Capitulo

A

Funciones y punteros

En el cuarto capitulo se describe como realizar la programacion modular, que en C se
realiza a través de funciones. Las funciones tienen sus propias variables (locales) y su
propio cédigo, y podrdn ser llamadas por otras funciones. Ademds, se las pueden pasar

datos (argumentos) de dos maneras, por valor y por referencia, para esta Gltima manera
hace falta describir un nuevo tipo de datos que es el puntero.

Creacion, utilizacion y tipos de funciones

Uno de los principios basicos de la programacion modular y estructurada es la division del
programa en madulos, lo que se llaman subprogramas o subrutinas (en C funciones). La division:

1. Hace a un programa mas facil de escribir, entender y corregir (programacioén estructurada).
Es el clasico principio de divide y vencerds, pudiéndose testear los modulos
independientemente a través de un programa driver (programa que exclusivamente pasa
argumentos al médulo a testear para comprobar su correcto funcionamiento).

2. Acorta los programas, ya que cada vez que se quiera utilizar el cédigo de la subrutina, no
habra que repetir ese cadigo, simplemente habra que llamarla (reusabilidad).

3. Permite crear librerias de subprogramas de utilidades (ya compilados) que pueden ser
usadas por otros programadores en otros programas (reusabilidad y modularidad) y ampliar
las funciones que tiene el C (como la libreria matematica que hemos usado en el capitulo
segundo y que veremos posteriormente o las de entrada/salida).

4. Permite dividir un programa grande (varios miles de lineas) en varias partes y para varios
programadores (division del trabajo). Para ello las cabeceras de los subprogramas y lo que
realizan deben estar claras desde un principio.

5. Permite concebir el programa como un conjunto de cajas negras, que se pueden probar
separadas y que se comunican datos entre ellas (a través de sus argumentos y del tipo de
dato que devuelven), permitiendo que detalles internos de las funciones queden ocultos
(abstraccion). Esto daréa lugar a la programacion orientada a objetos, cubierta por otros tipos

de lenguaje C como C++.
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En C ya hemos usado una funcién que esta definida por defecto y que es la primera que se
ejecuta, la funcion main®. Después estan las funciones definidas por el usuario y las predefinidas o
funciones de libreria. Las primeras requeriran su definicién, declaracién de uso y llamada desde otra
funcion, las segundas sélo esto Ultimo, ya que los dos primeros puntos estan realizados al hacer el
#include del correspondiente fichero de cabecera “.h".

En lo que se refiere a la definicién de la funcién, en el primer capitulo veiamos que la
estructura de una funcién, ya sea la principal u otra, constaba de dos partes: cabecera y cuerpo. En
la cabecera se hacian declaraciones hacia el preprocesador y se definia el nombre de la funcién
(aunque no tenga argumentos siempre habra que poner paréntesis). En el cuerpo, encerrado entre
llaves, se declaraban los datos propios (locales) de la funcion y sus sentencias.

La definicién de una funcién depende de si ésta tiene argumentos o no y del tipo de funcion
gue es. Si no tiene argumentos y es de tipo entero bastara en C con poner su nombre y una pareja
de paréntesis (es buena préactica de programacion, aunque sea redundante, definir explicitamente el
tipo de dato de la funcién). Si la funcién tiene argumentos, éstos hay que declararlos como otro tipo
de dato mas, pero fuera del cuerpo de la funcién (entre llaves) e inmediatamente después del
nombre. Se puede hacer de dos maneras: fuera de los paréntesis (C K&R) (parte izquierda) o dentro
de ellos de la funcion (ANSI C) (parte derecha) que es la recomendable:

funcion (arg) int funcion(int arg)
int arg; {.-.}
{---}

Si una funcién tiene varios argumentos habra que separar estos entre comas. Asi, una funcion
gue tenga dos argumentos uno de tipo entero y uno de tipo flotante se tendria que declarar:

otra_funcion(i,f) otra_funcion(int i, float f)
int i; {...}
float T;

{---}

Una vez realizada la definicion de la funcion, llega la segunda parte, que es la declaracién
dentro de la otra funcion que la vaya a usar (llamar). Una funcion se puede utilizar como una variable,
por eso mismo las funciones tienen tipo. El tipo por defecto es el entero, ya se ha comentado que en
estas funciones no es necesario (si conveniente) poner tipo; si es otro, habra que declararlas antes
de usarlas.

