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Conceptos generales

Creacion de un programa

Simplificando un poco, se puede decir que los programas son archivos ejecutables. Internamente,
estan formados por drdenes para el microprocesador, que sélo éste entiende; las érdenes estan en
cédigo maquina.

Crear programas directamente asi es extremadamente dificil (aunque posible), por lo que se
han inventado métodos que simplifican la tarea. Lo mds habitual es escribir el programa usando un
lenguaje que entiendan las personas y posteriormente usar otro programa para que haga la tra—
duccién a cédigo maquina.

Los programadores escriben sus programas siguiendo unas determinadas reglas, y lo alma—
cenan en uno o mas archivos de texto, facilmente manipulables. Estos archivos constituyen el
cddigo fuente del programa, o, sencillamente, los fuentes. Un programa llamado compilador exa—
mina el codigo fuente; si encuentra errores en la aplicacién de las reglas, los indica; si no encuen—
tra errores, produce el archivo ejecutable. Esquematicamente, éste es el proceso:

Compilador

>r—>

Archivo
ejecutable

Archivo(s)
de texto

Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de reglas que debe seguir el programador para escri—
bir el cédigo fuente de un programa. Existen miles de lenguajes distintos, aunque los mas impor—
tantes no son mds que unas decenas.

Nivel del lenguaje

Algunos lenguajes son mas faciles de entender por las personas y otros son mas faciles de entender

por los compiladores. Atendiendo a esta caracteristica se habla de lenguajes de programacién de

diferentes niveles:

+ Lenguajes de bajo nivel. Dificiles de entender por los humanos, muy faciles para los compila—
dores. El ejemplo mds caracteristico es el lenguaje Ensamblador. Estos lenguajes se utilizan en
las partes mas criticas de los programas, aquellas que deben ejecutarse con mucha rapidez y
seguridad, ya que permiten manipular de modo muy cercano las caracteristicas del microproce—
sador.

+ Lenguajes de medio nivel. Permiten un acceso facil a aspectos de bajo nivel y también crear
estructuras de alto nivel. Estos lenguajes son muy versdtiles y se utilizan muy ampliamente.
Ejemplos tipicos: C y FORTH. Con ellos se escriben sistemas operativos, software de comunica—
ciones, etc.

+ Lenguajes de alto nivel. Permiten a los programadores concentrarse en aspectos muy generales
y abstractos, despreocupandose de las caracteristicas del microprocesador. Ejemplos: C++,
Pascal, BASIC. Se utilizan para crear aplicaciones de tipo general, como procesadores de texto,
hojas de cdlculo, etc.

Lenguajes importantes

Ademas de los lenguajes citados anteriormente como ejemplos, que han sido elegidos por su rele—

vancia, es conveniente conocer al menos los nombres de algunos otros lenguajes muy importantes:

+ FORTRAN. Es un lenguaje cientifico, con el que hay escrito gran cantidad de software matemd—
tico critico, usado en modelos de simulacién, en control de sistemas, etc.

+ Cobol. El tipico lenguaje de programacién usado en medios financieros; poco a poco estd siendo
desbancado por lenguajes mas modernos, pero sigue funcionando gran cantidad de cddigo
escrito en este lenguaje.



Partes de un programa

Simplificando mucho, se puede pensar que un programa consta de dos partes: la interfaz de usua—
rio y las manipulaciones de datos. Con el interfaz de usuario se pide a la persona que usa el pro—
grama los datos de partida y se le entrega el resultado de las operaciones. La parte interna del
programa procesa los datos iniciales para obtener las soluciones. Es facil separar las dos partes, y es
una buena practica de programacion hacerlo asi.

Métodos de programacion

Ademads de un lenguaje de programacion, se suele seguir un determinado método escribiendo los
programas. Muchas veces el lenguaje determina el método, pero casi siempre son independientes.
Los métodos y los lenguajes han ido evolucionando juntos en la breve historia de la informatica
(poco mas de cincuenta afios).

Primeros métodos

Los primeros lenguajes eran muy simples y no permitian mucha flexibilidad. Los programas eran
muy propensos a errores y muy dificiles de modificar. El lenguaje Ensamblador, FORTH y los pri—
meros BASIC, son buenos ejemplos de ello. Seguir el funcionamiento del cédigo era tan dificil
como seguir el rastro de un hilo de spaghetti en un plato lleno de ellos. Precisamente se denomina
codigo spaghetti al codigo que se solia escribir asi.

Programacion estructurada

Para poner orden en el cédigo se inventaron lenguajes como ALGOL, que permitieron escribir
mejor codigo en menos tiempo. En la programacién estructurada se prohiben los saltos de una
parte a otra del cédigo, y esto supone una gran ventaja. Practicamente todos los lenguajes moder—
nos son estructurados.

Programacion orientada al objeto

Una abstraccién muy importante fue unir en un todo, llamado objeto, un conjunto de datos y los
métodos necesarios para manipularlos. Esta abstraccidén permitié la creaciéon mas sencilla de soft—
ware reutilizable, es decir, que se escribe una vez para un programa y se puede usar posterior—
mente en otros programas. El primer lenguaje asi fue Smalltalk, los lenguajes Ada y Eiffel aporta—
ron buenas ideas, aparecié el C++, que incorpora a la potencia del C la facilidad del

nuevo método, y en estos momentos el lenguaje de moda es Java. (El simpético logotipo

de Java es Duke).

Programacion visual

Crear buenas interfaces de usuario consume mucho tiempo y sin embargo es muy facil de estanda—
rizar. Existen muchas herramientas que permiten crear facilmente estas interfaces; se suelen llamar
herramientas visuales. De momento, son inutiles para crear la parte fundamental de los progra—
mas, la que transforma los datos. Son muy populares las herramientas Visual Basic, Delphi, Kylix y
Visual C++.

Las librerias

Cuando un equipo de programaciéon acomete un nuevo proyecto, no tiene por qué volver a pro—
gramar todo por primera vez, sino que puede (y debe) utilizar partes que ya hayan sido creadas. En
inglés se llaman librarys a las partes ya programadas que se pueden incorporar a un programa
nuevo. Aunque la traduccién correcta de este término inglés es “biblioteca”, lo cierto es que la mala
traduccion “libreria” ha resultado ser la que se ha incorporado al lenguaje informatico espafiol.

Existen gran cantidad de librerias disponibles. Los lenguajes ya incorporan las suyas propias,
imprescindibles para la creacién de cualquier programa por sencillo que sea. Pero también existen
enormes librerias que dan resueltos multitud de problemas. Un buen programador debe conocer
tanto los lenguajes como las librerias disponibles.
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El lenguaje C

Origen
El lenguaje C fue creado hacia 1972 por Dennis M. Ritchie en un ordenador PDP—11. El primer
objetivo que perseguia era crear un lenguaje sencillo que produjera programas de rapida ejecucién,
una especie de ensamblador avanzado, que permitiera crear estructuras complejas sin perder de
vista las caracteristicas del ordenador. Su origen se encuentra muy ligado al nacimiento del sistema
operativo UNIX, creado, entre otros, por Brian W. Kernigham. UNIX estd escrito en C, asi como la
inmensa mayoria de las aplicaciones UNIX. El libro cldsico en el que se expone el C es The C Pro—
gramming Language, de Kernighan y Ritchie, publicado en 1978.

En diciembre de 1989 se produjo una importante estandarizacién del C, credndose lo que se
conoce como ANSI C, ahora universalmente reconocido.

Aplicacion
El C se utiliza en una gran variedad de situaciones; se escriben en C sistemas operativos, aplicacio—
nes cientificas y comerciales, juegos, emuladores, compiladores de otros lenguajes, etc.

Es un lenguaje extremadamente flexible, que otorga poder absoluto al programador. Con él
se crean programas muy rapidos. Todo esto tiene su contrapartida: cuando se comete un error en
un programa, sus efectos pueden ser desastrosos.

Disponibilidad

Este lenguaje estd disponible practicamente para todos los ordenadores del mundo, sean grandes o
pequeiios, caros o baratos, empresariales o personales. Ademads, no resulta muy dificil escribir pro—
gramas en C en un ordenador que se puedan compilar perfectamente en otro; asi se dispone de
programas multiplataforma.

Fases de la compilacion

La compilacién de programas en C estd compuesta en realidad de varias partes bien diferenciadas.

