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L enguajes de Programacion

| ntroduccion

En este documento se hace una breve introduccion a los distintos tipos de
lenguajes de programacion existentes, como también asi a los procesos de traduccion
hacia un codigo entendible por un sistema de computacion.

1.  Arquitectura de Computadoras

Arquitectura de Von Neumann (fines de ’40): computadora compuesta por las
siguientes unidades funcionales:
% Memoria: d macena datos e instrucciones.
¢+ Unidad Aritmético-Logica: opera con datos.
¢ Unidad de Control: interpretay eecuta instrucciones.
+» Subsistema de Entrada-Salida.

MEMORIA C.P.U. SUBSISTEMA
PRINCIPAL | €—= A LU — DE
ENTRADA /
N SALIDA
U.C.

Las computadoras convencionales estan basadas en la arquitectura de Von
Neumann. Esto implica que tienen la siguiente caracteristica de funcionamiento:

%+ Laegjecucion de control del programa esta dada por flujo de instrucciones, € cual es
secuencia (de hecho las instrucciones de salto condicional o incondicional son un
salto hacia otra secuencia)

«» El estado de la memoria puede ser modificado por medio de un cambio en €
contenido de una celda
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2. Paradigmas de Programacion

Se llama asi a conceptualizaciones de técnicas y lengugjes empleados para
construir programas. Existen distintos paradigmas de programacién, y pasamos a
enumerarlos y caracterizarlos:

« Imperativo: Un programa es una secuencia de alteraciones de estados (datos)
localizados en un espacio de direccionamiento (la memoria).

% Funcional: Un programa puede ser descripto como funciones entre conjuntos.
% Logico: Un programa puede describirse definiendo ciertas relaciones sobre un

conjunto de datos a partir de los cuales otras pueden ser calculadas empleando
reglas de deduccién

Sintaxis

La sintaxis de un lengugje especifica como construir los programas en dicho
lengugie. La sintaxis sirve tanto para e traductor (compilador, etc.), como para los
programadores.

Todo lenguaje de programacion posee formas sintacticas para poder expresarse
en e mismo.

Semantica

Expresalo que hace determinado codigo.

Los programas realizados por programadores deben poseer una semantica clara
para que sean féciles de entender, modificar y adaptar.

Caracteristica del Paradigma | mperativo:

Los programas de este paradigma se construyen a partir del concepto de la
asignacion, y las estructuras de control permiten coordinar €l flujo de control (cambiar
secuencias de instrucciones). Las formas de control que ofrecen éstos lenguajes son:
secuencia, seleccidn, iteracion y corte de control incondicionales (goto o variantes).
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Obviamente, el paradigma imperativo es el que mejor se adapta a modelo de
computadora convenciona (Arquitectura de Von Neumann). Por este motivo es que
existen tantos lenguajes para este tipo de paradigmas. Basic, Fortran, C, Pascal, ADA,
Algol 60, Algol 68, Modula-2, etc.

Sin embargo, esta perfecta adaptacion no es gratuita, ya que la eficiencia se logra
aexpensas de:

» Lapresencia de la asignacion, que hace que el valor denotado por una variable sea
dependiente del lugar que ocupa en € programa. Esto implica que para conocer
el significado de una parte del programa puede ser necesario conocer todo €l resto.
(Recordar €l contenido de losregistrosy de las direcciones de memoriaen Z80).

» Laexistencia de formas sintacticas de semantica poco clara. Por g emplo, resulta
complegjo deducir e efecto de un programa escrito con goto.

Para mejorar 1os problemas que surgen de |o antes mencionado, se establecieron
ciertas técnicas:

¢+ Modularizacion: subdividir € problema en sub-problemas de menor complegjidad.
Cada modulo puede desarrollarse por separado y combinarse en base
exclusivamente a su semantica, desconociendo su estructura interna.

¢+ Programacion estructurada: cada modulo debe tener un Unico punto de entrada y
un unico punto de salida, para evitar acoplamientos. (Recordar que en Z80 por

medio de call siempre se sata a comienzo de la subrutina 'y que la Unica forma de
sdir de ellaes conret)

+ Desalentar el uso de saltosincondicionales (goto y sus variantes)

3. GénesisdelosLenguajesde Programacion

3.1 LenguajedeMagquina
Como ya sabemos, la computadora slo entiende L enguaje de Maquina. Cada

tipo de computadora tiene un lenguaje de maquina diferente (unos y ceros),
implementado por € fabricante.

Desventajas

+ Redlizar programas en lenguaje de maguina resulta mas que tedi0so.

% Si se desea llevar el mismo programa para que funcione a una computadora con
distinta arquitectura, se debe re-escribir el cddigo (no es reusable)
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3.2 Lenguaje Ensamblador

Tratando de solucionar la primera desventaja del lenguaje de maguina, surge €l
Lenguaje Ensamblador (Assembler), que permite escribir un codigo con un cierto
nivel de abstraccion: por 1o menos se pueden definir identificadores para las zonas de
memoria, y se pueden definir subprogramas y macros.

Obviamente se necesitd introducir un “traductor”, llamado ensamblador para
poder traducir el programa fuente escrito en lenguaje ensamblador a lenguaje que
interpretala maguina.

Ventaja:
¢+ Mayor nivel de abstraccion (recordar la ventgja de programar en Z80 en vez de
codigo binario)

Desventajas
+¢ Realizar programas en lenguaje ensamblador sigue siendo complejo

¢+ El cédigo ensamblador tampoco es portable (sigue siendo relacion uno a uno con €l
lenguaje de méquina)

3.3 Lenguajesde Alto Nivel

Al extenderse e uso de las computadoras a diferentes éreas, aparecieron
problemas cada vez més complejos, complicados de por si lo suficiente como para
requerir herramientas més sencillas para expresar la solucion de los mismos. Surgen asi
los Lenguajes de Alto Nivel, que permiten escribir codigo con mayor nivel de
abstraccion. Obviamente cada instruccion en lenguaje de ato nivel no necesariamente
se corresponde con una Unica instruccion en lenguaje Assembler, en muchos casos se
traduce en varias. Es claro que se necesitd disponer de un traductor (compilador o
intérprete) para poder traducir €l programa fuente en un lenguaje que finalmente fuera
interpretado por la maguina.

Ejemplos de lenguaje de alto nivel: Basic, Logo, Pascal, C, Fortran, Modula,
C++, Smalltalk, Java, etc.

Ventajas:
% Mayor nivel de abstraccion, respecto de los anteriores. Existe una variedad de
lenguagjes de alto nivel que se orientan a determinados propésitos. algunos estén

orientados a cdl cul os cientificos, otros para propdsito general, etc.

% Mayor portabilidad para los programas de usuarios, ya que s6lo basta con
recompilar e cddigo en adto nivel a lenguagje de méaquina correspondiente
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(utilizando € traductor para dicha méaquina). En Assembler esto no se podia hacer,
ya que las instrucciones entre una maguinay otra podian no coincidir, por lo tanto
habia que re-escribir todo € codigo (Por gemplo: la carga de un registro en una
arquitectura Z80 se obtiene por lainstruccion Id A,5 pero en la x86 se obtiene por
mov AX,5)

Desventaja:

¢+ El conjunto de instrucciones en que se traduce una instruccion de alto nivel, puede
ser menos eficiente que si 1o hubiera pensado directamente en lenguaje ensambl ador
un experto. No hay una relacién uno a uno entre una instruccion de lenguaje ato
nivel y una de lengugje de méaguina. Por este motivo se sigue programando en
Assembler para protocol os de comunicaciones, drivers para periféricos, partes de un
sistema operativo, parte de un motor de base de datos, etc.

4.  Traductores de Programas

Todo programa fuente no escrito en lenguagje de maquina debe pasar por un
traductor, para poder ser entendido por la maquina.

Programa Fuente P TRADUCTOR P Programaen LenguajedeMaquina

Existen distintos tipos de traductores:
» Compiladores (Ejemplos. C, Pascal.)
» Intérpretes (Ejemplos: Smalltalk, Java)

4.1 Compiladores

El cddigo de un programa se aimacena en un archivo denominado programa
fuente. Este es e Unico archivo de todo el proceso de traduccion que contiene lineas que
el humano pueda leer y entender.

Una vez que se tiene €l programa fuente, el préximo paso a gecutar es usar €
compilador para traducir € programa fuente en un formato que la computadora pueda
entender directamente. Este proceso varia de una maguina a otra. El compilador traduce
el archivo fuente en un segundo archivo llamado archivo objeto, que contiene
instrucciones apropiadas para el sistema de computacion.
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Dicho archivo objeto puede combinarse con otros archivos objetos o bibliotecas,
generando un archivo gecutable que pueda correr en e sistema. El proceso de combinar
todos los archivos objetos individuales en un gecutable final se llamalinkedicion.

En algunos sistemas todos estos pasos individuales ocurren sin la participacion
del programador, es decir los pasos se llevan a cabo automaticamente, y en otros hay
que hacer explicitamente paso por paso.

Archivo Fuente Archivo Objeto Archivo Ejecutable

#include <stdio.h> 1000001110001 1000001110001

. 1110010000011 1110010000011
nt _ 1000111100011 1000111100011
E”a' n(void) Compilador 1L, 1100100000111
it el 1000000010000
uno;, ||\ | uo0l....

}

Otros Archivos Objetos
y/o Bibliotecas

0010000011100
0111100011110
0000001000011

4.2 Intérpretes

Los intérpretes no generan un programa gjecutable, sino un programa que puede
ser interpretado en una “ maguina virtua”. O sea, € codigo que generan no es lenguaje
de méquina para la arquitectura en la que estan g ecutando, sino un codigo intermedio
gue cuando se intenta g ecutar va siendo interpretado paso a paso. Suelen ser mas lentos
pero més portables. Ejemplos: Smalltalk, Java.
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Desarrollo y Testeo de Software

I ntroduccion

La Ingenieria de Software es la disciplina de la Ciencia de la Computacion que
se ocupa de las técnicas necesarias para € desarrollo y mantenimiento de Sistemas de
Software (inclusive a gran escala).

En & presente documento se desarrolla una serie de temas que introducen pasos
importantes para el desarrollo y testeo de software.

1.  Técnicas parae Desarrollo de Software

El sistema debera ser desarrollado adapténdose a las necesidades de los usuarios
y teniendo en cuenta que sera utilizado por diferentes usuarios en distintas
computadoras.

Es deseable que €l software:

= pueda correr en distintos entornos (portabilidad)

» se adapte a las necesidades de los usuarios (especificadas a través de un
relevamiento)

» surjadeunandlisisy disefio (siendo asi facil de mantener y adaptar)

= seimplemente con algoritmos correctos y eficientes

= funcione correctamente (testeo de software y debuggeo)

1.1 Portabilidad de un Programa

Un programa es portable si se adapta facilmente a nuevos entornos sin tener que
re-escribirlo. Esto implica que € programa es desarrollado sin asumir caracteristicas
dependientes del entorno donde eecutara e mismo (no se utilizan cuestiones
especificas de la arquitectura de la computadora, ni de hardware ni de software).

Laventgja de un programa “ portable” reside en que puede g ecutarse en distintas
plataformas con “solo recompilarlo” (sin cambiar ninguna linea de codigo). Asi es como
se tiene la potencia de un programa* multiplataforma’ con solo un desarrollo.

Cuando nos referimos a distintas plataformas estamos sefidlando plataformas de
16 hits gréficas (g: Windows 3.11), de 16 bits no gréficas (Ej: DOS), de 32 bits gréficas
(Ej: Windows NT, Unix Sparc con Solaris, Unix x86 con XWindows ), de 32 bits no
gréficas (Unix en x86), etc.

I mportante:

Todos los programas que se entreguen seran ejecutados por la catedra en todas
estas plataformas, por |o tanto no presuponer nada respecto de la plataforma en la que
va a correr. Este es el motivo por el cua elegimos ANSI C. Por lo tanto no utilizar
funciones que solo puedan ser gecutados en Windows, o DOS, etc.
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1.2

I mplementacién de Algoritmos

Algoritmo genérico:

Es una secuencia finita de pasos pararesolver un problema dado.

Algoritmo para ciencias de la computacion:

Se |le agregan condiciones para que pueda ser gjecutado por una computadora, a

saber:

1
2.
3.

Debe ser smple y no ambiguo.
Debe ser efectivo.
Debe satisfacer la propiedad de finitud.

Aclarando la definicion;

1

2.

Simple y no ambiguo significa que debe ser presentado en forma claray de tal modo
que sea posible entender 10s pasos que involucra. Debe ser deterministico.

Efectivo quiere decir que es posible llevarlo a la préctica. Ejemplo: calcular €
perimetro de una circunferencia como 2* R*p no es efectivo, ya que en computacion
el valor de p no es exacto (en matemética puede dejarse expresado).

No puede gecutar indefinidamente, o sea debe garantizarse que € mismo finaliza
luego de un nimero finito de pasos.

Conclusiones que se deducen de la definicién anterior:

X/
o

Para poder codificar en forma sencilla y sin ambigledades, conviene partir de la
descripcién del problemay plantear un algoritmo (primer nivel de refinamiento) en
pseudo-codigo (mezcla de lenguaje coloquial y ciertas formas sintacticas de los
lenguaj es de computaci on mas comunes). Luego en pasos sucesivos se vallegando a
un nivel de abstraccion menor (sucesivos refinamientos) hasta llegar a la
codificacion del mismo en el lenguaje elegido paraimplementarlo.

Debe redlizar correctamente lo pedido, o sea debe verificar la condicién de
correctitud.

Debido a la tercera de las especificaciones resulta inadmisible tener un ciclo
infinito.
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Resolver un problema para una computadora consiste en dos pasos
conceptualmente distintos:

1) Se necesita desarrollar un algoritmo o escoger alguno ya existente (quizés
adaptandolo) pararesolver e problema. Este paso se [lama disefio algor itmico.

2) Expresar el agoritmo como un programa de computacion en agin lenguaje de
programacion. Este paso se llama codificacion.

I mportante:

En un proyecto de desarrollo de software a gran escala, es necesario comenzar a
codificar en el momento correcto: no demasiado temprano.

S se comienza a codificar antes de que estén todas las especificaciones
enunciadas en forma precisa (el requerimiento es incompleto), se asumiran cosas que
cambiaran més tarde y complicaran el codigo notablemente.

Teniendo en cuenta el futuro mantenimiento de un sistema podemos decir que
suele gastarse demasiado tiempo codificando algoritmos que después resultan dificiles
de mantener y/o modificar, y por lo tanto se suele “tirar el trabao realizado
previamente” porque es mas facil comenzar uno nuevo que arreglar uno hecho antes.

Esto ocurre debido a que no se utilizan técnicas disefiadas exclusvamente
para obtener codigos “ correctos, legiblesy entendibles’.

Muy I mportante:

Al elegir un agoritmo para un problema en particular, se deberan tener en cuenta
las siguientes heuristicas:

1. Correctitud: gue hagalo gque tiene que hacer.

2. Claridad: que pueda ser entendido no solo por e que lo desarrollo.

3. Mantenibilidad: que pueda ser facilmente adaptado en € tiempo a otros problemas.
4

Eficiencia: que lo haga en el menor tiempo de gecucién posible y con e menor
gasto de almacenamiento posible. Hacer que un programa sea €ficiente es un
objetivo admirable, pero lo primordial es que sea correcto y claro.
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1.3 Testeo de Software

Testeo de Software

Es el proceso de g ecutar un programa con €l fin de encontrar errores.