Esta declaracion se llama el prototipo de la funcién y puede ser mas o menos compleja
(incluyendo los tipos e identificadores de argumentos), dependiendo de las comprobaciones que
gueramos que haga el compilador, lo normal es sélo poner los tipos de datos de los argumentos, con
lo cual el compilador, a la hora de probar el cédigo, revisara el nimero de argumentos y su tipo. Si
hay discrepancia dara error (en C clasico no existian los prototipos y si los argumentos no coincidian
se producia una “coercién de argumentos”):

Declaracion prototipo float funcion ();
Con tipos de argumentos  float funcién (int , float)

Hasta con nombres float funcion (int i, float f)

A diferencia de otros lenguajes, en C no existen dos tipos de subrutinas (por ejemplo en
Pascal los procedimientos [procedures] y las funciones), sélo hay funciones, pero podemos hacer

1 La funcion main() se diferencia del resto, a parte del nombre, en que en ella comienza la ejecucion del
programa, y que sus argumentos ya estan definidos de antemano. Es sumamente exdtico, pero una funcion
también podria llamar a main().
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gue esas funciones devuelvan algo o no, en este Ultimo caso se utiliza la palabra reservada "void",
para sefialar algo que no tiene tipo o no existe.

Esto se puede ver en el ejemplo de ANSI C del capitulo 1 con la funcion asteriscos:

#include <stdio.h>
int main

{
void asteriscos(void); /* declaracion o prototipo */
asteriscos (; /* llamada o uso*/
printf("'Aqui pongo un mensaje\n');
asteriscos (; /* llamada */
¥
void asteriscos (void) /* definicion */
{ /* cuerpo */
int cont; /* variable local a asteriscos */
for (cont = 1; cont < 40; cont ++)
putchar(**%);
putchar(*\n");
}

El flujo de control de ejecucién es el habitual, cuando se llama a asteriscos(), se hace una
copia de los argumentos en la pila (si existen), se crea espacio para las variables locales en la
misma, se empieza a ejecutar la primera sentencia de la misma, y cuando termina, se devuelve la
ejecucion a la funcion que la llamo, main(), en la sentencia posterior a la llamada y se elimina la pila
usada por la funcién.

Algo que llama fuertemente la atencidon es que, independientemente de los argumentos
definidos en la funcién, en la llamada se puede utilizar otro nimero distinto de argumentos. Si este
ndamero es menor, parte de los argumentos quedaran indefinidos, si es mayor seran ignorados
(existe la posibilidad de crear funciones con nimero variable de argumentos). Como veremaos, he
aqui una de las ventajas de declarar los prototipos de las funciones completamente, ya que el
compilador nos lo advertira.

A diferencia de otros lenguajes, en C las funciones se pueden poner en cualquier orden y no
se pueden anidar, es decir, no se pueden declarar y crear funciones dentro de otras. Normalmente
se sigue un estilo de programacion convencional que consiste en poner primero la funcion principal y
después el resto de funciones por orden de llamada. Si usamos prototipos, este orden no presentara
ningun problema, ya que si no, deberiamos definir las funciones de acuerdo a su uso y dejar la
main() para el final.

También hay que tener en cuenta que si tenemos un buen estilo de programacion, la funcién
main() deberia ser (pequefia) una serie de llamadas a otras funciones

Veamos un ejemplo de utilizacion de funciones. Se trata de hacer una funcion que calcule el
factorial de un nimero, el codigo en ANSI C puede ser:

#include <stdio.h>

int mainQ)

{
long factorial(); /* declaracion */
int i;

for (i = 1; 1 < 15; i++)

{
if (factorial(i) == 0) // llamada
printf("Error en la funcion\n');
else
printf("El factorial de %d es: %ld\n", i, factorial(i));
}
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long factorial (int argu) // definicidén, para maquinas de 32 bits

{
long resultado;
if (argu > 12) /* excede la capacidad de cuatro bytes*/
fprintf(stderr, "Error en argumento');
return (OL); /* asignacion de valor a funcion */
¥
else /* caso correcto */
{
resultado = 1;
while (argu = 1) /* calculo factorial */
resultado = resultado * argu;
argu -= 1;
3 o _
return (resultado); /* asignacion de valor a funcion */
¥
¥

En el programa hemos visto: como hemos creado una funciéon de tipo long para utilizar
ndmeros mas grandes (hemos supuesto 4 bytes, aunque ahora son 8); como para cualquiera de las
dos salidas de la funcion, (al utilizar el if else) hemos tenido que asignar valores a la misma para que
no quede indeterminada, esto se hace con la sentencia return; y como hemos podido usarla en el
printf como si fuera una variable. La sentencia return provocara la terminacién de la funcion, si se usa
un argumento en la misma, éste sera el valor que devuelve la funcion.

De hecho, en la funcion main() también deberiamos usar la sentencia return. Ya que la
funcién main() es por defecto de tipo entero pero no devuelve nada, se suele usar return(0) para
terminarla o en muchas ocasiones exit(numero), donde numero suele ser un cédigo de error (cero Si
no lo hay).