Es muy importante conocer estas fases para entender bien el lenguaje y para poder corregir los

errores, que pueden aparecer en cualquiera de ellas. Cuando se invoca el compilador, es él quien

va ejecutando las diferentes fases, por lo que, en principio, el programador s6lo debe conocer el
proceso, no dirigirlo.
En esquema, éste es el proceso que se sigue para crear un programa en C:

1. El programador escribe uno o mas ficheros fuente, con extensién e, y, opcionalmente, uno o mas
ficheros de cabecera, con extension b (del inglés header). En los ficheros de cabecera suele haber
definiciones generales y en los fuente, el codigo.

2. El precompilador examina el cédigo fuente de cada archivo e, realiza sustituciones de simbolos e
incluye en el cédigo el contenido de los ficheros h.

3. El compilador recoge la salida del precompilador y la convierte en c6digo méaquina, dejando el
resultado en ficheros llamados ficheros objeto, que pueden tener extension o o bien obj.

4. El montador (llamado en inglés linker) une los archivos objeto que provienen de los archivos del
programador con otros archivos objeto imprescindibles y con las partes necesarias de los archi—
vos de biblioteca (de extensidn a o bien lib) y forma el archivo ejecutable, que en Windows tiene
extension exe y en GNU/Linux no tiene extensidn, sino permiso de ejecucidn.

Y graficamente se puede ver asi:

Fichl.c Precompilador Fich1i Compilador Fichlo Montador
Fich2.c S ¢———p» Fich2.o0 e » Fich
Fich3.h Fich2.1 Librerias

Entornos integrados de desarrollo

El proceso de creacién de un programa, en cualquier lenguaje, exige repetir bastantes veces el
proceso de compilacién, para corregir los errores sintacticos que van apareciendo y repetir la eje—
cucién del programa para corregir los errores 1égicos. Se llama entorno de desarrollo a un pro—



grama que permite editar el cédigo fuente, lanzar el compilador, recoger los errores que éste
genere y ejecutar el programa de forma dirigida para poder controlarlo. Estos entornos se deno—
minan en inglés Integrated Development Environment, y se conocen con sus siglas: IDE.

Casi todos los compiladores ofrecen dos modos de trabajo: mediante un conjunto de progra—
mas independientes o mediante un IDE. Suele ser cuestién de gusto usar uno u otro modo.

Compiladores
Existe una gran cantidad de ellos, tanto libres como en propiedad. Destacaremos algunos:

Para GNU/Linux
En el mundo del software libre tiene una enorme importancia el compilador de C
auspiciado por GNU, el gcc y el de C++, gpp. De hecho, es practicamente el tinico
que se utiliza en GNU/Linux. El disefio de este compilador permite que sea utili—
zado facilmente en muchos otros sistemas operativos. El ntcleo Linux se compila
con gcc. Su mera existencia fue fundamental para que Linus Torvalds comenzara a
escribir Linux.

Es el que se utilizara en todos los ejemplos de este curso, aunque éstos se
podran usar con cualquier otro compilador.

Para MS-DOS

+ DJGPP. DJ Delorie llevé el gcc y el gpp a MS—DOS, creando el compilador DJGPP. Se puede
obtener en http://www.delorie.com. Es un compilador extremadamente potente, con buena docu—
mentacién, y una gran cantidad de herramientas traidas del mundo UNIX. Una gran cantidad de
programas importantes (sobre todo libres) para MS—DOS se compilan con él.

e Turbo C++. Aunque fue comercializado hace muchos afios por la empresa Borland, la version
1.0 se ofrecié gratuitamente a los lectores de la revista PC Magazine. Se puede descargar gra—
tuitamente del “museo” de la empresa. Consultese http://www.borland.com. Permite compilar pro—
gramas en C y en C++, incluye muchas herramientas y un IDE; ocupa muy poco espacio en
disco duro y funciona 4gilmente en ordenadores de poca potencia.

Syrfing
Kernel Code

Para Windows

+ MinGW32. Este criptico nombre esconde el compilador “Minimalist GNU :
for Win32”, es decir, la versién de gcc para Windows. Por tanto, es soft— GNé+¥f|h32
ware libre. Si no se dispone de una instalacién GNU/Linux para seguir estas hojas, sino una ins—
talacion Windows, éste es el compilador recomendado. Su web es http://www.mingw.org.

¢ C++ Builder Compiler. El compilador mds avanzado de Borland. Aunque es un programa
comercial, se puede descargar gratuitamente de la pagina web de la compaiiia la versién mads
sencilla, que sélo incluye el compilador, sin IDE.

+ Microsoft Visual C++. El producto més usado por los desarrolladores profesionales en la pla—
taforma Windows, ya que es un producto de Microsoft. Lleva licencia en propiedad.
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C en GNU/Linux

Buena pareja

El lenguaje C se concibid, entre otras cosas, para realizar el sistema operativo UNIX; la mayoria de
los programas del proyecto GNU se escriben en C; el nicleo Linux estd escrito en C. Como se ve, el
lenguaje C y el sistema operativo GNU/Linux se complementan perfectamente. Por eso, resulta
muy adecuado desarrollar programas en C y aprender el lenguaje en este sistema operativo.

Editores

Para escribir el cédigo es imprescindible un editor de textos, bien independiente o bien el editor
del IDE. Ayuda mucho para escribir que el editor coloree de distinta manera cada parte del pro—
grama, lo que en inglés se llama syntax highlighting; muchos editores disponen de esta caracteris—

tica, como emacs, kwrite y zed.

El compilador gcc

Es casi el tnico que se usa en GNU/Linux, ya que es el compilador del proyecto
GNU. Es habitual que la instalacién del sistema deje el compilador preparado para

trabajar, pero si no es asi, hay que instalarlo.

Documentacion

La documentacién de gcc se encuentra en formato info, por lo que se puede leer con varios pro—
gramas diferentes: info, GNOME Help Browser, Konqueror. Véanse dos muestras:

[#] Terminal 2O | |[® Terminal [m|=|E5]
[ile: gcc.info. Node: Top, HNext: G++ and GCC. Up: (DIR) File: gcc.info, MNode: Invoking GCC. Next: Installation, Prev: G++ and GCC,\|
Up: Top
Introduction
EEXEXHNKEHE R GCC Command Options
D T r——
This manual decuments how to run. install and port the GNU compiler.
as well as its new features and incompatibilities. and how to report When you invoke GCC. it normally does preprocessing. compilation.
bugs. It corresponds to GCC wversion 2,95, assembly and linking. The "overall options” allow you to stop this
process at an intermediate stage. For example. the "-c” option says
* Menu: not to run the linker. Then the output consists of object files output
by the assembler.
* G++ and GCC:: You can compile C or C++ programs. Other options are passed on to one stage of processing. Some options
= Invoking GCC:: Command options supported by “gcc”. control the preprocessor and others the compiler itself, Yet other
= Installation:: How to configure, compile and install GCC. options control the assembler and linker: most of these are not
* C Extensions:: GNU extensions to the C language family. documented here. since you rarely need to use any of them.
* C++ Extensions:: GNU extensions to the C++ language.
* Goovil gcov: a GCC test coverage prograi. Most of the command line options that you can use with GCC are useful
* Trouble:: If you have trouble installing GCC. for C programs: when an option is only useful with another language
= Bugs:: How, why and where to report bugs, {usually C++}, the explanation says so explicitly. If the description
* Service:: How to find suppliers of support for GCC. for a particular option dees not mention a source language. you can use
* Contributing:: How to contribute to testing and developing GCC. that option with all supported languages.
* VMS:: Using GCC on ¥MS,
#*Note Compiling C++ Programs: Invoking G++. for a summary of special
* Portability:: Goals of GCC’s portability features. options for compiling C++ programs.
= Interface:: Function-call interface of GCC output.
* Passes:: Order of passes. what they do. and what each file is for. The “gcc” program accepts options and file names as operands. Many
* RTLz:: The intermediate representation that most passes work on. options have multiletter names: therefore multiple single—letter options
* Machine Desc:: How to write machine description instruction patterns, may *notx be grouped: *—dr’ is very different from *-—d -r°,
* Target Macros:: How to write the machine description C macros.
= Config:: Writing the “xm—MACHINE.h" file, You can mix options and other arguments. For the most part. the
= Fragments:: Writing the "t-TARGET " and “x-HOST" files, order you use doesn’t matter, Order does matter when you use several
|-—z2-Info: {(gcc.info.gz)Top. 42 lines ——Top— Subfile: pcc.info— -—zz-Info: (gcc.info.gz)Invoking GCC. 68 lines ——Top— Subfile: g i

Opciones basicas

Todos los compiladores de C admiten multitud de opciones, aunque para compilar programas sen—
cillos no hacen falta mas que unas pocas. Veamos un par de ejemplos, que seran suficientes para
seguir el curso:
1. Para compilar los archivos Ficherol.c y Fichero2.c junto con la libreria matemadtica y crear el ejecu—
table Fichero, se usa:

gcc —o fichero fTicherol.c fichero2.c -Im

Como se ve, la opcién —o sirve para indicar que el siguiente pardmetro es el nombre que se
desea dar al ejecutable; si no se usara, el ejecutable creado se llamaria a.out.
2. Para compilar los archivos Ficherol.c y Fichero2.c y crear Unicamente sus archivos objeto se usa:

gcc —c ficherol.c fichero2.c

Queda de manifiesto que la opciéon —c es la que indica que sélo hay que realizar la compila—
cién, pero no el montaje.
3. Para montar los archivos Ficherol.o y Fichero2.o y crear el ejecutable Fichero, se usa:

gcc —o fichero ficherol.o fichero2.o0

Por tanto, es facil separar las etapas de compilaciéon y montaje, algo que para programas
pequefios no es necesario, pero resulta imprescindible para programas grandes compuestos de
muchos archivos.



