másespaciosenblancodela entrada.

� Otroscaracteresno blancos,no contenidostampocoenlasespecificacionesdeconversión(por ejem-
plo, el decambiodelínea( � n), debenencajarexactamenteconla entrada,o delo contrariola opera-
ción fallará.

� Lasespecificacionesdeconversión,queconstanobligatoriamentedelsímbolo“%”, porel quecomien-
zan,y dela operacióndeconversión,peropuedenincluir adicionalmenteotroscamposopcionales.El
ordeny funciónesel siguiente:

– Símbolo“%” (obligatorio).

– Símbolodesupresión,“* ” (opcional).

– Campode longitud (opcional):En el casode ir precedidopor “* ”, indicacuántoscaracteresde
la entradasedebensaltar. En casocontrarioindicacuántossedebenleercomomáximo. De no
existir, seleerántodoshastael próximoblancoo hastael último carácterválido (por ejemplo,si
setratadeunaoperaciónd no seleeráun carácter’a’ ).

– Modificador de tamaño(opcional): Indica el tamañodel tipo involucradoen la operaciónde
conversión. Puedeser h (short ) o l (long ) paraconversióndecimal,y l (double ) o L
(long double ) paraconversiónen comaflotante. De no existir, seusanpor defectoint y
float .

– Operacióndeconversión(obligatorio):Sonlosmostradosenla siguientetabla

OPERACIÓN ACCIÓN
c Leey asignaun char

d/i Conversióndecimalconsignoy asignacióna short, int o long , segúnmodificador
e/E),f o g/G Conversióna comaflotantey asignacióna float, double, o long double , segúnmodificador

o Conversiónoctalsin signoy asignacióna short, int o long , segúnmodificador
u Conversióndecimalsin signoy asignacióna unsigned short, int o long , segúnmodificador
s Leey asignaunacadena(entreblancos)

x/X Conversiónhexadecimalsin signoy asignacióna short, int o long , segúnmodificador

La funcióndevuelveel númerodecamposdecadena_de_control procesadosconéxito. Veamosunos
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 s= –12
int i; scanf("%*2dHola%d", &i) 12Hola34__ i = 34
float x; scanf("%f", &x) _2c_ x = 2.0
double y; scanf("%2f%le", &x, &y) 1.34.8R x = 1.0;y = 34.8
long double z; scanf("%*f%Lg", &z) _–6.7_5.2 z = 5.2
short s; scanf("%*3o%ho", &s) 76517W s= 15
int i; scanf("%X", &i) 1F i = 31
unsigned int k; scanf("%*2u%u", &k) __123_ k = 3
char cad1[10]; scanf("%4s", cad1) __A12cXd_ cad1= "A12c"
char cad2[15]; scanf("%s%s", cad1, cad2) _Hola_76_ cad1= "Hola"; cad2= "76"
char cad1[10]; scanf("%*4s%s", cad2) __ABC12CD_ cad2= "2CD"

10.2 E/Sde fichero

� FILE *fopen(char *nombre_fichero, char *modo)

Sirveparaabrir el ficheroquevayamosautilizar, devolviendoun punteroal fichero(FILE esun tipo
dedatoespecíficodefinidoen<stdio.h> ), o NULL2 si huboalgúnerrorenla apertura,tal comono
encontrarel fichero.modo esunacadenaquepuedetenerlosvalores:

– r : Abrir un ficheroexistenteparalectura.

– w: Borrarel contenidodeun ficheroexistenteo crearunonuevo paraescritura.

– a: Añadiral contenidodeunficheroexistenteo crearunonuevo paraescritura.

– r+ : Abrir un ficheroexistenteparalecturay escritura,posicionándoseal inicio.

– w+: Borrarel contenidodeun ficheroexistenteo crearunonuevo paralecturay escritura,posi-
cionándoseal inicio.

– a+: Añadir al contenidodeun ficheroexistenteo crearunonuevo paralecturay escritura,posi-
cionándoseal final.

Ejemplo:

FILE *fp;
fp = fopen("fichero.txt", "w+");

� int putc(int ch, FILE *fp)

Permiteescribirun carácteren un ficheroabiertocon fopen() , y en modo“w”. fp esel puntero
al ficheroy ch el caráctera escribiren el fichero. En casode error devuelve EOF. Es idénticaa la
funciónfputc() . putc(ch, stdout) equivaleaputchar(ch) .

� int getc(FILE *fp)

Funcióncomplementariadeputc() , quepermiteleeruncarácterdeunficheroabiertoconfopen()
en modo“ r ”, y cuyo punteroes fp . Devuelve el carácterleído y EOFsi huboerror de lectura. Es
idénticaa la funciónfgetc() . getchar() esequivalenteagetc(stdin) .

� char *fgets(char *buffer, int n, FILE *fp)

Lee unacadenade caracteresdel fichero apuntadopor fp , almacenándolaa partir de la dirección
buffer y añadiendoel carácternulo defin decadena.La lecturaterminarási sealcanzael fin del
fichero,el fin delínea(el carácter’ � n’ tambiénesleído),o hastaquesehayanleídon-1 caracteres.

2NULLesun identificadordefinidoen<stdio.h> y <stdlib.h> queposeeel significadodepunteronulo. Cualquierintentodeaccedera sucontenido
provocaungrave error.
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La funcióndevolveráunpunteroNULL antecualquiererroro si sealcanzael fin delficherosinhaber
leídoningúncarácter.

� char *fputs(char *s, FILE *fp)

Escribela cadenade caracteress (terminadaen nulo) al ficheroidentificadopor el punterofp . La
funcióndevuelveEOFencasodeerror, y un valorno negativo enotro caso.

� int fclose(FILE *fp)

Cierrael ficherocuyopunteroesfp , y quefue previamenteabiertocon fopen() .

� Funcionesfscanf() y fprintf() : Su comportamientoes exactamenteigual a las anteriores
scanf y printf() , salvo quela entraday salidaesdesdey haciaun fichero,identificadopor un
punterofp . Susintaxises:

int fscanf(FILE *fp, "cadena_de_control", lista_de_argumentos);

int fprintf(FILE *fp, "cadena_de_control", lista_de_argumentos);

Caberecordarque, si bien los dispositivos estándaren C son, por defecto,el tecladoy la panta-
lla, éstossontratadoscomosi fuesenficheroscon los nombresstdin y stdout , respectivamen-
te. Esdecir, printf("...") y scanf("...") equivalena fprintf(stdout, "...") y
fscanf(stdin, "...") , respectivamente.Tambiénexisteunasalidaestándardeerror, denomi-
nadastderr , quepuedeutilizarseparagenerarmensajesdeerrorajenosal funcionamientonormal
deunprogramamediantefprintf(stderr, "...") .