Una peculiaridad de los lenguajes modernos es la recursividad (incluyendo el C), es decir, que
una subrutina se pueda llamarse a si misma. La funcién que calcula el factorial podria modificarse
utilizando la definicién recursiva de factorial:

nt =n x (n-1)!

sin comprobar el rango de los datos del argumento, que deben ser menores que 13, la funcién
podria quedar:

long factorial(int argu)

{
if (argu == 1)
return(l); /* esta es la salida */
else
/* n! = nx (n-1)! */
return (factorial(argu-1) * argu);
}

Vemos como la funcién se llama a si misma hasta que el factorial valga 1, si no pusiéramos
esa condicién, la funcion se llamaria continuamente hasta que el argumento fuera negativo y muy
pequefio para la maquina o hasta que ocurra un error por falta de memoria (cada llamada a una
funcién llena la pila (el stack) del programa con sus argumentos y dato devuelto).

Ya hemos visto como se define una funcion, su tipo, su lugar (antes o después de ser usada
con prototipo), y como se llama. Pero a una funcién, incluida la main(), se la pueden pasar
argumentos, y podemos hacer que estos sean modificados o no en la funcién. Para lo primero
usaremos los datos de tipo puntero.
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Paso de parametros a una funcién. Punteros

Hemos dicho que en una funcién se pueden declarar variables locales, ¢ Qué ocurre con los
identificadores que se utilizan?, ¢Se conoce una variable declarada en una funcién en otra? La
respuesta es que en C una variable declarada en una funcién (declaracion local) no es conocida por
las demas funciones (se almacena en la pila —o stack, una zona especial de la memoria— al llamarse
a la funcion y se destruye al terminar). Ademas, como todas las funciones tienen la misma
"categoria”, las variables declaradas en la funcion main tampoco son conocidas por las demas
funciones.

Otro "clase" de variables son las globales, también llamadas en C externas, que son las
declaradas fuera de las funciones y que seran conocidas por todas las funciones posteriores de ese
programa (en ese mismo fichero si hay varios). Se puede tener acceso a cualquier variable externa
anterior o posteriormente declarada, incluso fuera de ese fichero, utilizando el calificador extern. Por
tanto las variables declaradas en el funcién main() no son variables globales.

El no poder anidar funciones y la independencia del lugar de declaracion, simplifican mucho
las reglas de visibilidad y ambito de variables (donde son conocidas), de tal manera que podemos
decir que sélo existen tres:

1. Las variables locales s6lo son conocidas en las funciones que las declaran y crean.
Si son variables dentro de un blogque, sélo son conocidas en ese bloque.

2. Las variables globales pueden ser conocidas por todas las funciones (siempre es
conveniente utilizar extern, para declarar que esa variable es global, no local).

3. Las funciones podran ser llamadas por todas las funciones, independientemente de
donde se declaren (siempre usando el prototipo).

Algo que define un buen estilo de programacion, independientemente del lenguaje, es usar un
numero minimo de variables globales, ya que éstas pueden ser cambiadas en las funciones, y puede
gue por varios programadores, con posibles conflictos. Supongamos que tenemos que hacer un
programa extenso entre varias personas, si dividimos el trabajo por funciones (método normal) y no
tenemos ninguna variable global; cada uno, en sus funciones, es libre de poner los identificadores
adecuados a sus datos, sin tener en cuenta los que han puesto los demas programadores (no hay
interaccion al ser declaraciones locales), con lo cual, se evitaran muchos fallos inesperados: “yo
pensaba que estaba cambiando mis variables... y resulta que era la global...” Ademas, cuando se
hace programacion multihilo (multithreading) puede ser causa de carreras criticas.

Como hemos dicho, una variable global puede ser conocida, y por lo tanto se puede leer y
cambiar, en todas las funciones; y ademas, podemos pasar a la funcion argumentos, por lo que
podemos decir que existen tres maneras de transferir datos a una funcién:

1. Utilizando variables globales. No es conveniente salvo que se declaren extern.

2. Pasando argumentos por valor, es decir, copiando el valor que tiene en ese
momento la variable que usamos de argumento (parametro actual) al argumento de
la funcién que estamos llamando (parametro formal). De esta forma si cambiamos el

valor del argumento en la funcién s6lo cambiamos el valor de la copia, pero no el de
la llamada (es la forma que hemos visto hasta ahora).

3. Pasando los argumentos por referencia. No se pasa una copia del valor de la
variable sino su direccion en memoria. Esto quiere decir que los parametros actuales
y formales son los mismos (misma direccion) y si se cambia su valor en la funcion,
se cambia la variable que ha sido colocada como argumento en la llamada.

En otros lenguajes, como el Fortran, el paso de argumentos es siempre por referencia, en
otros como el Pascal hay que utilizar la palabra reservada var delante de un argumento para decir
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gue éste ha sido pasado por referencia. En C existe otro mecanismo para el paso por referencia que
es la utilizacién de punteros. Podemos entender un tipo de dato puntero como una identificacion
simbodlica, es decir una variable, que contiene una direccion. Antes teniamos variables que contenian
un valor y que estaban almacenadas en una determinada posicion, ahora tenemos un tipo de
variable que puede contener en vez de datos, direcciones.