La libreria glibc

El lenguaje C no incluye en si mismo capacidades que en otros lenguajes se dan por supuestas,
como imprimir datos en pantalla, por ejemplo. En vez de eso, existen funciones encargadas de
realizar gran cantidad de tareas. La biblioteca que reune las funciones fundamentales de C se llama
libe, y glibc es la versién GNU de libc; glibc incorpora todas las caracteristicas de libc y algunas
mas, propias y exclusivas.

En general, cuando se desea realizar alguna accién en la que intervenga el sistema operativo,
hay que buscar la funcién correspondiente consultando la documentacion de libc, que no es la
misma que la de gcc. Una vez que se conocen las funciones que mas se necesitan, la documentacion
solo se consulta de vez en cuando.

-z
Documentacion
. 7
Se encuentra en formato info. Véase una muestra:
[®] Terminal Dax| (@ Termina ooxE
[ile: libc.info. Node: Top. MNext: Introduction. Prewv: (dir). Up: (dir) [ile: libc.info. Node: Introduction. HNext: Error Reporting. Prev: Top. Up: Top
Main Menu Introduction
AEXRKERERE RAARKEREXEEER
This is Edition ©,08 DRAFT, last updated 11 Jan 1999, of *The GNU C The C language provides no built—in facilities for performing such
Library Reference Manual®, for Version 2,1 Beta of the GNU C Library. common operations as input/output., memory management, string
manipulation, and the like, Instead, these facilities are defined in a
* Menu: standard "library”. which you compile and link with your programs.
= Introduction:i: Purpose of the GNU C Library, The GNU C library, described in this document, defines all of the
* Error Reporting:: How library functions report errors, library functions that are specified by the IS0 C standard. as well as
* Memory Allocation:: Allocating memory dynamically and additional features specific to POSIX and other derivatives of the Unix
manipulating it via pointers. operating system. and extensions specific to the GNU system.
= Character Handling:: Character testing and conversion functions.
% String and Array Utilities:: Utilities for copying and comparing strings The purpose of this manual is to tell you how to use the facilities
and arrays. of the GNU library. MWe have mentioned which features belong to which
#* Character Set Handling:: Support for extended character sets. standards to help you identify things that are potentially non—portable
* Locales:: The country and language can affect the to other systems. But the emphasis in this manual is not on strict
behavior of library functions, portability.
* Message Translation:: How to make the program speak the user’s
language. * Menu:
* Searching and Sorting:: General searching and sorting functions.
* Pattern Matching:: Matching shell “>globs”® and regular * Getting Started:: What this manual is for and how to use it.
expressions, = Standards and Portability:: Standards and sources upon which the GNU
= L[/0 Overview:: Introduction to the I/0 facilities. C library is based.
= 1/0 on Streams:: High—level. portable 1/0 facilities. = Using the Library:: Some practical uses for the library.
= Low-Level I/0:: Low-level, less portable I/0, * Roadmap to the Manual:: Overview of the remaining chapters in
x File System Interface:: Functions for manipulating files, this manual,
* Pipes and FIFOs:: A simple interprocess communication
mechanism.
* Sockets:i A more complicated IPC mechanism, with
——zz—Info: {libc.info,.gz)Top. 12568 lines —Top— Subfile: libc.info-1.gz———— ——zz-Info: {libc.info,gz)Introeduction. 30 lines —All—— Subfile: libc.info-2.9z——
Helcome to Info version 4.0. Type C—h for help. m for menu item.

Programar para GNOME y KDE

La programacion para entornos graficos tiene algunas caracteristicas que la hacen en principio
diferente de la creacién de programas para consola. Para crear un programa que tenga un interfaz
GNOME o KDE, serd necesario seguir ciertas reglas, utilizar algunas funciones especificas y montar
el programa con librerias adicionales.

Entornos integrados

Existen en GNU/Linux varios entornos de integrados de programacion. El mds potente es KDevelop,
que aunque funciona bajo KDE, permite crear programas para consola, para GNOME y para KDE.
Un entorno menos potente es gIDE, que funciona bajo GNOME.
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Primeros programas

Dificultad del comienzo

En general, en cualquier materia resulta dificil el comienzo porque falta visién de conjunto. Como
es necesario presentar los contenidos linealmente, hasta que no se ha desarrollado una buena can—
tidad de ellos no se puede ver la relacién global que liga todas las partes.

Esto es especialmente cierto en programacién. Para crear un programa hay que manejar
simultdineamente muchos conceptos distintos. Por ello, antes de comenzar con el estudio detallado
de las partes principales de la programacion en C, se van a presentar en esta hoja unos pequefios
programas, muy sencillos, sobre los que se explicara el proceso global de compilacién. Evidente—
mente, seglin se estd comentando, no se podra comprender completamente el proceso, eso se hara
mas adelante, pero el objetivo es comenzar por obtener la visién global antes de estudiar los deta—
lles.

Hola, mundo

Este es el nombre del primer programa que aparece en el libro cldsico de Kernighan y Ritchie. A

partir de su publicacién, es costumbre comenzar por este programa: se trata sencillamente de

mostrar por pantalla un mensaje de saludo a todo el mundo. Este es el proceso:

1. Con cualquier editor de texto se escribe el cddigo. Se almacena en el fichero holamundo.c.

2. Se invoca el compilador con la orden gcc -0 holamundo holamundo.c. Esto genera el
archivo holomundo, que es ejecutable.

3. Se ejecuta el programa con la orden ./holamundo.

4. Si en algin momento hay algun error, bien de compilaciéon o de ejecucidn, se retoca el codigo
fuente y se repite el proceso.

El cadigo

A continuacion se presenta el cédigo del programa, junto con una explicacion de cada linea. Es
importante hacer notar que C es un lenguaje de formato libre: se pueden colocar los distintos ele—
mentos como se desee, aunque es habitual seguir consistentemente alguno de los estilos clasicos.

/* Programa Hola mundo */ En C se indican los comentarios con los caracteres /* al principio
y */ al final. El compilador los ignora.

#include <stdio.h> Todas las lineas que comienzan con el cardcter # son 6rdenes
para el preprocesador. En ésta se indica que incluya el fichero de
cabecera stdio.h, en el se encuentra la definiciéon de la funcién
printf().

int main (void) Los programas en C comienzan con la ejecucién de la funcién
main(). En esta linea se especifica que la funcién main() no va a
tomar ningtin parametro (void) y que va a devolver un numero
entero (int).

{ Las instrucciones que forman la funciéon main() deben estar
encerradas entre llaves. Esta es la de comienzo. Se ha metido
dos espacios hacia la derecha para mejorar la legibilidad del
codigo.

printf ("Hola, mundo\n"); |Se invoca la funcién printf() para que envie a la pantalla un
texto. La combinacidn \n se interpreta como un salto de linea. El
punto y coma especifica el fin de la sentencia.

return 0; La funcién main() devuelve O al sistema operativo indicando que
todo ha sido correcto.

3 Con esta llave se concluye la funciéon main() y también el pro—
grama.




Raices cuadradas

Ahora se presenta un programa mds complejo, pero mds util. Se trata de invocar
el nombre del programa con un pardmetro. Deberan aparecer los numeros
naturales y sus raices cuadradas comenzando por el 1 y terminando por el
parametro. Por ejemplo, con la orden ./raices 4 se obtendra el resultado de

la derecha.

