Introduccion al lenguaje C
1. El entorno de desarrollo Icc

1.1. Instalacion

El compilador lcc es un programa de cédigo abierto que se puede descargar de
www.cs.virginia.edu/~lcc-win32/ o desde www.g-software-solutions.de/products/lcc-

win32/index.shtml. En cualquiera de los dos casos es interesante descargar también el manual

de usuario para obtener la ayuda en linea del entorno de desarrollo (archivo manual.exe).
También puede ser interesante descargar el tutorial de C en pdf (archivo tutorial.pdf).

A la hora de instalar el compilador, en lugar de hacerlo en el tipico “Program files” o “Archivos
de programa”, conviene hacerlo en la carpeta que sugiere (c: \1cc), ya que puede dar
problemas con los espacios en blanco en el nombre de los directorios. Ademds crea una
carpeta en “Mis Documentos” llamada 1 cc con informacién sobre los proyectos que se vayan
generando.

Si no se dice lo contrario, los programas fuente los creard en la carpeta c: \1lcc\projects,
y por cada proyecto (o ejecutable) que se cree, utilizard una carpeta
c:\lcc\projects\lcc, c:\lcc\projects\lccl,c:\lcc\projectsl\lcc?,
etc. (la ubicaciéon de los fuentes y de los archivos de salida se pueden cambiar con las
propiedades del proyecto).

1.1.1. Componentes

En la instalacion se incluyen, entre otros, los siguientes componentes:

e Compilador de linea de érdenes (1cc . exe), compilay genera los programas objeto.

e Linker (lLcclnk.exe), genera los archivos ejecutables a partir de uno o varios
programas objeto.

e El entorno de desarrollo integrado (IDE) llamado wedit . exe. Desde el entorno de
desarrollo se editan los programas, se compilan, montan y ejecutan. También incluye
el depurador, editores de recursos para aplicaciones basadas en entornos graficos
Windows, etc.

1.1.2. Compilador de linea de 6rdenes

A partir de un programa fuente, se puede compilar un programa directamente desde la linea
de 6rdenes. Hay que tener en cuenta que los binarios (1lcc.exey lcclnk.exe) estanenla
carpeta c:\1lcc\bin, porlo que es interesante agregar esa carpeta a la variable de entorno
path.

1. Abrir una ventana de consola. INICIO/EJECUTAR/CMD en Windows XP.
2. Establecer la variable de entorno PATH:
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AWINDOWSAsystem 32vemd. exe

Microsoft Windows KP [Version 5.1.26001]
{C) Copyright 1985-20801 Microsoft Corp.

C:\Documents and Settings\luis.rodriguez>set path=¥path%:d:\lccibin

C:\Documents and Settings\luis.rodriguez>a

Figura 1.1. Establecer la variable path desde la linea de érdenes

También se puede establecer esa variable de entorno como permanente con el panel
de control de Windows. En el PANEL DEL CONTROL de Windows XP, elegir la opcidn
SISTEMA. En la pestafia de OPCIONES AVANZADAS, seleccionar el botdn VARIABLES DE
ENTORNO.

Variables de entorno E]@

Variables de usuario para luis. rodriguez

Variable Yalor

TEMP CiDocuments and Settingsiuis. rodrigu. ..

T™MP CDocuments and Setkingsijuis, rodrigu., ..
Mueva ] [ Modificar ] [ Elirninar

‘ariables del siskema

Wariable Yalor -
NUMEBER,_OF _P... 1
03 Windows_NT

_. T )
PATHEXT JCOM; EXE; BAT;. CMD; VES; WBE; ;...
PROCESSOR_A... 86 ¥

Mueva H Modificar H Elirninar ]

I Aceptar l[ Cancelar ]

Figura 1.2. Establecer la variable path desde la interfaz Windows

A partir de esa ventana habria que marcar la variable path, pulsar el botén MODIFICAR

e incluir en ella la carpeta bin del directorio dénde estd instalado el programa (figura
1.3).
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Modificar la variable del sistema @@

Mombre de variable: Path

Yalor de variable: programalQuickTime QT Svstemi |

[ Arcepkar H Cancelar

Figura 1.3. Modifica la variable Path

3. Con un editor de texto plano (por ejemplo el Bloc de notas), crear el programa fuente
en C.

#include <stdio.h>
void main () {

printf ("Hola, mundo!\n");
}

Guardar el archivo con extensién .c (por ejemplo, “holamundo.c”).

