Introduccion al lenguaje C
2. Elementos del lenguaje

C es un lenguaje de programacion de propdsito general desarrollado en 1972 por Dennis
Ritchie. Aunque inicialmente se disefio para programa el sistema operativo UNIX, es un
lenguaje que se encuentra implementado en la gran mayoria de los sistemas operativos. Se
trata de un lenguaje imperativo® que facilita la creacion de programas siguiendo la
programacion estructurada.

Un programa C esta formado por uno o mas archivos de texto que contienen médulos de
cddigo fuente. Los compiladores serdn capaces de compilar cada uno de esos mddulos de
codigo fuente por separada para formar un Unico programa ejecutable. Cada uno de los
madulos esta formado, a su vez, por funciones, pequeios fragmentos de cédigo que realizan
una funcion determinada. Existe una funcidn especial, la funcién main, que serd el punto de
arranque del programa: al ejecutar un programa C, se comenzard por la primera instruccién de
la funcién main.

2.1. Caracteres, palabras reservadas, comentarios e
identificadores

Cada funcién en C esta formada por una serie de sentencias o instrucciones. Esas
instrucciones, a su vez estan formadas por elementos o componentes léxicos (tokens) que
constituyen el léxico (las palabras) del lenguaje. Esas palabras se pueden combinar con una
serie de reglas (sintaxis del lenguaje) para formar sentencias que indicaran al procesador qué
instrucciones debe ejecutar (semantica). Existen cinco categorias basicas de componentes
|éxicos:

e Palabras reservadas

e |dentificadores

e Constantes

e Literales de cadena

e Operadores y signos de puntuacion

2.1.1. Caracteres C

Las palabras C se escriben utilizando un conjunto limitado de caracteres. Estos caracteres
seran:

1 . . . . . . , .
Un lenguaje imperativo esta formado por una serie de sentencias u érdenes que cambian el estado del
programa.
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e Caracteres alfabéticos’
e Digitos

e Caracteres especiales
e Espacios en blanco

Tabla 2.1. Caracteres C

Letras minusculas abcdefghyjklmnopqgrstuvwxyz

Letras mayusculas ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUWXYZ

Digitos 0123456789

Caracteres especiales LB LAF 24+ <S> ()/INI~{_}S #%

Espacios en blanco Espacicgv en blanco, retorno de carro, tabulacion, nueva linea, avance de
pagina

Los espacios en blanco se ignoran, a no ser que se utilicen para separa componentes.

2.1.2. Palabras reservadas

Todos los lenguajes de programacién tienen una serie de palabras reservadas que tienen un
significado especial dentro del lenguaje. Se trata de palabras incluidas dentro del propio
lenguaje de programacién y que no pueden usarse para otros fines que los dispuestos en la
sintaxis del lenguaje.

Tabla 2.2. Palabras reservadas en C

auto else register union
break enum return unsigned
case extern short void
char float signed volatile
const for sizeof while
continue goto static

default if struct

do int switch

double long typedef

2.1.3. Comentarios

Los comentarios permiten incluir explicaciones dentro del cddigo fuente. El compilador ignora
los comentarios, por lo que también se utilizan para anular una instruccién o un grupo de
instrucciones durante la fase de depuracion del problema.

Un comentario es un bloque de caracteres entre los simbolos /*, que inicia el comentario, y */
que lo cierra. Puede ocupar varias lineas. Por ejemplo:

> No siempre estan disponibles todos los caracteres posibles, ya que en ocasiones se utilizan sdélo los
caracteres alfabéticos del codigo ASCII estandar, es decir los comprendidos entre el caracter Oy el
caracter 127. Esto implica que, por ejemplo, no se incluye la efie ni las vocales acentuadas.

® A diferencia del caracter en blanco, que se trata de un caracter imprimible, concretamente el caracter
32 del cédigo ASCII, el resto se trata de caracteres de control que envian codigos especiales a la
impresora o a la pantalla. El retorno de carro (carriege return o CR) es el caracter 13 del cédigo ASCII que
se genera al pulsar la tecla ENTER. El caracter de tabulacidn es el caracter 9 del codigo ASCII que se
genera al pulsar la tecla TaB. El avance de pagina (line feed o LF) produce el salto a la siguiente linea y es
el caracter ASCII 10. El avance de pagina (form feed o FF) es el caracter 12 del cédigo ASCIl y provoca el
salto a la siguiente pagina en la impresora.
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/* Esto es un comentario
de dos lineas*/

El estandar ANSI C de 1999 (C99) incluyd también los caracteres // para comentarios de una
sola linea. Por ejemplo:

//Esto es un comentario
//de dos lineas

2.1.4. Identificadores

Los identificadores son elementos del programa utilizados para nombrar los objetos que crea
el programador (nombres de variables, constantes simbdlicas, nombres de funciones, etc.).
Son una secuencia de caracteres alfabéticos, digitos y el caracter de subrayado.

A la hora de formar un identificador hay que tener en cuenta las siguientes restricciones:

e Deben comenzar por un caracter alfabético
e Sunombre no puede coincidir con el de una palabra reservada

Aungue el caracter de subrayado (_) se considera como una letra, no es conveniente comenzar
un identificador por ese caracter, ya que algunas rutinas internas comienzan en ocasiones por
dicho caracter. Su utilidad estd en aumentar la legibilidad de las variables separando las
palabras de aquellas que tienen un nombre compuesto por varias palabras (por ejemplo
total producto).

Otro aspecto a tener en cuenta es la longitud del identificador. Sélo son significativos los
primeros 63 caracteres del identificador. En ocasiones puede haber problemas en los nombres
de funciones y variables externas; en estos casos la longitud puede ser menor, ya que los
ensambladores y cargadores que utilicen esos elementos pueden no reconocer tantos
caracteres. Es estandar garantiza una longitud de 31 caracteres significativos para las funciones
y variables externas.