Estosficherospuedenser redireccionadosen la líneade comandosmediantelos operadores< (pa-
ra stdin ), > (parastdout ) y >& (parastderr ). Por ejemplo,si disponemosde un programa
prueba , el comando

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

hacequela entradaestándarseadesdeel ficheroin.txt enlugardel teclado,la salidaestándarsea
haciael ficheroout.txt enlugardela pantalla,y la salidaestándardeerrorseael ficheroerr.txt
tambiénenvezdela pantalla.

� void perror(const char *s)

La mayorpartedelasllamadasal sistemadevuelven-1 cuandoalgofallay dejanenla variableglobal
enteraerrno (ya definidaen<stdlib.h> ) un códigoindicativo del error. Estafunciónsirve para
traducirestecódigoenun mensajedeerror. Sufuncionamientoesequivalentea

fprintf(stderr, "%s : %s\n", s, "mensaje de error relativo a errno")}.

� Otras funcionesde 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 Asignacióndinámica de memoria

Cuandoun programanecesitaunacantidadvariable,generalmentegrande,dememoria,resultaprác-
ticamenteimprescindiblehacerusode la asignacióndinámicade memoria,quepermitereservar, usary
liberarzonasdememoria,deformadinámicadurantela ejecucióndelprograma.Obviamente,paraacceder
a taleszonasdeberánutilizarsepunteros.

Hayunaseriedefuncionesdela libreríaestándar<stdlib.h> dedicadasa la gestióndinámicadela
memoria.

� void *malloc(unsigned tamaño)

Sirve parareservar unazonadememoriacontiguade tamaño bytes,devolviendoun punteroal byte
decomienzodedichazona.Si no hubiesememoriadisponible(o tamaño fuesecero),sedevolvería
un punteronulo (NULL). Es muy importanteverificar queel valor devuelto no esun punteronulo,
antesde tratarde usarlo,puesde hacerloasíprovocaríamosun error grave del sistema,quemuchas
vecesacabasuponiendola caídadeéste.

Cabedestacarqueel punterodevueltoesdel tipo genéricovoid , y quepuedeasignarsea cualquier
variablepuntero,seandel tipo queseanlos datosa los queapunte.No obstante,por portabilidad,es
costumbreusarel operadorcast, paraconvertirlo al tipo deseado.Ejemplo:

char *cadena;

cadena = malloc(6); o también cadena = (char *)malloc(6);

Caberesaltarla utilidad de la palabraclave sizeof , queaplicadasobreun tipo ya definido type
nosdevuelve un unsigned , indicandoel tamaño(enbytes)ocupadoenmemoriapor dichotipo de
datos:sizeof(type)

type puedeserun tipo básico(int, float, etc.) o un tipo definidopor el usuarioo enalgunalibrería.
Seusahabitualmenteconla funciónmalloc() (y lasqueveremosa continuación)parapasarlesel
tamañodelosbloques.Porejemplo,si deseamosreservarunbloquedememoriaparaunavariabledel
tipo struct agenda y asignárseloal punterop_agenda , deberíamoshacer:

struct agenda *p_agenda; /* Sólo se define el puntero */
/* No se reserva memoria para la estructura */

p_agenda = (struct agenda *)malloc(sizeof(struct agenda));

� void *calloc(unsigned num, unsigned tamaño)

Suusoessimilaral demalloc() , exceptoquepermitereservarnumbloquescontiguosdetamaño
bytes(en total num* tamaño bytes),devolviendoun punteroal primer byte del primer bloque. Al
igualqueocurríaconmalloc() , devuelveunpunteronulosi no haysuficientememoriadisponible.

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

� void *realloc(void *ptr, void *tamaño_nuevo)

Sirve paracambiarel tamañode la memoriaa la queapuntaptr , y quefue asignadaanteriormente
(conmalloc() o calloc() ), al nuevo tamañotamaño_nuevo , quepuedesermayoro menor
queel original.

La funcióndevuelveunpuntero,quepor razonesobvias,puedeapuntaraunazonadistinta,aunqueen
esecasosecopiaríael contenidodel bloqueviejo enel nuevo. Si el bloqueno pudiesereasignarse(o
tamaño_nuevo fuesecero),devolveríaunpunteroNULL.
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� void free(void *ptr)

Sirveparaliberarunazonadememoriaasignadaanteriormente,y cuyadireccióndecomienzoesptr ,
paraqueéstapuedaserasignadaposteriormente.

Esobligatorioquesólosellamea free() conun punteroquefue asignadopreviamenteconalguna
de las funcionesde asignacióndinámica,descritasanteriormente.Usandoun punteroinválido se
podríadestruirel mecanismodegestióndememoriay provocarla caídadelsistema.
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12 Otras funcionesde la libr ería estándar

12.1 Manejo de cadenas

La librería<string.h> contienetodaunaseriedefuncionesrelacionadasconel manejodecadenas
de caracteres.A continuacióndescribimosbrevementelas másimportantes,según su utilidad. Paramás
información,puederecurrirseal manualenlínea,man, tal y comosecomentaenla sección13.3.

Debetenerseen cuentaque todaslas funcionesde manejode cadenassuponenqueel final de una
cadenaesel carácternulo. El tipo size_t usadosehalla definidoen el propio ficheroy equivale a un
unsigned long .

� Concatenacióndela cadenasrc trasla cadenadest :

char *strcat(char *dest, const char *src)
char *strncat(char *dest, const char *src, size_t n) /* Sólo n caracteres de src */

� Búsquedadec enla cadenastrchr :

char *strchr(const char *s, int c) /* Primera ocurrencia */
char *strrchr(const char *s, int c) /* Última ocurrencia */

� Comparacióndedoscadenas:

– Devolviendoun valornegativo si s1 < s2 , o si s1 = s2 , y un valorpositivo si s1 > s2 :

int strcmp(const char *s1, const char *s2)
int strncmp(const char *s1, const char *s2, size_t n) /* Sólo hasta n caracteres */

– Devolviendoel númerodecaracteresinicialeshalladosen la cadenas quecoincidencon los de
la cadenaaccept , o queno coincidenconlosdela cadenareject :

size_t strspn(const char *s, const char *accept)
size_t strcspn(const char *s, const char *reject)