Codigo

1 -> 1.0000
2 -> 1.4142
3 ->1.7321
4 -> 2.0000

A continuacidn se ve el cddigo del programa, acompafiado de unos comentarios:

/* Calculo de raices cuadradas */

#include <stdio.h>  /* printf() */
#include <stdlib.h> /* atoi() */
#include <math.h> /% sqrtQ */

int main (int argc, char *argv[])
{

int i, Max;

if Cargc '= 2 )
printf ("Uso: raices Numero\n");

else

{
Max = atoi (argv[1]);
for ( i=1 ; i<=Max ; i++ )
printf ("%d -> %6.4f\n", 1,
sqrt(i));

return 0;

}

Compilacion

+ Las tres primeras lineas son érdenes al precompilador

para incluir los ficheros de cabecera necesarios para
definir las funciones que se indica en los comentarios.
Se han dejado lineas en blanco para mejorar la legibi—
lidad y la linea que incluye la llamada a printf() estd
dividida en dos, para acomodar el cédigo al cuadro.

La funciéon main() admite dos parametros: argc es el
numero de parametros con que se invoca el programa y
argv son sus textos.

Ademds de las variables argc y argv, el programa
declara las variables i y Max.

Si el numero de pardmetros no es exactamente dos (el
nombre del programa y el nimero), el programa emite
un sencillo mensaje de ayuda al usuario.

Si el nimero de parametros es dos (numerados 0 y 1),
se convierte el 1 en un entero usando la funcién atoi()
y mediante un bucle for se van imprimiendo en panta—
lla los nimeros y sus raices cuadradas.

Como en el programa se usa la funcién sqrt(), es necesario compilar afiadiendo la libreria mate—
madtica; por tanto, la orden correcta para compilar el programa es

gcc -o

Ejecucion

raices raices.c —-Im

Es posible ejecutar el programa variando el parametro que se le pase, para ir viendo como cambia
la salida del programa; por ejemplo, ./raices 100, ./raices 200, etc.

Algunas ideas importantes

Después de estos dos ejemplos se pueden resaltar algunas ideas basicas:

+ Las lineas que debe atender el precompilador comienzan con el cardcter #.

+ Las sentencias deben finalizar con punto y coma, pero se pueden escribir con formato libre.

+ Los bloques de sentencias se encierran entre llaves.

+ La ejecucién del programa siempre comienza en la funcién main(), que puede recibir parame—
tros desde la linea de érdenes del sistema operativo.

*

Existen multitud de funciones disponibles que realizan tareas utiles.

« Para usar una variable, antes hay que declararla.
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Palabras reservadas

En un lenguaje de programacion se llaman palabras reservadas a aquellas que no puede usar libre—
mente el programador, puesto que tienen significados especificos en el lenguaje. C es uno de los
lenguajes que tiene menos palabras reservadas. Son éstas (siempre en mintsculas):

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

Hay que afiadir también las palabras reservadas por las librerias, asi como las que incorporan
algunos compiladores para extender las capacidades del lenguaje.

Comentarios

En C se introducen comentarios en el cédigo comenzando con /* y terminando por */. Los
comentarios pueden ocupar varias lineas y situarse en cualquier lugar respecto al resto del codigo.
No esta permitido anidar comentarios, es decir, escribir comentarios dentro de otros comentarios.

Sentencias

Son la materia prima de un programa. En principio, cada instruccién que se escribe es una senten—
cia. Todas las sentencias simples deben acabar en punto y coma. Se admite la sentencia vacia: sélo
el punto y coma. Hay sentencias compuestas, que consisten en varias sentencias simples encerradas
entre llaves.

Identificadores

Los identificadores son las palabras que introduce el programador para referirse a los distintos ele —
mentos que necesita: variables, funciones, estructuras, etc. Los identificadores pueden contener
letras (del inglés), digitos y caracteres de subrayado, pero el primer caracter debe ser una letra.
Seran tenidos en cuenta los 31 primeros caracteres, aunque se pueden usar mds. El C distingue las
mayusculas de las minudsculas, de modo que los identificadores Fecha, fecha y FECHA son diferentes.
Un identificador nunca puede coincidir con una palabra reservada.

Tipos de datos

Hay cuatro tipos bdsicos de datos en C, aunque cada uno de ellos admite variantes.

+ Tipo caracter. S6lo admite la variante char. Se utiliza para designar caracteres, aunque inter—
namente se consideran ntimeros enteros de 8 bits. Los caracteres se deben escribir entre comi—
llas simples. Ejemplos: 'A', 'c".

+ Tipo entero, denominado int, pero que admite cuatro variantes. Es titil para describir nimeros
enteros de 16 6 32 bits. Ejemplos: 23, -14.

+ Tipo coma flotante, con las variantes float y double. Se usa para representar numeros con
decimales. Es obligatorio escribirlos con un punto decimal. Ejemplos: 0.12, 3.0, -0.003.

+ Tipo vacio, llamado void. es util tanto para representar la ausencia de tipo como para hacer
manipulaciones avanzadas de tipos.

Constantes

Las constantes se representan cada una segun su tipo de dato, tal como se ha explicado mds arriba;
pero, a efectos practicos, para representar constantes se suele utilizar el precompilador. Por ejem—
plo, para designar con el identificador PULGADA el numero en coma flotante 2.54 se escribe:

#define PULGADA 2.54

Asi, el precompilador sustituird las referencias a PULGADA por el nimero 2.54. Esto recibe el
nombre de macro constante. Es costumbre escribir los macros constantes en mayusculas, aunque
no es obligatorio.



Variables

Son zonas de memoria RAM reservadas por el compilador para almacenar un valor. Las variables
se nombran con un identificador. Siempre se deben declarar antes de usar. Su valor puede cambiar
en cualquier momento que decida el programador.

Tipos de variables
Segun doénde se declaren, existen dos tipos de variables:

*

Variables locales. Se declaran dentro de una funcidn, antes de cualquier otro tipo de operacidn.
Las variables locales sdlo se pueden utilizar dentro de la funcién en que se definen, y desapare—
cen cuando el flujo del programa sale de ella.

Variables globales. Se declaran fuera de todas las funciones del programa, y son accesibles
desde todas ellas. En general, se desaconseja su uso.

Declaracion de variables

En cada sentencia se escribe el tipo de las variables y a continuacién la lista de variables de ese
tipo, separadas por comas. Ejemplo:

int i, 3, k; /* Tres 1indices */
float Inicio, Fin; /* Valores inicial y final */
char Respuesta; /* La letra que se contesta */
Operadores y expresiones
Los operadores son simbolos que representan operaciones matematicas.
Por ser éste un curso elemental, de simple iniciacidn, sélo se explicaran Operador | Signo
los operadores mads sencillos, en C existen mas. Las expresiones son Suma +
combinaciones de constantes, variables y operadores. . .
Diferencia -
Operadores aritméticos Producto
A' 1?1 derecha se ve una ta]nla con siete operafiores ar1trne'E1cos y sus sig— Cociente /
nificados. Se usan segtun las reglas habituales del algebra, y por - .
supuesto se pueden afadir paréntesis donde sea necesario. Médulo %
. L. Incremento ++
Operador de asignacion
. . . . Decremento -=
Se representa con el signo =. Permite asignar a una variable, que se
pondra a la izquierda, el valor de una expresion, que estara a la dere—
cha. Ejemplos:
Inicio = 8 * PULGADA + 0.34; /* PULGADA es un macro */
Fin = (i+j) / 2.0; /* Fin es Ta media de i y j */
k = j++; /* Se asigna j a k y luego se incrementa */

Operadores logicos

Una expresion con estos operadores podra ser verdadera (valor 1) o falsa (valor 0). Por tanto, se

suelen utilizar para escribir condiciones y a partir de ellas tomar decisiones. Se ven aqui:

Operador ‘ Significado Operador ‘ Significado Operador ‘ Significado
< Menor >= Mayor o igual && Y
<= Menor o igual == Igual [ )
> Mayor I= Distinto ! No
Ejemplos:
i<j || k>0 /% i es menor que j o k es positivo */
al=2 && al=7 /* a es distinto de 2 y distinto de 7 */
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Entrada y salida

La interfaz de usuario

La creacion de interfaces de usuario es una materia compleja, sobre la que existe mucha literatura
técnica. Sin embargo, en estas hojas no se hara hincapié en este aspecto de la programacion, para
concentrarse en el proceso de transformacién de datos.

Ahora se muestran las tres maneras mas sencillas de relacionarse con el usuario: recibir
parametros por la linea de érdenes, escribir todo tipo de datos en la pantalla y recibir datos del
teclado.

Parametros
Cuando en un sistema operativo se ejecuta un programa, siempre se puede acompaifiar su nombre
de mds texto. El nombre del programa y el texto adicional reciben el nombre de parametros.

En C los parametros se numeran a partir de 0 y se reciben como cadenas de texto, pero se
pueden convertir en numeros usando las funciones atoi(), atof() y similares.