Los identificadores en C son sensibles a mayusculas. Esto quiere decir que se hace distincién
entre mayusculas y minusculas, de forma que una variable Total serd distinta de otra que se
llame total. Esto también es aplicable a las palabras reservadas que deben escribirse todas
en minuscula. Como estilo de programacién, lo normal es utilizar letras mindsculas para los
nombres de las variables y mayusculas para las constantes.

2.2. Tipos de datos

Un tipo de dato es la forma que tiene el compilador de indicar a la maquina cdmo entender
una secuencia de bits almacenada en memoria. Por ejemplo si se almacena en memoria una
variable de tipo int (entero), el compilador interpretara los 32 bits que la forman como un
numero natural. Si esos mismos 32 bits se almacenaran en memoria como una variable de tipo
float (real de simple precisidn), lo interpretard como un nimero real en coma flotante.
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2.2.1. Tipos enteros

Un dato de tipo entero (int) se utiliza para almacenar datos numéricos enteros. El tamafio
depende de la implementacién del compilador y se encuentra especificado en el archivo de
cabecera 1imits.h. El estandar fija su tamafo minimo que debe ser de 16 bits, lo que
permitiria representar valores entre -32.768 y 32.767.

Ademas se dispone de dos modificadores que se pueden aplicar a esos tipos enteros: shorty
long, es decir enteros cortos y enteros largos. De esta forma tendriamos los datos short
intylong int. Enla practica, en estos casos se puede omitir la palabra int. El propdsito
de estos modificadores es poder aumentar o disminuir el tamafo natural de un entero para
una maquina concreta. Lo habitual es que el short sea de 16 bits (valores entre -32.768 y
32.767), el 1ong de 32 bits (valores entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647) y que el int pueda
tener 16 o 32 bits. De esta forma se puede adaptar el compilador a su uso en una maquina
concreta. El requisito que pone el estdndar es que los datos de tipo short e int son al
menos de 16 bits, los de tipo 1ong tienen al menos 32 bits y que el tamafio de un 1ong debe
ser mayor o igual que el de un int y éste, a su vez, mayor o igual que un short.

Los datos enteros también pueden tener los modificadores signed o unsigned. Con el
primero el tipo podra tener valores negativos y con el segundo su valor minimo seria de 0. De
esta forma con datos short de 16 bits, un dato unsigned short tomaria valores entre 0 y
65.535, con datos int de 32 bits, un dato unsigned int tomaria valores entre 0y
4.294.967.295.

2.2.2. Datos reales

Los datos reales representan datos numéricos no enteros almacenados en coma flotante (en
forma de mantisa y exponente). Existen dos tipos de datos reales los f1oat ylos double. Un
dato float permite almacenar valores numéricos de precisién normal almacenados en coma
flotante. Un dato de tipo double almacena valores numéricos de doble precisidn
almacenados también en coma flotante. Al igual que los tipos enteros, el tipo double admite
el modificador 1ong para la representacion de numeros reales de precisidon extendida.

La precision de estos tipos de datos depende de la implementacion del compilador y se
encuentra especificada en el archivo de cabecera f1oat .h ddnde se indica la precisidn,
tamanfio de la mantisa, del exponente, etc. de los tipos f1oat, doubley long double. En
la implementacién de lcc para win32 los tamafios establecidos son de 4 bytes para un float,
8 bytes para un double y 12 bytes para un 1ong double.

2.2.3. Datos de tipo caracter

El otro tipo de dato basico de C es el tipo caracter (char). Un char es un nimero entero que
se utiliza para almacenar un Unico caracter de juego de caracteres utilizado. Normalmente
ocupa un unico byte y admite los modificadores signed o unsigned. De esta forma, si cada
caracter ocupa 8 bits, un signed char permitiria almacenar valores entre -128 y 127, y un
unsigned char almacenaria valores entre Oy 255.
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Dependiendo de la implementacién del compilador el dato char sin modificador podra tener
o no signo (en el caso de la implementacién de lcc para win32 es con signo), pero los
caracteres que se pueden imprimir serian siempre positivos (es decir entre 0y 127).

2.2.4. Datos logicos

Un dato légico es el resultado de una expresion légica y sélo puede almacenar los valores
verdadero y falso. En C no existen un tipo de dato ldgico especifico ya que los resultados de las
operaciones légicas devuelven un dato de tipo entero: O si la expresidén es falsao 1sila
expresion es verdadera.

El estandar ANSI C99 incluyé entre los archivos de cabecera estandar el archivo stdbool.h
gue contiene el tipo de dato boo1l para almacenar datos légicos y las constantes true y
false. Si queremos utilizar este tipo de datos y estas constantes sera necesario incluir ese
archivo de cabecera al comienzo del programa fuente:

#include <stdbool.h>

2.2.5. Datos de tipo cadena

Los datos de tipo cadena no estdn implementados de forma directa en C. Un dato de tipo
cadena es una secuencia de caracteres y se implementa mediante un array de caracteres cuyo
ultimo caracter significativo es el caracter nulo (\0).

2.3. Constantes

Los datos se utilizan en un programa en forma de constantes o de variables. Una constante es
un dato que no puede modificar su valor a lo largo de la ejecucién del programa. En un
programa introduciremos una constante escribiendo directamente su valor dentro del
programa (constante literal). También podemos asociar dicho valor a un identificador y
utilizarlo posteriormente (constantes simbdlicas).

2.3.1. Constantes enteras

Estan formadas por una secuencia de digitos que puede ir precedido por el signo —o + de
signo. El tipo de dato de la constante dependera del valor que represente, de forma que el
dato 2345 sera una constante de tipo int, el dato 1023564677 podria ser de tipo longy el
dato 3223345567 de tipo unsigned long.