Para manejar direcciones, el C nos proporciona dos operadores, el de direccion "&" y el de
indireccién "*". Los dos son de tipo unario y de alta precedencia. El primero usado delante de una
variable nos dara la direccion de la misma y el segundo delante de un puntero nos dara el valor que
contiene la direccién almacenada en ese puntero.

Para declarar punteros tendremos que utilizar el asterisco, que designa al identificador como
un puntero (ojo con la confusa homenclatura, no es el operador indireccion):

int *entero; /* esto es un puntero entero */
float *real; /* esto es un puntero flotante */
int variable; /*variable normal de tipo entero */

Aunqgue todos los punteros sean una direccion, es decir, algo parecido a un entero unsigned,
en la direccion que contienen puede haber distintos tipos de datos, por lo que en la declaracion del
puntero también se pone ese tipo de dato y se dice para abreviar que ese puntero es del tipo de dato
apuntado. Asi, se hablara de punteros a enteros, flotantes, etc., dependiendo de lo que contenga la
direccion que esta en el propio puntero.

La utilizacion de los operadores se ve reflejada en estos ejemplos:

variable = 23; /* supongamos que esta en la direccion 5000 */
entero = &variable; /* almacenado en 5004 pero contiene 5000 */
variable = *entero; /* equivalente a la primera */

En el primer caso hacemos una asignacién normal de una variable entera (supongamos que
esa variable est4 almacenada en la direccion $5000), en el segundo caso estamos asignando la
direccién de la variable ($5000) a través del operador "&", al puntero entero (el puntero podria estar
almacenado en la direccion $5004 —direccién consecutiva— y después de la asignacion contener el
valor $5000) y en el tercer caso, estamos asignando el valor de lo apuntado por un puntero, operador
"' a una variable normal; el puntero que estd en $5004, contiene la direccion $5000, en esta
direccién esta el valor 23, y es este valor el que se asigna a "variable" de nuevo). En el siguiente
capitulo veremos otras operaciones (operandos) que se pueden utilizar con punteros dada su
equivalencia con los arrays.

Direccion | Memoria Direcciéon | Memoria

T e |G
$5000 (variable) 23 $5000 (variable) @
$5004 (entero) XX $5004 (eqtero) &

=

$5008 XX $5008 XX

primera asignacion segunda y tercera asignacion

Hay que recordar, y esto es importante, que para usar un puntero, antes hay que asignarle
una direccion valida, no se puede trabajar con punteros no asignados, porque contendran
direcciones inesperadas, normalmente cero.

Teniendo una idea general de lo que es un puntero, podremos conseguir con él hacer una
llamada por referencia en una funcion, simplemente haciendo que los argumentos de la misma sean
de este tipo. Supongamos que queremos crear una funcién que nos intercambie dos enteros, como
una funcién sélo devuelve un valor, tendremos que pasar uno de los argumentos (o los dos) por
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referencia, para ello haremos los argumentos de tipo puntero y en la llamada utilizaremos también
las direcciones de las variables (por ejemplo usando el operador direccion "&"):

void intercambia(int *u, int *v) /* punteros a enteros */
{

int temp; /* se necesita una variable local temporal de bufer */

temp = *u; /* lo apuntado por u se pone en temp */
*u = *v; /* 1o apuntado por v se pone en lo apuntado por u */
*v = temp; /* el valor de temp se pone en la direccién v */

}
La llamada a esta funcion seria (falta el resto del c4digo):
int enterol = 5;
int entero2 = 4;

intercambia(&enterol, &entero2);

Si no hubiéramos puesto los argumentos de tipo puntero, el cambio sélo se habria realizado
en el interior de la funcion (en la pila del programa, que una vez terminada la llamada se
sobreescribe con otras cosas), después de ella los valores de enterol y entero2 serian los mismos
gue antes de la llamada.

Ambito de datos y modos de almacenamiento

Hemos visto en el apartado anterior que existen dos tipos de variables, las locales y las
globales. Ademas en C podemos controlar el modo de almacenamiento de las mismas, dado que es
un lenguaje de medio nivel relativamente cercano al computador.