Ejemplo
Si se invoca un programa con la linea MiProg —p —a MiFich.c -m 4, los seis pardmetros que
recibe el programa en C son:

Pardmetro 0: "MiProg"; pardmetro 1:
parametro 4: "—m"; pardmetro 5: "4".

n

—p"; pardmetro 2: "—a"; pardmetro 3: "MiFich.c";

Definicion de main()

Para poder usar los parametros dentro del programa
hay que declarar la funcién main() de modo que su
primer pardmetro sea el numero de pardmetros y su | #include <stdio.h> /* printf() */
segundo parametro sea el conjunto de cadenas de
texto de los pardmetros. Es costumbre llamar argc

/* Impresion de parametros */

int main (int argc, char *argv[])

(del inglés argument counter) al primer argumento f nt i

de main() y argv (del inglés argument values) al

segundo, pero se les puede poner otros nombres. for (=0 ; di<argc ; i++ )
printf ("Parametro %d: %s\n",

Un programa i, argv[iD);

El pequefio programa que se ve a la derecha escribe return 0;

en pantalla todos los pardmetros que recibe. }

La funcion “printf()”

Es una fllmci(’)n fundamental para preseI}tgr /* Ejemplo de printf() */
informacién en pantalla, ya que es muy versatil.
Permite representar todo de tipo de datos, con | #include <stdio.h>  /* printf() */

muchas opciones. ! ”E main (void)

El primer parametro de la funcién es la float a:
cadena de formato. En ella se escribe cémo se int b;
desea que aparezcan en pantalla el resto de los char c;
parametros. Todo el texto de la cadena de for— a=1.0/ 4.0;
mato se escribird en pantalla tal cual aparezca, b=3%4;
salvo los cédigos reservados, que se usan para c="'G";

indicar el tipo de las variables y sus modos de
representacion. Los restantes parametros, tan—
tos como sea necesario, son las variables que se
imprimiran en el lugar de los cédigos en la return 0;
cadena de formato. }

printf ("%s a = %f. b = %d. c = %c\n",
"Resultado:", a, b, c);




Los cddigos
Existen muchos cédigos disponibles, y con muchas variantes, que permiten un ajuste muy fino.
Estos son los cédigos mas importantes:

* %d Sirve para imprimir un nimero entero.

* %f Para imprimir un ndmero en coma flotante.
* %C Para imprimir un cardcter.

* %s Para imprimir una cadena.

Ejemplo

Cuando se ejecuta el programa de mds arriba se obtiene esta salida por pantalla:
Resultado: a = 0.250000. b = 12. ¢ = H

La funcion “scanf()”
Esta funcién lee desde el teclado las entradas del usuario y las asigna a las variables que se indique.
Se suele usar para leer una variable cada vez.

El primer pardmetro de scanf() es una cadena de formato, en la que especifica el tipo de
variable que se va a leer usando los mismos cddigos explicados para printf(). El segundo pard—
metro es la direccién de memoria donde se estd almacenando la variable. Para obtener la direccién
de memoria de una variable se antepone a su nombre el caricter &.

Un ejemplo
El siguiente programa pide al usuario un nimero entero y luego escribe su cuadrado:

#include <stdio.h> /* printf() scanf() */

int main (void)

{

int Numero, Cuadrado;

printf ("Escribe un ndmero: ");
scanf ("%d", &Numero);

Cuadrado = Numero * Numero;
printf ("Su cuadrado es %d\n", Cuadrado);

return 0;

}
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Sentencias de control (1)
Para qué sirven

Segun se ha visto hasta el momento, los programas en C se ejecutan comenzando por la primera
instruccién, siempre de la funcién main(), pasan a la siguiente y asi sucesivamente hasta la ultima.
Pero un programa real no se puede escribir sélo con eso. Es necesario tomar decisiones que lleven
la ejecucién por uno u otro camino, y también es necesario repetir una secuencia de instrucciones
gran nimero de veces. Este es el cometido de las sentencias de control. Las tienen todos los len—
guajes de programacion, aunque siempre con variantes de unos a otros.

La sentencia if
La estructura general de la sentencia 1 f es ésta:

if ( Condicioén )
Sentencial
else
Sentencia2

Condicioén es una condicion légica, que, por tanto, puede ser cierta o falsa. Sentencial es la
sentencia que se ejecutard si Condicion es cierta. else indica que si Condicién es falsa, habrd que
ejecutar Sentencia2. La parte else es optativa. Tanto Sentencial como Sentencia2 pueden ser
sentencias simples o compuestas.

Ejemplo
El siguiente programa pide un ntimero, que puede tener decimales, al usuario; si el numero es
positivo o cero, escribe su raiz cuadrada y si es negativo escribe un mensaje.

#include <stdio.h> /* printf() scanf() */
#include <math.h> /* sqrt() */

int main (void)

{

float Numero, Raiz;

printf ("Escribe un ndmero: "); gg;AB
scanf ("%f", &Numero);

if ( Numero >= 0 ) ﬁ .
{
Raiz = sqrt (Numero); « »

printf ("Su raiz es %f\n", Raiz);
}

else
printf ("No tiene raiz cuadrada\n");

return 0;

}

Sentencias if anidadas

Es perfectamente posible, y habitual, incluir sentencias if dentro de otras sentencias if. En C hay
un modo peculiar de hacerlo, pero no se va a explicar por no ser un concepto general.



La sentencia switch

Se suele ver esta sentencia como una especie de if ampliado. Permite ejecutar diferentes senten—
cias segtin el valor que tome una variable. Su estructura general es ésta:

switch ( Variable )

case Valorl: Sentenciasl; break;
case Valor2: Sentencias2; break;

default: Sentencias;

}

Variable es el nombre de una variable, que casi siempre es de tipo entero o cardcter. Valorl,
Valor2, etc. son valores constantes, llamados etiquetas, del mismo tipo que Variable. Sentenciasl
son las sentencias que se deben ejecutar si Variable presenta el Valorl. default indica que si
Variable no toma ninguno de los valores indicados, se deberdn ejecutar Sentencias. La palabra
break es simpre opcional, pero si en un caso no se pone, la ejecucién continuard en la siguiente
etiqueta.

Ejemplo
El siguiente programa pide una vocal al usuario, e imprime una palabra que comienza por ella; si el
usuario no introduce una vocal, el programa imprime un mensaje.

#include <stdio.h> /* printf() scanf() */
int main (void)
{

char Caracter;

printf ("Escribe una vocal: ");
scanf ("%c", &Caracter);

switch ( Caracter )

{

case 'a': printf ("Alemania"); break;
case 'e': printf ("Estonia"); break;
case 'i': printf ("Indonesia"); break;
case 'o': printf ("Oman"); break;
case 'u': printf ("Uganda"); break;
default: printf ("No es una vocal™);
}

printf ("\n");

return 0;

}
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Sentencias de control (2)

La sentencia while
Esta sentencia permite la repeticion de una sentencia mientras una condicion sea verdadera. Asi
que ésta es su estructura:

while ( Condicién )
Sentencia

Condicion es una condicion logica y Sentencia puede ser una sentencia simple, compuesta o
vacia. Primeramente se evaliia Condicién; si es cierta, se ejecuta Sentencia y se vuelve a evaluar
Condicion, siguiendo de ese modo hasta que Condicién sea falsa. Pero si Condicién es falsa la pri—
mera vez, Sentencia no se ejecuta nunca.

Ejemplo
El siguiente programa pide un nuimero al usuario y le va calculando la raiz cuadrada mientras su
diferencia con 1 sea mayor que una milésima.

#include <stdio.h> /* printf() scanf() */
#include <math.h> /* sqrt() */

int main (void)

{
int Numero;
float Raiz;

printf ("Escribe un ndmero: ");
scanf ("%d", &Numero);
Raiz = Numero;

while ( Raiz-1 >= 0.001 )
{
Raiz = sqrt (Raiz);
printf ("Raiz: %f\n", Raiz);
3

return 0;

}

La sentencia do

Esta sentencia es muy similar a la sentencia while. La diferencia es que la condicién se evaltia des—
pués de ejecutar la sentencia, con lo que se garantiza que ésta se ejecutara al menos una vez,
mientras que en una sentencia while es perfectamente posible que la sentencia no se ejecute ni una
sola vez. Esta es la estructura de la sentencia do:

do Sentencia
while ( Condicioén );




Ejemplo

El programa que se muestra a continuacion pide niimeros al usuario y va mostrando sus cuadrados

hasta que el usuario introduce el nimero O.