4. Enlainterfaz de linea de 6rdenes, llamar al compilador de C, 1cc.

C:AWINDOWS\system 3 2\emd. exe

19/07/2010 12:39 <DIR> lcc
19/07/2010 12:49 <DIR> lccl

5 archivos 2.055 bytes
9 dirs 27.304.972.288 bytes libres

D:\lcchprojects>lcc holamundo.c

D:\lcchprojects>
D:\cch\projects>

Figura 1.4. Llamada al compilador desde la linea de érdenes
Esto creard, entre otras cosas, el programa objeto, holamundo . ob7.

5. Enlazar el archivo llamando al linker 1cclnk.

C:AWINDOWSsystem32cmd.exe

19/67/72016 12:39 96 holamundo. ¢
19/07/2010 12:39 <DIR> lce
19/07/2010 12:49 <DIR> leel

6 archivos 2.587 bytes
5 dirs 27.304.972.288 bytes libres

D:\lcchprojects>leclnk holamundo.obj

D:\lcchprojects>

Figura 1.5. Llamada al linker desde la linea de 6rdenes

Con lo que se crea el ejecutable holamundo.exe.
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6. Ejecutar el programa. Simplemente hay que llamar al ejecutable holamundo.exe.

W INDOWSAs ystem 32vemd. exe

D:\lcchprojects>lcc holamundo.c

D:7\lecchvprojects>leclnk holamundo.ob)

D:\lcchprojects>holamundo
Hola, mundo!

D:\lcchprojects>

Figura 1.6. Ejecucion y salida de resultados desde la linea de 6rdenes

1.2. El entorno de desarrollo

1.2.1. La interfaz de usuario

Aunque en ocasiones es mas flexible utilizar el compilador de linea de drdenes, lo normal es
utilizar un entorno de programacién integrado (IDE, Integrated Development Environment). Un
IDE (figura 1.7) normalmente incluye un editor de textos (casi siempre preparado de alguna
forma para introducir el programa fuente en un lenguaje determinado) y herramientas para
compilar y montar el programa sin salir del propio entorno mediante un sistema de mendus.
Ademas suelen incluir otro tipo de herramientas para gestionar los errores sintacticos que se
produzcan, depuradores de cédigo’, gestores de archivos make (make files®), etc.

! Herramientas que permiten hacer un seguimiento del programa paso a paso para ver qué valores van
tomando las variables en cada una de las instrucciones, comprobar si el flujo de control pasa por algin
punto determinado, detener la ejecucidn si se da alguna condicidn o si se pasa por algin punto, etc.

? Archivos de texto gue automatizan la compilacién de programa complejos.
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M wedit-cuadadomagico

Ventana edicién de
codigo (wedit)

Eile Edit Search Project Design  Compiler  Ubils  Analysis

B cuadadomagico.c

ezcribirCuadradoit n);

¥

void inicializarCuadrado{int t[1001[100]. int[]
for{int 1 = 0: 1 <= n-1: 1++){
fordint =0 j <= n-1: j++3{ Indica que la linea va mas alla de la

t[1]1[3] = -1: .
B ventana del editor

}

woid escribirCuadradodint t[100][100]. int nil]
for{int iil = 0; 1 <= n-1; i++){

for{int 3=0; 3 <= n-1; J++){
printf("%31".t[1i1[7]):

tf
Muestra u Ventana con los resultados de la
compilacion, el link, la bdsqueda, etc.

Nombre de la funcion

oculta la ’ ’
ventana de doénde esta el cursor,
resultados adadomagico.e: 30 undeclared identifier T numero de lineay

‘cuadadomagico.c: 30 possible usage of | before definition columna

Botones para mostrar los resultados de la ultima

compilacién o la tltima busqueda eeETCElE 1S

Figura 1.7. Pantalla principal de wedit

La ventana del editor de cddigo de wedit no tiene barra de desplazamiento horizontal. Para ver
la parte oculta de la linea de cddigo, hay que pulsar con el ratdn en la parte derecha, cerca de
la barra de desplazamiento vertical, o en la parte izquierda, cerca del borde de la ventana.