– Devolviendounpunteroa la primeraocurrenciaenla cadenas decualquiercarácterdela cadena
accept :

char *strpbrk(const char *s, const char *accept)

� Copiadelos caracteresdela cadenasrc enla cadenadest , queno puedensolaparse:

char *strcpy(char *dest, const char *src)
char *strncpy(char *dest, const char *src, size_t n) /* Sólo hasta n caracteres */

� Longituddeunacadenas , excluyendoel carácternulo.

size_t strlen(const char *s)
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Pararealizaroperacionessimilaresa lasvistasconlascadenas,perocondoszonasdememoria,byte
a byte, sehanprevisto otrasfunciones,declaradastambiénen el fichero<string.h> . A diferenciade
lasanteriores,	�� éstasno suponenqueunazonadememoriaterminaconel carácternulo,por lo quesiempre
sedebeindicar el tamañode las zonasmanejadas.Por lo demás,el funcionamientoesmuy similar. Sus
prototipossonlossiguientes:

void *memchr(const void *s, int c, size_t n) /* Búsqueda */
int memcmp(const void *s1, const void *s2, size_t n) /* Comparación */
void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n) /* Copia */

Dosfuncionesadicionalesdememoriason:

void *memmove(void *dest, const void *src, size_t n)

paramover n bytesdesdela zonaapuntadapor src hastala apuntadapor dest , que en estecaso,a
diferenciadestrcpy() y memcpy() , sí puedensolaparse.

void *memset(void *s, int c, size_t n)

pararellenarn bytesa partir des conel valor c .

Finalmente,tambiénrelacionadasconlascadenas,sehallanlasfuncionessscanf() y sprintf() ,
contenidasenel fichero<stdio.h> , y cuyocomportamientoesexactamenteigualalasyavistasscanf()
y printf() de lassecciones10.1.1y 10.1.2,salvo quela entraday salidaconformatoesdesdey hacia
unacadenadecaracteresa la queapuntabuffer . Susintaxises:

int sprintf(char *buffer, "cadena_de_control", lista_de_argumentos);

int sscanf(constchar *buffer, "cadena_de_control", lista_de_argumentos);

Porejemplo,podríausarsesprintf() paracopiarunacadenaenotra,deformasimilarastrcpy() :

char *origen = "prueba", destino[30];
sprintf(destino, "%s", origen); /* Equivale a strcpy(destino, origen) */

Pero,sprintf() damayorflexibilidad enotro tipo decasosqueno seala simplecopiadecadenas.
Porejemplo,si queremoscopiarel contenidodeorigen , y añadirleunaextensión.dat , podríahacerse:

sprintf(destino, "%s%s", origen, ".dat");

Veamosun ejemplodeusodesscanf() paraasignarcamposdeunacadenaconformato.

Supongamosque el programaprincipal recibeun único parámetroconsistenteen una direcciónIP
en notacióndecimal(Ej: 129.34.98.231 ), que queremosalmacenaren una matriz de 4 caracteres.
Paraello deberemosusarla operaciónd, queconvierte la cadenadedígitosenel enteroquerepresentan,
incluyendocaracteres“ . ” enla cadenadecontrolparaqueselossalte.

Comodebemospasara sscanf() punterosa un entero,usaremosunamatriz intermediadeenteros,
ent[] . No debemosusar la matriz de caracteres,ip[] , con un cast (int *) , tal y como se halla
comentadoenel programa,puescadaenteroleídosealmacenaráen4 bytesapartir dela direcciónpasada,
con lo que,al escribirel cuartoentero,sobreescribiremoslasposicionesip[4], ip[5] e ip[6] , que
sehallanfueradela matriz!!!. Finalmente,simplementecopiaremosla matriz intermediadeenterosenla
matrizdecaracteres.

#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);

}

/* NO!!! if (sscanf(argv[1], "%d.%d.%d.%d", (int *)ip, (int *)(ip+1),
(int *)(ip+2), (int *)(ip+3)) != 4) */

if (sscanf(argv[1], "%d.%d.%d.%d", ent, ent+1, ent+2, ent+3) != 4)
{

printf("Dirección IP incorrecta\n");
exit(0);

}
for (int i=0; i<4; i++)

ip[i] = ent[i];
printf("%d.%d.%d.%d\n", ip[0], ip[1], ip[2], ip[3]);

}

Esteejemplosirve tansóloparailustrarel usodescanf() y posiblesproblemasderivados,dadoque
estamismafuncionalidadpuedeobtenersemedianteel usodela función inet_addr() .

12.2 Funcionesdecaracteres

El ficherodecabecera<ctype.h> contieneun conjuntodefuncionesparaprocesarcaracteresindi-
vidualmente.

A excepcióndelasfunciones

int tolower(c)

int toupper(c)

queconviertenuncarácteraminúsculay mayúscula,respectivamente,el restodefuncionescitadasaquí,que
comienzanpor is... , devuelvenun enteroqueesdistintodecero(TRUE) o cero(FALSE), dependiendo
desi el carácterpasadocomoparámetrocumpleo nociertapropiedad.

Dadala claridaddel nombredela función,noslimitaremosa citarlas.Paramayorinformaciónpuede
recurrirseal man (versección13.3).

Lasfuncionesbooleanasson:isalnum, isalpha, iscntrl, isdigit, isgraph, islower,
isprint, ispunct, isspace, isupper, isxdigit .

54



12.3 Utilidades generales

El fichero de cabecera<stdlib.h> contiene,ademásde las funcionesparagestióndinámicade
memoriavistasen la sección11, otrasfuncionesde propósitogeneral,de entrelas quedestacamoslas
siguientes:

� Terminacióndeunprograma:

– void exit(int status) : Originaunaterminacióninmediatadelprogramadesdecualquier
partedel mismo. Segúnel argumentostatus , sepuedencomunicarlascausasdeterminación
del programa,correctaso no. Implica la limpiezadetodoslos búferesdeE/Sy el cierredetodos
losficheros.

– int atexit(void (*func)(void)) : Registra la función func paraqueseaejecutada
cuandoel programaterminanormalmente,trasllegaral final o medianteexit() .

� ConversióndecadenasASCII:

– double atof(const char *s) : Convierte la cadenaASCII s , conteniendosólodígitos,
al númerorealrepresentadopor ésta.

– int atoi(const char *s) : Convierte la cadenaASCII s , conteniendosólo dígitos, al
númeroenterorepresentadopor ésta.

� Generacióndenúmerospseudoaleatorios:

– int rand(void) : Devuelveun númeropseudoaleatorioentre0 y RAND_MAX.