Hay cuatro tipos de adjetivos que se pueden dar a las variables:

e AUTOMATICAS: es el modo por defecto, y pertenecen a este tipo, todas las variables
locales que hemos visto hasta ahora. Se declarardn con la palabra reservada auto
delante, aunque todas son auto por defecto. Las variables automaticas se crearan cuando
la funcién se llame y se destruiran cuando la funcién termine de ejecutarse. Su alcance
sera el del bloque donde estén encerradas. Aunque normalmente siempre se declaren las
variables al comienzo de la funcién (después de la llave), no hay ningiin problema en crear
dentro de las funciones otros bloques con { } y declarar dentro de ellos otras variables. No
estan inicializadas por defecto, pero se pueden inicializar con cualquier cosa que tenga ya
un valor, incluso una llamada a una funcion.

funcion (int argl, char arg2)

{
auto char locall; /* no seria necesario el auto */
int local2; /* variable local a funcion */
locall = "\n";
local2 = 32;
/* otro ambito por las llaves */
int local2; /* locales al nuevo ambito oculta la anterior */
int local3;
local2 = 15; /* nos referimos a la interior */
local3 = 4;
¥
/* ahora local2 valdra 32 y no 15, ya que es la de fuera */
/* Esto no se puede hacer, local3 no existe y daria errores*/
local3 = 232;
s
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. EXTERNAS: es la forma de acceder explicitamente a las variables globales ya
creadas, utilizandose para ello la palabra reservada extern (hemos dicho que cuando
accedemos a una variable global en una funcién es muy conveniente declararla con extern
para saber con seguridad que es global y que se puede cambiar en la funcién). Con esta
declaracién no se crean variables globales, sino que s6lo se accede a ellas, por lo tanto, no
se pueden inicializar en la declaracion. Ademas, la podemos inicializar con una constante
(se hace antes de ejecutar el programa). Veamos algunos casos:

int fuera,; fun ()
int main () {
{ extern int fuera;
extern int fuera;
}
}
int fuera;
main () fun ()
{ {
extern int fuera;
}
}
int fuera;
main () fun ()
{ {
int fuera; int fuera;
} }

En el primer caso se crea una variable global, que por lo tanto tendra validez durante toda
la ejecucion del programa y se declara explicitamente en las dos funciones, solo hay una
variable. En el segundo caso no existe la declaracion en la segunda funcién, pero como
esta declarada antes que la funcién, es conocida implicitamente y puede ser utilizada por
su nombre, también sélo hay una variable. En el tercer caso, se declaran dos variables
locales en las funciones con el mismo identificador, por lo que tenemos tres variables en
total y ademas no podremos acceder a la variable externa (puede ser origen de errores
dificiles de detectar si creemos que cambiamos la global en vez de la local o viceversa por
no haber usado un extern) ya que hemos utlizado su identificador localmente
(accederemos a las variables locales no a la global).

Cuando se habla del ambito de validez de una variable global, hay que tener en cuenta
tres aspectos: primero en que lugar del programa estd declarada, ya que sélo las
funciones declaradas después pueden acceder a ella de forma implicita, segundo el
fichero en que esta declarada (un programa puede estar confeccionado en varios ficheros),
ya que sélo se la conocerd implicitamente en ese fichero y tercero si se la utiliza
explicitamente con el adjetivo extern, siempre tendremos acceso a ella, esté como esté
declarada. Esta declaracion se puede hacer dentro de una funcion, para tener acceso a la
variable en esa funcién, o fuera de ella, para tener acceso a la variable en todas las
funciones posteriores (no recomendado).

e ESTATICAS: Este adjetivo o atributo se refiere a la permanencia de las variables en el
programa, por lo que puede haber variables estaticas locales o globales. Para ello se
utilizara la palabra reservada static. Las estéticas locales permaneceran después de la
terminacion de las funciones que las declaran, por lo cual, conservaran su valor para
posteriores llamadas. Las estaticas globales ya son permanentes de por si, por lo que en
este aspecto no cambian. La inicializacion es igual que las externas, pero ademas si se
inicializan, solo lo hacen una vez, ya que esto dentro de una funcion podria dar problemas.

¢ REGISTROS: Las variables declaradas de esta forma son iguales que las automaticas,
sélo se le pide al compilador, que si puede, las almacene en los registros internos del
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FUNCIONES Y PUNTEROS

procesador. Si no puede hacerlo, simplemente sera almacenada de la forma usual. La
efectividad de esta declaracién depende en gran manera de la maquina en cuestion, por lo
cual puede haber grandes restricciones en su uso. La palabra reservada para ello es
register. Se suele hacer si consideramos que esa variable es muy importante y muy
usada, con lo cual ganaremos rendimiento en la ejecucion del programa.

Libreria de C estandar

Ahora que ya sabemos crear nuestras propias funciones, debemos recordar que en C existen
un gran namero de funciones agrupadas en librerias, cuyos prototipos (variables, macros y también
constantes) se pueden incluir en un programa a través de la instruccion del preprocesador #include

con su correspondiente fichero de cabecera (“.h").

Hay una libreria especial que es la libreria estandar de C (ANSI C Standard Library, 1ISO C
library o libc), con rutinas estandarizadas por un comité de la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO). Esta libreria implementa operaciones comunes, tales como las de entrada y
salida o el manejo de cadenas y siempre se incluye por defecto. En otros casos sera necesario
enlazar (linkar) una libreria ya compilada como la matematica.