#include <stdioc . h:

B cuadadomagico.c ['X
-

void inicializarCuadradof(int t[100][1007, in{]
wold esmcribirCuadradof{int t[100][100].int n):
wold llenarCuadrado(int t[100][100], int n):
wold main(void){

int n = 3;

int t[100][1007:

inicializarCuadrado(t.n);

llenarCuadradoit.n):

ezcribirCuadrado(t.n):

Pinchar aqui para ver
la parte derecha de la
+|| linea

Pinchar aqui para ver
la parte izquierda de ' id inicializarCuadrado(int t[1001[100], i@
or{int 1 = 0; i <= n-1; i++){

la linea forfint 3=0: j <= n-1; F++){

Figura 1.8. Ventana del editor de cédigo

Otra utilidad del editor de cédigo es la posibilidad de ver los distintos niveles de las llaves en el
cadigo fuente. La opcidn LEVEL del menu EDIT, permite visualizar una columna con los niveles
de las llaves.
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M cuadadomagico.c EJ @l E|
[~

woid llenarCuadrado(int t[100][1007].

int
oid main(woid)d{

int n o= 3;

int t[100][1007;

inicializarCuadrado(t. n):
llenarCuadradoit.n);

ezcribirCuadradot.n);

oid inicializarCuadrado(int t[100][1007. [
ori{int 1 = 0; 1 <= n-1; 1++)9
for{int j=0; 37 <= n-1; j++3{
t[1]1[3] = -1:

b

wold escribirCuadrado(int t[100][1007]. int[]v

Figura 1.9. Niveles de llaves en el editor de cédigo

Otra posibilidad del editor es ver los cambios que se han realizado desde la uUltima carga del

programa. En el menu EDIT, la opcién SHOW CHANGES muestra una ventana con los cambios que
se han realizado.

-

5] wedit-holamundo (= |[= ] =]
File Edit Search Project Design Compiler Utils  Analysis  Window Help
i
] holamundo.c*® (== ][ =]
tinclude < io. h
wold maind
printf ola, mundo! Qué tal?~n"):
Edited C:\lcchprojectsiholamundo.c vs Chlec\projectsi\helamundo.c |
F dited TS leeh nroiects binlar imdn e Fraze 1 lines heninminn with line 4
[ 3] woid mainii{ -
[ 4] printf{"Hola. mundo! Qu& tal?n"): -
< | 1l F
L e [ A9 Prrrmro ermraftzrsfzre o Freems 4]
[ 3] woid main(){ ~
[ 4] printf{"Hola, mundo!>n"}; =
a4 2
[P 2 Praion e Miff 1 de 1 Mees
O build search main 434

Figura 1.10. Vista de las modificaciones con la opcion SHow CHANGES

También es posible descartar los Ultimos cambios, recargando el archivo original con la opcion
RELOAD del menu FILE.

La parte inferior del IDE puede mostrar la pantalla de salida. Para mostrarla y ocultarla se

utiliza el botdn de la esquina inferior izquierda (figura 1.7).
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cpp: c:Mlechprojectzbholamundo. o4 Unterminated string or char const

Error oolechprojectsiholamundo.c: 5§ illegal expression

Error cMlechprojectz’holamundo.c: & syntax emor; found "end of input’ expecting 'T

Warninig o hlechprojectssholamundo.c: B printf expects a char pointer az first arg, gat painter b vaid
Error olechprojectzholamundo.c: B Syntas errar; mizzing zemicolon before "end of input!

Error c:\lechprojects'holamundo.c: B syntax error; found "end of input’ expecting '}

Compilation + link time:0.1 zec, Beturn code: 1

&) build zearch

Figura 1.11. Vista de los errores sintacticos

La ventana de salida muestra los resultados de las distintas opciones que se pueden hacer en
el entorno, como los resultados de la compilacién, con los errores en tiempo de compilacién,
los resultados del linker, etc.

1.2.2. Crear y editar un programa con wedit

Aungue wedit trabaja con proyectos (se vera un poco después), la forma mas facil de crear un
programa simple es con la opcidon NEw del menu FILE y seleccionar la opcidn FiLE. Preguntard
entonces el nombre del programa...

Mewfile @

Marne? | Ok I
holamundo. d

Figura 1.12. Cuadro de dialogo para crear un nuevo programa

Al pulsar el botén Ok, se abrira el editor de cédigo y podremos escribir el programa fuente.