– void srand(unsigned int semilla) : Establecela semillaapartirdela cualsegenera
la secuenciade númerospseudoaleatoriosqueseextraeráncon rand() . Estasemillaes,por
defecto,1.

� Búsqueday ordenaciónen unamatriz base de n elementos,cadauno de ellos de tamañosize ,
basándoseenel valor devueltopor unafuncióncmp() , quedebedevolverun enteronegativo (ceroo
positivo) si el primerelementoapuntadoesmenor(igualo mayor)queel segundo:

– void qsort(void *base, size_t n, size_t size,
int (*cmp)(const void *, const void *)) :
Ordenaensentidoascendentela matriz,segúnel valordevueltoporcmp() , usadaparacomparar
doselementosdela matriz.

– void *bsearch(const void *clave, const void *base, size_t n, size_t
size,
int (*cmp)(const void *, const void *)) :
Buscaelelementoclave enlamatrizbase , ordenadaensentidoascendente.La funcióncmp()
seusaparacompararclave concadaelementodela matriz.

� Otras:

– int abs(int j) : Devuelveel valorabsolutodeunentero.

– int system (const char *string) : Ejecutauncomandodelprocesadordecomandos
(shell), contenidoenla cadenastring .
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12.4 La libr ería matemática

Lasfuncionesmatemáticassehallandeclaradasenel ficherodecabecera<math.h> . Tal y comose
comentóenla sección7.4,lasfuncionesmatemáticasnosehallanenla libreríaestándarC, libc , enlazada
automáticamente,por lo quesi seusanlas funcionesmatemáticasdeclaradasenmath.h , debeindicarse
al compiladorqueenlaceel ejecutablecon la librería matemática,libm , añadiendola opción-lm en el
comandodecompilación.Porejemplo:

> gcc prueba.c -o prueba -lm

Todaslasfuncionesdevuelvenun double , losparámetrosx ey sontambiéndetipo double , y n es
detipo int . Lasfuncionestrigonométricasoperanconradianes.

� acos(x) : Funciónarcocoseno.Resultadoentre0 y � .
� asin(x) : Funciónarcoseno.Resultadoentre ������� y ����� .
� atan(x) : Funciónarcotangente.Resultadoentre ������� y ����� .
� atan2(x, y) : Arco tangentedex/y . Resultadoentre ��� y � .
� ceil(x) : Númerorealequivalenteal menorenteromayoro igualquex .
� cos(x) : Funcióncoseno.

� cosh(x) : Funcióncosenohiperbólico.
� exp(x) : Funciónexponencial( � � ).
� fabs(x) : Valorabsoluto.
� floor(x) : Númerorealequivalenteal mayorenteromenoro igual quex .

� fmod(x, y) : Restodela divisiónenterax/y conigual signoquex .
� frexp(x, int *exp) : Divideel realx enmantisa(devueltapor la función)y exponente(devuel-

to en*exp).
� ldexp(x, n) : Calcula!#"$� � .
� log(x) : Logaritmonatural.
� log10(x) : Logaritmobase10.

� modf(x, double *ent) : Divide el realx ensuparteentera(devueltaen*ent) y supartefrac-
cionaria(devueltapor la función).

� pow(x) : Calcula!&% .
� sin(x) : Funciónseno.
� sinh(x) : Funciónsenohiperbólico.
� sqrt(x) : Raízcuadrada.
� tan(x) : Funcióntangente.
� tanh(x) : Funcióntangentehiperbólica.

56



12.5 Señales

El fichero' <signal.h> facilitaunaseriedefuncionesparamanejareventosexcepcionales(interrup-
ciones)queaparecendurantela ejecuciónde un programa.Estasseñalespuedenprovenir de erroresdel
programa,comounareferenciainválidaamemoria,o deseñalesdeinterrupcióndefuentesexternas,como
un temporizador, el tecladoo uncomandokill (enla sección14 sedescribeestecomando).

12.5.1 Manejo de señales:Instalación de un handler

Todasestasseñales,identificadaspor un número,sonatendidaspor unafuncióndenominadahandler
(rutina de atención),de tipo void , y queposeeun parámetrode tipo int , a travésdel cual sepasael
númeroqueidentificaa la señalatendida.En<signal.h> sehallala definicióndeestetipo defunciones,
connombresighandler_t :

typedef void (*sighandler_t)(int);

Paracambiarel handlerdeunaseñalseusala funciónsignal() :

sighandler_t signal(int signum, sighandler_t handler)

dondesignum esel númerode la señal(queserápasadaa la función de atención),y handler esun
punteroa la nueva funciónqueatenderála señal.Si hayalgúnerror, signal devuelveSIG_ERR, encaso
contrariodevuelveun punteroal handleranterior, por si sedesearestaurarposteriormente.

Debenotarsequetrasla ejecuciónde nuestrohandler, el sistemarestauraráde nuevo el handlerpor
defecto.Porello, si sedeseaqueestono ocurradebellamarsedenuevo a la funciónsignal() dentrode
nuestrohandler.

Si handler esSIG_IGN seignorarála señal,y si esSIG_DFL serestaurala señala sucomporta-
mientopor defecto.Semuestraa continuaciónla lista delasseñalesmásimportantes(macrosdefinidasen
<signal.h> ), exceptolasusadaspor los temporizadores,queseveránenla siguientesección:

SEÑAL ACCIÓN COMENTARIOS

SIGINT A Interrupcióndesdeteclado[CTRL-C]
SIGILL A Instrucciónilegal
SIGFPE C Excepcióndecomaflotante(erroraritmético)
SIGSEGV C Referenciaamemoriainválida
SIGBUS A Errordebus
SIGABRT C Terminaciónanormal
SIGTRAP CD Breakpointmedianteun depurador
SIGTERM A Terminaciónenviadapor el comandokill
SIGUSR1 A Señaldefinidapor el usuarionum.1
SIGUSR2 A Señaldefinidapor el usuarionum.2
SIGSTP D Suspensióndesdeteclado[CTRL-Z]
SIGCONT Continuasi parado
SIGSTOP DEF Suspensiónirrevocable
SIGKILL AEF Terminaciónirrevocable
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Lasletrasdeacciónindicanque:

� A: La acciónpor defectoesterminarel programa.

� B: La acciónpordefectoesignorarla señal.
� C: La acciónpordefectoesgeneraruncore dump.

� D: La acciónpor defectoespararel programa.
� E: La señalnoserácapturada.

� F: La señalno seráignorada.

La función

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

puedeusarseparaobtenerunadescripcióndela señalsig .