Una constante entera puede llevar un sufijo I, U o UL (en mayuscula o minuscula) para indicar
que el dato es de tipo 1ong, unsigned o unsigned long.

Las constantes enteras también se pueden expresar en notacion octal o hexadecimal. Una
constante que comience por un cero representara un dato expresado en base 8. Una
constante que comience por la secuencia 0x o 0X representara un dato expresado en
hexadecimal.
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Tabla 2.3. Constantes enteras (se considera que un int tiene 16 bits y un long 32)

1234 Constante entera representada en formato decimal

23456L Constante entera larga representada en formato decimal
23456UL Constante entera larga sin signo representada en formato decimal
40234 Constante entera sin signo representada en formato decimal
109345 Constante entera larga representada en formato decimal
3456345678 Constante entera larga sin signo representada en formato decimal
045 Constante octal con el valor decimal 37

OxA2E Constante hexadecimal con el valor decimal 2606

2.3.2. Constante en coma flotante

Estan formadas por una serie de digitos con un punto decimal (234.54) o en formato
exponencial (2.345E-12, es decir 2.345 x 10™%). Si no contiene ningun sufijo, las constantes
seran de tipo dobule.

Al igual que las constantes enteras, se pueden acompafiar por un sufijo. F (o £) indica que es
de tipo float; L (o 1) indica que la constante serd de tipo 1long double.

2.3.3. Constantes de caracter

Una constante de caracter estd formada por un cardcter encerrado entre comillas simples. El
valor de la constante sera el valor numérico de la misma segun el juego de caracteres que se
esté utilizando”.

Algunos caracteres no pueden representarse directamente mediante un cardcter imprimible
como el caracter de nueva linea o la comilla simple. Para representarlos se utilizan las
secuencias de escape, uno o mas caracteres precedidos por la barra invertida (\). La siguiente
tabla muestra las distintas secuencias de escape disponibles.

Tabla 2.4. Secuencias de escape

Secuencia Significado Valor

\n Nueva linea 10

\r Retorno de carro 13

\b Retroceso 8

\v Tabulador vertical 11

\t Tabulador horizontal 9

\f Avance de pagina 12

\e Espape 27

\a Beep 7

\\ Barra invertida \

\” Comilla doble “

\ Comilla simple ‘

\? Interrogacion ?

\x<digito hex.> Inserta el caracter correspondiente al Depende del digito hexadecimal, \x41
valor entero del digito hexadecimal (valor decimal 65) devolveria una A

\<nUmero octal> Inserta el caracter correspondiente al Depende del nimero octal, \101 (valor

“El juego de caracteres utilizado por Icc para Win32 es el Unicode ISO-8859-1 o Latin-1 que permite
representar los caracteres de los lenguajes de Europa occidental y que en sus primeros 127 caracteres
coincide con el codigo ASCII estandar.
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Secuencia Significado Valor
valor entero del nimero octal decimal 65) devolveria una A

2.3.4. Constantes de cadena

Una constante o literal de cadena se representa como una secuencia de caracteres encerrada
entre comillas dobles. Las comillas no forman parte de la cadena y dentro de los caracteres se
pueden incluir cualquiera de las secuencias de escape de la tabla 2.4.

Las constantes se pueden concatenar (unir) en tiempo de compilacién, de forma que las
cadenas

“Fundamentos” “ de Programacién”
Son equivalentes a la cadena “Fundamentos de Programacidn”.

Internamente las cadenas son un array de caracteres (un conjunto de caracteres que ocupan
posiciones contiguas de memoria) y que acaban en un caracter nulo. Es importante distinguir
entre una constante de caracter y una de cadena. Hay que tener en cuenta que ‘x’ es un
dato distinto que “x”; mientras que el primero es un caracter, ocupa un byte y por lo tanto se
puede representar como un nimero entero, el segundo es un conjunto de caracteres que
acaba con la secuencia \ 0.

2.3.5. Constantes simbdlicas

Es posible asignar un nombre a una constante de forma que en un programa hagamos
referencia a la constante mediante el nombre y no mediante su valor.

Se pueden definir esas constantes de dos formas:

e Al principio del programa fuente y fuera de cualquier funciéon con la directiva del pre-
procesador #define.

#define IVA 0.18

Al compilar el programa todas las apariciones de la palabra IVA seran sustituidas por su
valor (0.16) en el programa objeto.

e Mediante la declaracidon const. Una variable declarada con const indica que su
valor no cambiara a lo largo de la ejecucion del programa.

const float iva = 0.18

2.3.6. Constantes enumeradas

Otra forma de declarar constantes es mediante enumeraciones. Una enumeracion permite
asociar valores constantes enteros a una serie de identificadores.

enum nombreEnumeracion {enumeradol, enumerado?2,..,enumeradon}
de forma que al identificador enumeradol se le asocia el valor 0, al identificador

enumeradoo? el valor 1, etc.
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enum diaSemana {domingo, lunes, martes, miercoles,
jueves, viernes, sabado};

Con esta declaracién se crean 7 constantes enteras de forma que a la constante domingo se
le asocia el valor entero 0 y a la constante sabado el valor entero 6.

Es posible asignar un valor entero a alguno de los identificadores. A partir de ese valor se irdn
generando los valores de los identificadores siguientes incrementdndose en 1.

enum meses {ene=1, feb,mar,may,abr, jun, jul, ago, sep,oct,nov,dic}

La constante ene tendrd valor 1, feb 2, mar 3, etc.