En el estandar de C hay 15 ficheros de cabecera®:

<assert.h>

Contiene la macro assert (asercion), utilizada
para detectar errores logicos y otros tipos de
fallos en la depuracion de un programa sobre
todo cuando se hacen llamadas al sistema.

<ctype.h>

Contiene funciones para clasificar caracteres
segun sus tipos o0 para convertir entre
mayusculas y mindsculas independientemente
del conjunto de caracteres (tipicamente ASCII o
alguna de sus extensiones).

<errno.h>

Para analizar los cédigos de error devueltos por
las funciones de biblioteca. errno. Nos da los
c6digos y mensajes de error estandar.

<float.h>

Contiene la definicibn de constantes que
especifican ciertas propiedades de la biblioteca
de coma flotante, como valores maximos y
minimos de precision o rango. También una
serie de macros que nos dan los limites que
podemos alcanzar con los flotantes y los dobles.

<limits.h>

Contiene la definicibn de constantes que
especifican ciertas propiedades de los tipos
enteros (en general desde char a long) como por
ejemplo el rango.

<locale.h>

Para la funcion setlocale() y las constantes
relacionadas. Se utliza para seleccionar el
entorno local apropiado (configuracion regional)
de la maquina, como la moneda.

<math.h>

Contiene las funciones matematicas comunes.

<setjmp.h>

Declara las macros setimp y longjmp para
proporcionar saltos de flujo de control de
programa no locales.

<signal.h>

Para controlar algunas situaciones
excepcionales como la divisién por cero.

<stdarg.h>

Posibilita el acceso a una cantidad variable de
argumentos pasados a una funcion.

1 http://mwww.csse.uwa.edu.au/programming/ansic-library.html
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<stddef.h>

Para definir varios tipos de macros de utilidad.

<stdio.h>

Proporciona el nucleo de las capacidades de
entrada/salida del lenguaje C. Tanto sobre
consola como sobre ficheros.

<stdlib.h>

Para realizar ciertas operaciones como
conversion de tipos, generacién de ndmeros
pseudo-aleatorios, gestion de memoria dinamica,

etc.

<string.h>

Préximo tema.

<time.h>

fecha y hora.

De las cuales, las méas importantes (en rojo) son la conocida stdio.h, la de caracteres ctype.h,
la math.h (para funciones matematicas que después veremos), la libreria estandar stdlib.h, y la de

manipulacion de cadenas string.h?:

1.

Funciones de caracteres: En el estdndar ANSI estan en la libreria ctype.h. Las
funciones/macros méas importantes son: isalpha(ch), para saber si un caracter es
alfanumeérico, isdigit(ch) si es digito, islower(ch), si es letra mindscula, isspace(ch), si
espacio y si es mayuscula isupper(ch).

Funciones matematicas. Estan definidas en la libreria math.h y las principales funciones
son; valor absoluto fabs(x), raiz cuadrada sqrt(x), potencia base exponente pow(x,y),
techo ceil(x), suelo floor(x), exponente e exp(x), logaritmo neperiano log(x) y decimal
logl0(x). Las trigonométricas son: coseno cos(x), seno sin(x), tangente tan(x),
arcocoseno acos(x), arcoseno asin(x), arcotangente atan(x), arcotangente de y/x
atan2(y,x), coseno hiperbdlico cosh(), seno hiperbdlico sinh() y tangente hiperbdlica
tanh(). Todas ellas son de tipo double. Ademas habra que linkar con la libreria
matemética (-Im) ya que la inclusién de math.h sélo introduce las definiciones de
constantes, tipos de datos y prototipos, pero no los cuerpos de las funciones.

Funciones de strings, string.h. Las mas importantes se veran en el siguiente tema.

Conversion de caracteres y otras funciones: Se incluyen en la libreria stdlib.h y son de
uso cotidiano.

e Las de conversion como de tira a entero atoi(tira), de tira a flotante atoff(tira), etc.

e Matematicas como valor absoluto abs(), o la de generacién aleatoria rand().

e Entorno como la de salida exit(), llamadas al sistema system(), entorno de ejecucion
como getenv().

e Peticion de memoria dindmica. Como hemos repetido, un puntero necesita
inicializarse antes de ser usado, esto se puede hacer dandole la direccion de alguna
variable (con "&") o array (préximo capitulo) o también pidiendo memoria dinamica al
sistema?. Para hacerlo, existen dos funciones definidas en la libreria estandar
stdlib.h:

puntero = malloc(longitud);
puntero = calloc(unidades, bytes por unidad);
puntero = realloc(puntero, nueva_longitud);

Y después del uso liberarla:

1 http://www.acm.uiuc.edu/webmonkeys/book/c _guide/

Para manipulacién de cadenas de caracteres.