Tambiénresultaútil la función

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

paramostrarmensajesdeerrorrelativosaunaseñal.Sufuncionamientoequivalea:

fprintf(stderr, "%s : %s\n", s, "descripción de la señal sig")}.

Veamosun ejemplosencillodel usodeseñalesmedianteunaseñaldeusuario.

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 señal: %s\n", strsignal(sig));
}

Suponiendoqueel programasellamaejemplo , la ejecuciónsería:

> ejemplo &
[1] 2056 /* Es el identificador del proceso "ejemplo" */
> kill -USR1 2056
> Se ha recibido la señal: User defined signal 1
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Si seejecutadenuevo el comandokill -USR1 2056 , el programaterminará,dadoqueel sistema
habrárestauradoel handlerpordefecto.Paraqueello noocurra,nuestrohandlerdeberíaser:

void manejador(int sig)
{

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

}

12.5.2 Posiblesproblemasconseñales

A diferenciadelo queocurreconlos handlerpor defecto,cuandoseinstalaun handlermedianteuna
llamadaa signal() , si la ejecuciónde ésteinterrumpeunallamadaal sistema(típicamente,de entra-
da/salida)éstano seráreiniciadatrasfinalizar la atenciónde la señal.Paracambiarestecomportamiento
debeutilizarsela función

int siginterrupt(int sig, int flag)

Si el argumentoflag es0, las llamadasal sistemainterrumpidaspor la señalsig seránreiniciadas.
Si es1, y todavíanosehantransferidodatos,la llamadaal sistemainterrumpidadevolverá-1 y la errno
seponea EINTR. La funcióndevuelve0 normalmentey -1 si sig esun númerodeseñalinválido.

Resultafundamentalquelas funcioneshandlerno haganusodefuncionesno reentrantes,comoesel
casodelasfuncionesdelibreríaquemanipulandatosestáticos(malloc, realloc, calloc .

12.5.3 Generaciónde señales

La siguientesfunciones,cuyosprototipossehallanen<signal.h> , puedenserutilizadasparagene-
rarseñales:

� int kill(pid_t pid, int sig) : Envíala señaldenúmerosig al procesoconidentificador
pid . Poseeunafuncionalidadidénticaa la del comandokill del sistema,utilizadoenel ejemplo
anterior(versección14).

� int raise (int sig) : Envíalaseñaldenúmerosig alprocesoactual.Equivaleakill(getpid(),sig) ,
dondela funciónpid_t getpid(void) devuelveel identificadordelprocesollamante.

12.5.4 Temporizadores

El sistemapermitea cadaprocesoutilizar tres temporizadoresperiódicos,cadauno en un dominio
temporaldistinto. Cuandocualquiertemporizadorexpira, envía ciertaseñalal procesoy el temporizador,
potencialmente,reinicia.Los trestemporizadoresson:

� ITIMER_REAL: Decrementaentiemporealy generala señalSIGALRMtrassuvencimiento.
� ITIMER_VIRTUAL : Decrementasólocuandoelprocesoseestáejecutandoy generalaseñalSIGVTALRM

trassuvencimiento.
� ITIMER_PROF: Decrementatantocuandoel procesoseestáejecutandocomocuandoel sistemaestá

realizandoalgunatareaparael proceso.Generala señalSIGPROFtrassuvencimiento.
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Losvaloresdel temporizadorsedefinenmediantelassiguientesestructuras:

struct ( itimerval {
struct timeval it_interval; /* siguiente valor */
struct timeval it_value; /* valor actual */
};

struct timeval {
long tv_sec; /* segundos */
long tv_usec; /* microsegundos */
};

La siguientesfuncionespuedenserutilizadasparamanejarlos temporizadoresdel sistema:

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

A travésde la estructuravalue sefija el valor del temporizadormedianteit_value , y el de rei-
nicio trasel vencimientomedianteit_interval . El temporizadorespecificadoen timer decre-
mentarádesdeit_value hastacero, generarála señaly reiniciarácon el valor it_interval .
Si it_value esceroel temporizadorparará. De la mismaforma, si it_interval escero,el
temporizadorpararátrassuvencimiento.Si ovalue no escero(NULL), la funcióndevuelveenesta
estructuralosvaloresantiguosdel temporizador.

Los temporizadoresnuncaexpiran antesdel plazo señalado,pero pueden,en cambio,hacerloal-
gún tiempo pequeñodespués,dependiendode la resolucióndel reloj del sistema(habitualmente,
10 msgs.). Si el temporizadorexpira mientrasse estáejecutandoel proceso(siemprecierto para
ITIMER_VIRTUAL ), la señalseráentregadainmediatamente.En otro caso,seráentregadaunos
instantesdespués,dependiendodela cargadel sistema.

Así, bajoLinux, dondesólosepermiteun eventopendientepor señal,anteunacargaanormalmente
pesadadel sistema,podríaocurrir queel temporizadorITIMER_REAL venciesede nuevo antesde
quesehubieraentregadola señalcorrespondienteal vencimientoanterior. En estecaso,la segun-
da señalse perderá. Veamosun ejemplodondese instalaun temporizadorque ejecutala función
handler_tempo() cada5 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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� unsigned int alarm(unsigned int seconds) (en<unistd.h> ):

Estafunciónesunasimplificacióndela anteriorsetitimer() , cuandono sedeseamucharesolu-
ción) en la temporización,esdecir, cuandosóloseespecificansegundos.La señalgeneradaesigual-
menteSIGALRM, y usatambiénel temporizadorITIMER_REAL, por lo queinterferiráconllamadas
a setitimer() paradichotemporizador. De hecho,si seconds valeceroésteseparará.Así, el
ejemploanterioresequivalenteal 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 */
...

}

� unsigned int sleep(unsigned int seconds) (en<unistd.h> ):

Estafunciónhacequeel procesoactualseduermahastaquehayantranscurridolossegundosindicados
o llegueunaseñalno ignorada. La señalgeneradaesSIGALRM, usandotambiénel temporizador
ITIMER_REAL, por lo queinterferiráconllamadasasetitimer() y aalarm() .

� int pause(void) (en<unistd.h> ):

Estafunciónhacequeel procesollamanteseduermahastaqueserecibaunaseñalno ignorada.