Asi es como € objetivo de la prueba de software consiste en “encontrar errores”.
Existen beneficios secundarios que aparecen a realizar pruebas de software:

1. Demostrar que e software responde a la funcionalidad para la cual fue desarrollado
(concuerda con su especificacion).

2. Verificar s laperformance es la esperada.

3. La colecciéon de datos obtenidos durante € testeo es un buen indicador de la
confiabilidad y la calidad de software.

I mportante

Un test es bueno si posee ata probabilidad de encontrar un error no descubierto
todavia.
Un test es exitoso si descubre un error no descubierto adn.

Como se observa existe analogia en € terreno médico: s un paciente consulta a un
meédico porque padece de cierto malestar, € doctor le solicita que redlice ciertos
estudiosy s a término de los mismos los resultados no sirven para determinar € origen
de la enfermedad, entonces se considera que € test no fue exitoso (ademas €l paciente
se siente defraudado porque invirtié tiempo y dinero), caso contrario tuvo sentido la
inversion porque e médico puede ahorarealizar |a prescripcion para su enfermedad.

Asi como e doctor no envia a los pacientes a redlizar todos los estudios posibles
para diagnosticar una enfermedad, 10s disefiadores de test de software planean qué tests
gjecutar con el fin de alcanzar €l objetivo de detectar errores con un minimo de tiempo 'y
esfuerzo.

Aclaracion:

La calidad de un test de software no esta dado por la cantidad de pruebas disefiadas.
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El flujo de informacion en las pruebas de software puede representarse con el
siguiente esquema:

resultados

Testeo del test —
Evaluacion
7
promedio
resultados de errores

esperados

Modelo de
Confiabilidad

prediccion dela
confiabilidad

Figura 1.

Aclaracion:

El testeo de software sOlo se puede usar para mostrar la presencia de errores
(bugs), desgraciadamente nunca muestra su ausencia.

Existen distintos tipos de test. No son alternativos sino complementarios.

» CajaNegra (Test Funcional)
» CajaBlanca (Caade Cristal o Test Estructural)
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1.3.1 CajaNegra

Intenta encontrar errores por los cuales un médulo del sistema no se comporta de
acuerdo a su especificacion.

Se puede utilizar paratestear €l funcionamiento global del sistema, pero también
pueden utilizarse para probar cada médulo del mismo (unidad con menor o mayor
granularidad).

La estrategia consiste en considerar a la unidad a testear como una caja negra 'y
desentenderse completamente de su estructura interna. Se focaliza en el dominio de la
informacién (desconoce la l6gica de la unidad a testear). S6lo hace falta saber “qué’
hace la unidad y no “cémo” o hace. Consiste en buscar datos de entrada para la unidad
atestear, y verificar si la salida obtenida concuerda con los valores esperados segun la
funcionalidad de lamisma.

I mportante

Para asegurar que un modulo funciona correctamente, de acuerdo con € test de
caja negra, se debe probar la entrada de datos exhaustivamente. O sea emplear toda
posible combinacién de entrada de datos como un caso de prueba.

Ejemplo: Si hay que testear un programa que lee tres valores de datos e informa si 1os
mismos corresponden a los lados de un tridngulo habria que probar con los valores: (2,
0,-3),(4,¢,'5),(u,r,3), (“hola’), etc., etc., etc.

Muy I mportante

Armar un test con todas las posibles combinaciones de datos ingresables resulta
impracticable.

Debido alaimposibilidad rea de reaizar € test de cga negra exhaustivamente
vamos a aplicar heuristicas para generar pruebas mas econémicas (en tiempo y
esfuerzo) pero que intenten formar un buen testeo de caja negra.

Las mismas consisten en:

» Particiones de equivalencia: Ya que nos conformaremos con usar sOlo un
subconjunto de todas las posibles entradas, trataremos que el mismo tenga la mayor
probabilidad posible de encontrar gran parte de los errores. Para ello se procede en
dos partes:

Se divide é dominio de entrada en clases de equivalencia (pueden ser méas de
dos) de acuerdo a la validez o invalidez de los mismos. Si existe alguna razon
para creer que ciertos elementos pertenecientes a una clase de equivalencia no
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son tratados en forma idéntica por € programa se los divide en mas clases de
equivalencia. Después se completa la siguiente tabla:

Entrada |Clasedeequivalenciavdidas | Clase de equivalenciainvalidas

Se elige un valor representante de cada clase valida y todos ellos deben ser
cubiertos por lo menos por un test. Hay que elegir tantos tests como sean
necesarios hasta cubrir todos los valores elegidos como representantes validos.
Pueden ser menos test que la cantidad de valores elegidos si se busca involucrar
simultaneamente a varios vaores en un mismo test. Finamente se busca un
valor representante de cada clase invalida y se construye un test para cada
uno de ellos por separado (laidea de testear los invalidos por separado es tratar
de asegurarse de que cada uno de ellos esté testeado). Ejemplo: Si se pidiera
ingresar dos ndimeros positivos y € test consistiera en ingresar el par (-5, 0)
seglin como esta construido € programa, y obviamente esto no se sabe en caja
negra, puede haberse validado el primero pero no €l segundo y no nos dariamos
cuenta.

» Analisis de los valores limite: Los valores limites son aguellos que estan justo por
debajo o arriba de lo margenes de las clases de equivalencia para las entradas y
las salidas (en el paso anterior solo se toma las clases de equivalencia de la entrada).
Notar que para los valores limites también se analizan los espacios de resultados
que se esperan obtener para saber si o que € maodulo dice calcular reamente
coincide con lo anunciado. Si e rango de entrada o salida fuera [n,m] probar la
funcionalidad de la unidad con n, n-1, n+1, m, m-1y m+1. Notar que para el rango
de salida es mas dificil porgue hay que pensar en la entrada que habria que ingresar
paraque la salida fuerala buscada.

» Conjetura de errores. La experiencia muestra que hay ciertas personas que poseen
una mejor predisposicién a construir muy buenos test de software, quizés en base a
su experiencia. A modo de g emplo citaremos algunos trucos a tener en cuenta que
pueden ayudar a completar los tests de cgja negra: si el médulo realiza una division
(aungue no se vea € codigo, por su funcionalidad se puede deducir) tratar de
provocar una entrada que haga que @ divisor sea cero, si solicita unalista de entrada
hacer que sea vacia, que todos |os valores sean iguales, €tc.

» Graficos de causa-efecto: consiste en trazar ciertos graficos que ayudan a encontrar
errores. No lavamos a estudiar.
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1.3.2 CajaBlanca

Esta estrategia permite examinar la estructura interna del modulo a testear. Los
datos del test surgen de examinar la légica del mismo, pudiéndose detectar errores de
l6gica, tipogréficos y otros especiales asumidos incorrectamente. Le hace falta saber
“como” hace launidad y no “qué’ hace.

Resulta imposible aplicarla a un sistema completo, es preciso aplicarla a cada
maodul o por separado.

El analogo a la prueba exhaustiva en caja negra corresponderia a generar tests
tales que se generen todas las combinaciones posibles de secuencias de flujo de control
del programa. Obviamente ésto es impracticable, y terminamos conformandonos con
generar un subconjunto de pruebas que nos ayude a detectar errores de l6gica en €l
modulo aanalizar.

Unavez més vamos a aplicar heuristicas para generar pruebas méas econoémicas
(en tiempo y esfuerzo) pero que intenten formar un buen testeo de cga blanca. Las
mismas consisten en:

» Cobertura de sentencias. armar test que aseguren que por |0 menos se gjecuta una
vez cadainstruccion.

» Cobertura de decision/condiciéon: armar casos de prueba para que la condicion
involucrada en una decision (s entonces, Si entonces sino, mientras, desde hasta) se
evalUe una vez como verdadera y otra como falsa (o los demas casos en €l caso de
un switch) y ademés que cada criterio involucrado en dicha condicién sea evaluado
con todos los valores posibles (una vez como verdadero y otra como falso).
Ejemplo: s la condicion de decisiéon fuera if (a AND b ) ... los tests (a con
verdadero, b con falso) y (a con falso, b con verdadero) no es suficiente porque
verifica la segunda parte pero no la primera (las dos expresiones se evauarian en
falso). Los tests (a con verdadero, b con verdadero) y (a con falso, b con falso)
verificarian la cobertura de decision/condicién.

» Cobertura de valores limites. armar casos de prueba para que los criterios
involucrados en una condicion que especifiquen un rango [n, m] se prueben con
valores justo arededor de sus limites: n-1, n, n+1, m-1, m, m+1. Notar la similitud
con cgjanegra, pero ahoraanivel interno y no externo.

I mportante:

Nunca aplicar Cagja de Pandora que significa no testear nada y rogar para que €
usuario del software no tenga problemas con e mismo.
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1.3.3 Conveniencia de Ambos Testeos

Usar la metodologia de “ prueba de azar” que consiste en construir pruebas con
valores de entradas elegidos a azar es la peor eleccion porque hay muy poca
probabilidad que los casos de test asi €l egidos, se acerquen a subconjunto Gptimo.

Con respecto a la técnica de caja blanca y caja negra, hemos visto que cada una
de dllas tiene sus puntos fuertes y débiles. En esta materia usaremos la combinacién de
ambas.

Hay un vigo dicho que dice “s Ud. cree que diseiar y codificar ese
programa ha sido dificil, entonces ain no ha visto nada” y se refiere ala gran tarea
gue implica disefiar y aplicar test de software para detectar |a calidad del mismo, por tal
motivo hemos estudiado técnicas que serviran como herramientas de ayuda en €
desarrollo de software confiable.

Muy I mportante

Notar que todo |0 que se expuso hasta ahora corresponde a buen disefio de tests
de software. No perder de vista que una vez construidas dichas pruebas 1o que debe
hacer es gjecutar e modulo con cada una de €ellas, prediciendo de antemano qué deberia
hacer el modulo frente a los valores de entrada propuestos y convalidando si la salida
concuerda con lo esperado (ver figura 1), caso contrario € test ha resultado un éxito, y
se procede a arreglar € codigo fuente, para luego testearlo nuevamente. Tener en cuenta
gue en lamayoriade los casos, a arreglar un error suelen surgir errores NUevos.

1.3.4 Debuggeo
Los errores que suelen surgir en un programa podrian clasificarse globa mente en:

% Errores en tiempo de compilacion (sintacticos). Los lengugjes de programacion
tienen su propia sintaxis, que conforma las reglas que indican cémo construir una
sentencia védida en e mismo. En la etapa de compilacién e traductor rediza e
chequeo de errores sintécticos, avisando lalista de errores cometidos.

» Errores en tiempo de gecucion (Iégicos o bugs). Estos errores son los que
producen el funcionamiento incorrecto de un programa. Debido a la confianza que
tiene todo programador sobre su propio cédigo, son muy dificiles de detectar. Por
este motivo es muy importante aplicar las distintas técnicas de testeo de software ya
vistas, paralograr encontrarlos y corregirlos. El éxito de un programador se debe en
parte a aplicar adecuadamente buenas técnicas de testeo de software. Una vez
detectados los errores |6gicos, se suelen corregir mediante la técnica de debuggeo,
gue consiste en poder gjecutar paso a paso & programa, inspeccionando el estado de
las variables, verificando si € flujo de control es el esperado, etc.
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2 Ejercicios de Aplicacion

Ejercicio 1
Se tiene un médulo para cacular la media aritmética de un conjunto no nulo de

nimeros. Para €l ingreso de datos se solicita primero la cantidad de nimeros a ingresar
y luego los mismos.

¢ Aplicando € testeo de Caa Negra, proponer lotes de prueba para probar si el
maodul o funciona correctamente

< Aplicando el testeo de Cga Blanca, proponer lotes de prueba para probar si el
modul o funciona correctamente. El codigo de dicho agoritmo es (pseudo-cddigo):

-

o )
Enteros; cantidad, Acumulador
Real: Nro

L eer (cantidad)
blanquear (Acumulador)

mientras cantidad > 0

comienzo
Leer(Nro)
I ncrementar (Acumulador, Nro)
Decrementar (cantidad, 1)

fin

O: escribir ( Acumulador/cantidad)
.

Posible Solucién

®,

« CajaNegra
» Particiones de equivalencia
Armamos las clases de equivalencia parala entrada. Podria ser que los caracteres

sean tratados diferentes a los nUmeros desde € punto de vista de programacion, y por 1o
tanto partimos la clase de equivalenciade o invalido:

Entrada Clase de equivalencia valida Clases de equivalencia invalidas
cantNro Enteros>=0 Enteros<0oreales caracteres
nro Enterooreal caracteres
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Ahora armamos | os primeros test

T1={ cantNro= 3, nro= -3, nro= 0.4, nro= 5} con esto abarcamos |os
representantes de cada clase vélida en la entrada.

~

LZ; { Cantmrof 714} Cada representante de
={cantNro=74} las clases invalidas en

T4={ cantNro=“hola”} > un test separado!!!

(un solo elemento

T5={cantNro=2,nro="que",nro=4}| .\ 4i45en cada test)

T6={ cantNro=2, nro=3, nro=" qué’}/

» Andlisisdelosvalores|limite

El valor acotado es la cantidad de nimeros aingresar que debe ser mayor o igual
que cero. No hay cota explicita indicada para la cantidad ni para los valores. En este
caso e limite esinferior: cantNro >=1.

Asi debemos probar con un test que oscile en uno: cantNro= 0, otro con
cantNro= 1y otro con cantNro= 2.

T7={cantNro=0}
T8={ cantNro=1,nro=5}
T9={cantNro=2,nro=23,nro=7}

Con respecto ala salida, identificar rangos validos y no validos, y en base
a eso busca cuales deberian ser |as entradas para que eso fuera posible. Como la
salida es un promedio, los valores invalidos seria cualquier cosa distinta de un
numero y no resulta viable inventar una entrada para ésto.

» Conjeturadeerrores

Como e maédulo realiza una division para hacer € promedio, podriamos pensar
un test que haga que la division incorrecta. Para eso cantNro deberia ser cero, y eso ya
lo contempladosen T7.
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% CagaBlanca
> Cobertura de sentencias

Marcamos flujos como para que | as sentencias se an gecutadas por |o menos una
vez.

(@ )

Enteros: cantidad, acumulador
Real: Nro

leer (cantidad)

blanquearj(acumulador)

fientras ¢antidad > 0 _)‘{{) Corte del
comienzo Flujo de
Leer|(Nro)
I ncr gmentar (acumulador, Nro)
Decriementar (cantidad, 1)

fin

esaribir ( Acumulador/cantidad)

\4

Si comenzamos pensando en €l flujo de control marcado con rojo, no surgiria el
flujo de control marcado con turquesa ya que € mismo no agrega ninglin camino Nuevo.
En cambio si comenzamos pensando en e turquesa, es necesario agregar e camino
aternativo marcado con rojo paraincluir las instrucciones dentro del ciclo. Asi es como
de este andlisis surgen:

T10={ cantNro= 3, nro=-3,nro=6.4, nro=2}
0 bien

T11 ={ cantidad= -3}
T12={ cantidad= 2, nro= 2, nro=-5.2}

Notese ademas que si € disefiador de este test fuese e mismo que ided las
pruebas para caja hegra, podria haber considerado explicitamente: T10= T1 (lacaidad
del test no estd dado por la cantidad de las pruebas, sino por tal potencia de descubrir
errores).
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> Cobertura de decision/condicion

Para la condicion cantidad > 0 debemos considerar un test para que la misma se
evalle como verdadera y otra como falsa. O sea qué datos habria que entrar para que
esto fuera posible. Si cantidad fuera 2, se evauaria hasta llegar a valer 0 y no deberia
entrar més, o sea se evaluaria como falsa.