2.3. Variables

Desde el punto de vista de un programa, una variable es un dato cuyo valor puede cambiar a lo
largo de la ejecucién del programa. Para el compilador una variable es una zona de la memoria
a la que se hace referencia mediante un identificador. El compilador necesita saber tres cosas
de esa variable:

e Como se va a hacer referencia a esa zona de memoria
e Cuanto va a ocupar
e Cdédmo se va a interpretar el contenido de esa variable

El tipo de dato de la declaracion de la variable le indica al compilador el tamafio del area de
memoria dénde se va a almacenar la variable y qué significan la secuencia de bits que hay en
dicho area. En nombre de la variable (un identificador) sera la forma en que el programa haga
referencia a esa zona de la memoria.

Ademas, la declaracion puede incluir una expresién de inicializacién con la que se da el valor
inicial a esa zona de memoria.

La declaracidn sigue el siguiente formato:
tipoDeDato identificador [=expresidlInicializacidn].. >

El tipoDeDato puede ser cualquier especificador de tipo de dato valido. La tabla 2.5 indica
los distintos especificadores de tipo disponibles.

Tabla 2.5. Tipos de datos

Especificador de tipo

char

signed char

unsigned char

short, signed short, short int, o signed short int
unsigned short, o unsigned short int

5 .z .z .f . ope .
La declaracion puede llevar también otros elementos como cualificadores de tipo, especificaciones
sobre cémo almacenar la variable, etc. que se veran mds adelante.
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Especificador de tipo

int, signed, or signed int

unsigned, or unsigned int

long, signed long, long int,o0 signed long int

unsigned long, or unsigned long int

long long, signed long long, long long int,o0 signed long long int
unsigned long long,0 unsigned long long int

float

double

long double

Ademas podemos utilizar como especificador de tipo:

e Eltipo void, un tipo incompleto que se puede utilizar en aquellos casos dénde no sea
requerido un valor, por ejemplo en funciones que no retornan nada y en funciones sin
argumentos.

e Eltipo Bool que es un entero que se utiliza para almacenar los valores l6gicos 1
(verdadero) o 0 (falso). También se puede utilizar el tipo boo1 si se incluye el archivo
de cabecera stdbool.h.

e También se pueden incluir declaraciones de estructuras, uniones, enumeraciones o
definiciones de tipo.

e ANSI C99 incluye también declaraciones para numeros complejos con float
_Complex, double Complexylongdouble Complex.

El identificador serd la forma de referenciar a la variable y debera seguir las normas
expuestas mas arriba.

Ademas, se puede incluir una expresion de inicializacion para indicar el valor inicial de la
variable. Mientras no se dé un valor explicito a la variable (en la expresidn de inicializacién o en
una operacion de asignacion) tendrd un valor indeterminado.

Ejemplos de declaraciones de variable:

int a;

double Db, c,d;
long e;

char £ = ‘x’;

char g = 45;

unsigned short h,i=230,k=4,1;
unsigned char m = i+5;

char* nombre ="”Juan Ruiz”
char poblacién[50] = “Madrid”

En los ejemplos anteriores, las variables nombre y poblacién se han declarado como un
dato de tipo cadena que se tratara en profundidad mads adelante.

Como se vio mads arriba, también es posible declarar variables cuyo valor no de modifica
utilizando el cualificador de tipo const.
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2.4. Operadores y expresiones

Una expresion es una secuencia de operadores y operandos que devuelve siempre un valor.
Los operandos podrdn ser variables, constantes u otras expresiones.

2.4.1. Operadores aritméticos
Los operadores aritméticos binarios (necesitan dos operadores) son la suma (+), la resta (-), la
multiplicacion (*), la division (/) y el mddulo o resto de la division entera (%).

El operador % no puede aplicarse a datos reales. En la divisidn, si los operandos son enteros, se
hard la division entera, truncando la parte decimal. Si los operandos son reales se hara la
division real. Por ejemplo

int a = 5,b=2;

float c¢,d=5,e=2;

c = a/b //Divisidén entera de 5 entre 2; c toma el valor 2
c = d/e //Divisidén real de 5 entre 2; c¢ toma el valor 2.5

También se estan disponibles los operadores aritméticos unarios (sélo necesitan un operador)
de incremento (++) o decremento (--) que incrementan o decrementan en 1 a su operando.
Pueden utilizarse como prefijos (el operador antes de la variable) o postfijos (el operador
después de la variable). En el primer caso primero incrementa el valor de la variable y luego
devuelve su valor, mientras que en el segundo primero devuelve su valor y luego incrementa.

int x,n=5;

//Cuando se wutiliza solo el operador el resultado del
//operador prefijo o postfijo es el mismo

++n; //Equivale a n = n + 1, n valdria 6

n--; //Equivale a n = n -1, n valdria 5 otra vez

//En otros contextos el resultado puede variar

n=1;

x = ++n; //Incrementa n y luego devuelve su valor. x = 2

n=1

x = n++; //Devuelve el valor de n y luego lo incrementa. x = 1

2.4.2. Operadores de relacion y légicos
Los operadores logicos evaltan la relacién entre dos datos del mismo tipo y devuelven un dato
de tipo ldgico:

e > mayor qué

e <, menorqué

e >= mayor oigual qué
e <=, ,menoroigual qué
e == jguala

e =, distinto de

El dato que devuelven sera 0 si la relacion es falsa o 1 si es verdadera. Se trata de un tipo
entero sin signo.
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Los operadores légicos evaltan la relacién entre dos datos de tipo légico y devuelven también
un dato de tipo légico.

o &&, devuelve verdadero si los dos operandos son verdaderos

e ||, devuelve verdadero si uno de los operandos es verdadero

e | niega la expresion; devuelve falso si la expresion es verdadera y verdadero si la
expresion es falsa