12.6 Fechay hora

El ficherode cabecera<time.h> contienetodaunaseriede funcionesrelacionadascon la fechay
hora.Endichoficherosedefinentambiéntrestiposimportantes:

� struct tm esunaestructuraconloscomponentesdeunafecha.

struct tm
{

int tm_sec; /* seconds */
int tm_min; /* minutes */
int tm_hour; /* 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 */

};

� clock_t esuntipo enterodefinidosegúnla implementaciónpararepresentarel tiempoenel sistema.
Paraobtenerel númerodesegundosdebedividirsepor CLOCKS_PER_SEC.
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� time_t esun tipo enterodefinidosegúnla implementaciónpararepresentarfechas.

Lasfuncionesmásimportantesson:

� clock_t clock(void) : Devuelve unaaproximacióndel tiempodeCPUusadopor un proceso.
Paraobtenerel númerodesegundosdebedividirsepor CLOCKS_PER_SEC.

� time_t time(time_t *t) : Devuelve el tiempotranscurridoensegundosdesdeel 1 de Enero
de1970.

� double difftime(time_t time1, time_t time0) : Devuelve la diferencia,en segun-
dos,entrelos instantestime1 y time0 .

12.7 Funcionesútiles en la red

Dadoquelasdistintasmáquinasenunaredpuedenusarconveniosderepresentacióndistintosparalos
enteros(extremistamayoro menor),debedefinirseun conveniocomúnparala transmisióna travésde la
red.

En la red,comopor ejempoenInternet,seadoptael convenioextremistamayor, esdecir, el bytemás
significativo sealmacenaenla posiciónmásbajadememoria,siendoel primeroensertransmitido.Deesta
forma,unatramao paquetededatosserátransmitidadeizquierdaa derecha,esdecir, desdela posiciónde
memoriamásbajahaciala másalta.

En cambio,lasmáquinasbasadasenprocesadoresde Intel, comoesel casode los laboratorios,usan
el convenioextremistamenor. Por tanto,si sealmacenaun enteroenunatramao seleeun enterodeuna
trama,debemosrealizarunaconversiónde convenio paraquesetransmitaadecuadamente,en el primer
caso,o sealmaceneadecuadamenteenmemoriaenel segundocaso.Paraello, puedenusarselassiguientes
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)

Estasfuncionesconviertenun enteroshort de2 bytes(la función terminaens ) o long de4 bytes
(la funciónterminaen l ) desdeel conveniodela red(la funcióncomienzapor n) al dela máquina(toh ),
o viceversa(ton ).

OtrasfuncionesútilessonlasdeconversióndedireccionesIP entrela notacióndecimalestándar(con
puntos)y surepresentaciónbinaria(4 bytes),contenidasen<arpa/inet.h> . Aunquehayvariasfuncio-
nesconpropósitossimilares,lasmásútilesson:

� unsigned long int inet_addr(const char *cp) : Convierte la direcciónIP (ennota-
ción decimalestándar)contenidaenla cadenadecaracterescp , enun enterode4 bytesrepresentado
enel conveniodela red(extremistamayor),deformaquepuedesercopiadodirectamenteenla trama
a transmitir. Si sedeseala representacióndela máquina(extremistamenor)debeusarsela función

unsigned long int inet_network(const char *cp)

Por ejemplo,supongamosque la direcciónIP, en notacióndecimal,es el primer parámetrode un
programa:
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struct paquete {
...
int* IP;
...
} trama;

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

Si el campocorrespondienteno pudieseser un entero,sino una cadena,debidoa la existenciade
huecos(versección6.1),podríahacerse:

struct paquete {
...
char IP[4];
...
} trama;
int dir;

dir = inet_addr(argv[1]);
memcpy(trama.IP, &dir, 4);

� char *inet_ntoa(struct in_addr in) : Toma una direcciónIP de 32 bits en convenio
de red (extremistamayor),y devuelve unacadenaquecontienela correspondientedirecciónIP en
notacióndecimal.La estructurain_addr , utilizada,entreotras,enestafunciónsehalladefinidaen
<netinet/in.h> :

struct in_addr {
unsigned long int s_addr;

}

Paraconsultarfuncionesrelacionadas,puedehacerseusodel manualen línea,por ejemplo,mediante
el comando:

> man inet_addr
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13 Herramientas útiles para la programaciónen C

13.1 El editor emacs

El editormásampliamenteutilizadoenentornosUNIX/LINUX es,sinduda,el emacs deGNU, dada
suenormepotenciay flexibilidad paraadaptarsealasnecesidadesdelusuarioy lasdelosdistintoslenguajes
deprogramación.

Suficherodeconfiguraciónes.emacs , escritoenlenguajeLISP y, entreotrascosas,puedecontener
definicionesdelasteclasparacomandosrápidos.Porejemplo,lassentencias

(global-set-key [f1] ’save-buffer)
(global-set-key [C-f9] ’goto-line)

definelas teclasF1 y CTRL-F9con los comandossave-buffer y goto-line . Todoslos comandos
puedensertambiéninvocadosdesdeel mini-búfer (bajo la líneanegra en la parteinferior de la pantalla)
mediantela combinacióndeteclasESC-x.Un fichero.emacsparaC, comoel facilitadoparael laboratorio
deRST, podríacontenerlassiguientesasociacionesentreteclasrápidasy comandosútiles:

[C-f1] isearch-forward -> Búsqueda hacia adelante
[C-f2] isearch-backward -> Búsqueda hacia atrás
[C-f3] ’query-replace -> Buscar y reemplazar (ESPACIO acepta, BACKSPACEignora)
[C-f4] ’c-mark-function -> Marca el bloque correspondiente a la función actual
[C-f5] ’kill-region -> Corta la región 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 ratón
[C-f7] ’c-indent-defun -> Indenta una región o fichero escrito en C
[C-f8] ’comment-region -> Comenta una región
[C-f12] ’save-buffers-kill-emacs -> Salva ficheros (búferes) y sale
[f1] ’keyboard-quit -> Aborta comando anterior
[f2] ’save-buffer -> Salva fichero (búfer)
[f3] ’find-file -> Carga fichero
[f4] ’write-file -> Guarda fichero como ...
[f5] ’insert-file -> Inserta el contenido de un fichero
[f8] ’undo -> Deshace la operación o operaciones anteriores
[f9] ’goto-line -> Va al número de línea indicado
[f10] ’auto-fill-mode -> Alterna entre cambio de línea automático y manual
[f11] ’beginning-of-buffer -> Inicio de fichero
[f12] ’end-of-buffer -> Fin de fichero
[delete] ’delete-char -> Borra carácter bajo cursor
[home] ’beginning-of-line -> Principio de línea
[end] ’end-of-line -> Fin de línea
[prior] ’scroll-down -> Página abajo
[next] ’scroll-up) -> Página arriba

No obstante,pordefecto,la mayorpartedecomandosemacssehallanasociadosaalgunacombinación
de teclas.Por ejemplo,el comandosave-buffer correspondea CTRL-x CTRL-s. También,desdeel
menúsuperiorsepuedeaccedera unapartede estoscomandos.Paraobtenerun listadode estasasocia-
ciones,hacerdesdeel menúsuperiorHelp -> Describe -> List Key Bindings (o CTRL-h
b).