Para tratamiento y conversion entre formatos de

2 Cuando realizamos un programa, lo compilamos y lo cargamos en el computador para ejecutarlo,
estamos reservando suficiente memoria para almacenar en ella todas las variables del programa (variables
externas o globales) y un espacio de pila (stack) para ir creando y destruyendo las variables locales. Existe un
tercer "tipo" de memoria, la memoria dindmica o montén (heap) que se busca en tiempo de ejecucion a través
de llamadas del lenguaje que tienen correspondencia directa con llamadas del sistema operativo.
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free(puntero);

Existen otros ficheros estandar posteriores (NA1 del afiadido del 95, C99 del nuevo estandar
del 99 y C11 del reciente C de 2011):

<complex.h> Conjunto de funciones para manipular nimeros complejos (nuevo en C99).

o <fenv.h> Para controlar entornos en coma flotante (nuevo en C99).

e <inttypes.h> Para operaciones de conversion con precision entre tipos enteros (nuevo
en C99).

e <is0646.h>  Para utilizar los conjuntos de caracteres ISO 646 (nuevo en NAL).

e <stdalign.h> Para alineamiento de datos (del C11).

e <stdatomic.h> Para operaciones atomicas entre threads (del C11).

e <stdbool.h> Para el tipo booleano (nuevo en C99).

e <stdint.h> Para definir varios tipos enteros (nuevo en C99).

e <stdnoreturn.h> Especifico para funciones que no devuelven nada (del C11).

e <tgmath.h> Contiene funcionalidades matematicas de tipo genérico (type-generic)
(nuevo en C99).

e <threads.h> Para manejar threads y sus mecanismos de sincronizacién (del C11).

e <wchar.h>  Para manipular flujos de datos anchos y varias clases de cadenas de
caracteres anchos (2 o0 mas bytes por caracter), necesario para soportar caracteres de
diferentes idiomas (nuevo en NA1).

e <uchar.h> Para manejar caracteres del Unicode (del C11).

e <wchar.h> Define funciones para manejar cadenas de caracteres largas (del NA1).

e <wctype.h> Para clasificar caracteres anchos (nuevo en NA1).

Aungue el nombre y las funciones incluidas en cada libreria pueden cambiar, uno de los
intentos del estandar ANSI C es fijar las librerias definidas en todos los sistemas.

Argumentos de main

La funcién principal main() es diferente a las otras ya que normalmente no es llamada por
nadie y se ejecuta automaticamente al inicio del programa. Entonces ¢ para qué usar argumentos en
ella? La respuesta es sencilla, los argumentos de main son los argumentos del propio programa
(pensad en linea de comandos sobre todo en sistemas Linux). Asi, cuando ejecutamos un programa
desde el sistema y le pasamos unos argumentos debe existir una manera de obtenerlos dentro del
programa.

bash$ programa argumentol argumento2

Para ello main toma dos argumentos clasicos (incluso un tercero que no mencionamos): una
variable de tipo entero que nos indica el nimero de argumentos que nos han pasado desde la Shell
y una variable que es un array de cadenas (strings) de caracteres con los valores de los argumentos.
En el ejemplo, la primera variable valdria 2 y el array de cadenas tendria tres elementos: “programa”,
“argumentol” y “argumento2”.

De arrays y cadenas trata el siguiente tema.
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Ejemplos

#include <stdio.h> * definicion de cabecera *
int main ()
i

void asteriscos(void); * declaracion *

=

asteriscos (); B madg

printf("Aqui pongo un nomb.e\n )s

asteriscos (); L L amada
return(@);

[ TR . Y R S FTR s

B R R R
ST
I

¥

wvoid asteriscos (wvoid)
El { % CUErDO

int cont; ariagble Local

B e
=] O LN

MO
@ 0 o

for (cont = 1; cont < 48; cont ++)
putchar('*");
putchar("\n");

ba b
k=

R B3 B2
[
I
—

n
m
m
I
p

F
m
w

#include <stdio.h>
int main()

1= R RV T S

1@ long factorial(); * declaracion ¥

11 int ij

12 for (i = 1; i < 15; i++)

13- {

14 ! if (factorial(i) == @)

15 printf("Error en la funcion\n");

16 else

17 printf("El factorial de %d es: ¥1d\n", i, factorial(i});

b
19 return(@);

22 long factorial (int argu)
23H8 {
24 long resultadoj

26 if (argu » 12) * excede la capacidad de cuatro bytes®
r

28 printf("Error en al‘gumento VH
29 return (8L); asignacion de valor a funcion *

33 resultado = 1;

34 while (argu != 1) * colcule factorial *
35 6 1

36 resultado = resultado * argu;

37 argu -= 1;

39 return (resultado); * gsi
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1

2

3 tes tipos de datos gque devuelven las funciones
4 Este es un programa recursivo ¥