#include <stdio.h> /* printf() scanf() */

int main (void)

{

int Numero, Cuadrado;
do

printf ("Escribe un ndmero: ");

scanf ("%d", &Numero);

Cuadrado = Numero * Numero;

printf ("Su cuadrado es %d\n", Cuadrado);
} while ( Numero != 0 );

return 0;

}

La sentencia for

Esta es la sentencia que en los lenguajes de programacion permite repetir un nimero determinado
de veces una porcion del cédigo. En C es especialmente potente, y permite gran expresividad. Su

formato general es éste:

Sentencia

for ( Sentencialnicial ; Condicion ; SentenciaIncremento )

Y se ejecuta de esta manera:
. Se ejecuta SentencialInicial.
. Se comprueba Condicién.

N =

3. Si Condicién es cierta, se ejecutan Sentencia y SentenciaIncremento (por ese orden) y se

vuelve al paso 2.

4. Si Condicién es falsa, concluye la ejecucion de la sentencia for.

Ejemplo

El programa que aparece ahora pide al usuario dos nimeros y muestra los cuadrados de todos los

numeros que se encuentran entre ellos, ambos incluidos.

#include <stdio.h> /* printf() scanf() */

int main (void)

{

int i, NumeroInicial, NumeroFinal, Cuadrado;

printf ("Escribe el primer ndmero: ");
scanf ("%d", &NumeroInicial);

printf ("Escribe el segundo numero: ");
scanf ("%d", &NumeroFinal);

for ( i = NumerolInicial ; i <= NumeroFinal ; i++ )
{
Cuadrado = i 1;
printf ("E1 cuadrado de %d es %d\n", i, Cuadrado);
}

return 0;

}

*
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Arrays

Qué son los arrays
Con esta palabra inglesa se designa a un conjunto de variables que tienen el mismo nombre. Para
acceder a cada variable individual se utiliza uno mds nameros llamados indices. El numero de
indices necesario se llama dimensidn del array.

Son muy utiles en gran variedad de problemas, ya que es muy habitual tener que describir
una situaciéon para muchos individuos simultdaneamente.

La palabra array se puede traducir, en este contexto, por vector o por matriz, pero cualquiera
de las dos traducciones resulta confusa. Se ha impuesto en la literatura técnica en castellano el uso
directo de la palabra inglesa.

Declaraciéon y uso
Los arrays se declaran como las demas variables, simplemente hay que poner tras el nombre de la
variable el méximo numero de elementos que tendra cada dimension.

El ejemplo mds sencillo es la declaracién int Coordenada[3];, que declara un array llamado
Coordenada, que contendrd tres variables enteras. En C los indices siempre comienzan en 0, de
modo que las tres variables son Coordenada[0], Coordenada[1] y Coordenada[2].

Para declarar y usar variables con mds de una dimensién hay que usar corchetes adicionales
para cada dimension. Por ejemplo, la declaracién float Punto[4][3]; permite usar doce variables
llamadas Punto, a las que se accede desde Punto[0][0] a Punto[3][2].

Lo mas habitual cuando se usan arrays es hacer calculos con ellos dentro de sentencias for.
Por ejemplo, para multiplicar por 2 todas las variables Coordenada definidas antes se puede usar
este fragmento de codigo:

int 1;
for (i=0 ; i<3 ; i++)
Coordenada[i] = 2 * Coordenadal[i];

Y para multiplicar por 2 todas las variables Punto, hay que usar dos sentencias for anidadas,
de este modo:

int i, j;
for ( i=0 ; i<4 ; i++)
{
for ( j=0 ; j<3 ; j++)
Punto[i][j] = 2 * Punto[i]l[j];
}

Ejemplo

¢{Como se puede representar en C el tablero del juego de los barquitos? Mediante un array de dos
dimensiones con numeros enteros. Cada variable tendrd un ntimero que indique agua o el tipo de
barco, por ejemplo, mediante los numeros 0, 1, 2, 3 y 4. Un tablero de 8 X8 se representaria asi:

#define DIMENSION 8
int Tablero[DIMENSION] [DIMENSION];

Y para imprimir por pantalla el tablero se puede usar este cédigo:

int i, j;
for ( i=0 ; i<DIMENSION ; i++)
{
for ( j=0 ; j<DIMENSION ; j++) printf ("%d ", Tablero[i][jl);
printf ("\n");
}
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Cadenas

Qué son
Una cadena es un conjunto ordenado de caracteres, el modo de manejar texto en programacion.
Muchos lenguajes contemplan las cadenas como un tipo de datos basico, y ofrecen métodos espe—
cificos para manejarlas.

Sin embargo, en C las cadenas son simplemente arrays de tipo char. Eso no quiere decir que
manejar cadenas en C sea mds dificil que con otros lenguajes. Simplemente, es distinto.

Disposicion en memoria

En C las cadenas siempre tienen un cardcter mas de los que se ven: el cardcter que tiene el numero
0 en la tabla de caracteres, llamado caracter nulo o NULL, que se representa '\0' (no hay que
confundirlo con el cardcter que representa al numeral 0, que es el nimero 48). Asi pues, la cadena
"Hola" realmente se representa en memoria como [H|o[1[a|NULL] ocupando cinco octetos, y no
cuatro como podria parecer mas normal.

Tipos de cadenas

En C se manejan cadenas de dos tipos diferentes: constantes y variables. Las primeras no se pue—
den modificar, y el compilador reserva automaticamente memoria para ellas. Las segundas son
modificables, pero el programador debe reservar memoria suficiente para almacenarlas.

Los dos tipos se pueden manejar simultdneamente utilizando punteros, pero esa técnica no
se va a explicar en este curso, por ser una caracteristica avanzada de C y no ser suficientemente
general.

Definicion de cadenas constantes
Basta escribir el texto entre comillas dobles. Por ejemplo: "Esto es una cadena".

Definicion de cadenas variables

El modo mas sencillo es declarar una variable como array de char, recordando que hay que reser—
var un lugar extra para el cardcter nulo. Ejemplo: char Cadena[11]

Funciones que manejan cadenas

Existen muchas funciones de libreria que ayudan en el manejo de cadenas, la mayor parte se
declaran en el fichero de cabecera string.h. Por ejemplo, la funcién strlen() da la longitud de la
cadena sin contar el caracter nulo, la funcién strcpy() copia una cadena en otra, etc.

Ejemplo

El siguiente programa pide una cadena al usuario y la muestra invertida:

#include <stdio.h> /* printf() gets(Q) */
#include <string.h> /* strlen() */

int main (void)
{ .
char Original[11], Invertida[1l1l];
int Longitud, i;

printf ("Escribe una cadena (maximo 10 caracteres): ");
gets (Original); /* Recibe 1a cadena desde el teclado */

Longitud = strlen (Original);

for ( i=0 ; di<Longitud ; i++ )
Invertida[i] = Original[Longitud-1-i];

Invertida[Longitud] = '\0';

printf ("La cadena invertida es %s\n", Invertida);
return 0;

}
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Funciones

Para qué sirven
Hasta el momento todos los programas que se han presentado constan de una unica funcién, la
funcién main(). En principio, seria posible escribir todo el cédigo del programa dentro de ella, pero
en la prdctica pronto se descubre que hay fragmentos complicados de cédigo que hay que repetir
muy a menudo. Por tanto, es mejor escribir el fragmento que se repite una sola vez, e invocar su
funcionamiento donde sea necesario. Ese fragmento, ahora independiente del flujo general del
programa, es lo que se llama funcidn.

Las funciones pueden devolver un resultado o no. En otros lenguajes de programacion se
llama procedimientos a las funciones que no devuelven valores. En C no hay tal distincidn.

Manejo general

Se distinguen tres fases en la utilizaciéon de una funcidn:

1. Declaracién de la funcidon. Se especifica qué tipos de datos recibird la funcién y qué tipo
devolvera. Las funciones se declaran escribiendo su prototipo antes de usarla por primera vez.

2. Definicion de la funcidn. En cualquier parte del cédigo, siempre después de la declaracion, se
define la funcién escribiendo las sentencias que la forman.

3. Invocacion de la funcién. Cuando se quiere activar la funcién basta escribir su nombre y espe—
cificar los datos con los que debe trabajar.

Declaracion

Los valores que reciben las funciones para comenzar su trabajo se llaman parametros. Pueden ser
desde ninguno hasta una cantidad variable. En el prototipo de la funcién hay que escribir el tipo de
dato que devolverd, el nombre de la funcién y la lista de los tipos de datos de todos los parametros,
separados por comas; opcionalmente, se pueden escribir los nombres de los pardmetros. Si la fun—
cién no devuelve ningun valor, se especifica el tipo void; y si no recibe ningtin parametro, la lista
se sustituye por void.