#include <=tdio. h:

int mainiwoid){
printf{"Hola, mundo! “~n"}:
return 0;

O buld search rnain 514

Figura 1.13. El programa holamundo.c en el editor de cédigo
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Explicacion del programa “holamundo.c”

1. Ellenguaje C tiene muy pocas palabras clave. Casi todas sus capacidades las obtiene a
partir de la funciones de bibliotecas (un conjunto de funciones escritas normalmente en C)
que se incluyen en el programa fuente y que estan incluidas en el estandar de C, creadas

|ll

por terceros o creadas por el propio programador. El “preprocesador” de los compiladores
C permiten incluir ese cddigo fuente mediante la directiva #include que permite afiadir
los llamados “archivos de cabecera” (archivos con extension .h). En este programa se
incluye la biblioteca stdio.h, que contiene las funciones estandar de entrada y salida. El
nombre del archivo de cabecera estd encerrado entre los simbolos <y >, lo que indica que
se trata de un archivo de cabecera estdndar que se encuentra en la ubicacién estandar de
los archivos de cabecera (la carpeta c: \1cc\include). Si se deseara incluir un archivo
de cabecera ubicado en otra carpeta, se encerraria entre comillas ("); por ejemplo
#include "micabecera.h".

2. Lafuncidn main es la funcidn de entrada de un programa en C. Al compilar el programa,
en el cddigo objeto se indica que el programa debe empezar por la primera instruccion o
declaracion que aparezca en esa funcién. En su formato mas simple, la funcion devolvera
un valor entero (por eso comienza por la palabra reservada int) y no recibe ningun
argumento (entre paréntesis, la palabra reservada void indica que no recibe ningln
dato).

3. El cuerpo del programa va encerrado entre llaves. Cada bloque de programa se encierra
entre llaves y puede haber varios niveles de anidamiento de llaves (figura 1.7).

4. Parasacar por pantallala cadena Hola, mundo!, se utiliza una llamada a la funcién
estandar printf que esta contenida en el archivo de cabecera stdio.h. Unallamada a
una funcion tiene el nombre de la funcién y, encerrados entre paréntesis la lista de
argumentos, cuyo nimero, orden y tipo cambiara de una funcidn a otra.

5. En este caso, el argumento de la funciéon printf es la constante de cadena Hola,
mundo!. En C, las constantes de cadena van encerradas entre comillas dobles. Al final de
la cadena hay una secuencia de escape (\n) que indica que después de escribir la cadena
por la salida estandar se hard un retorno de carro (se salta a la siguiente linea).

6. Al final de la instruccion aparece un punto y coma. Las instrucciones en C terminan con el
caracter ;.

7. Lapalabra reservada return indica el valor de retorno que tendra la funcién, es decir el
valor que devolverad la funcidn al ser llamada. Se trata de un valor entero (hay que recordar
que la funcidon main devuelve un entero) que en este caso serad 0. Aunque lo correcto es
poner el valor de retornola funcién, se podria evitar incluir esta instruccidon ya que no se
hard uso de dicho valor.

8. Lallave de cierre indica el fin de la funcidn.

El programa se guarda con la opcidn SAVE del menu FiLE (o pulsando CTRL+S) con el nombre
indicado al principio. Normalmente el programa fuente tendra una extensién . c. El archivo se
guardarad, si no se indica lo contrario en el directorio 1cc\projects.
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1.2.3. Compilar el programa

La opcién ComPILE del menu COMPILER permite compilar el programa. Si tenemos abierto un
proyecto, pregunta si queremos incluir el archivo fuente en ese proyecto o crear un nuevo
proyecto.

compilation of chlec\projects\holamundo.c =]

The hle
C:hlochprojectssholamundo.c

iz niot part of the project otroprovecto,
Pleaze indicate which action to take

Add thiz file to the curment project

Mew project Create a new project with this file
Cancel Cancel the whaole operation

Figura 1.14. Ventana de compilacion de un programa fuente no incluido en un proyecto

En nuestro caso serd un proyecto nuevo, por lo que pulsaremos el botén NEw PROJECT con lo
que se indicara que se ha creado el proyecto holamundo y la carpeta donde se ha guardado.
A no ser que se indique lo contrario, el proyecto se guardara en la carpeta
lcc\projects\lccxx, donde xx es un nimero correlativo. En esa carpeta se generaran
los archivos necesarios para la compilacidn y el enlace del programa (por ejemplo el programa
objeto . obJj o el archivo ejecutable . exe).

El proceso de compilacion

Al utilizar la opcion de compilacidn (o la opcion MAKE del mentd COMPILER o F9) ocurren una
serie de acciones transparentes para el usuario. En primer lugar wedit llama a propio
compilador 1cc.exe. Este programa leer el archivo fuente y genera el archivo objeto. C
soporta la compilacion separada y permite crear varios programas objeto que se enlazaran con
el linker 1cclnk.exe. Este programa también es necesario para producir el programa
ejecutable. En el ejemplo, se generaria un archivo holamundo.ob7j y el ejecutable

holamundo.exe.
El proceso de compilacion sigue los siguientes pasos:

1. Elarchivo fuente primero es preprocesado. Se resuelven las directivas #include y el
codigo de los archivos de cabecera se insertan en el cédigo fuente.