Hay que tener en cuenta que cualquier nimero entero se puede considerar un dato ldgico, de
forma que el valor 0 se considera falso y cualquier valor distinto de 0 verdadero. De esta
forma,

e Laexpresidon 3==3 && 3<4, esverdadera puesto que ambas expresiones logicas son
verdaderas

e Laexpresidon 1 && 3<4, esverdadera puesto que ambas expresiones légicas son
verdaderas

e Laexpresidon 0==3 && 3<4, es falsa puesto que la primera expresion es falsay la
segunda verdadera

e Llaexpresion 5 && 3<4,esverdadera puesto que ambas expresiones légicas son
verdaderas

e Laexpresion 0 && 3 < 4, esfalsa puesto que la primera es false y la segunda
verdadera

Expresion condicional
Existe una expresion que también utiliza expresiones ldgicas, pero que devuelve un dato no
necesariamente légico, la expresién condicional. Su formato es:

expresionLdgica ? expresionl : expresioénZ

Si la expresion logica es verdadera, se devuelve el valor de la expresidnli, en caso contrario

devuelve la expresion?2.

//Si a>b, devuelve la cadena si,
//en caso contrario devuelve no
a>b?//Si//://nO//

2.4.3. Operadores de asignacion
Se utilizan para la instruccion de asignacion y su funcién es asignar a una variable el valor de
una expresion.

variable = expresion
Se evalua primero el valor de expresiodny suresultado se asignaala variable.

Tabla 2.6. Operadores de asignacion

Operador Explicacion Ejemplo

= Asigna la expresidn a la variable a = 5+6, asigna alavariable a
elvalor 11

Introduccion al lenguaje C
UPSAM, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Luis Rodriguez Baena, 2012 11




Operador Explicacion Ejemplo

+= Suma la expresidn la variable y lo asigna a la a +=2,equivaleaa = a +2
misma variable

-= Resta la expresion a la variable y asigna el a -=b*c,equivaleaa= a -
resultado a la misma variable (b*c)

*= Multiplica la expresidn a la variable y asigna el a *= dequivaleaa= a * d
resultado a la misma variable

/= Divide la expresidn a la variable y asigna el a /=b*c,equivaleaa= a /
resultado a la misma variable (b*c)

%= Obtiene el resto de la variable entre la expresiony | a %=b, equivaleaa= a $ b

asigna el resultado a la misma variable
2.4.4. Conversiones de tipo

Conversiones en expresiones aritméticas

Si una expresion tiene distintos tipos de operandos, éstos se convierten a un tipo determinado.
En general, el dato de tipo menor se promueve al de tipo mayor antes de la operaciény el tipo
del resultado sera el del tipo mayor. De esta forma, con las siguientes declaraciones:

float menor= 5;
double mayor = 3;

la operacién menor+mavyor, primero convertiria la variable menor a doubley, a
continuacidn realizaria la operacion que devolveria un dato de tipo también double.

Si se trata de datos unsigned se seguirian basicamente estas reglas:

Si cualquier operando es 1ong double, el otro se convierte también al mismo tipo
Si no, si cualquier operando es double, el otro se convierte también a double

Si no, si cualquier operando es f1oat, el otro se convierte a float

Si no, se convierten los tipos char y shorta int

oRwN e

Por ultimo, si cualquier operando es 1ong, se convierte el otro a 1ong

Cuando hay operandos con signo y sin signo en una misma expresion, las reglas de conversion
son mas complejas ya que las comparaciones entre datos con signo y sin signo dependen de la
magquina ya que estan relacionadas con el tamafio de los tipos enteros.

Conversiones en expresiones de asignacion
En una asignacion el valor de la expresion (el operando situado a la derecha) se convierte al
tipo de la variable (el operando situado a la derecha).

Si la expresion es de tipo entero, y la variable es de un tipo entero mayor (por ejemplo, si la
expresion es short y la variable es 1ong), la conversién se hace de forma automatica,
desechando los bits mas significativos. Pero si ocurre lo contrario (la variable de un tipo entero
mas pequeiio que la expresidn) el resultado queda indefinido.

Si la expresidon es de un tipo entero y la variable es de tipo real, el resultado se convierte a real
de forma automatica.
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Si la expresion es de tipo real y la variable es de tipo entero ocurren varias cosas. Primero se
trunca la parte decimal de la expresidn. Si la parte entera se puede representar con el tipo de
la variable se produce la conversion de forma automatica. En caso contrario el resultado queda
indeterminado.

Si la expresion de tipo f1oat y la variable de tipo double se produce una conversion
automatica. En cambio si la expresion es de tipo double y la variable de tipo float el
resultado se puede redondear o truncar dependiendo de la implementacion.

El siguiente fragmento de cddigo muestra el resultado de distintos tipos de conversion en
asignaciones:

short s;

int 1i;

long 1;

float £;

double d;

s = 12345;

1 = s; //1 toma el valor 12345

1=1234567;

s=1; //s toma el valor -10617 (u otro cualquiera)
f=1; //f toma el valor 1234567.000000

f = 12345.456;

s = £; //s toma el valor 12345

f = 1234567.456;

s = f; //s toma el valor -10617 (u otro cualguiera)

Cast (moldes)
Los moldes o cast realizan la conversién forzosa de un tipo de dato en otro. El operador de cast
es un operador unario que cuyo formato es el siguiente:

(tipoDeDato) expresion

Devuelve el valor de la expresidn convertido al tipoDeDato especificado segun las reglas
anteriores. En tipoDeDato puede ir cualquiera de los especificadores de tipo de la tabla 2.5.