Si sedisponedevariasventanassobreel editor, debidoa la ejecucióndeuncomandocomoel anterior,
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o por quesehadividido éstamedianteCTRL-x 2, puedeeliminarsela actual(en la quesehallael cursor)
medianteCTRL-x 0, o mantenersólola actualmedianteCTRL-x 1.

13.2 Compilación con make

Comoyasedijo enla sección2, habitualmentelosgrandesprogramassuelendividirseenvariosfiche-
rosfuente(módulos)y otrosficherosdecabecera.

Puedeocurrir quedistintosmódulosdebansercompiladosconopcionesespecialesy conciertasdefi-
nicionesy declaraciones.Además,el códigopuederequerirciertaslibreríasbajoel controldeopcionespar-
ticulares.Desafortunadamente,esmuy fácil queel programadorolvide lasdependenciasentrelosdistintos
módulos,o entrelos módulosy los ficherosdecabecera,o quéficherosfueronmodificadosrecientemente,
o la secuenciaexactadeoperacionesnecesariasparaobtenerunanuevaversióndelprograma.Porejemplo,
olvidarsedecompilarunafunciónquehasidocambiadao queusadeclaracionesmodificadasusualmente
darálugaraunprogramaquenofuncionarácorrectamente,y aunerrormuydifícil dehallar. Porotro lado,
recompilarsiempretodo,aunqueseguro,esunapérdidadetiempo.

LossistemasUNIX/LINUX proporcionanunaherramienta,denominadamake, queautomatizaprácti-
camentetodaslastareasrelacionadasconel desarrolloy mantenimientodeun programa.make facilita un
mecanismosimpledemanteneractualizado(up-to-date) unprograma.

Paraello, debeindicarsea make la secuenciadecomandosnecesariaparaobtenerciertosficheros,y
la listadedependenciasentreficheros.Siemprequeseproduceuncambioencualquierpartedelprograma,
make obtendrálosficherosdeformasimple,correctay conel mínimoesfuerzo.

La operaciónbásicade make esactualizarun programaobjetivo (target), asegurandoquetodoslos
ficherosdelos quedependeexistany sehallenactualizados.Paraello, el programamake haceusodelas
reglasy órdenescontenidasenel ficheroMakefile o makefile .

Esteficheropuedecontener:

� Comentarios: Cualquierlíneaquecomiencecon# seráignoradapor make.

� Variables: Cualquieridentificador, generalmenteenmayúsculas,seguidodeunsigno= y unacadena
esunavariable.Paraaccederasuvalorseusael símbolo$ y el nombredela variableentreparéntesis.
Porejemplo,

FUENTES= prueba.c
...

cc -c $(FUENTES)

� Reglas: Lasreglaspuedenserdedostipos:

– De dependencia: Establecenlas dependenciasentreficheros,y seespecificandesignandolos
módulosobjetivo a la izquierda,seguidosde dos puntos(: ) y de los módulosde los cuales
dependeel objetivo. A estetipo dereglaspuedeseguir unaórden.

– De inferencia: Sediferenciandelasanterioresenquetansóloseespecificael objetivo, seguido
dedospuntos(: ), y debeir seguidoobligatoriamentedeunaórdenenla siguientelínea. Sirven
paraespecificarórdenespor mediodelascualesseobtieneel objetivo especificado.
make poseecierto conocimientointerno referenteal desarrollode programasy sabeque los
archivosconextensión.c o .cc sonarchivos fuenteC, conextensión.o módulosobjeto,etc.
Porello, sepermiteespecificarreglasdeinferenciaexplícita (.c.o: ) decómoconvertir ficheros
fuenteC aobjeto.
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Encualquiertipo deregla,losobjetivostambiénpuedensercualquieridentificadorqueposteriormente
puedaserusadoenla líneadecomandoscomoparámetrodel make. El objetivo por defectocuando
seejecutamake sinparámetrosesall .

� Órdenes: Unaregladedependenciapuedevenirseguidapor lasórdenesquedebenejecutarsesi unoo
másmódulosdependientes(losdela derecha)sehamodificado.Enel casodeunaregladeinferencia,
la órdenesobligatoriay seejecutasiemprequesenecesiteel objetivo.

Laslíneasdeórdenesdebenhallarseseparadasdesdeel margenizquierdoporunatabulación(novalen
espacios).En órdenescorrespondientesa reglasdeinferenciaexplícita (por ejemplo,.c.o: ) suelen
utilizarselassiguientesmacrospredefinidas:

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

– $<: Representael ficheromodificado(un .c enestecaso)delcualdependeel objetivo.

Parailustrarsuusoveamosel ejemplodeficheroMakefile entregadoparala prácticadel laboratorio
deRST.

##### Variables que definen el compilador, flags de compilación,
##### directorios include y de librerías, y librerías a enlazar
CXX = g++
CXXFLAGS= -g
PATHLIBS = -L /home/clave/labs/tlm/qt/lib -L/usr/X11R6/lib
LIBS = -lqt -lpthread -lXext
PATHINC = -I/home/clave/labs/tlm/qt/in clude
############################# ##### #### ####
#### Variables que definen módulos y ficheros
PROGRAMA= arp
CABECERAS= comunicacion.h clase.hh
FUENTES= arp.cc
OBJETOS= comunicacion.o clase.o moc_clase.o
OBJETOSNUEVOS= arp.o
################ REGLAS INFERENCIA ##################
### Como generar un objeto .o a partir de un fuente .c
### $@ representa al .o y $< al .c
.c.o:

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

### Como generar un objeto .o a partir de un fuente .cc
.cc.o:

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

### Objetivo "all" (por defecto)
all: $(PROGRAMA)

### Como obtener "arp", definido anteriormente
### como objetivo "all"
$(PROGRAMA):

$(CXX) -o $(PROGRAMA) $(OBJETOS) \
$(OBJETOSNUEVOS)$(PATHLIBS) \
$(PATHINC) $(LIBS)
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### Objetivo clean. Se ejecutará con > make clean
clean:

-rm+ -f $(OBJETOSNUEVOS)*~ core

############## REGLASDE DEPENDENCIA##################
### Si se modifica arp.o o cualquier otro en OBJETOS
### se buscará (generará) el objetivo "arp"
arp: arp.o $(OBJETOS)

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

Una forma de determinardependenciasentreun ficheroejemplo.c y otrosmóduloso ficherosde
cabecera,puedeutilizarseel comando

> gcc -MM ejemplo.c

quenosmostrarálasreglasdedependencia.