2. El compilador procesa el texto resultante. En este paso genera una serie de instrucciones
de cédigo intermedio.

3. El generador de cddigo utiliza ese cddigo intermedio y genera instrucciones en lenguaje
ensamblador.

4. El ensamblador toma esas instrucciones, las codifica de forma que la CPU las pueda
entender y las empaqueta en el programa objeto.

5. Este programa pasa por el linker y crea el ejecutable.
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Si durante estos pasos se detecta algun error sintactico en el programa fuente, la compilaciéon
se detiene y wedit muestra en la ventana de salida los errores producidos en tiempo de
compilacién, es decir, los errores sintacticos.

cppe o lochprojectzhholarmundo. o4 Unterminated string or char const

Error c\lechprojectsiholamundo.c: 5 illegal exprezsion

Errar clechprojects\holarmunda.c: B spnkad eror; found “end of input’ expecting ‘T

Warning ohlochprojectziholamundo.c: B printf expects a char pointer az first ang, gaot painter boevoid
Error c:Mlechprojectzbholamundo.c: B Sentax error; mizsing semicolon before “end of input’

Error o2 echprojectsiholamundo.c: B spntax error: found “end of input’ expecting '}

| build search

Figura 1.15. Vista de los errores sintacticos

En el caso de que todo vaya correctamente, la ventana de salida sélo mostrard el mensaje de
que el proceso se ha realizado de forma satisfactoria.

holamundo. exe built successfully. (0.2 zec).

& | build search rnair B:2

Figura 1.16. Vista de los resultados de la compilacion de un programa correcto sintacticamente

1.2.4. Ejecutar el programa

Para ejecutar el programa hay que utilizar la opcidén EXecUTE del ment CoMPILER (CTRL+F5). Si se
trata de una aplicacion de consola (aplicacidn con salida en modo texto) se abrird una ventana
del sistema con la salida del programa.

F I Chlec\bin\rundos.exe L ﬂ@
Hola, mundo! 3

"C:Nlecevprojectsslecesholamundo. exe™
Return code

Execution time 0.048 seconds

Press any key to continue...

Figura 1.17. Ventana de salida de la ejecucion de un programa desde el entorno de desarrollo
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1.3. Trabajar con proyectos

Casi todos los entornos de programacién trabajan con “proyectos”; de hecho cualquier
programa fuente debe ser incluido dentro de un proyecto, de forma implicita o explicita, si se
desea ejecutarlo.

Un proyecto es un conjunto de uno o mas programas fuente que contienen el cédigo de un
ejecutable o una biblioteca. Puede incluir archivos de cabecera, documentacién, etc. En el
caso de wedit sélo incluird archivos de cédigo y archivos de recursos’.

En un proyecto, cada archivo con cddigo fuente ejecutable generard un programa objeto que
se podra compilar de forma independiente y que generardn al final un Unico programa
ejecutable

1.3.1. Creacidn del proyecto

La opcién CREATE del menu PROJECT se utiliza para crear un proyecto nuevo. En la creacién del
proyecto se debe proporcionar, por lo menos, el nombre del proyecto y la carpeta dénde se
ubicaran los archivos con cédigo fuente, es decir, el directorio de trabajo.

Definition of a new projeckt

Nombre del proyecto

I arme of the project

[afithout ;

path] cuadradomagico
Carpeta de trabajo con los programas fuente Help

Sources

warking ., -

directory: ramacian | [10-11 hprogramasChouadradomagico

Output { Carpeta de salida con los programas obj y exe

Eﬂiﬁz;ﬁg cign | [10-11sprogramasChcuadradomagicotlod
Type of project
Ihdows applcation tatie Library [l
) wind licati () Static: Library (lib]
ohzole Application wnarmic Link Library
®cC le Applicati D ic: Linik; Library [dll] [ ] Use framewark

Figura 1.18. Cuadro de didlogo para la creacién de un proyecto

Los programas objeto y los ejecutables se almacenardn, si no se dice lo contrario, en una
carpeta dentro del directorio de trabajo que tendra el nombre de 1cc.

En esta ventana también se puede elegir el tipo de proyecto entre una aplicacién de consola
(las que se haran en este curso), una aplicacion para Windows o bibliotecas estaticas o
dindmicas.