Se pueden utilizar, por ejemplo, para forzar a realizar una division real:

int 1i,a=5,b=2;

float £;
i = a/b; //Realiza la divisidén entera. Devuelve 2
f = (float)a/b; //Realiza la divisidén real. Devuelve 2.500000

2.4.5. Prioridad de los operadores
Una expresion puede estar compuesta por varios operadores incluso de distinto tipo. A la hora
de evaluarla se sigue un orden de prioridades que aparece en la tabla 2.7 (en la tabla faltan
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algunos operadores que todavia no se han visto). A igual prioridad las expresiones se evalian
de izquierda a derecha. Si algunas operaciones estan entre paréntesis, estas se haran primero;
si hay varios paréntesis anidados se realizaran primero las operaciones de los paréntesis
internos.

Tabla 2.7. Prioridad de los operadores

Mas | ++-- + - (cast) sizeof = Operadores unarios. No ldgico, incremento, decremento, mas y
prioridad menos unario (signo), moldes. El operador sizeof devuelve el
tamafio en bites de un dato.
* /% Operadores multiplicativos
+- Operadores aditivos
<<=>>= Operadores de relacidn
=== Igualdad y desigualdad
&& Y légico
[ O légico
Menos ?: Expresion condicional
prioridad | =+=-=*=/=%= Operadores de asignacion

2.5. Entrada y salida

Las operaciones de entrada y salida no forman parte intrinseca de C sino que se encuentran en
una de las bibliotecas estdndar de funciones que si estan definidas por el estandar ANSI. Las
funciones para entrada y salida se encuentran en el archivo de cabecera stdio.h, porlo que,
si se utilizan, habria que establecer la directiva # include del preprocesador:

#include <stdio.h>

Las funciones de entrada y salida gestionan los flujos de datos (stream). Un flujo una
secuencia de datos de entrada o salida que puede estar asociada a un archivo u a otro
periférico de entrada y salida. El archivo de entrada estandar (stdin) es el teclado y el de
salida estandar (stdout) el monitor.

La forma mas simple de entrada y salida de datos permite leer por teclado o escribir por
pantalla un Unico caracter. La funciéon getchar () devuelve un dato de tipo int que es el
caracter leido por teclado. La funciéon putchar (int) permite sacar por pantalla el caracter
gue se pasa como argumento.

Estas dos funciones son especialmente Utiles para la lectura y escritura de archivos de texto.
Sin embargo, para la entrada y salida por pantalla se suelen utilizar las funciones scanf y
printf que permiten la entrada y salida con formato.

2.5.1. Salida con formato: printf
La funcion printf se encarga de traducir secuencias de bits a caracteres y sacarlos por la
salida estandar. El formato de la funcién es el siguiente:
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int printf (char *formato, argumentol, argumento2,...)6

La funcidn convierte y da formato a los argumentos segun las especificaciones de la cadena de
formato y los saca por la salida estandar. Devuelve un entero con el nimero de caracteres
impresos.

formato es una cadena de caracteres que contiene dos tipos de caracteres:

e Caracteres ordinarios que se copiaran directamente a la salida. Por ejemplo,
printf (“Hola, mundo!\n”), sacard por pantalla la cadena seguida de un salto
de linea.

e Especificaciones de conversién, que comienzan por el caracter % y termina con un
caracter de conversion.

Existe una correspondencia entre el nimero de especificaciones de conversién y el nimero de
argumentos, de forma que la primera especificacién convertira y dara el formato al primer
argumento, la segunda al segundo, etc. Por ejemplo:

”

printf (“La suma de %i + %i es igual a %i”, 3,5,3+5);
sacaria por pantalla...
La suma de 3 + 5 es igual a 8

Los grupos de caracteres que no van precedidos por el simbolo % se sacan a la pantalla sin
modificar; las especificaciones de conversidn de la cadena de formato(en este caso tres grupos
%1 que convierten un numero entero) son reemplazadas por los argumentos en el orden en
que aparecen.

Ademas del simbolo de %, las especificaciones de conversion pueden tener en este orden:

e Cero o mas caracteres indicadores que modifican la especificacidon de conversidn.
Puede ser entre otros:
o unsigno —, que especifica que el dato se debe ajustar a la izquierda
o unsigno +, que fuerza a que salga el signo + o - en los datos numéricos, segln
sea positivo o negativo. Si no aparece este caracter sélo se indican los
ndmeros negativos
o Un espacio en blanco. Si el nimero es negativo saca el es signo menos, en caso
contrario saca un espacio en blanco
e Un numero que indica el ancho minimo del campo. Si el dato que se saca es menor
que ese ancho, se rellena con espacios en blanco a la izquierda o a la derecha, segin
sea el caracter indicador

® En la documentacion que existe sobre Cy otros lenguajes al indicar el formato de las funciones se
especifica el tipo de dato que devuelve, el nombre de la funcién y el nUmero tipo y orden de los
argumento. En el caso de printf se sefiala que la funcién devuelve un dato de tipo entero (el primer
int)y que recibe una cadena de caracteres con el formato (char * indica que es una cadena de
caracteres) y uno o mas argumentos. Al no indicar nada podran ser de cualquier tipo y los puntos
suspensivos se utilizan para decir que los argumentos se pueden repetir.
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e Un numero, precedido por el caracter punto (.) que indica la precisién, nimero
minimo de digitos para valores enteros, el nUmero de decimales para datos reales o el
numero maximo de caracteres para cadenas

e Un caracter modificador de longitud. Podra ser, entre otros:

o h, en datos enteros se convierten a un short o unsigned short antes de
la salida

o 1, en datos enteros se convierten en 1ong o unsigned long antes de la
salida

o L, en datos reales se convierte a 1ong double antes de la salida.

e Un cardcter de conversion. Se trata del Unico cardcter obligatorio en las
especificaciones de conversién. La tabla 2.8 muestra los distintos caracteres de
conversion.