Paraesto nossirve T12

» Cobertura devalores limites:

Como d limite inferior de la condicion del ciclo es mayor que cero, eso implica
que € valor entero limite con e cual se entra a cuerpo del ciclo es e entero 1. Por lo
tanto habria que hacer pruebas con los valores cero, 1y 2 para cantidad y eso ya lo
hicimos en caja negra.

++ Paso Final del Testeo

Ahora habria que gecutar (en un papel o con una computadora) cada uno de los
tests paraver si producen los val ores esperados.

Los test ideados para caja negra solo pueden gecutarse en computadora. Los
otros pueden correrse en papel 0 con computadora.

Una vez ideado los tests, se procede a la etapa final, que consiste en gecutar el
modulo o programa con esos valores y ver s se obtienen los valores esperados.
Podriamos completar la siguiente tabla:

Test de Valor esperado Valor obtenido Coincide?
Prueba
T1 2.4/3=0.8 Aborta: Division por cero NO A
T2 “Error deDatos’ | Aborta: Division por cero NO
T3 “Error deDatos’ | Aborta: Divisiéon por cero NO .
r ; — Son decaja
T4 Error deDatos’ | Aborta: Division por cero NO negra
T5 “Error deDatos’ | Aborta: Divisién por cero NO > hay ql’Je
T6 “Error deDatos’ | Aborta: Division por cero NO ejecutarlos
T7 “Divisor erroneo” | Aborta: Division por cero NO
T8 5 Aborta: Division por cero NO
T9 9.3/2=4.65 Aborta: Divisién por cero NO W
T10 54/3=18 Aborta: Division por cero NO
T11 “Error deDatos’ | Aborta: Division por cero NO
T12 -3.2/12=-16 Aborta: Division por cero NO

Obviamente hay querevisar € codigo por qué siempre se anula el divisor!
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Ejercicio 2

Se tiene un modulo que solicita un cartel de 5 letras como maximo y lo escribe
transformado a minuscula. Cualquier simbolo que no sea letra mayuscula queda intacto.
El cartel podria ser nulo.

«» Aplicando € testeo de Caa Negra, proponer lotes de prueba para probar si €l
maodul o funciona correctamente

¢ Aplicando € testeo de Caga Blanca, proponer lotes de prueba para probar si €l
maodul o funciona correctamente. El codigo de dicho algoritmo es (pseudo-codigo):

(@ )
leer(cartel)
longitud = largo del cartel leido

mientras ( (longitud > 0) and (longitud<6)
comienzo
letra= letra en posicién longitud
s letra>=‘A’ and letra<="2Z’
entonces
comienzo
incrementar(letra, ‘a’ —‘A’)
escribir(letra)
fin
sino
escribir (letra)

decrementar (longitud, 1)
fin

. )

Posible Solucion

« CajaNegra
» Particiones de equivalencia
Armamos las clases de equivalencia parala entrada:

Entrada Clasedeequivalenciavalida Clases de equivalencia invalidas
cartel Hasta 5 caracteres de longitud Mas de 5 caracteres de longitud
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Ahora armamos | os primeros test

T1= { “hola5” } con esto abarcamos los representantes de cada clase
vélidaen laentrada.

T2={ “encuentro” } con esto abarcamos los representantes de la clase
invélidaen laentrada

» Andlisisdelosvaloreslimites;

El valor acotado es la cantidad de caracteres a ingresar, o0 sea la cantidad deber
pertenecer a intervalo [0, 5]. Oscilando en los extremos podriamos querer ingresar un
cartel de longitud —1 , pero esto resulta imposible. Nos quedamos con carteles de
longitud 0, 1, 4, 5, 6.

T3=(""}
T4={"a"}
T5={"“mono’ }
T1

T6={ " 123456" }

Con respecto ala salida, habria que identificar rangos validos y no vaidos, y en
base a eso busca cudles deberian ser las entradas para que eso fuera posible. Como €
enunciado consiste en pasar a minusculas cualquier letra origina que esté en
mayUsculas y deja intacta a resto, vamos a pensar en funcion de la salida. La clase de
equivalenciavaiday no vaida de la salida esta dada por

Salida Clase de equivalenciavalida  Clases de equivalenciainvalidas
Cartel Hasta 5 caracteres de longitud, | Caracteres en maylsculas 0 mas de
en minuscul as 5 caracteres de longitud

Habria que pensar, sin conocer € codigo, qué casos se pueden haber escapado al
programador que hace que falle latransformacién: si el caracter a pasar es el primero, es
del medio o es € ultimo, o bien s vienen todos iguales. Con un poco de intuicion
construimos:

T7={*T"}
T8={“as" }
To={"ad” }
T10={“VEZ" }
T11={“No e’ }

» Conjeturadeerrores

Y afueron contemplados en €l caso anterior.
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% CagaBlanca
> Cobertura de sentencias

Marcamos flujos como para que |as sentencias sean gecutadas por |0 menos una
Vez:

(@ || )
leer (cartel)
longitud = largo del cartel leido

mientras ( (longitud > 0) and (longitud<6)

comienzo

letra= letra e posicion longitud Cortes del
slera>='Al andletra<=‘Z2" ~ > Flujo de
entonces Control
comienzo

incrementar (letra, ‘a’ —‘A’)

escriliir(letra)
fin
sino

eribir (letra)

decrementar (longitud, 1)

.
Gl )

Asi es como de este andlisis surgen test que usen minusculas y mayusculas. Para
esto nossirve T8.

» Cobertura de decision/condicion

Para el mientras tenemos la condicion (longitud >0 and longitud < 6) como toda
ella debe evaluarse como verdadera 'y como falsa, y a cada subcondicién le debe pasar
lo mismo podriamos pensar en tests que combinen: (verdadero, verdadero), (falso,
verdadero) y (verdadero, falso).

T11

T3
T6

Para la condicion del “si entonces’ tenemos letra > ='A’ and letra<= ‘Z’. Los
test podrian ser los que permitan obtener (verdadero, verdadero), (falso, verdadero),
(verdadero, falso)

T12={“M3m” } que contemplalastres situaciones.
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» Cobertura de valores|imites

Para cantidad tenemos €l rango [1, 5], por lo tanto buscamos entradas que
oscile con las cantidades de letras 0, 1, 2, 4, 5, 6:

T3, T4, T13={“n0O" }

T5, T1, T6
Para letra tenemos e rango ['A’, ‘Z’], por o tanto buscamos entradas que
oscile con las cantidades de letras* @', ‘A’, ‘B’, 'Y’, ‘Z’, ‘[ 0 por separado:

T14={" @AB" }
T15={"YZ[* }

+ Paso Final del Testeo

Unavez ideados |os tests, se procede ala etapa final, que consisten en gecutar €
maodulo o programa con esos valoresy ver si se obtienen |os val ores esperados.

Test de Valor esperado Valor obtenido Coincide?
Prueba
T1 “hola%” “ 5aloh” NO
T2 “Excesodeletras’ | @0 --—--- S (*)
T3 “r “r Sl
T4 a a’ Sl Son de caja
T5 “ mono” “onom” NO negra,
T6 “Excesodeletras™ | @00 ----- Sl (*) hay que
T7 “‘t “‘t Sl gjecutarlos
T8 “ad” “isa” NO
T9 “ag” “isa” NO
T10 “vez’ “ zev” NO
T11 “no es’ “se on” NO
T12 “m3m” “m3m” S
T13 “no’ “on” NO
T14 “ @ab” “ba@” NO
T15 “yz[" “lzy” NO

Obviamente hay algo en el cédigo que hace que € cartel se escriba al reves,
y €s0 se nota en carteles con mas de un caracter.

(*): Se podriamejorar con un cartel explicativo, pero no funcionamal.
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3.

Principios de un Buen Estilo de Programacion

3.1. Modularizacion

Dividir €l problema original en pequeios subproblemas. Dichos subproblemas no
debe tener més que unas pocas lineas de cddigo (jamas debe exceder € tamafio de
una pantalla, aproximadamente 20 lineas)

Cada mddulo debe redlizar una Unica funcion, el nombre del mismo debe resumir 1o
que hace (modularizacion)

Utilizar parametros para pasar la informacion a los modulos. No usar variables
globales que puedan traer efectos colaterales indeseables

3.2. Claridad

Utilizar nombres claros para los identificadores de constantes, variables, y funciones
(no letras 0 nombres no significativos)

Cada modulo debe ser documentado, incluyendo todos los comentarios suficientes
para comprender lo que hace. No olvidarse que en grandes proyectos el
programador gue comienza un médulo no siempre es e que lo mantiene o modifica
posteriormente, por lo tanto la documentacién deber ser més que clara.

Poner cadainstruccion en unalinea.

Indentar €l codigo para mayor claridad.

3.3. Estructuracion

X/
o

X/
°e

Utilizar |as siguientes estructuras de control: secuencia, decisién e iteracion. No usar
estructuras de salto incondicional (goto y variantes).

Utilizar programacion estructurada: la misma fue creada para garantizar que un
modulo tuviera un Unico punto de entrada y un unico punto de salida. Si bien €
lenguaje ANSI C no es estructurado, se exigira que cuando se levante esta condicion
sea paraclaridad y en ningun caso para enturbiar lalégica del médulo.
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3.4. Eficiencia

No basta con crear agoritmos inéditos. Es importante también ver algoritmos
realizados por otros programadores y discutir si son eficientes, clarosy correctos. En
la materia se sugerirala consulta de algoritmos para alentar el desarrollo del espiritu
critico y tomar ideas sobre buen estilo de programacion.

Tampoco es suficiente quedarse con e primer algoritmo que se nos ocurre.
Debemos analizar diferentes alternativas y quedarnos con las que sean més
eficientes (en memoriay tiempo de gecucién) y faciles de modificar y mantener.

No producir codigos que para generar una cierta eficiencia sean imposibles de
entender en su semantica. La légica de los programas debe ser |o més importante
(sin por eso degradar 1a performance).

3.5. Correctitud

Programar defensivamente, es decir no presuponer que ciertos valores son
imposibles 0 que ciertas acciones nunca van a ocurrir.

El médulo desarrollado debe ser testeado utilizando técnicas desarrolladas para tal
fin. Lacalidad del test es més importante que la cantidad del mismo.

Contemplar todos los posibles errores que puede tener un programa en tiempo de
giecucion, e informar para dichos casos un mensaje de error muy claro que permita
entender a qué se debid €l error producido (Ej: valor fuera del rango, disgquetera
abierta, etc.)

I mportante:

Para |la escritura de programas en C se seguiran en esta materiala mayoria de los

estandares de AT& T’ s Indian Hill labs.

De esta forma se obtendra un estilo respecto de la indentacién, comentarios,

nombre de identificadores, cantidad de columnas usadas, etc., que facilitara lalectura de
codigos escritos.
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Estrategias de Programacion - Introduccion al Lenguaje C

I ntroduccion

En este documento se detalan las técnicas Top-Down y Bottom_Up, para la
resolucién de problemas y se presenta una breve introduccién a Lenguage C, que
comprende sus caracteristicas basicas, su proceso de traduccién y la forma de
estructurar un programa.

1.  Edrategias de Programacion

1.1 Metodologia Top-Down

El proceso de dividir un problema en partes més pequefias, que son
individualmente faciles de entender, se denomina descomposicion. Esto constituye una
estrategia fundamental de programacion.

Si se eligen correctamente esas piezas individuales, cada una tendra una
integridad conceptual como unidad y hara el programa més facil de comprender.

En & momento del desarrollo de un programa (etapa temprana) es bueno
comenzar con un disefio Top-Down o de refinamiento, que consiste en comenzar por €l
programa principal y, desde esa perspectiva, pensar en e programa como un todo,
tratando de identificar las principales piezas que lo componen. Si dichas piezas
contintian siendo demasiado grandes para ser mangjadas, se contintan subdividiendo
hasta que todas las piezas del problema sean o suficientemente simples como para ser
resueltas por si mismas.

Para representar esta metodologia, utilizaremos la siguiente especificacion:

“ Representaciéon Gréfica: La estructura para representar la metodologia top-down es
un arbol. Cada nodo del mismo se corresponde con una de las piezas del problema.
Una piezatiene hijos si ella misma es demasiado grande como para poder redlizar la
tarea sola, y precisa ser refinada en otras sub-piezas. Todas las hojas del arbol
(nodos sin hijos) son lo suficientemente chicas como para no precisar de nuevo
refinamiento.

En cada nodo sblo se especificael nombre de la pieza, que debera coincidir con €l
nombre que lleve en la codificacion final. Dicho nombre debe ser representativo,
indicando lafuncionalidad de dicha pieza.

% Documentacién de la Interfaz. La representacion anterior se complementa con una
tabla de doble entrada, que para cada pieza indicaa Nombre (que la identifica
univocamente), Descripcion (breve explicacion de qué es o que hace y no como lo
hace) y Parametros (lista que indica, para cada uno de €llos, su tipo, si es de
entrada, de salida o de entrada/salida y su vaor esperado, inicia y/o final segin
corresponda)
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Ejemplo:
Setiene & problema de dibujar un calendario completo para un afio solicitado,
que debe ser posterior a 1900

Representacion Gréfica:

calendario
—
pedirAnio imprimirCalendario
imprimirMes
calcular DiasDelM es indentarPrimeraL inea
Documentacion dela Interfaz
Nombre Descripcion Parametros
calendario Generaen formato gréfico | No tiene
el calendario
correspondiente a un afio
leido de la entrada estandar
pedirAnio Solicitaun numero vélido |anio Tipo: entero
para un afo posterior a Desdlida
1900 Valor final: numero
mayor a 1900
imprimirCalendario |Imprime todos |los meses de | anio Tipo: entero
un afio vaido posterior a De Entrada
1900 Vaorinicid:
numero mayor a
1900
imprimirMes Imprime un mesde un afio | mes Tipo: entero
dado posterior a 1900 De entrada
Valor inicia:
numero entero entre
1ly12
anio Tipo: Entero
De entrada
Vaor inicia:
numero entero
mayor a 1900
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Nombre

Descripcion

Parametros

calcularDiasDelM es

Calculalos dias que tiene
un mes dado para un cierto
ano

mes

Tipo: entero

De entrada

Vaorinicia:
numeroentre 1y 12

anio

Tipo: entero

De entrada

Vaorinicia:
numero mayor a
1900

dias

Tipo: entero

De Sdida

Vaor Find: cantided
dediasdel mesy
ano dados

indentar PrimeralL inea

Calculaen quediadela
Semana se encuentra el
primer diadel mesdado
para un cierto afio

mes

Tipo: entero

De entrada

Vaorinicia:
numeroentre 1y 12

anio

Tipo: entero

De entrada

Vaorinicia:
numero mayor a
1900

primerDia

Tipo: entero

Desdida

Valor Final: nimero
entrely 7 que
representa el diade
la semana
correspondiente d
primer diadel mesy
ano dados (1 es€
lunes)

1.2 Metodologia Bottom Up

Una vez especificadas las piezas mediante la metodologia Top-Down, se pasa a
al momento concreto de implementacién (etapatardia) en el cual 1a estrategia utilizada
es la Bottom-Up, que consiste en codificar cada una de las piezas individuales,
testearlas por separado y luego, a partir de las mismas, construir € programa completo.
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2. Lenguaje de Programacion C

El lenguaje C fue desarrollado por Dennis Ritchie en los laboratorios Bell, a
partir de ciertas ideas del lenguagje B, desarrollado previamente por Ken Thompson, €
cual asu vez estaba basado en el lenguagje BCPL, creado por Martin Richards en 1967.