Si el programamake detectaqueel objetivo estáactualizadosimplementegeneraráun mensajeinfor-
mandodeello: It’s up-to-date .

13.3 El manual en línea: man

El manualen línea,man, esunaherramientade documentaciónde granutilidad puespermiteobte-
ner información,no sólo de todoslos comandosy programasexistentesen un sistema,sino de todaslas
funcionesC contenidasenlasdistintaslibreríasexistentes.

Paraobtenerinformaciónacercadeuncomando,programa,o funcióndenombrename, bastaejecutar:

> man [seccion] name

Cuandodistintoscomandoso funcionesposeenel mismonombre,cadauno de ellos sehalla en una
sección.Porello, cuandoesasídebeindicarsela secciónaquenosreferimos.No obstante,por defecto,se
presentala primera.

Parabuscartodaslasseccionesexistentesparaun nombrename, debehacerse:

man -k name

13.4 El depurador: ddd

El depuradormásampliamenteutilizadoenentornosUNIX/LINUX esel gdb deGNU. No obstante,
dadoque su uso es a través de una línea de comandos,habitualmentese utilizan otrasprogramasque
facilitanunainterfazgráficamuchomásamigabley fácil deusar. Esteesel casodelosprogramasxxgdb ,
xwpe y ddd , fundamentalmentedeésteúltimo.

Para poderusarel depurador, debehabersecompiladoel programacon la opción -g (ver sección
2) paraqueseintroduzcainformaciónsimbólica. La llamadaa estosprogramasserealizausandocomo
argumentoel nombredel programaejecutable:
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> ddd ejecutable &

Quedafueradel ámbitode estedocumentoel describirdetalladamenteel usode estosdepuradores.
Porotro lado,suusoesmuy similar al deotrosdepuradoresya utilizadosy, paramásinformación,puede
acudirsea la ayudadelpropioprogramao al man.

14 ComandosUnix/Linux másimportantes

Secitana continuaciónlos principalescomandosdel sistema,acompañadosdeunabreve descripción
del mismo. Paraunainformaciónmásdetalladasobrecadaunodeellos,seremiteal lectoral manualen
línea,man.

cp : Copiarficheros

mv: Movero renombrarficheros

ls : Listar contenidodedirectorio.La opción-l incluyedetalles,y -a muestraficherosocultos(que
empiezancon.)

rm: Borrarficheros

more : Mostrarel contenidode un ficheropáginaa página(ESPACIO mueve a la páginasiguiente,
"b"muevea la páginaanterior, ENTERmueveunalínea,"q"terminael comando,y "/"permitebuscar
unpatrón).

mkdir : Creardirectorio

rmdir : Eliminar directorio

cd : Cambiardedirectoriodetrabajo

ps : Listaprocesos,e identificadores,enejecucióndel usuarioactual

pwd: Muestradirectoriodetrabajoactual

xterm : Abreun terminalX

grep : Imprimelineasdeunficheroconun patróndeterminado

telnet : ParaconectarseaunamáquinaIP desdeotra,quesirvecomoterminalvirtual.

logout : Abandonarsesión

startx : LanzarentornodeventanasX-Window

Debenotarsequeuncomandoo programapuedeserlanzadoenforegorund(interactivo) o backgorund
(no interactivo). Enel modoforegorund, queesel modopordefecto,el sistemanodevuelveel controlhasta
queel programatermina. Un procesoen foregorundpuedefinalizarsemedianteCTRL-C, o suspenderse
medianteCTRL-Z. Trassersuspendido,puedevolver a lanzarseal foregorundmedianteel comandofg o
al backgorundmedianteel comandobg .

Paralanzarel programao comandodirectamenteenbackgorunddebeañadirseal final del comandoel
símbolo“&”. Paraterminarun procesoenbackgorunddebeusarseel comandode generaciónde señales
kill (versección12.5.1):

> kill [-señal] pid
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dondeseñal escualquierade lasvistasen la sección12.5.1(omitiendoSIG), y pid esel identificador
del proceso,mostradoentrecorchetessi selanzaal backgorund, o obtenidomedianteel comandops . La
señalpor, defectoesTERM, quefinalizaráun procesoqueno la capture.Paraterminarun procesodeforma
irrevocabledebeusarseKILL (tambiénpuedeusarseel número,enestecasokill -9 ). Mediantekill
-l seobtieneun listadodelasseñales.

Parasimplificarel accesoa unidadesdedisquete,serecomiendael usodelasherramientasmtools ,
quepermitenqueun sistemaLinux accedaa disquetesformateadosenDOS.Parareferirsea la unidadde
disqueteseusaa:

Losprincipalescomandosson:

mcd: Cambiardedirectoriodetrabajoena:

mcopy: Copiara/desdela unidaddedisquete

mdel : Borrarficheroena:

mdeltree : Eliminar undirectorioy sucontenidoena:

mdir : Listar contenidosdea:

mformat a: FormateorápidoDOS

mmd: Creardirectorioena:

mmove: Moverunficheroo directorioena:

mrd : Eliminar directorioena:

mren : Renombrarun ficheroo directorioena:

mtype : Mostrarel contenidodeunfichero

Debenotarsequelos nombresde los ficheroscopiadosa la unidadde disquetepuedendiferir de los
usadosenel sistemaLinux (por ejemplo,usarmayúsculas),dadala diferenciaa esterespectoentreambos
sistemas.

Cabedestacartambiénuna facilidad incluida en Linux, como es la edición de comandos.Con las
flechasarribay abajopodemosmovernospor la lista decomandosanteriores.CTRL-anoslleva al inicio
delcomandoy CTRL-eal final. Lasflechasizqda.y dcha.nospermitentambiénmovernosporel comando.
Finalmente,el tabulador tienela función Autocompletar, tantoparacomandoso programas(la primera
palabradela línea)comoparaficheros.Si haymásdeunaopciónsemostraránéstas.Estamismafacilidad
deedicióndecomandosy usodel tabuladorpuedeusarseenel minibúferdeunaventanaemacs.
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