Table 2.8 Caracteres de conversion

d i El argumento entero se convierte a un nimero decimal con signo
o El argumento entero sin signo se convierte a un nimero octal
X x El argumento entero sin signo se convierte a un nimero hexadecimal utilizando la

letras mayusculas (X) o minudsculas (x)

u El argumento entero sin signo se convierte a un nimero decimal sin signo

c El argumento entero se escribe como un caracter

S Saca los caracteres de una cadena hasta el caracter nulo (\0)

£ El argumento de tipo double se convierte a un nimero real con el nimero de
decimales indicado en la precisién (por defecto 6)

E e El argumento de tipo double se convierte a notacion exponencial utilizando una E
0 una e para el exponente. El nUmero de decimales viene dado por la precisidn. Por
omisién es 6

G g Es equivalente a E o e si el exponente del argumento es menor que -4 o mayor o

igual que la precisidn, en caso contrario es equivalente a £. Los ceros no
significativos de la parte decimal se eliminan.

2.5.2. Entrada de datos con formato: scanf

La funcidn scanf se encarga de recoger caracteres por la entrada estandar (el teclado) los
transforma en datos y los almacena en una o varias variables. Su formato es el siguiente:

int scanf (*char formato, punterol, punteroZ, ..)

scanf lee caracteres de la entrada estandar, los interpreta segun las especificaciones de la
cadena formato y almacena los resultados en los siguientes argumentos. La funcidn devuelve
el nimero de elementos que ha logrado convertir.

Los argumentos que hay después de la cadena de formato deben ser punteros’ o referencias a
las variables dénde se desea almacenar el valor leido por teclado. Para datos numéricos
(incluidos los char), para utilizar un puntero a la variable se utiliza el caracter & seguido del
nombre de variable. Las cadenas ya son por si mismas punteros a caracteres, por lo que no es
necesario incluir el simbolo &.

Un puntero es un tipo de dato especial que contiene la direccidn de memoria dénde se almacena una
variable.
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formato es una cadena de conversidn que contiene las especificaciones de conversion
utilizadas para convertir la secuencia de caracteres de entrada al tipo de dato de la variable a
la que apuntan los punteros. De esta forma,

int a;
scanf (“%1”, &a)

leeria caracteres de la entrada hasta el siguiente espacio en blanco (se considera espacio en
blanco tanto el caracter de espacio en blanco como los caracteres de tabulaciéon, nueva linea,
retorno de carro, tabulador vertical o avance de pagina), los convertiria en un dato de tipo
entero y haria la asignacién de ese dato a la variable a.

La cadena de conversién podra contener:

e Caracteres en blanco o tabuladores que se ignoran

e Caracteres ordinarios (distintos de blanco o del caracter %) que deberia coincidir con el
siguiente caracter distinto de blanco del flujo de entrada.

e Opcionalmente, especificaciones de conversién, formadas por:

o Elcaracter %

o Un caracter optativo (*) de supresion de asignacion que indica que el dato
correspondiente a esa cadena de conversidn se leerd pero no hard la
asignacion a la variable correspondiente
Un ndmero optativo que indica el ancho del campo
Opcionalmente, un caracter modificador de longitud: h para datos de tipo
short, 1 para datos 1ong y L para datos double

o Un cardcter de conversidon que indica el tipo de dato que se leerd y que deberd
coincidir con el tipo de variable del argumento segun la tabla 2.9.

Tabla 2.9. Caracteres de conversidn para scanf

Tipo de dato Especificacidn de conversion
char C

short shd

int %d or %i

long 31d

long long %11d

float $f or %e

double $1f or %le

long double $Lf or %Le

string %s

2.10. Ejemplos de scanf

Cédigo ‘ Entrada ‘ Resultado

int a,b,c; 1 2 3(INTRO) a=1,b=2,c=3

scanf ("%$1i %i %i", &a, &b ,&c);

int n,i; float f; char *s=""; 3 3.45 Adios n=3,i = 3, f=3.45,
n=scanf (“%1i %f %s”,&i, &f,s); s="Adios”

int dia, mes, afio; 3/12/2010 dia=3, mes=12,
scanf ("%1/%1i/%1i", &dia, &mes, &afo) ; afio=2010

int n,1i,j; float x; 56789 0123 56a72 n=3,i=56,x=789.0,i=56,
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Cédigo ‘ Entrada ‘ Resultado
n=scanf ("%$2d%fs*d %i", &i, &x, &j); c="a’
char ¢ = getchar();

En el Ultimo ejemplo, n=3, ya que se han leido 3 datos correctamente; i=56 ya que en la
cadena de conversién del primer entero se indica que la longitud del dato es dos caracteres; x
=789.0 ya que lee los siguientes nUmeros y hasta el blanco y los mete en un dato de tipo
real, el siguiente dato 0123 lo ignora por el caracter de supresién (*), =56, ya que lee los
caracteres legales de la siguiente cadena. En el flujo de datos, el siguiente cardcter es una a,
que se asigna con getchar () alavariable c.

Errores comunes en scanf

e (Cadavariable leida con scanf debe tener su correspondiente cadena de
especificacién de conversion

e Lasvariables leidas con scanf deben ser punteros. Esto significa que deberdn
aparecer precedidas con el caracter &, que indica que lo que devuelve es la direccién
de memoria dénde se almacena la variable. Esto es cierto excepto para variables de
cadena ya que éstas se tratan de un puntero a un array de caracteres

e Los espacios en blanco se ignoran y se consideran como un separador entre variables

e Elformato %f indica un dato de tipo f1oat. Para datos de tipo double hay que
utilizar $1£

e Cuando falla una entrada de datos, scanf intenta asignar a la variable los datos
validos hasta encontrar un dato erréneo. En ese caso en el buffer de entrada seguira
almacenado el siguiente cardcter que saldrd en la siguiente operacion de entrada
(scanf, getchar, etc.). El buffer de entrada se puede vaciar llamando a la funciéon
fflush (stdin)

2.6. Estructura de un programa C

Un archivo de cédigo fuente de C tiene la siguiente estructura
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Directivas del preprocesador
Prototipos de funciones
Declaracioén de variables externas
Declaracién de funciones

int main (void) {

sentencias..