El lenguaje y e compilador C introducen la nocién de tipos que su antecesor no
tenia. En 1972 a implementarlo en una computadora PDP-11 de DEC se hizo que su
traductor fuera un compilador (generando cédigo para dicha méaguina), mientras que su
antecesor erainterpretable. Este nuevo lengugje fue utilizado, muy tempranamente, para
escribir partes del Sistema Operativo UNIX.

Existian ciertas caracteristicas del lengugje que no estaban bien detalladas por
los autores, y como |os desarrolladores de compiladores sdlo utilizaban como referencia
el libro “The C Programming Language” escrito por Brian Kernighan y Dennis
Ritchie, surgian algunas ambigiiedades entre los distintos compiladores. Asi es como
los programadores encontraban que sus programas no podian ser realmente
multiplataforma porque existian variaciones entre los distintos compiladores del
lenguaje C. Para eliminar la libre interpretacion de los implementadores de
compiladores C, se decidi6 estandarizar e lenguaje.

En 1983 se cred e comité técnico bajo ANSI (American National Standard
Institute ) para proporcionar una definicion del lenguaje, no ambigua e independiente de
la méquina.

En 1989 e estandar se concentré en la sintaxis y la seméantica del lengugje y
especificd un minimo entorno (nombre y contenido de archivos de encabezamiento 'y
especificaciones de agunas funciones de la biblioteca estandar), y quedd aprobado
como ANSI X3.159-1989. Se pueden conseguir copias del documento en:

American National Stantards I nstitute
Sales Depar tament
1430 Broadway
New York, NY 10018
(voice) (212) 642-4900
(fax) (212) 302-1286

I mportante:

En esta materia vamos a trabagjar dentro del paradigma imperativo, con el
lenguaje ANSI C.
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2.1 Caracteristicasdel Lenguaje C

El lengugje C ofrece un conjunto de tipos de datos y un conjunto reducido de
instrucciones con las cuales construir programas.

Esto no significa que & lenguge no sea potente. Muchas funciones son
implementadas en la Biblioteca Estandar la cual posee una coleccion de funciones para
realizar calculos matematicos, manejos de cadenas de caracteres, entradas/salida, etc.

Aclaracion:

Las funciones de la Biblioteca Estandar no forman parte del lenguaje, aunque
se garantizan que vienen con €l paguete del mismo, por lo tanto para lograr un
gjecutable hay que linkeditarla

2.2 El Traductor del LenguajeC

Las fases por las que pasa un programa fuente escrito en C para poder gecutarse
son las siguientes:

Programa Programa
fuente ‘ Preprocesador ‘ Compilador Linkeditor ‘ ejecutable
escrito

o o

= Bibiliotecas

=  Archivos de
Encabezado

= Programas
previamente
compilados

Aclaracion:

Si todas las fases citadas anteriormente han resultado exitosas, se esta en
condiciones de pedirle a sistema operativo que gecute €l programa obtenido. Asi es
como €l programa sera cargado en Memoria Principal por un médulo del Sistema
Operativo (el cargador). En algiin momento € Sistema Operativo le dara € control a
programa (la UCP empieza a gjecutar sus instrucciones)
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2.2.1 EIl Preprocesador

Es un moédulo separado del compilador de C, y tiene sus propias reglas y
sintaxis.

Los programas utilizan a preprocesador para incluir archivos de
encabezamientos (header files), expandir macros, definir simbolos, etc. (Recordar €l
proceso de macro-expansion gue ocurria en Z80 antes del ensamblado)

Todadirectivaal preprocesador comienza con el simbolo #.

El preprocesador acepta directivas en cualquier lugar del programa, y permite
anidamientos entre directivas.

El mismo deja un archivo de salida transitorio (salvo que hayan habido errores)
paraque el compilador pueda procesar.

2.2.2 El Compilador

Es un médulo que toma € archivo de sdida transitoria que generd e
preprocesador y se encarga de chequear la sintaxis (reglas gramaticales) del lenguaje C
y hacer la traduccién al lengugje de maquina, generando un modulo objeto, no
gecutable todavia. (Recordar € modulo zas de Z80)

¢Por qué es gue no puede generar un programa g ecutable?
¢Qué cosas puede no poder resolver e compilador?

2.2.3 El Linkeditor

Es un modulo que toma e programa objeto generado por e compilador, y lo
vincula con librerias u otros modulos objeto, resolviendo las referencias externas. La
salida, de ser exitosa, es un programa listo para gjecutarse. (Recordar € link de Z80).

2.2.4 Algunos Traductores C del Mercado

X En DOS, € paguete Borland C ofrece un entorno para editar el programa, y un
intérprete incremental para gjecutarlo. Pero también se lo puede editar con cualquier
otro programa e inclusive compilarlo desde |a linea de comandos.

El intérprete incremental suele usarse alos fines de aplicar debuggeo.

<> En UNIX, el compilador de C se llamacc, y de no haber errores en el proceso de
traduccién, genera un programa g ecutable [lamado a.out (por default). Este médulo
cc también se encarga de invocar, en forma transparente, a linkeditor Id, por lo cua
la mayoria de las veces no es necesario invocar a modulo linkeditor en forma
explicita.
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2.3 Estructuradeun Programaen C

L)

En e lenguge C un programa esta formado por funciones. Una funcion
contiene, entre llaves, proposiciones gque especifican las operaciones que se van a
redlizar. Todo programa en C debe tener una funcion especia Ilamada main, que
debe ser Unica. EI compilador de C se encarga de traducir € codigo a lenguaje de
maquina de manera tal que luego, € modulo cargador del sistema operativo, le
entregue el control ala primera instruccién que aparece dentro del modulo Ilamado
main. (Recordar ladirectiva end rétulo de Z80)

En lenguge C, toda funciéon puede devolver un vaor a quien la invoca, y la
funcién main no es la excepcion. Pero, ¢Quién es € llamador de dicha funcién?
Puede ser e intérprete de comandos del sistema operativo, o bien programas
escritos en un lenguaje especia que invocan a otros programas |lamados command
scripts. Existen intérpretes de comandos que ignoran € valor que esta funcion
regresa, pero otros en cambio lo tienen en cuenta. Como queremos que los
programas sean portables, por convencion haremos que la funcién main devuelva
un 0 cuando hafinalizado exitosamente (terminacion normal) y cualquier otro valor
en caso contrario (terminacion anormal).

Generalmente en un programa existen otras funciones ademés del main. Eso
hace necesario en muchos casos (especialmente cuando dichas funciones estan en
bibliotecas u otros modulos objetos) indicarle a preprocesador que incluya un
archivo, llamado de encabezamiento, con cierta informacion sobre esas funciones, a
través de ladirectiva #include.

Sintaxis
#include <nombreDeAr chivo>
0 bien
#include “nombreDeAr chivo”

Las dos formas son esencialmente idénticas en su operacion. En ambos casos el
preprocesador busca un archivo con € nombre indicado y reemplaza la linea del
include por & contenido de dicho archivo. La unica diferencia reside en € lugar
donde se hace labusqueda: si el nombre del archivo esta entre <> el preprocesador 1o
busca en un directorio especial reservado previamente, y s € nombre esta entre
comillas|o buscaen € directorio actual de trabajo (current directory).

Como ya hemos visto anteriormente, es de buen estilo y claifica la
programacion, € incluir comentarios dentro del cédigo fuente. Cabe sefidar que los
mismos son ignorados por el compilador y sirven alos programadores para mejorar
la mantenibilidad del cédigo que ellos documentan.

En lenguge C, para incluir un comentario se debe colocar su texto encerrado
entrelos simbolos /* y */. Un mismo comentario puede ocupar varias lineas, pero

no esta permitido & anidamiento de comentarios.
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Ejemplo: Este el primer programa que proponen K & R

/*
* Programa hello.c Comentarios
*/
#include <stdio.h> } Inclusion de Encabezamientos
int )
main (void)
{ _ | Funciones
printf(“ HelloWorld \n");
return O;
} )

3.  Estandarizacién en la Codificacion y €l Estilo del Lenguaje C

El uso de un buen estilo ayuda a la claridad, portabilidad y mantenibilidad de un
cddigo, reduciendo la probabilidad de cometer errores.

Es importante que un grupo de programadores que pertenecen a una misma
institucion adopten reglas claras de estilo.

Muchas de las reglas elegidas (indentaciones, comentarios, convenciones en |os
nombres, etc.) pueden parecer arbitrarias, pero son el resultado de la experiencia de
programadores expertos en el lenguaje.

Esta materia ha adoptado ciertas reglas basadas, en parte, en € documento del
comité formado en los laboratorios Indian Hill de AT&T.

A lo largo del dictado de la materia, se iran dando a conocer dichas reglas, en €
momento oportuno.

. Reglas sobrela Organizacion de Archivos

Cada una de las lineas, dentro de un archivo, no deberia tener mas de 79
columnas (ya que no todas las terminal es se manegjan bien a pasar este limite).

Si sobrepasar este ancho es € resultado de mucha indentacion, algo malo esta
ocurriendo con la organizacion de dicho codigo.
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™. Reglas sobre el Nombre de Archivos

Se considera que el nombre de un archivo puede pensarse formado por una parte
fija, llamada prefijo o base, y una parte opcional, compuesta de un punto y un sufijo.

Los nombres de los archivos deben comenzar con un caracter letra, continuando
con letras 0 nimeros, sin sobrepasar el limite de 8 caracteres para la parte prefija.
Dichos nombres deberian contener solo letras mindscul as.

Por otra parte, se sugiere que los archivos que contienen codigo fuentes en
lengugje C tengan € sufijo ¢, y que los archivos de encabezado cuenten con €l sufijo h.

Es conveniente el uso del archivo nombrado README (en mayusculas), como
resumen del contenido de los archivos que se encuentran en cada directorio.

™. Reglassobre el Orden delas Secciones en un Archivos Fuente

1lro: Prélogo queindique una descripcion del propésito del contenido en dicho
archivo. Debe ademaés contener autor, version, referencias, etc.

2do:  Inclusién de Encabezamientos. No es necesario comentar esta seccion, salvo que
algunainclusion no resulte obvia.

3ro:  Definicién de constantes simbdlicas, macros, typedef y enumerativos, que se
apliquen atodo €l archivo.

4to:  Funciones que conforman el programa. Las mismas deben aparecer en el orden
correspondiente al recorrido por niveles, de izquierda a derecha (BreadthFirst),
del arbol obtenido en € refinamiento de la metodol ogia Top-Down aplicada.

. Reglas sobrelos Comentarios

Los comentarios deben explicar qué se esta haciendo y no como se lo esta
haciendo (Ejemplo: /* se calcula e valor medio */ en vez de /* se suman los valores
y sedividen por la cantidad total */). Sblo resulta de gran utilidad explicar € por qué
se implement6 de determinada forma un fragmento de codigo, cuando éste proviene de
realizarlo de otra formay se not6 que erainaceptable por su performance, decidiendo €
cambio por laactual implementacion.
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Ademas, los comentarios deben explicar e significado de los parametros, las
supuestas restricciones y los errores que no se pudieron arreglar

Se deben evitar los comentarios triviales que surgen del codigo y los que no se
corresponden con € mismo (confunden més que si no estuvieran).

Cuando & comentario se refiere a un cierto bloque de cédigo, debe comenzar
con una linea que sélo contenga los simbolos /* ocupando las columnas 1y 2,
continuar en cada renglén con una * en la segunda columna (o bien ** ocupando las
columnas 1y 2) precediendo a texto del comentario, y finalizar con una ultima linea
gue sblo contenga los simbolos */.

El motivo de este formato se debe a que permite encontrar los bloques de
comentarios en un archivo mediante el uso del comando grep ‘.\*’

Ejemplos:

/*
*  Esto esun hermoso comentario
*  Sobre € bloque que va a comenzar a continuacion

** Esto esun hermoso comentario
**  Sobre el bloque que va a comenzar a continuacion

Los comentarios dentro de las funciones deben estar indentados de la misma
forma que €l resto del cédigo en donde se encuentran, pudiéndose escribir en una sola
linea. Inclusive, si son muy cortos, pueden colocarse al lado del codigo.

Ejemplos:

if (argc>1)

/* Setoma €l archivo desdelalinea de comandos */
if (freopen (argv[1],“r”,stdin) == NULL)
{

if (a == excepcion)
b=1, /* Sedevuelve d valor VERDADERO */
else

b =esPrimo(a) /* solamente setrabajacon niamerospares */
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Tipos de Datos - Constantesy Variables

I ntroduccion
En este apunte se detallan las caracteristicas del Lenguaje C en

cuanto a los tipos de datos que presenta y la posibilidad de trabajar con
constantes y variables dentro de |os programas.

1.  Tiposde Datos

Tipo de un Dato

El tipo de un dato determina el conjunto de valores que puede tomar dicho dato
(dominio) y las operaciones que se pueden realizar sobre €.

Las instrucciones de una computadora para operar con nUmeros enteros no son
las mismas que las utilizadas parareales (recordar Assembler).

Aclaracion

Los limites del dominio para un determinado tipo de dato estan dados por la
arquitectura de la maquina.

Cuando se disefia un lenguaje de computacién se tiene en cuenta si se vaa exigir
que seatipado o no.

Un lengugje tipado asegura que las operaciones de un programa se apliquen de
manera apropiada.

Un compilador para un lenguaje tipado aprovechara |os tipos basicos que ofrece
la arquitectura de computadora, pudiendo ofrecer tipos estructurados que se construyen
apartir de tipos simples, y pudiendo permitir que los usuarios definan sus propios tipos.
Exigir que el programador especifique €l tipo de datos con €l que va atrabajar permite
generar cédigo en forma eficiente y facilita la etapa de compilacion.
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Los lenguajes tipados pueden ser fuertemente tipados (strongly typed) o no,
segun la efectividad con que evite errores, 0 sea segun cuan estricto es e compilador en
el mangjo de tipos:
< Fuertemente tipado:

S0l o acepta expresiones seguras, No se permite asignar un tipo de datos aotro sin

una funcion de conversion previa

Ejemplo: Pascal
+ No fuertemente tipado:

Es menos estricto que el anterior, se pueden ver los datos de distintas formas.
Ejemplo: C

Aclaracion

C no es un lenguaje fuertemente tipado.
Su antecesor, €l lenguaje B ni siquiera eratipado.

El hecho de que C no sea fuertemente tipado puede producir ciertos problemas
(bugs), pero también puede ser considerado como una de sus ventgjas.

Ventaja:
A programadores expertos les da mayor flexibilidad.

Desventaja:
Puede ocasionar efectos colaterales debido a la evaluacion de una expresién con
un valor inesperado.
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1.1 Tiposdedatosen C

Existen cuatro tipos basicos en C: char, int, float, double

1.1.1 Tipo para enteros

% char

Utiliza un byte para e amacenamiento. Tipicamente sirve para amacenar
caracteres (el cddigo correspondiente alos mismos que maneja la méquina, por emplo
ASCII).

Puede agregarsele los cualificadores signed/unsigned para desviar €l rango de lo
representable con dicha cantidad de bits.

En e lenguaje C no se establecio un default para e caso de no especificar
explicitamente alguno de los dos cualificadores, o sea con un determinado compilador
char podria ser sinbnimo de unsigned char, y en otro, char podria ser sinbnimo de
signed char .