Ejemplo
El prototipo de una funcién llamada Lineal que reciba tres pardmetros float y devuelva un resul—
tado float es éste:

float Lineal (float, float, float);

Definicion
La definicién de la funcién se realiza escribiendo el tipo de dato que devolverd, el nombre de la
funcién y la lista de los tipos de datos y nombres de todos los parametros, separados por comas;
tras esto, entre llaves, se escribe el cddigo de la funcidn.

Si la funcién devuelve un valor, se usa una sentencia con return y el valor devuelto. Es posi—
ble usar varios return en una misma funcién, aunque se desaconseja hacerlo.

Ejemplo
Para definir una funciéon que devuelva el resultado de una funcién lineal y=ax+b, para cada valor
que se le dé de a, b y x, se escribe esto:

float Lineal (float a, float b, float x);
{

return a * X + b;

}




Invocacion

Esta es la parte mds sencilla: basta escribir el nombre de la funcién y los valores de los pardmetros
(si los hay), separados por comas. Si se desea usar el valor devuelto por la funcién, puede asignarse
a una variable o usarlo en otra funcién; no es obligatorio usar el valor devuelto.

Ejemplo
Para asignar a la variable y el valor calculado por la funcién Lineal para a=2, b=1.5 y x=0.3 se
escribe esta sentencia:

y = Lineal (2.0, 1.5, 0.3);

Un ejemplo completo

Para ver la utilidad de las funciones ahora se va a desarrollar un pequefio programa de ejemplo. El
programa permite pasar de grados Celsius a grados Fahrenheit y viceversa. El programa se llamard
ConvCF y se invocard ConvCF X c para convertir x grados Celsius a Fahrenheit y ConvCF x f
para convertir x grados Fahrenheit a Celsius.

#include <stdio.h> /* printf(Q) */
#include <stdlib.h> /* atof() */

float Lineal (float, float, float);

int main (int argc, char *argv[])
{
float Dato, Resultado;
char Orden;

Dato = atof (argv[1l]);
Orden = argv[2][0];

if ( Orden == 'c' )
{
Resultado = Lineal (1.8, 32.0, Dato);
printf ("%.2f grados Celsius son %.2f grados Fahrenheit.\n",
Dato, Resultado);
}

if ( Orden == 'f' )
{
Resultado = Lineal (0.555556, -17.7778, Dato);
printf ("%.2f grados Fahrenheit son %.2f grados Celsius.\n",
Dato, Resultado);

}
return 0;
}
float Lineal (float a, float b, float x)
ieturn a * x + b;

}




Informatica Programacion Pedro Reina

Estilo de programacion

Necesidad de un buen estilo

Conocer los detalles técnicos de uno o mds lenguajes de programacion no es suficiente garantia de
crear buen cddigo. El cédigo de un programa no debe verse sélo como un con—
junto de instrucciones, sino casi como literatura: estd hecho por humanos y lo van
a mantener (modificar cuando se precise) humanos. Por tanto, hay que escribirlo
pensando en las personas y no en los compiladores. Estos hardn su trabajo para
convertir el cédigo fuente en ejecutable sin importarles cémo estd escrito, bastara
que sea correcto técnicamente; pero los humanos tendrdn que leer el céddigo y entender qué hace
(v por qué) en el menor tiempo posible.

Asi pues, es muy importante conocer unas pocas normas que
orienten en la escritura de buen cddigo. Para un principiante puede ser
sorprendente que se le dé tanta importancia a un aspecto que luego no
tendrd repercusién en el funcionamiento del programa, pero la expe—
riencia de mds de cincuenta afios escribiendo programas ha llevado a
los técnicos en la materia a reconocer que es un aspecto fundamental: a
lo largo de la vida de un programa, la labor que mds tiempo consume
es su modificacidn, por eso es fundamental que esté bien escrito.

—

Escritura del codigo

Hay que intentar escribir el cédigo de modo que se entienda qué hace en el menor tiempo posible;

debe tener fisicamente buen aspecto, para facilitar la lectura: ni todo muy junto ni todo muy sepa—

rado. Algunos consejos méas concretos:

+ Lineas en blanco. Hay que usar lineas en blanco para separar en el cédigo las partes que sean
l6gicamente diferentes. Por ejemplo, separar la declaracién de variables de una funcién y el
cédigo con instrucciones de ejecucidn.

+ Longitud de las lineas. Nunca superior a 80 caracte—
res, para poder trabajar el céddigo con cualquier editor
e imprimirlo en cualquier impresora.

+ Indentacién coherente. Cuando se utilizan sentencias
de control anidadas es facil perderse y no saber a qué
nivel pertenece cada porcién de cddigo. Eso se puede
solventar indentando (es decir, metiendo un poco
hacia la derecha) un poco mds cada nivel respecto al
anterior. Pero hay que hacerlo de forma coherente,
siempre igual. Las llaves tan utilizadas en C deben
colocarse siempre de la misma forma. Hay varios
estilos de hacerlo: cada programador debe elegir el
suyo y seguirlo fielmente.

+ Nombres de las variables. Deben ser cortos pero descriptivos. Conviene pensarlos bien y no
poner el primero que aparezca en la imaginacién. Como se pueden mezclar maytsculas y
minusculas en los nombres, hay que hacerlo coherentemente.

Introduccion de comentarios

En muchas ocasiones el cédigo solo es dificil de entender, aunque esté bien escrito. Entonces hay

que afiadir comentarios que faciliten la comprensién. Otras veces se utilizan comentarios simple—

mente para afiadir informacién extra al cddigo, como las partes de que se compone el fichero,

quién lo ha escrito, etc. Consejos mds precisos:

+ En los comentarios debe escribirse qué hace el cédigo, no como lo hace, puesto que eso es justo
lo que ya se ve.

+ Aunque se escriban comentarios, hay que seguir procurando que el cdédigo sea legible en si
mismo.

+ No deben entorpecer la lectura del cédigo, sino mejorarla.



Deben escribirse con coherencia, no unas partes con muchos comentarios y otras sin ninguno.
Sélo hay que escribir comentarios que sean realmente utiles y
correctos: el que no es util, molesta; el que no es correcto,
equivoca.

Conviene afiadir comentarios fisicamente evidentes para dis—
tinguir con mads facilidad las distintas partes de un programa:
ficheros de cabecera, declaracién de funciones, etc.

Es imprescincible que haya comentarios con los datos bdsicos
del programa: autor, fecha de creacién, explicaciones gene—
rales, etc.

Cada funcién debe llevar un comentario que la anteceda,
especificando sus entradas, salidas, y cualquier otro dato que sea pertinente.
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Ciclo de vida

Ciclo de vida de un programa

Se llama asi al conjunto de fases por las que pasa un programa, desde que no existe hasta que deja
de usarse. Para crear un buen programa es imprescindible conocer estas fases, y respetarlas. Por
supuesto, para hacer un programa muy pequeflo no es necesario ser tan estricto, puesto que los
programas pequefios apenas requieren esfuerzo, pero cuando los proyectos de programacién van
siendo mayores, enseguida se nota la necesidad de una buena
planificacién.

Nunca se debe pasar a la siguiente fase sin haber con—
cluido la anterior. Se ahorra mucho tiempo trabajando asi,
porque, aunque el software es muy flexible, modificarlo
cuando esta escrito es muchisimo mas complicado que hacerlo
cuando todavia no se ha hecho.

No todas las fases se realizan en el ordenador: de hecho,
las partes mds importantes se llevan a cabo con ordenadores
apagados. Normalmente se piensa que en informatica se comienza cualquier tarea encendiendo el
ordenador, sin embargo en programacién se comienza apagandolo.

Fases del ciclo

+ Anadlisis de requerimientos.
Disefio.

Codificacion.

Depuracion.

*
*
*
+ Explotacidn.

Analisis de requerimientos
Para poder escribir un programa antes hay que saber qué se espera de él, cudl serd su cometido.
Por tanto, hay que comenzar por estudiar qué se desea exactamente que haga el programa. Esto se
llama analizar los requerimientos, y en casos reales lo realizan los analistas de sistemas.

Hay que llegar a definir con la mayor exactitud posible qué entradas recibird el programa, y
qué salidas se espera de él.

Disefo
A partir del anélisis de requerimientos se trabaja en el disefio del
programa, pensando en qué partes habra que dividirlo, asi como
qué estructuras seran necesarias para poder llevar a cabo todo lo
que se pide.

Hay que procurar que haya partes claramente distinguibles,
con responsabilidades bien definidas; se implementaran en fun—

ciones independientes. Se procura usar pocas variables globales,
porque suelen ser fuente de errores.