Declaracidén de funciones

2.6.1. Directivas del preprocesador

Al compilar un programa C, lo primero que hace es traducir una serie de especificaciones que
indican al compilador algunos de los pasos previos que debe dar. Las directivas mas frecuentes
son #includey #define.

Inclusion de archivos
La primera permite incluir el contenido de un archivo en el programa fuente antes de la
compilacién. Puede tomar el formato:

#include <nombreArchivo>
0]
#include “nombreArchivo”

Ambas insertan el archivo nombreArchivo en ese punto del programa fuente. Si el nombre
del archivo se encierra entre comillas, se buscard en el mismo lugar donde se encuentra el
programa fuente. De no encontrarse o si el nombre del archivo se encierra entre los simbolos
<y > labusqueda se realiza en una ruta predefinida por la instalacién (en el caso de Icc, el
archivo se buscara en la carpeta include dentro de la carpeta de instalacion de Icc).

La utilidad principal de # include es informar al compilador que se van a utilizar una serie de
bibliotecas de funciones, los llamados archivos de cabecera (headers) como <stdio.h>,
<stdbool.h>, etc.

Sustitucion de macros
La directiva #define sustituird en el programa fuente todas las apariciones de una cadena
por otra.

#define identificador textoDeRemplazo

Sustituira, dentro del programa fuente, todas las apariciones de identificador por
textoDeRemplazo.

#define IVA 0.18
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#define leerFlotante scanf (“%f”, f)
#define maximo (A,B) ((A) > (B) ? (A) : (B))

El dltimo ejemplo incluye dos argumentos, A y B. Por ejemplo,
mayor = maximo (numerol,numero?) ;

Sinumerol es mayor que numero2, mayor toma el valor de numerol, en caso contrario

toma el valor de numero?2.

2.6.2. Declaracion de funciones y variables externas.
Un programa C va a estar formado por varias funciones que incluyen todas las instrucciones
del programa. La declaracién de funciones se vera mads adelante.

Cada funciéon puede tener un prototipo de la funcion que indica al compilador las funciones
gue se van a utilizar, el tipo de dato que devuelven y el nimero, orden y tipo de los
argumentos que va a utilizar.

Como se ha dicho antes existe una funcidn especial que se llama main. La funcion main sera
el punto de entrada del programa. Un programa ejecutable tendra una funciéon main en
alguno de los médulos de cédigo fuente que contiene. Si un programa tiene mas de una
funcién main, el compilador lo detectard y asumira que una de ellas es el punto de entrada.

Fuera de la declaracién de funciones, se podran declarar lo que se llama variables externas,
variables que podran ser utilizadas por todas las funciones y cuya utilidad se vera también mas

adelante.
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Directivas del preprocesador

Prototipo de funcién

| #include <stdio h»

Funcion main

| int multiplicacion{int,int};

int main{woid){
int factorl.factor?:
int producto=0;

printf{"Primer factor:"}:

zcanf ("Ei"  &factorl):

printf{"~nSegundo factor:"):

scanf {"Z1"  &factord):

producto = multiplicacion(factorl. factors);

printf{"~n¥i por ¥i e= igual a Zi~n".factorl, factor?.producto):

return 0

int multiplicacion(int factorl.int factor){

int producto = 0; 1L
int 1=0; j Declaracién de funcién

vhile{i<factor){
producto += factorl;
14+

i

return producto:;

Figura 2.1. Partes de un programa en C

Cada una de las declaraciones de funciones va a contener una serie de sentencias o
proposiciones,

2.6.3. Sentencias o proposiciones

Las sentencias o proposiciones de un programa son las instrucciones que el programa dara al
ordenador. Una expresion (hay que recordar que una expresion puede ser una expresion
aritmética, logica, de asignacion, una llamada a una funcidn, declaraciones de variables,
constantes o enumerados, etc.) se convierte en una sentencia o proposicion se va seguida de
un punto y coma. En C el punto y coma indica el final de una sentencia.

Son sentencias:

int producto=0;

producto += factorl;

printf ("\nSegundo factor:");
factorl+factor?2;

La ultima sentencia (factorl+factor2;) no tiene ningun efecto. En algunos lenguajes,
este tipo de proposiciones son erréneas. En C es posible incluirlas dentro del cddigo fuente
aunque no tengan efecto. El compilador avisard de esta circunstancia.

Es posible agrupar varias proposiciones encerrandolas entre llaves. Un grupo de sentencias
encerradas entre llaves forma una proposicion compuesta o bloque. Un bloque no llevara el
punto y coma después de la ultima llave. En la figura 2.1 se observa que la propia funcién
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main esta formada por un bloque de sentencias. Todas las instrucciones de control de flujo

(por ejemplo la sentencia while del ejemplo) también incluyen un bloque se sentencias.

2.7. Ejercicios

1.

2.
3.
4

Calcular la longitud y el area de una circunferencia a partir del radio de la misma
Convertir una cantidad de pesetas a euros.

Convertir una cantidad en cualquier divisa a euros.

Se desea calcular el capital final de una cantidad de euros colocada en un banco a un
interés compuesto determinado durante un periodo de afos. Tanto el capital inicial,
como el tipo de interés y el nUmero de afios se introduciran mediante teclado.

Para resolver el problema habra que aplicar la férmula:

afios

CapitalFinal = Capitalinicial(1 + interés)

Nota: la funcién pow (x, y) incluida en el archivo de cabecera math.h permite
obtener el valor de x".
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