I mportante

Para garantizar portabilidad hay que explicitamente declarar si se lo quiere
signed o unsigned (nunca omitirlo)

< int

Su tamafio refleja € tamafio de la palabra de la méquina. Tipicamente en
arquitecturas de 16 bits es de 16 bitsy en las de 32 de bits es de 32 hits.

Se le puede agregar los cualificadores short/long y signed/unsigned.

El par short/long se utiliza con la intencién de poder trabagjar con enteros de
diferente tamafio. Lo Unico que asegura ANSI C eslasiguiente relacion

16 bits £ tamafio(shortint) £ tamafno(int) £ tamano(long int)

32 bits £ tamafio(long int)
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Ejemplo:

ParaDOS (FAT 16): tamano del char = 1 byte
tamaiio del short int = 2 bytes
tamaino del int = 2 bytes
tamaiio del long int = 4 bytes

ParaWindows NT tamano del char = 1 byte
tamaiio del short int = 2 bytes
tamano del int = 4 bytes
tamario del long int = 4 bytes

Para Linux tamario del char = 1 byte
tamafno del short int = 2 bytes
tamario del int = 4 bytes
tamaiio del long int = 4 bytes

El par signed/unsigned, como en el caso del char solo sirve paradesviar € rango
de valores posibles. A diferenciade éstos el default paralos enteros es signed.

Por dltimo, cuando la palabra int va acompafiada por un cualificador puede
omitirse lamisma

Ejercicio:
Aparear entre si |os tipos de datos que son sinénimosen C

int

short

short int

long

long int

signed int
signed short
signed short int
unsigned
unsigned short
unsigned int

RROoOoONOOR~WDNE

= o
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Respuesta:

2O MNP

Ejercicio:
Aparear entre si |os tipos de datos que son sinénimosen C
1. char

2. unsigned char
3. signed char

Respuesta:

Ninguno aparea, porque no hay default.

1.1.2 Tipos para Reales

% float

Sirve para almacenar punto flotante de precisién normal

«» double

Sirve para almacenar punto flotante de doble precision.
Se le puede agregar €l cudificador long, paraaumentarle la precision.

Lo Unico que asegura ANSI C eslasiguiente relacion:

tamano(float) £ tamafo(double) £ tamafio(long double)
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Ejemplo:
ParaDOS (FAT 16): tamaiio del float = 2 byte
tamafno del double = 8 bytes
tamario del long double = 8 bytes
ParaWindows NT tamanio del float = 4 byte
tamano del double = 8 bytes
tamario del long double = 8 bytes
Para Linux tamaiio del float = 4 byte
tamafno del double = 8 bytes
tamano del long double = 12 bytes
Nota

Los compiladores tienen en los archivos de encabezado limits.h y float.h los
rangos para los tipos aritméticos concretos para dicha implementacion de arquitectura
de méquina.

I mportante

La precision indica cuantos digitos significativos estdn disponibles en la
representacion. Debido a la precision, en una maguina dos numeros reales distintos
pueden ser considerados iguales (Ejemplo: con 5 digitos significativos los nimeros 1.0
y 1.000001 son iguales)
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2. Expresiones

Expresion

En lenguaje C, una expresion estd compuesta de términos y operadores.

Término

Una constante (valor explicito de un dato invariante)

Una variable (zona de memoria que contiene un dato que puede cambiar su valor
durante la gjecucion)

Unainvocacion aunafuncién

Una expresion (entre paréntesis)

Se llama evaluacién al proceso mediante el cual , en tiempo de gecucién, se
calcula el valor de cada uno de las operaciones especificadas en una expresion. Cuando
una expresion es evaluada, cada operador es aplicado a los datos que estdn a su
alrededor, produciendo un unico valor.

2.1 Constantes

Constantes o Literales

Tienen solamente un atributo: valor, que no puede cambiar durante la gjecucion
y que debe pertenecer al dominio de algun tipo de dato soportado por el lenguaje.

2.1.1 Constantesen C

Recordando |os tipos disponibles para C, veremos | as constantes correspondientes
acadatipo.
+ Constantes Enteras

Las constantes enteras pueden ser escritas en los siguiente sistemas de
numeracion: decimal, octal y hexadecimal.
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Para diferenciarlas se utilizan prefijos (no sensibles): ninguno para indicar
sistema decimal, cero para sistema octal y un cero seguido de una x para € sistema
hexadecimal.

Para poder especificar el tamario de |os tipos de |as constantes enteras se utilizan
sufijos (no sensible): U 6 u para indicar unsigned, y L 6 | para long. Se pueden
combinar, pero siempre laU debe preceder alal.

Para los enteros del sistema decimal, si no se especifica sufijo, € tipo asumido
serd el primero de la siguiente lista que sea capaz de representar dicho valor:

int
long
unsigned long

Para |os enteros notacion octal o hexadecimal, de no especificarse sufijo, € tipo
asumido sera el primero de la siguiente lista que sea capaz de representar dicho valor:

int

unsigned int
long

unsigned long

Ejemplo: Suponiendo arquitectura de 16 bits

32 p int

32L p long

100000 p long

0x6 p int (hexadecimal)

0171060 p unsigned int  (octal, 62000 en decimal)

+»» Constantes Punto Flotante

Las constantes de punto flotante pueden ser escritas con punto decimal y/o
exponente (e 0 E)

Para especificar el tamafio de las constantes reales también se especifican
sufijos: F 6 f parafloat, y L 6| paralong double. Si no se indica sufijo, se asume €l
default, que es double.
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Ejemplo: Suponiendo arquitectura de 16 bits

6.32 p double
6.32F p float

6.32L p long double
632 E-2 p double

%+ Constantes Caracter

La constante de caracter es de tipo int y se escribe como un caracter entre
comillas ssimples (su valor corresponde ala representacion parala maguina, por g emplo
ASCII).

Existen ciertos caracteres que son representados por medio de secuencias de
escape, las cuales se ven como varios caracteres, pero en realidad representan sélo uno:

Algunas secuencias de escape son:

\a beep

\b back space

\f comienzo de nueva pagina

\n comienzo de nueva linea

\r return (retorno al comienzo delalinea actual, sin avanzar)
\t tabulador (se mueve horizontalmente al préximo tab)

\0 caracter nulo (caracter con codigo ASCI| cero)

\\ el propio caracter barrainvertida

\ el caracter comilla simple (sblo se usa en car acter es constantes)
\” el caracter comilla doble (s6lo se usa en strings constantes)
\ddd el caracter cuyo cédigo ASCII es el niumero octal ddd

\xhh el caracter cuyo codigo ASCI | es el niumero hexadecimal hh

+»» Constantes Cadena

La constante cadena es una secuencia de cero 0 mas caracteres, encerrados entre
comillas dobles. Las comillas no son parte de la cadena pero son necesarias para
delimitarlas.

Internamente se la representa con un caracter por cada uno de los caracteres que
la componen, més el caracter extranulo ‘\0'. Su tamafio, en cantidad de bytes, esigua
alacantidad de caracteres que contiene mas 1.
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De acuerdo alo explicado, no eslo mismo e caracter ‘r’ quelacadena“r”. En
una arquitectura de 32 bits, € tamafno de la constante de caracter ‘r’ es de 4 bytes (lo
gue ocupa un entero en dicha arquitectura), mientras que el tamafio de la constante
cadena“r” esde2bytes (1+1).

Atencion

Las cadenas pueden contener simbolos que deben ser escapados (como ocurre
con los caracteres) y en ese caso € simbolo de escape no es un caracter mas de la
misma.

Ejemplo:

Constante Cadena Tamafio (bytes)

1

“h” 2

“hola” 5

“hola”” -

“N”hola\”” 7

“A\” 2

+» Constantes de Enumeracion

La constante de enumeracion es una lista de valores enteros constantes. Por
default e primer nombre tiene e valor 0, y cada elemento tiene el valor anterior
aumentado en 1. Si se especifica algun valor, la enumeracion aumentada en uno
comienza a partir de él.

Sintaxis:
enum nombrel dentificatorio { ListaDeConstantes}
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Ejemplos

/* Aqui LUNEStomael valor 0, MARTESHd 1, etc. */
enum dias{ LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES}

/* Aqui LUNEStomael valor 1, MARTESHd 2, etc. */
enum dias{ LUNES=1, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES}

/* Aqui ROJO tomael valor ASCII delaletra‘r’, etc. */
enum colores{ ROJO="r’, AMARILLO="a, AZUL=7"}

Las enumeraciones proporcionan una manera de asociar valores constantes con
nombres, parecida a la definicion de una constante simbdlica, ofreciendo laventgjade la
generacion automética.

Ayudan a darle claridad al codigo. Resulta muy conveniente para tener valores
de constantes relacionadas entre si, pudiendo luego utilizarlas en ciclos.

¥ Reglas para las Constantes de Enumeracion

= No conviene tener valores consecutivos con “baches’ internos.

= S seusaun enumerativo, €l primer nUmero constante debe ser un valor distinto de
cero o debe ser un valor que indique error
Ejemplo:
enum estado { STATUS ERR, STATUS START, STATUS OK, STATUS END}
enum { LUNES=1, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES}

= Las constantes enumerativas deben empezar con mayuscula o bien estar todas en
mayuscul as.

= Reglaparalas Constantes en General

Las constantes deben ser definidas consi stentemente con Ssu Uso.

Ejemplo: Para una float usar 540.0 en vez de 540, asi evitard que luego se
realice la conversion (casteo) implicita deint afloat.
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Ejercicio global sobre constantes

Determinar el tipo de las constantes que sean vdlidas e indicar su tamafio,

suponiendo una arquitectura de 32 bits (LINUX):

a) 0.5

b) 0515

C) \052

d) 27,822

e) “\xb’

f) “X

)] Ox1f

h) Oxful

i) “8

) ‘8

K) 8

Respuestas:

a) Constante double , ocupa 8 bytes

b) Constante entera (octal 515 = 333), ocupa 4 bytes

C) Constante caracter (ASCIl = 42) , ocupa 4 bytes

d)  Constanteno vélida T Se almacenan
€) Constante caracter (ASCII = 11), ocupa 4 bytes ————» en un int
f) Constante cadena, ocupa 2 bytes

0) Constante entera (hexa 1F = 31), ocupa 4 bytes

0) Constante unsigned long (hexa F = 15), ocupa 4 bytes
h) Constante cadena, ocupa 2 bytes

1) Constante caracter, ocupa 4 bytes

i) Constante entera, ocupa 4 bytes

2.1.2 Directiva para darle Nombre a la Constantes

Las constantes numéricas, caracter o cadenas aparecen dentro del codigo

formando parte de expresiones.

Existe la posibilidad de asociar un nombre a un valor constante, por medio de la

directiva al preprocesador #define, que se denomina definicion de constante
simbalica.
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En tiempo de preprocesamiento, se produce una sustitucion automética en cada
lugar donde aparece & nombre dado para la constante, por € vaor correspondiente
(recordar el equ de Assembler Z80).

Sintaxis
#define nombre texto

Se puede comenzar con blancos o tabuladores, a los efectos de aplicar
indentacion ( no es necesario comenzar en la primera columna)

Aclaracion

Es de buena programacion el uso de constantes simbdlicas, ya que introducir en
el medio del programa literales sueltos suele oscurecer la semantica del mismo y hace a
los programas dificiles de mantener.

Ejemplo:

El uso del nimero 0.21 para el célculo ddl I.V.A. en varias partes del programa
dificultala modificacién futura para poder agregarle mayor precision. Es mejor hacer:

#define IVA 0.21

Asi, si en otro momento varia e porcentaje del impuesto, solo se debe cambiar
esta linea en vez de todos los lugares donde se la referencia (obviamente hay que
recompilar):

#define IVA 025

X Reglas para las Constantes Simbdlicas

Los identificadores para las constantes simbdlicas deben estar formados por
mayuscul as.
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2.2 Variablesen C

Variables
Se caracterizan por poseer |0s siguientes atributos:
* nombre® identificador usado para declararla

= tipo ® aguno de los tipos de datos soportados por € lenguaje

= valor ® agun vaor perteneciente a rango vaido de su tipo

Para el atributo nombre se utiliza un identificador (nombre valido, permitido por
el lengugje).

| dentificador

Nombre que se usa para representar variables, constantes, funcionesy rétul os del
programa.

En lengugie C, un identificador se forma lexicogréficamente como una
secuencia de una o mas letras, digitos y guién de subrayado, que no comience con
digitoy que no sea una palabra clave (keyword)

El lengugje C es sensitivo (case sensitive): considera que las letras maylsculas y
las minusculas son distintas.

La longitud de un identificador no est4 limitada pero solo los primeros 31
caracteres son tenidos en cuenta por el Compilador (si se resuelven internamente).

Para los nombre resueltos por € Linkeditor sdlo se garantiza los primeros 6
caracteres.
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™ Reglaspara los | dentificadores

= Los identificadores no deben tener underscore ni a comienzo ni a fina (algunas
rutinas y variables del sistema comienzan de estaforma, pudiendo traer problemasy
haciendo que los c6digos no sean portables).

= Evitar tener identificadores que solo difieran en unaletra, por ser maydscula en uno
y minuscula en otro (Ejemplo: cantidad y Cantidad)

= Evitar identificadores que se parezcan mucho entre si

= Evitarusar é |y e 1 (en algunas terminales se parecen entre si )
= Evitar conflictos por usar nombres de |a biblioteca estandar

» Losidentificadores deben ser nombres significativos

= S un identificador esta formado por mas de una palabra, usar mayuscula en el
comienzo de cada palabrainterna. (Ej.: cantidadDeElementos)

2.2.1 Declaracion de Variablesen C

Sintaxis de Declaracion de una Variable
tipo nombre; [* declaracion */
0 bien
tipo nombre=valor inicial; [* declaracion einicializaciéon */

Muy | mportante

Antes de utilizar una variable, se debe especificar explicitamente su tipo.
Esto se denomina declaracion de la variable.
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Ejemplo:
int  cantidad, acumulador =0, edad;
float sueldo;
char letra;
float delta= 0.001F;

2.2.2 Palabras Clave (Keywords)

Son identificadores predefinidos por € lenguaje. Estas palabras son reservadas y
los programas de usuarios no las pueden definir.

Palabras claves establecidas por ANSI C:

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

Nota:
Observar qué chico es € lenguge que, de las 32 paabras reservadas ya
conocemos 9 con solo hablar de tipos de datos (més del 25%).
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Operadores y Expresiones

I ntroduccion

En el presente apunte se detallan | os tipos de operadores existentes en lenguagje C
y se gemplificalaformade armar expresiones con |0s mismos.

1. Operadoresen C

Operadores

Simbol os que conectan términos dentro de una expresion e indican un célculo.

Los operadores pueden ser clasificados seguin diversos criterios:
» Segun €l tipo de operaciones que realizan (aritméticas, |6gicas, etc.)

» Seguln su aridad, o seala cantidad de operandos sobre los que es aplicado (unarios,
binarios, etc.)

En tiempo de gecucion, € proceso de redizar cada una de las operaciones
especificas dentro de una expresion se denomina evaluacion. Cuando una expresion es
evaluada cada operador se aplica a los valores de alrededor. Después de gue todos los
operadores han sido aplicados, € Unico valor que se obtiene es el resultado del célculo
de la expresion, llamado valor de dicha expresion.