Codificacion
Si el programa estd bien disefiado, codificarlo es bastante sencillo; pero si el disefio es pobre y se
han pasado por alto muchos detalles, la codificaciéon puede consumir mucho tiempo.

Hay que dividir el cédigo en funciones pequefias, para que sea facil de entender y modificar.
Cada funcién debe hacer una sola cosa.

Depuracion

Mientras se va escribiendo el cédigo, hay que ir comprobando si funciona bien. No hay que esperar
a que esté todo escrito, porque entonces habra demasiados errores. Hay que ir detectando errores y
corrigiéndolos.



Esta etapa se llama en inglés debug, “eliminar bichos”, ya que en uno de los primeros orde—
nadores un error estaba causado por un insecto que se habia quedado enredado en los ca#bles.

Explotacion
Esta es la fase en la que se usa el programa. Es habitual que durante esta ﬁ
fase aun se detecten mds errores y haya que arreglarlos o bien tomar nota
de ellos para corregirlos en la siguiente versién del programa.

Nuevas versiones

3
Cuando se decide que aparezca la nueva versién de un programa, el ciclo 0
de vida comienza otra vez, pero con una particularidad: la mayor parte del {}
codigo anterior se conserva o se adapta.
Se calcula que la mayoria del tiempo de programacion se pasa retocando cédigo, bien para
arreglarlo o para mejorarlo; esto demuestra la importancia de prestar mucha atencién a una codi—
ficacién con buen estilo.



Informatica Programacion Pedro Reina

Un ejemplo completo (1)

Objetivo

En esta ultima hoja se presenta la creacion de un programa completo. Aunque el programa es sen—
cillo, lo que se pretende es que se produzca una toma de conciencia de la necesidad de seguir las
fases del ciclo de vida del programa.

Caza submarina
Es un juego muy sencillo que consiste en disparar a un submarino que se A B C D E
desplaza por un mar representado por una cuadricula. El jugador dispa—
rara diciendo las coordenadas del punto de impacto, el programa respon— 3
derd a qué distancia del submarino ha caido el disparo, y el submarino a
continuacion se moverda un cuadro. El juego termina cuando se impacta
sobre el submarino o cuando el jugador se queda sin disparos.

En la figura de la derecha se ve la cuadricula propuesta. El subma—
rino estd en la casilla D2 y si se dispara a B3 la distancia sera 2.

-

N W N

Analisis de requerimientos

El programa deberd colocar el submarino aleatoriamente en la cuadricula y moverlo, también al
azar, tras cada disparo. Debera ir pidiendo al jugador las coordenadas de cada disparo y contestar
con la distancia al submarino. Por ultimo, debe decir el resultado del juego.

Disefo
Es necesario disponer de dos variables globales para mantener la posiciéon del submarino. Hardn
falta dos funciones para colocar y mover el submarino, otra para ir dirigiendo el juego y una que

calcule la distancia entre el disparo y el submarino. Las dimensiones del mar y el nimero maximo
de disparos se definirdn como constantes, para que sea sencillo cambiarlas.

Codificacion y depuracion
Se eligen los nombres FilaSubmarino, ColumnaSubmarino, ColocaSubmarino(), MueveSubmarino(),
Juega() y CalculaDistancia() a las variables y funciones obtenidos en la fase de disefio. Para ir
codificando el programa es muy buena idea declarar y definir las funciones necesarias aunque no
se disponga todavia de su implementaciéon completa, para poder ir compilando incrementalmente
el programa y asi poder ir probandolo.

En otra parte de esta hoja se presenta el cddigo resultante de esta fase.

Explotacion

Es el momento de usar el programa, en este caso jugando. Facilmente se puede apreciar que el
programa admite muchas mejoras. La mds evidente es que el programa no comprueba que el dis—
paro sea valido. Un error sutil es el uso de la funcién gets(), que supone un grave fallo de seguri—
dad. Se propone como ejercicio hacer las modificaciones oportunas para realizar ésta y cualquier
otra mejora que resulte de interés.



Codigo: cazasubmarina.c

* Fichero: cazasubmarina.c
* Objetivo: Jugar a "Caza submarina"

* Autor: Pedro Reina

* Fecha: J.20.6.2002

B e o o o o o e o e e :‘:/
/:‘ _____________________________________________________________________

#include <stdio.h> /* printf() gets(Q */
#include <stdlib.h> /* srand() rand() abs() */
#include <ctype.h> /* toupper() *

#define DIMENSION 5 /* Filas y columnas del mar */
#define MAXDISPARO 5 /* Maximo numero de disparos */

/* Posiciéon del submarino, siempre entre 0 y DIMENSION-1 */
int FiTaSubmarino, ColumnaSubmarino;

void ColocaSubmarino (void);

int Juega (void);

int CalculaDistancia (int, int);
void MueveSubmarino (void);

Funcién: main(Q)

* Objetivo: Presentar el programa, lanzar el juego y decir el resultado
* Entradas: Ninguna

* Salidas: 0, que indica que no hay errores

int main (void)
{

int Resultado;

printf ( "Caza submarina\n" );
printf (" \n" );

ColocaSubmarino();
Resultado = Juega();

if ( Resultado == 0 )

printf ("jBlanco!\n");
else

printf ("Has perdido.\n");

return 0;

}
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Un ejemplo completo (2)

Codigo: cazasubmarina.c (continuacion)

* Funcion: Juega()

* Objetivo: Dirigir el juego

* Entradas: Ninguna

* Salidas: La distancia del dltimo disparo al submarino

B e o o o o o o o e [ /
int Juega (void)

int Distancia, Fila, Columna, Disparo;
char Coordenadas[3];

Disparo = 1;
do
{
/* Pedimos las coordenadas del disparo */
printf ("Disparo %d: ", Disparo);
gets (Coordenadas);
Disparo++;

/% Calculamos el disparo con numeros entre 0 y DIMENSION-1 */
Fila = toupper (Coordenadas[0]) - 'A';
Columna = Coordenadas[1] - '1';

/* Informamos de la distancia */
Distancia = CalculaDistancia (Fila, Columna);
printf ("Distancia: %d\n", Distancia);

MueveSubmarino(Q);
} while ( Distancia > 0 & Disparo <= MAXDISPARO );

return Distancia;

* Funcion: ColocaSubmarino()

* Objetivo: Colocar el principio del juego el submarino
Entradas: Ninguna, se usan numeros aleatorios

* Salidas: Cambian las variables globales del submarino

B o o o o e * /

void ColocaSubmarino (void)
srand(0); /* Iniciamos el generador de numeros aleatorios */

FilaSubmarino = rand() % DIMENSION;
ColumnaSubmarino = rand() % DIMENSION;
1



Funcién: MueveSubmarino()

* Objetivo: Mover aleatoriamente el submarino una casilla

* Entradas: Las variables globales

* Salidas: Las variables globales

B e e e e e e e * /
void MueveSubmarino (void)

{

int Aleatorio;

/* Se cambia la fila al azar, abajo, arriba o sin cambio */
Aleatorio = rand() % 3;
switch ( Aleatorio )

{
case 0: FilaSubmarino++; break;
case 1: FilaSubmarino--; break;
}

/* Se cambia 1a columna al azar, derecha, izquierda o sin cambio */
Aleatorio = rand() % 3;
switch ( Aleatorio )

{
case 0: ColumnaSubmarino++; break;
case 1: ColumnaSubmarino--; break;
}

/% Controlamos que el submarino no se salga de limites */
if ( FilaSubmarino < 0 )
FilaSubmarino = 0;
if ( FilaSubmarino >= DIMENSION )
FilaSubmarino = DIMENSION-1;
if ( ColumnaSubmarino < 0 )
ColumnaSubmarino = 0;
if ( ColumnaSubmarino >= DIMENSION )
ColumnaSubmarino = DIMENSION-1;

Funcién: CalculaDistancia()

* Objetivo: Calcular la distancia entre el disparo y el submarino.
d Ta distancia es el mayor numero entre la diferencia de
* filas y 1la diferencia de columnas

* Entradas: La fila y columna del disparo

* Salidas: La distancia

int CalculaDistancia (int Fila, int Columna)

{

int Distancia, DistanciaHorizontal, DistanciaVertical;

DistanciaHorizontal = abs (Columna-ColumnaSubmarino);
DistanciaVertical = abs (Fila-FilaSubmarino);

if ( DistanciaHorizontal > DistanciaVertical )
Distancia = DistanciaHorizontal;

else
Distancia = DistanciaVertical;

return Distancia;

}