5

6

7 #include <stdio.h>

8 int main()

ald {

18 long factorial(); /¥ declaracion */
11 int ij

12 for (1 =15 1 < 15; i++)

13 {

14 if (factorial(i) == @)

15 printf("Error en la funcion\n");
16 : else

17 printf("El factorial de ¥d es: ¥ld\n", i, factorial(i));
18 | 1

19 return(@);

28 -

21

22 long factorial(int argu)

23HE {

24 if (argu == 1)

25 return(l); /% esto es Lo salida */

26 else

27 f*nl =nx (n-1)! %

23 return (factorial(argu-1) * argu);

29 L1

3@

1

2 ! SU UsO

3 ipos de datos que devuelven las funciones
4 Este es un prog recursive *

5

6 #include <stdic.h>

7 int main()

a8 {

9 long facterial(); /* declaracion */
18 int i;

11 for (i = 15 i < 15; i++)

12 = {

13 if (factorial(i) == @)

14 printf({"Error en la funcion\n");
15 else

16 printf{"El factorial de ¥d es: ¥1d\n", i, factorial(i));
17 }

18 i=main(); /* curiosidad : Llamar al propio programa main. nunca terminard */
19 return(@);

20 L1

21

22 long factorial(int argu)

230 {

24 if (argu == 1)

25 return(1); /% esto es La salida */

26 else

27 SE ! =nx (n-1)! %

28 return (factorial(argu-1) * argu);

29 b1

E]
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=LY R = R e R [ R WY R R )

e
=

12
13
14
15
16
17
13
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29
38
31
32
33
34

+

unciones

e
a los diferentes tipos de datos que devuel
£,
4

y su uso, en este coso el pase por referencia

ren Las funciones

Entiende el use de punteros para el paso por referencia

#include <stdioc.h:
int main()

= {

-1

= {

int uno=1, otro=2;
void intercambia(int *, int *);

printf("Valores de uno y otro %d - %d\n", uno, otro);

intercambia(&uno, &cotro);

printf("Valores de uno y otro #d - ¥%d\n", uno, otro);

return(@);

int temp;
temp = *uj;
Ey o=y

P ol
el

v = temp;

Lo apuntado

Lo apuntado

valor de

void intercambia(int *u, int *v)

por u se pone en temp */
por v se pone en Lo apuntado por u */

temp se pone en Lo direcciAZn
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1

2 su

3 iccidn de Los v

a4

5

6 #include <stdio.h>

7

8 int global;

o

1e int main()

110 {

12 int uno=1, otro=2;

13 '/ extern int global =3; / no se pude inicializar, ya existe

14 extern int global)

15 void funcion(int, int);

16

17 global = 1234;

18 printf("Valores de uno otro global: %d %d %d\n", uno, otro, global);
19

28 funcion(uno, otre);

21

22 printf(“valores de uno otro global: %d &%d %d\n", uno, otro, global);
23

24 return(@);

25 L}

26

27 void funcion (int argl, int arg2) '/ los argumentos com otros nombres

280H {

29 auto char locallj; "t no seria necesario el au

El int local2; able local a funcien */

31 int global = 54; oculta La global

32

33 loecall = "@";

34 localz = 32;

35 printf("\tdesde dentro valores de 1 2 y global: X¥c ¥d d\n", locall, local2, global);
36 { //bloque

37 i int local?; /* locales al nweve ambite */

38 register int local3;

39

46 local2 = 15; * nos r imos a Lla interior */

41 local3 = 4;

42 printf("\t\tdesde muy dentro valores de 1 2 y 3: Xc ¥d Hd\n", locall, local2, lecall);
43 }

44 prlntf("\tdesde dentro valores de 1 2 y global #c #®d #d\n", locall, local2, global);
45 local2 valdra 32 y no 15, ya que es la de fuera */

46 Esto no se puede hacer, ya que agui lecal3 no existe y darie erreores de compilacion™®/
a7 / local3 = 232;

43 argl = 345; arg2 = 35; / no cambian fuera

49 printf("\tdesde dentro valores de wno otro global: ¥d Xd ¥d\n", argl, arg2, global);
sé -}

51

52

1

2

3 Les datos de la linea de ejecucion

4 1tes g La hora de ejecutarle y son recuperables de estg manera
5

6

7 #include <stdio.h>

8

9 int main(int cuenta, char *argumentos[], char **entorno)

el {

11 int i;

12

13 printf({"Numerc de arguemntos %d\n", cuenta);

14 for(i-8;i<cuenta;i++)

15 printf("Nombres de argumentos %d ¥s\n", i, argumentos[i]);

16

17 while ("entor‘no != (char *)a)

13 /* gi sumo el ro paso al siguiente eles

19 printf("®s\n", *entorno++);

28

21 return(@);

2 L

23
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