Todos los operadores tienen una cierta precedencia respecto del resto: cuando
aparecen varios en una expresion, |os que tienen mayor precedencia son evaluados antes
gue los de menor precedencia.

Todos los operadores tienen un orden de evauacion: cuando en una
expresion aparecen varios operadores de la misma precedencia, dicho orden de
eval uacién determina donde empezar aevaluar.

El lengugje C nos ofrece los siguientes tipos de operadores, de acuerdo a la
primera clasificacién dada:
Operadores Aritméticosy de Manipulacion de Bits
Operadores Relacionalesy L 6gicos
Operadores de I ncremento y Decremento
Operadores de Asignacion
Operadores de Direccion e I ndireccion
Operador Condicional
Operador Coma
Operador Sizeof
Operador de Casteo

X3

¢

3

%

X3

¢

3

%

X3

¢

3

%

X3

¢

3

%

X3

¢
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1.1 Operadores Aritmeéticos

Los siguientes operadores son aplicables a operandos de tipo numérico:

Operador | Sgnificado Aridad
- Opuesto Unario
+ I déntico valor Unario
* Multiplicacion Binario
/ Division Binario
+ Adicion Binario
- Sustraccion Binario

El siguiente operador solo es aplicable a operandos de tipo entero:

Operador | Sgnificado Aridad
% Modulo (resto) Binario

La expresion formada a partir de estos operadores aritméticos
devuelve un tipo numérico.

Ejemplos

» Lassiguientestres expresiones a ser evaluadas devuelven el double 4.5:
9.0/2
9/20
9.0/20

= Encambio, lasiguiente expresion se evalacomo € int 4:

9/2

= Por dltimo lasiguiente expresion a ser evaluada devuelve €l int 1:

9% 2
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1.2 Operadores Relacionales

Son aplicables a operandos tipo numérico:

Operador | Sgnificado Aridad
< Menor Binario
<= Menor oigual Binario
> Mayor Binario
>= Mayor oigual Binario
== Igual Binario

I= Distinto Binario

Laexpresion formada a partir de estos operadores relacional es
devuelveun tipoint: Osi laexpresion esfasa, 1 s esverdadera

Ejemplo

» S setiene unavariable int x con valor 3, y otra variable double z con valor 1.5, a
evaluar las siguientes expresiones:

x!l=4 seobtiene el valorint 1
X<z seobtiene el vaorintO
X <= X seobtiene el valorint 1

1.3 Operadores Logicos

A diferencia de otros lenguajes, e lenguaje C no posee un tipo de dato para €l
dominio { TRUE, FALSE }. Esto dificulta el entendimiento de la naturaleza de las
decisiones |dgicas.

Para lengugje C, todo valor igual a cero es interpretado como FALSE y todo
valor distinto de cero esinterpretado como TRUE.
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Los operadores | 6gicos son aplicables a operandos tipo numérico:

Operador | Sgnificado Aridad
! Not Unario
&& And Binario
I Or Binario

Laexpresion formada a partir de estos operadores | 6gicos
devuelve un tipoint: 0 6 1 segin corresponda.

Tablas de Verdad
P not P P Q Pand Q P Q P or
\% F \ \% V V \% V
F T \% F F V F V
F \% F F \% V
F F F F F F
Leyes de De Morgan

not (Pand Q) esequivalentea (notP) or (not Q)
not (P or Q) esequivaentea (notP) and (not Q)

Muy I mportante

Laevaluacion delos operadores & & y ||esLAZY (perezosd): dgja de evaluar
cuando € resultado de la expresion no depende del valor del segundo operando:

En laexpresion terminol && termino2 , solo se evallatermino2 si terminol
resulta ser verdadero.

En la expreson terminol || termino2 , solo se evalla termino2 s terminol
resulta ser falso.
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Ejemplo

= S setiene unavariableint x con valor 3, y otra variable double z con valor 1.5, a
evaluar las siguientes expresiones:

x<0 | z>=10 seobtiened int0

X && z<5 seobtiened int 1

1.4  Operadoresde Manipulacion de Bits

Son aplicables a operandos tipo entero:

Operador | Sgnificado Aridad
~ Complementoa 1l Unario
<< Decalajeaizquierda (*) |Binario
>> Decalajeaderecha (*) |Binario
& And anivel debit Binario
| Or anivel debit Binario
A Xor anivel de bit Binario

*) El operando de la izquierda es decalado la cantidad de bits especificado
por €l operando de la derecha.

Ejemplo

= S setiene unavariable unsigned x con valor 9y otra variable unsigned z con valor
1, a evaluar las siguientes expresiones.

X& z seobtiened int 1
X |z seobtiened int 9
XNz seobtiened int 8
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1.5 Operadoresde Incremento y Decremento

Son aplicables a operandos de tipo numérico:

Operador | Sgnificado Aridad
++ Pre/post incrementoen 1 Unario
-- Pre/post decrementoen 1 Unario

El momento en e cual se realiza el incremento o decremento depende de
gué lado del operando esté colocado € operador:

X/
*

“ Si e operador esta alaizquierda, € valor de la expresion es € valor del operando

ya incrementado/decrementado en 1.

®,

% S € operador esta a la derecha, € valor de la expresion es e vaor del operando,

recién después de usar € valor €l operando es incrementado/decrementado en 1.

La expresion formada a partir de estos operadores
devuelve e mismotipo del operando

Muy I mportante

El operando a cua se le apligue este operador debe ser un variable (I-
value), es decir un operador que tenga alocado un almacenamiento en memoria
(no puede ser constante).

Ejemplo

= Sisetieneunavariableint x convalor 9y otradouble zcon e valor 12.5, al evaluar
|as siguientes expresiones:

X++

seobtiened int 9. El efecto colateral es que
lavariable x cambia su valor por 10.

seobtiene el double 11.5. El efecto colateral es que
lavariable zcambia su valor por 11.5
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1.6  Operadoresde Asignacion

Operador | Sgnificado Aridad
= Asignacion Binario
+= Asignacion de incremento Binario
-= Asignacién de decremento Binario
*= Asignacion de multiplicacion Binario
/= Asignacion de division Binario
Shorthand < %= Asignacién de médulo Binario
Asignment <<= |Asignacién dedecalajeizq. Binario
>>= Asignacion de decalaje der. Binario
= Asignacién de and de bits Binario
|= Asignacion deor de bits Binario
A= Asignacién de xor de bits Binario

Laexpresion formada a partir de estos operadores

devuelve un tipo igual al del operandoizquierdo

Nota

Las asignaciones shorthand son una forma abreviada de operar y reasignar:

Terml op=Term2 esequivalente a Terml=Terml op Term2

Muy | mportante

El operando izquierdo debe ser un variable (I-value), es decir un
operador gue tenga alocado un almacenamiento en memoria (no puede ser

constante).

Los operadores de asignacion son una muestra de que €l lengugje C esta4
dentro del paradigma imperativo: se precisa poder cambiar € contenido de

memoria.

La asignacion es una operacion destructiva, por cuanto €l valor que posee

una variable se pierde en cada nueva asignacion.
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Ejemplo

» Si setiene unavariable double precio con valor 120.0 a evaluar la expresion:
precio*=2 se obtiene el double 240.0

= Como € operador asignacion se asocia de derecha a izquierda, se permite la
[lamada asignacion multiple. Si se tienen las variables int x, int 'y, int z, se puede

hacer:

X=y=z=5 obteniendo como resultado €l int 5, y como efecto
colateral laasignacion de dicho valor alastres variables

1.7  Operador Sizeof

Operador Sgnificado Aridad

sizeof NuUmero (enterosinsigno) |Unario
de bytesrequeridos para
almacenar un objeto con €
tipo del operando

Aclaracion | mportante

El operando puede ser un tipo 0 una expresion. Cuando se trata de una
expresion no la evalGa para producir € resultado.

Ejemplo
= S setieneunavariableint x con el valor 7 y se evalUa la siguiente expresion:

sizeof(x =9) se obtiene € int 4 en una arquitectura de 32 bits
0 el valor int 2 en una arquitectura de 16 bits,
pero en cualquiera de los dos casos € valor de x
sigue siendo 7 al finaizar laevauacion
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1.8  Operador de Casteo

Operador Sgnificado Aridad
(tipo) Convierted tipodelaexpresion |Unario
al tipo indicado entre par éntesis

Muy I mportante

El operador de casteo NO cambia €l tipo del operando sobre el cual esta aplicado

1.8.1 Conversion de tipos (promocion/democion)

Es posible combinar valores de distintos tipos numéricos y e lenguaje C los
maneja usando “conversion de tipos automética’. Dicho proceso consiste en convertir
valores de un tipo a otro, compatible, como parte implicita del proceso del calculo.

Ejemplo 1:

Enlaexpresion 3+ 2.1 semezclan valores de dos tipos numéricos distintos,
int y double. Pararedlizar dicha adicion se convierte automaticamente el entero 3 ala
representacion punto flotante 3.0. Se dice que el valor 3 fue promovido (promoted)

Ejemplo 2:

Se tiene la variable double sueldo. En la siguiente expresion de asignacion
también se convierte e valor int 1000 al double 1000.0. El valor 1000 fue promovido.

sueldo= 1000;

Ejemplo 3:

Se tiene la variable int parteEntera. En la siguiente expresion de asignacion el
valor 25.3 gque es de tipo double, se convierte a tipo int 25. Se dice que € valor 25.3
fue demovido (demoted)

parteEntera= 25.3;
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A veces la conversion implicita no alcanzay es preciso especificar la conversion
deseada en forma explicita, usando €l operador de casteo (cast). El operador de casteo
consiste en encerrar entre paréntesis €l tipo a cua se quiere convertir el operando al
cua sele aplicalaconversiéon explicita

Ejemplo:

Setienen las variablesint dividendo, int divisor inicializadas con los valores 9y
2 respectivamente. Se tiene también otra variable double cociente.

En la expresion dividendo / divisor, como € operador “/ “ se aplica a dos
operandos del mismo tipo entero, se obtiene e resultado 4 de tipo también entero.
Luego se hace la asignacion a una variable de tipo double, con lo cua €l valor de
cociente queda en 4.0, ya que en la asignacion 4 es promovido. Observar que se
obtuvo parte fraccionaria cero.

cociente = dividendo / divisor;

Para poder obtener € resultado 4.5 hay que castear alguno de |os dos operandos
antes de que se evalUe la expresion dividendo / divisor.

cociente = (double) dividendo / divisor;

0 bien
cociente = dividendo / (double) divisor;
Notar que no serviria hacer e siguiente casteo:

cociente = (double) (dividendo/ divisor);

ya que se estaria casteando €l resultado que yaesdetipoint 4 atipo double 4.0.

Existen reglas compleja y precisas para la conversion de tipos. Leer
primero e resumen de Kernighan & Ritchie, en la pagina 49 vy luego leer
detalladamente las secciones comprendidas entre A6 y A6.5 (inclusive) del
Apéndice A del mismo libro.
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1.9 Operador Condicional

Operador Sgnificado Aridad
Operandol? Operando?2: Se evallia Operandol, Ternaria
Operando3 si e mismo es 0 entonces se

evallia solo Operando3,
s es distinto de cero entonces se
evallia solo Operando?2.

Laexpresion formada a partir del condicional devuelve
el valor obtenido en lasegunda evaluacion (Operando2 u Operando3)

I mportante

S e segundo y tercer operando son de distinto tipo, se redizan las
conversiones aritméticas usuales para hacerlos de agun tipo comudn, y ese es €
tipo que devuelve e condicional.

Aclaracion

Si bien no es necesario un paréntesis, suele usarse para darle més claridad:
(Expl)? Exp2: Exp3

Ejemplo

= S setiene unavariable int x con €l valor 17 y otra variable double z con € valor
12.0 a evauar laexpresion:

max=Xx>z?X: z se obtiene e double 17.0
» S setiene unavariable int suma que contiene la acumulacion de los n elementos de
un conjunto, y €l int n indicala cantidad de los mismos. Con la siguiente expresion

se puede obtener unaforma*segura’ de calcular € promedio:

promedio=n ==07?0.0: (double) suma/n
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1.10 Operador Coma

Operador Sgnificado Aridad
Operandol , Se evalla deizquierda a derecha, Binario
Operando2 descartando € valor del Operandoly

devolviendo € valor del Operando?2.

Laexpresion formada a partir del operador coma
devuelve d tipoy €l valor del resultado del operando de la derecha

| mportante

La coma que separa los pardmetros en la invocacion de una funcién NO
es el operador coma, y por lo tanto no se garantiza la evaluacion de izquierda a derecha
de los mismos. Si se tratara del operador coma, ninguna funcién podria recibir més de
un argumento

1.11 Operador Direccion

Operador Sgnificado Aridad

& Severa mas adelante Unario

1.12 Operador Indireccion

Operador Sgnificado Aridad

* Severa mas adelante Unario
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2. Precedencia y Asociatividad de Operadores

Operadores Asociatividad
0l |zg. ader.
| ~ ++ -- gizeof + (unario) - (unario) Der. aizq.
(casteo) *(indireccion) & (direccion)

* | % 1zq. ader.
+ - (ambos binarios) Izq. ader.
< >> Izq. ader.
< <= > >= |zg. ader.
= I= Izq. ader.
& 1zq. ader.
A |zg. ader.
| 1zq. ader.
&& |zg. ader.
| 1zq. ader.
. Der. aizq.
Todos los operadores de asignacion Der. aizq.
, Izq. ader.

La precedencia esta dada desde la mayor precedencia (primeros renglones)

hacialamenor (Ultimos renglones).

Muy Importante

La precedencia y asociatividad de los operandos estdn especificadas
completamente, pero e orden de evaluacion de | as expresiones es indefinida, salvo para

| as siguientes excepciones:

ﬁ‘ & } Ya que se asegura que son LAZY

? (operador condicional)
: (operador coma)
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X Reglas sobre Operadores

*= No dgjar separacion entre un operador unario y €l operando sobre el cual se aplica.

= Todo operador binario (excepto “.” y “->") debe estar separado por un blanco de los
operandos sobre |os cual es esté aplicado.

» Colocar la primera expresion del operador condicional entre paréntesis, para mejorar
laclaridad del codigo.

™ Reglas sobre Expresiones

» Si se considera que una expresion es muy dificil de leer, separarla en varias lineas,
haciendo el corte en €l operador de més baja precedencia.

= No utilizar expresiones con demasiados paréntesis anidados.

= No es conveniente utilizar expresiones con operadores ternarios (operador
condicional) anidados.

= El operador coma debe usarse sélo para inicializaciones multiples u operaciones
tales como las que aparecen en €l for.
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3. Ejercicios para Afianzar Conceptos

Ejercicio 1

Suponiendo arquitectura de 16 bits, indicar valor y tipo para cada una de las
siguientes expresiones.

= 23/8 Rta: int 2

= 23% 8 Rta: int 7

= 8 % 23 Rta: int 8

= 3*50 Rta: double 15
= 3*5f Rta: no compila
= 3*50f Rta: float 15
= 9-5/4-2 Rta: int 6

" 2+2*(2*2-2)% 2/2 Rta: int 2

= 10+9*((8+7)% 6) Rta: int 37

= sizeof( char) Rta: int 1

= sSizeof(‘a’) Rta: int 2

= 4*((5*6%7*8)-9)-10 Rta: int 18
Ejercicio 2

Si la variables i, j, k son declaradas de tipo int, indicar para cada una de las
siguientes expresiones su valor y tipo

= Kk =3.14159 Rta: int 3y el efecto colateral esque
lavariable k queda con €l valor 3.

» i=(j=4)*(k=16) Rta: int 64y el efecto colateral es que
lasvariablesi, j, k quedan con los
valores 64, 4y 16 respectivamente.
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Ejercicio 3

Setiene una arquitectura de 16 bits (tamafio del int: 16 bits).

Explicar detalladamente por qué a evaluar la siguiente expresion NO se obtiene
el valor 1000000, o sea el coédigo no funciona en la forma esperada. Proponer una forma
se solucionarlo:

long rta = 1000 * 1000

Rta:

Este cddigo no funciona porque la multiplicacion se realiza con aritmética de
enteros ( el tipo de la constante 1000 es int), y el resultado sobrepasa el rango, ciclando
antes de ser promovido a tipo long debido a la asignacion. Una solucién hubiera sido
usar la expresion:

long rta = (long) 1000 * 1000;
Nota:

Tampoco hubiera servido long ¢ = (long) ( 1000 * 1000) porque es o mismo
que esperar ala conversion implicita

Ejercicio 4

Se tienen dos variables de tipo double: gradosCelcious y gradosFarenheit. Se
inicializa la variable gradosFarenheit con algun vaor valido que represente una
temperatura en grados Farenheit.

Laformulafisica paralaconversion de unatemperatura a otra es la siguiente:

= O (F.
C= o (F- 3)

Se la codifico por medio de la siguiente expresion, pero a evaluarla siempre se
obtiene &l valor 0. Explicar cud es € error y proponer una solucion.

gradosCelcious=5/9 * (gradosFarenheit -32)

Rta:

Esta expresion siempre se evallla como cero porque la divisién entre 5y 9 es
entera, y el valor que se obtiene de lamismaes € int 0. La forma correcta hubiera sido
usar la expresion:

gradosCelcious = (double) 5/ 9 * (gradosFarenheit -32)

0 bien
gradosCelcious=5.0/9* (gradosFarenheit -32)
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Ejercicio5

Se tienen declaradas dos variables de tipo unsigned char: lower y upper. La
variable lower se inicializa con la constante ‘q’. Citar todas la conversiones que se
realizan implicitamente a evaluar la siguiente expresion:

upper = (lower —*a’) + ‘A’

Rta:

Se convierten todos los tipos char aint y se los opera con aritmética de enteros.
Finalmente el resultado que es detipo int se lo castea a char (demoted) para asignarlo a
lavariable upper. Siempre que en una expresion tiene lugar un tipo char o short se pasa
aint para poder aplicarle operadores.

Ejercicio 6

Se tienen dos variables x y z declaradas unsigned , inicializadas con los valores
1y 12 respectivamente.
¢, Cud es e vaory d tipo de lasiguiente expresion?

(x <<= 1)+(z >> x)

Rta:
El operador + no garantiza cuadl de los dos operandos sera evaluado primero.

Si se evaluara primero la sub-expresion de la izquierda, e resultado de la
expresion completa seriaint 5 (2 + 3) vy € efecto colateral seria que la variable x
quedaria con € valor 2.

Si se evaluara primero la sub-expresion de la derecha, € resultado de la
expresion completa seriaint 8 (2 + 6) y € efecto colateral seria que la variable x
quedaria con € valor 2.

Consgo:
Usar expresiones seguras. No asumir nada que no esté garantizado, porque
deja de ser portable.
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Ejercicio 7

Se tienen las variables unsigned X, z inicializadas con agun valor. Explicar en
palabras qué quiere calcular la siguiente expresion:

x!'=0)&& (z% x ==0)
Rta:

Si zes multiplo de x en forma segura, 0 sea sin correr |os riesgos de una division
por cero.

Ejercicio 8

Se tienen la variable unsigned year inicializada con un valor que representa
cierto afio. Explicar en palabras qué quiere calcular la siguiente expresion:

((year % 4==0) && (year % 100!=0)) || (year % 400 ==0)

Rta:
Si el valor que contiene lavariable year representa un afio bisiesto.

Ejercicio 9

Se ha declarado lavariable de tipo int valor, inicializada con €l valor 15. Indicar
s lasiguiente expresion sirve para evaluar si dicho valor estd comprendido entre 1y 10
inclusive:
O<valor <11

Rta:

No sirve paratestear si valor esta entre 1y 10, ya que al evaluar esta expresion
formada por dos operadores de igual precedencia, se aplicaria la asociatividad de
izquierdaaderecha: (0 <vaor) < 11. Lasub-expresion izquierda se evalliacomo 1, y
laexpresion 1 < 11 se evallla como 1. Pero obviamente 15 NO esta en € rango pedido y
debié haberse obtenido como resultado de dicha expresion e valor O (interpretado
como FALSE).

Laforma correcta hubiera sido:

O<valor && valor <11
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Ejercicio 10
Decir si son equivalentes |as siguientes expresiones ( X variable de tipo int):
» I(x==2 || x==5)

= x!=2 || x!1=5

Rta:
NO. Las leyes de De Morgan aplicadas a la primera expresion nos hacen obtener
laexpresion:

I(x==2)&& !(x==5) Osea x!=2&& x!=5

Ejercicio 11

Indicar para qué valores la variable int x hacen que la expresién sea
interpretadas como verdadera:

(x!'=4)||(x!=17)

Rta:
Esta expresion siempre se eval Ua verdadera ya que hay dos casos a considerar

a) s € vaor dex fueradistinto de 4, ya daria verdadera la expresion, por ser lazy la
evaluacion del ||

b) s el vaor de x fuera 4, evaluaria la segunda sub-expresién, pero 4 != 17 se evalla
como 1y por o tanto se interpreta como verdadera.

Atencion:
Si 1o que se queria era evaluar como verdadera cuando x no fuera ni 4 ni 17,
debié usarselaexpresion (x!=4)&& (x!'=17)

No MENOSPRECIAR estetipo deerrores. Por medio de caja blanca estos errores
pueden ser corregidos, tenemos pues todas las herramientas necesarias para no
dejar que se produzcan.
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Ejercicio 12

Setiene lasiguiente definicidn de constante simbdlica:
#define MASK 0x80

Indicar en palabras qué intentan hacer cada una de las siguientes expresiones,
considerando la variable unsigned x inicializada con algun valor y la variable unsigned
nroBit inicializada con un valor entre 0y 7 . (Nota: consideraremos €l bit 0 como €l de
mas a laderecha).

» X|=MASK Rta: Enciendeéd bit 7
" X&=~MASK Rta: Apagad bit 7
= x& MASK Rta: Devuelve un int con los bits

encendidos en los lugares donde la variable
y lamascaratienen encendidos los bitsen 1

= ] <<nroBit Rta: Genera una mascara con € bit
deseado encendido

Ejercicio 13

Indicar qué valor queda almacenado en la variable letra después de la siguiente
inicializacion:

unsigned char letra= 257
Rta:
Quedaen e bytee valor 1 (fijarse en latabla ASCII). EI compilador sélo indica

un WARNING sobre el truncamiento de la constante debido aque € lenguagje C es
“typed” pero NO “strongly typed”

257 =10000 0001 (9 bits) b 00000001 (8 bits) = 1
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Ejercicio 14

Dado e siguiente programa indicar paso a paso, los vaores que va tomando la
variable x:

#define OPERANDO1 'd
#define OPERANDO2 0

int
main(void)
{
int x = OPERANDO1 && OPERANDO2Z;
x = OPERANDOL || OPERANDOQ?2;
x = | OPERANDO];
x = | OPERANDO2;
return O;
}
Rta: O, 1, O, 1

NOTA: No con confundir el operando! con el ~

Ejercicio 15

Dado € siguiente programa, mostrar la salida del preprocesador e indicar si el
resultado obtenido es el esperado:

[* Esteprogramaintenta calcular € volumen deunaesfera */

#definePl  3.14159

int
main(void )
{
doubleradio;
double volumen:
radio=5;
volumen=4/3* Pl * radio* radio * radio;
return O;
}
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Rta:

a) Salidadel preprocesador

#1 “nombreAr chivo.c”
int
main(void )
{
doubleradio;
double volumen:
radio=5;
volumen= 4/3 * 3.14159 * radio * radio * radio;
return O;
}

b) El programa compila pero no se obtiene el resultado esperado debido a que la sub-
expresion 4/ 3 se evalllacomo € int 1. Habria que castearla para que sea double.

Ejercicio 16

Dado e siguiente programa, mostrar la salida del preprocesador e indicar si €
resultado obtenido es el esperado:

#defineIVA_A 19
#defineIVA_B 15
#defineIVA_TOTAL  IVA_A+IVA_B

int
main(void)
{
float precio= 100.75;
float incremento= precio* IVA_TOTAL / 100;
precio+= incremento;
return O,
}
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Rta:

a) Salidadel preprocesador

#1 “nombreAr chivo.c”
int

main(void)

{

float precio= 100.75;
float incremento= precio* 19 + 1.5/ 100;

precio+= incremento;

return O;

b) El programa compila pero no se obtiene e resultado esperado debido a que €
preprocesador realiza un reemplazo textual, o sea, en @ lugar donde aparece
IVA TOTAL lo reemplazapor 19 + 1.5, pero no hace dicha adicion.

Ejercicio 17
Arreglar el programa anterior para obtener € resultado esperado.
Rta:
#defineIVA_A 19

#defineIVA_B 15
#defineIVA_TOTAL  (IVA_A +IVA_B)

int
main(void)
{
float precio= 100.75;
float incremento= precio* IVA_TOTAL / 100;
precio+= incremento;
return O,
}

[.T.B.A. - 2000




Programacion | - Clase 6 1

Entrada y Salida de Datos

I ntroduccion

En este apunte se muestran formas bésicas para e mango de los datos de
entraday salida de un programa en Lenguaje C.

1. Entrada y Salida de Datos

En todo programa de computacion orientado a usuarios, resulta ser muy
importante la entrada y salida de datos.

Todos los lenguajes deben ofrecer instrucciones o funciones para realizar dichas
operaciones.

Laentrada de datos puede realizarse desde:
Teclado

Sensores conectados a puertos

Archivo residente en disco o cinta
Lectora de tarjetas magnéticas

Lectora de cédigo de barras

Etc.

Lasalida de datos puede dirigirse hacia:

= Pantala

= |mpresora
= Plotter

= Etc.

Un programa normamente esta compuesto de dos partes. la que contiene la
|6gica (procesamiento de célculo, back-end) y la que ofrece una interfaz amigable a
usuario (provee €l ingreso y salida de datos al/del sistema, front—end).

En todas las aplicaciones es deseable que € back-end sea multiplataforma (por
lo tanto si estén desarrolladas en el lenguaje C seguiran rigurosamente la especificacion
ANSI C), en cambio € front-end puede ser desarrollado en cualquier lenguge,
pudiendo inclusive ser Visual (C, Java, Delphi, PowerBuilder, Basic, etc. ) con € fin de
ofrecer unainterfaz amigabley facil de utilizar.

En las materias Programacion | y Estructura de Datos y Algoritmos estudiamos
los conceptos para poder construir aplicaciones funcionalmente eficientes y portables.
Pronto comenzaremos a construir nuestras propias bibliotecas que contendran la l6gica
de funcionamiento para dichas aplicaciones, motivo por e cua seguimos estrictamente
ANSI C.
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La ventgja de mantener separada la capacidad de procesamiento y la interfaz

reside en:

= El back-end puede ser multiplataforma, por lo tanto se puede ofrecer la misma
aplicacion para varias arquitecturas de computadora, porque lo Unico que habria que
re-escribir seriala delgada capa front-end

» Se puede pasar facilmente a una arquitectura cliente/servidor donde la capa
back-end se gecute en una computadora (server) y las capas front-end se gecuten
en workstations. Solo habria que agregar algunas funciones para el protocolo de red
gue comunigue dichas méquinas.

cliente (front-end) servidor (back-end)

1.1 Redireccionamiento de Entraday Salida

Los sistemas operativos modernos consideran al teclado y a la pantalla como
archivos. Esto es razonable ya que € sistema puede leer desde €l teclado de la misma
forma que lo hace desde un archivo que yace en disco o cinta. Andlogamente, la
escritura en pantalla se hace del mismo modo que la escritura en un archivo de disco o
cinta.

Redireccionamiento de la entrada o la salida

Accion de cambiar la entrada estandar o |a salida estandar, respectivamente

Supongamos ahora un programa |lamado proof que lee desde teclado y escribe
en pantala. Si quisiéramos que los datos entraran desde un cierto archivo Ilamado
datos.txt, podriamos usar e mismo programa siempre y cuando le indiqguemos a
sistema operativo que reemplace la entrada estdndar (teclado) considerada como un
archivo, por otro archivo Ilamado datos.txt.

Se podria hacer algo parecido si se quisiera que la salida de datos no fueran ala
salida estandar (pantalla) sino a un cierto archivo Ilamado out.dat.
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Los sistemas operativos que permiten hacer redireccionamiento proveen una
formade indicar a intérprete de comandos sobre qué programa se efectiia el mismo.

En particular, en DOS y en LINUX € redireccionamiento resulta ser muy
sencillo:

= Pararedireccionar la entrada

nombre _del_programa < nombre_del_archivo_de entrada

=  Pararedireccionar lasalida:

nombre _del_programa > nombre_del_archivo de salida

Ejemplo

En nuestro gjemplo anterior, para redireccionar la entrada de datos, tendriamos
que indicar en lalinea de comandos:

En DOS: C:> proof < datos.txt
EnUNIX: $ proof < datos.txt
Para redireccionar la salida deberiamos indicar:
En DOS. C.> proof > out.dat
EnUNIX: $ proof > out.dat
Si quisiéramos redireccionar aambos, se debe hacer simultdneamente:

En DOS. C.> proof < datos.txt > out.dat
En UNIX: $ proof <datos.txt > out.dat

También se puede conectar directamente la salida estandar de un programa a la
entrada estdndar de otro vinculando a través de una tuberia (pipe). Esto se logra a
través del siguiente comando:

nombre _del_ programal | nombre_del_programa2
siendo programal el que posee la salida estdndar que debe ser conectada con la entrada

estandar del programa2 El sistema operativo manejara todos los detalles para lograr €
efecto deseado.
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Ejemplo

Si quisiéramos que la salida estandar del programa inicial pase a ser la entrada
estandar del proceso final, deberiamos escribir:

En DOS: C:> inicial | final
EnUNIX: $ inicial |final

Con esto se logra que todos lo datos que el programa inicial envie a su salida
pasen como entrada al programafinal.

Mas Ejemplos

Setiene el archivo telefono que contiene en cada linea un nimero de teléfono en
cualquier orden.

» Paraobtener en lasalida estandar 10s teléfonos ordenados
ascendentemente, en lalinea de comandos hay que colocar:

En UNIX:  $cat telefono | sort
En DOS. C:\> typetelefono | sort

» S sequisieraque dicho listado de tel éfonos ordenados ascendentemente quedara en
un archivo llamados orden.txt:

En UNIX:  $cat telefono | sort > orden.txt
En DOS: C:\> typetelefono | sort > orden.txt

= Para obtener en la salida estdndar los teléfonos ordenados descendentemente
deberia escribirse en lalinea de comandos:

En UNIX:  $cat telefono | sort —r
En DOS: c:\> typetelefono | sort /r
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Ejercicio 1
Indicar qué se obtendria al escribir desde el intérprete de comandos
EnUNIX: $sort <telefono | more

En DOS: c:\> sort < telefono | more

Rta:
Se obtiene por pantalla, € contenido del archivo telefono ordenado
ascendentemente y mostrado de a paginas.

Ejercicio 2
Indicar qué se obtendria al escribir desde el intérprete de comandos:
EnUNIX: $ls|sort | more

En DOS: c:\>dir | sort | more

Rta:
El listado de directorio ordenado ascendentemente y mostrado de a paginas.

1.2 Bufferizacion

Tipicamente en un bajo nivel, existen rutinas dependientes del sistema operativo
(no multiplataforma) que manejan |os dispositivos particul ares de teclado, discos, etc.

Pero los programas ANSI C mangan en forma transparente los archivos,
teclado, impresora, etc. Usan las funciones estandares de biblioteca que son
independientes de la arquitectura donde se gecutan. Por ejemplo: cuando un programa
intenta leer alglin dato de la entrada esténdar, el sistema operativo o hace por medio de
un editor orientado alineas, o seale dgjaa usuario borrar caracteres, insertar otros, etc.
hasta que presiona la tecla Return o Enter. Recién ahi € sistema operativo hace
disponible dichos datos a programa que intentaba realizar lectura de datos. Aunque €
programa quiera leer de a un caracter, el sistema operativo realiza una bufferizacion, y
desde dicho buffer (cierta zona de memoria) le envialos valores a programa a medida
que este los solicite.
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No hay forma portable de leer un carécter desde el teclado sin quedarse a la
espera de que €l usuario presione la tecla Return. Tampoco hay forma estandar de
hacer que los caracteres que se tipean en el teclado no sean mostrados en la pantalla (no
echo).

Esto pareceria ser una dificultad, pero en realidad no lo es porque nadie haria un
front-end con pantalas dedlizables y mango de mouse en ANSI C. Por lo tanto la
necesidad de responder inmediatamente cuando se presiona unatecla (sin esperar a que
se presione Return) no es nuestro problema ya que no se trata de una implementacion
multiplataforma. Cuando hablamos de multiplataforma (alcance de esta materia) nos
centramos en e back-end.

Por este motivo, no dedicamos tiempo a desarrollar front-end espectaculares, ya
gue eso se puede hacer facilmente en unatarde, unavez gue se tiene un verdadero back-
end portable.

1.3 Flujosde Datos

Un flujo de datos (stream) es una fuente o destino de datos . Existen flujos de
texto y flujos binarios. Los primeros son interpretados como secuencia de caracteres
separadas por ‘\n’ 'y los segundos como secuencia de bytes (no hay formato)

Las arquitecturas no manejan de manera uniforme el caracter de fin de linea. La
libreria estandar de C traduce el mangjo interno de fin de linea a Unico caracter ‘\n’ del
lenguaje C. Asi es como cualquier programa C que lea o escriba en un flujo de texto no
debe preocuparse por la implementacion de dicha computadora, ya que recibe o envia
un ‘\n’ cuando quiere una nuevalinea.

El problema reside cuando se leen caracteres como secuencia de bytes (en forma
binaria, sin traduccion). Por gemplo en DOS al leer la secuencia 13 10 como flujo
binario se obtienen ambos valores, pero s se lo lee como flujo de texto se obtiene un
anico carécter ‘\n'. Asi es como e tamafio de un archivo no necesariamente se
corresponde con la cantidad de bytes leidos por medio de lafuncién getchar (ver 1.4.1).

En UNIX la secuencia 13 10 siempre se devuelve de esta forma no importa s el
flujo se interpreta como binario o de texto.

Cuando un programa comienza su gjecucion, se abren en forma automatica, los
siguientes fluj os (streams)

» stdin: entrada estéandar (por defecto ® teclado)
» stdout: salida estandar (por defecto ® pantala)
= stderr: errores estandar (por defecto ® pantalla)
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Normamente una aplicacion debe leer datos de la entradas estandar y enviar
respuestas a la salida estdndar, ofreciendo la posibilidad de redireccionamiento.

Ahora bien, la pregunta es donde enviar la salida de errores que se producen
durante la gecucién y no requieren interacciéon del usuario. Normalmente son errores
que han sido contemplados correctamente en la aplicacion como probables y se quiere
tener registro de los mismos para su posterior andlisis. Los errores son enviados a flujo
stderr, pero salvo que se especifique lo contrario, este coincide con la pantalla. Es decir
un usuario recibiria los mensges normales de la aplicacion mezclados con los
anormales, produciendo un desconcierto. Los mensajes de errores que recibe un usuario
comun deben ser claros, pero quizas €l nivel de detalle del error debe dejarse para ser
analizado por aguien del &rea de sistemas (usuario avanzado).

Gracias a redireccionamiento se puede cambiar la salida estandar de errores
inclusive desde € intérprete de comandos.

Los siguientesnimeros corresponden a los descriptores de archivos (handles)
gue se abren para un proceso en gecucion y corresponden a los tres flujos antes
comentados:

handle flujo (stream)
0 entrada estandar
1 salida esténdar
2 errores esténdar

Ejemplo

Si se tiene @ siguiente programa que envia en forma discriminada mensges
comunes ala salida estandar y mensajes mas explicitos al flujo de errores estandar

#include <stdio.h>

int

main(void)

{
int dividendo= 12;
int divisor=0;

if (divisor ==0)

fprintf(stderr, " division por cero\n™);  /* Error estandar */
else

printf(" %d", dividendo / divisor); [* Salida estandar */
printf(" Gracias por usar este software\n"); [* Salida estandar */

return O;

I.T.B.A. — 2000




Programacion | - Clase 6 8

En DOS se puede redireccionar
C:\> proof.exe 2>errores.log

En UNIX se puede redireccionar
$ proof 2>errores.log

Nota: también se podria redireccionar la salida estandar a un archivo llamado salida.txt
de lasiguiente forma

En DOS se puede redireccionar
C:\> proof.exe 2>erroreslog 1>salida.txt

En UNIX se puede redireccionar
$ proof 2>errores.log 1>salida.txt

1.4 Entraday Salida en Lenguaje C

Las funciones que sirven para E/S no son en si parte del lenguaje C. Para poder
realizar operaciones, € lenguaje ofrece una serie de funciones de hiblioteca estandar
paratrabgjar las entradas y salidas de datos.

Cada codigo fuente que haga referencia a alguna funcion (o macro) de la
biblioteca de E/S, debe contener ladirectivaal preprocesador:

#include <stdio.h>

para incluir e archivo de encabezado (header) de dicha biblioteca. Explicaremos mas
adel ante qué informacion brindan estos archivosy por qué se los debe incluir.

ANSI define en forma precisa las funciones que conforman la biblioteca, de
modo de que sean compatibles en cualquier sistema que trabaje con lengugje C.

Las entradas y sdlidas en lenguge C se mangjan como streams o flujo de
caracteres. La biblioteca estéandar conforma un modelo simple de entradas y salidas de
flujo de texto.
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1.4.1 Entrada de Datos Usando getchar

La entrada de datos mas simple es la que consiste en leer un solo caracter por
vez desde la “entrada estandar” (normalmente teclado) y se realiza a través de getchar.
Cadainvocacion de getchar devuelve e siguiente caracter de la entrada.

Aclaracion

getchar puede estar implementado como una macro.

Laexpresion c = getchar() , luego de la asignacion, deja en la variable ¢ €
valor leido desde |a entrada estandar.

Para saber cuando finaliza la entrada de datos, se trabaja con un valor distintivo,
que obviamente no debe coincidir con & codigo de méaguina de ningun caracter (no debe
estar comprendido entre 0 y 255). Para normalizar dicha marca se utiliza la constante
simbdlica EOF (end of file) que generamente vale —1, pero que cada sistema puede
definirla con un valor diferente (el valor de dicha constante se encuentra en e archivo
stdio.h, pero las aplicaciones, para que sean portables, usarén la constante EOF en vez
desuvalor).

Debido a que getchar devuelve un nimero entero (por €l EOF), la variable que
reciba el valor devuelto por getchar debe ser de un tipo suficientemente grande para
poder amacenarlo: int enlugar de char.

Muy I mportante

Para ANSI, la constante EOF representa cuaquier valor negativo, no
necesariamente el valor —1.

Ejemplo

Indicar por qué no funciona € siguiente programa que intenta dejar en la
variable c e valor leido desde la entrada estéandar y ademas pretende que en la variable
final quede valor 1 si seley6 EOF y 1 en caso contrario.

final= (¢ = getchar() |=EOF )?0: 1,

Rta: Como != tiene mayor precedencia que la asignacion, primero se evalla getchar ()
I= EOF y el valor 001 resultante se asignaac, que no se llevael caracter leido.
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Ejemplo
Supongamos €l siguiente fragmento de codigo

int cl1, c2, c3;

éi;getchar();
c2= getchar();
c3= getchar();

= Sj enlaentradaestandar serecibe ABCDy,
las variables quedaran con los siguientes contenidos:
cl- A c2- B c3- C

y en el buffer quedaraDy¢,
» S enlaentradaestandar serecibe AB¢,
las variables quedaran con los siguientes contenidos.
cl- A c2- B c3- ¢
y € buffer quedaravacio.
» Sj enlaentradaestandar serecibe A¢, D¢,
las variables quedaran con los siguientes contenidos.

cl- A C2- ¢ c3- D

y €l buffer quedara ¢,

La cétedra provee las funciones getint, getfloat y getdouble para la lectura de
nimeros enteros, de nimeros reales de simple precision y de nimeros reales de doble
precision desde la entrada estandar.

Para LINUX, en /home/progl se encuentran la libreria getnum.a y e
archivo de encabezado correspondiente getnum.h.
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1.4.2 Salida de Datos Usando putchar

La salida méas simple gue se puede realizar es con putchar(int), que escribe un
caracter por vez en la salida esténdar. El caracter que escribe es e que corresponde al
codigo de méquina indicado entre paréntesis. Si ocurre algun error, putchar devuelve €
valor EOF.

Aclaracion

putchar puede estar implementado como macro.

Ejemplo:
El siguiente fragmento colocaen lasalidae flujo PA¢,
putchar (‘P’);
putchar (65);
putchar (‘\n’);

1.4.3 Salida con Formato Usando printf

No existe funcién estdndar en ANSI C para limpiar la pantalla, ni para imprimir
caracteres en video reverso, ni para mover € cursor a un determinado punto de la
pantalla. Este tipo de cosas no son estandares. Tener en cuenta que un manejo estandar
del teclado o de la pantala (mangar los dispositivos como archivos) hace que no
existan funciones portables para tales fines. Estos detalles son sblo necesarios en un
front-end y como ya se explico antes NO se van a usar por € momento, ya que
cualquier lengugie Visual las posee de forma sencilla de incorporar a fina del
desarrollo de un proyecto.

Lo que si nos permite la biblioteca estdndar es lograr una salida formateada a
través de printf, gue provee un poderoso mecanismo para mostrar informacion.

La funcion printf traduce valores internos a caracteres y los envia a la “salida
esténdar”.
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Sintaxis de lainvocacion;

printf(“ string de control”, expresionl, expresion2, .... );

El primer pardmetro es una cadena de caracteres [lamada cadena de formato y a
continuacion lalista de datos aimprimir (separados por comas).

La cadena de formato contiene:

» caracteresordinarios. son copiadostal cual alasalida estandar

» egpecificaciones de conversion: causan la conversion e impresion de los
argumentos que le siguen a la cadena de formato, en forma sucesiva (por orden),
reemplazéndolos en el lugar correspondiente dentro de la cadena.

La funcion opera de la siguiente forma: analiza €l string de control (control
string) caracter por caracter, e imprime cada uno de sus caracteres en la salida estandar,
pero cada vez que aparece un caracter % no lo imprime en la salida estdndar sino que lo
utilizar para darle formato a la salida. El caracter de porcentgje es tratado en forma
especial porque indica e comienzo de un cédigo de formato (format code). El codigo
de formato es reemplazado por la primera expresion no utilizada todavia. Dicha
expresion es presentada con un formato especial que es indicado precisamente por €l
caracter que finaiza dicho cédigo de formato. El cddigo de formato también puede
contener informacién sobre e ancho, precision y alineamiento a utilizar.

Es responsabilidad del programador hacer que €l nimero de porcentgjes tengan
su correspondiente expresion para ser sustituidos. EI compilador NO tiene forma de
chequear la correspondencia, y s esto no ocurre €l resultado de la gecucion del
programaes IMPREDECIBLE

Las especificaciones de conversion comienza siempre con % Yy terminan con un
caracter que indicala conversion deseada, de acuerdo al siguiente cuadro:

Simbolo | Tipo de dato recibido Conversion de salida

d,i int NuUmero entero con signo en base 10

0 int NUmero octal sin signo ni O inicial

X, X int NuUmero hexadecimal sin signo

u int NUmero entero sin signo en base 10

C int Caracter simple

S char * Cadena de caracteres

f double NUmero decimal en punto fijo

e E double Numero decimal en notacion exponencial

g,G double Con exponente menor a—4 0 mayor ala precision
usa %e, caso contrario usa %f
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Entre e % y e caracter de conversion pueden especificarse los simbolos
mostrados en la siguiente tabla (colocandol os por orden de aparicion):

Simbolo Formato

- Alineamiento aizquierda

0 Pararellenar con ceros

Un nimero (ancho) Se imprime en un campo de a menos este ancho y se completa

con blancos aizquierda o a derecha seguin corresponda.
Si el dato supera este ancho, se ignora la especificacion.

Separa €l ancho de la parte entera de la precision

Un ndmero (precision) Nro. de digitos decimales (para punto flotante), nro. maximo
de caracteres a imprimir (para cadenas) o nro. minimo de
digitos aimprimir (para enteros)

También se pueden aplicar modificadores de longitud:
» h: paraindicar short

» |: paraindicar long

» L: paraindicar long double

Ejemplo

Se quiere obtener la siguiente impresion tabular en la sdida estandar,
correspondiente a Estado, Area, Cantidad de Forestacion y Por centaje de lamisma:

Al abama 50750 33945 66. 9%
Al aska 591000 201632 34. 1%
Ari zona 114000 30287 26. 6%

Esta salida podria obtenerse por medio de:

printf("%14.14s\t%d\t%d\t%. 1f 994 n", " Al abama", 50750, 33945,
33945.0 / 50750 * 100);

printf("% 14.14s\t9%d\t %6d\t %. 1f 9%®A n", "Al aska", 591000, 201632,
201632.0 / 591000 * 100);

printf ("% 14.14s\t%d\t%6d\t%. 1f%®4n", "Arizona", 114000, 30287,
30287.0 / 114000 * 100);
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Como se observa, para poder colocar un caracter % dentro de la cadena de
formato, sin que lo confunda como inicio de codigo de formato, hay que “escaparlo”
con otro porcentaje.

Recordar que la barra invertida es una caracter de escape para que € compilador
interprete caracteres en tiempo de compilacion. En este caso dicho caracter no tiene
por qué servir ya que lo tiene que interpretar lafuncion printf en tiempo de g ecucion.

Para implementar un ancho de campo indicado por una variable (no una
constante como “ %8d” ), y poder especificarlo en tiempo de gecucién, hay que usar
printf(* %*d”, ancho, valor), donde €l asterisco indica que un valor int de lalista de
argumentos variable debe ser usado para el ancho de campo.

Recomendamos leer el uso de printf en las secciones 7.2 y B1.2 del texto de
Kernighan & Ritchie.

Ejemplo
int num= 65;
printf(“ num vale % d*\n”, num);
printf(“ num vale % 5d*\n”, num);
prin