Los archivos de recursos se utilizan en aplicaciones complejas para almacenar mapas de bits, cursores,
iconos, sonidos, elementos para aplicaciones multilingtes, etc.
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El botdn CREATE permitira crear el proyecto. El compilador Icc mantiene una lista de los
proyectos creados dentro del archivo projects.ini que se almacena dentro de la carpeta

Mis documentos\lcc.

El siguiente cuadro de didlogo permite indicar si queremos generar un esqueleto de la
aplicacién. La creacion de un esqueleto puede ahorrar tiempo en aplicaciones complejas, pero
en el caso del presente curso es preferible indicar que No.

A continuacidn se pueden incluir distintos archivos fuente dentro del proyecto. Si partimos de
un proyecto nuevo se daria al botén CANCELAR, si por el contrario se desea aprovechar archivos
fuente ya existentes se marcarany se pulsara el botén ACEPTAR.

La siguiente pantalla servird para gestionar los archivos fuente incluidos en el proyecto. Si no
hay mds archivos que afadir se volvera a pulsar el botén CANCELAR. Si, de momento, no existe
ningun archivo fuente, se advertird de esa circunstancia, preguntando si se desea continuar
con la creacién de un proyecto vacio, como seria el presente caso.

Por ultimo, se permitird modificar algunas de las opciones del compilador, el linker y el
depurador para el proyecto actual.

Compiler settings §|

Preproceszzar
Hdefines

<inchude
Path d:Mechinciude | | Add/Remove

Code generation _ i t
) rcture alignmen
[ ]Generate .asm [ ] Generate browsze info <

2 g |1z pentium pro
[ Optimize O inztructiong

[ ]Enable profiing [ ] Eliminate unused assignments

default W

Debugaing suppart level
Generate Fur time stack trace Fun time stack race and
Ol A

debug info support [-g3] line nurmber support [-g4)
Language extensions Warhing level bizc:
: (%) Marmal Intermediate
1 Angi-C anl :
O Use © AnsiC only Al [ language file
[ Siquiente > ] [ Cancelar

Figura 1.19. Cuadro de dialogo con las opciones del compilador

De momento no se tocardn las opciones por omisién. Sin embargo, puesto que el curso se va a
centrar en el lenguaje C estandar (ANSI-C), puede ser interesante marcar el botén de radio
ANSI-C ONLY para que el compilador no admita ninguna instruccién no estandar en el programa.
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En los siguientes cuadros de didlogo con las opciones del linker y del depurador se dejaran las
opciones por omision pulsando el botdn SIGUIENTE y FINALIZAR respectivamente.

Una vez que el proyecto ya esta creado, se puede crear el o los programas fuente y anadirlos al
proyecto con la opcién ADD/DELETE FILES... del menu PROJECT®. También, como aparece mas
arriba (apartado 1.2.3. Compilar el programa), si se compila un archivo nuevo que no esté
todavia integrado en ningln proyecto aparece un cuadro de didlogo preguntando si se desea
afiadir al proyecto actual, crear un nuevo proyecto o cancelar la operacién (Figura 1.14).

Con los archivos fuentes cargados podemos compilar impedientemente cada uno de los
programa fuentes (opcidon COMPILE NOMBREARCHIVO.C del menu COMPILER), crear un Unico
programa ejecutable compilando sdlo los archivos fuente del proyecto que se hubieran
modificaco (opcidon MAKE del menu COMPILER), o reconstruir todo el programa ejecutable
borrando todos los antiguos programa objeto (opcién REBUILD all del menu COMPILER). El
resultado de estas dos ultimas opciones serd un Unico programa ejecutable (con extension
.exe) que se podra ejecutar directamente desde la linea de drdenes o mediante la opcidn
EXECUTE NOMBREARCHIVO.EXE del mismo mend.

1.3.2. Abrir o borrar proyectos
Las opciones OPEN y DELETE del menu PROJECT permite, respectivamente, abrir o eliminar un
proyecto existente. Ambas muestran un cuadro de didlogo muy similar.

Open a project

Projects master file | MHew window [keep
. peEn
current project]

F:\iz documentoshlochprojects. ini

Last accessed sort Cancel

cuadradonagica  h:~fundamentos de programnacidn i

prushba d:“leohwprojects prushaprusha  prij

holamundo d:~lcohprojectst~holanundo . prj

£ >

Fath: H:“Fundamentoz de Programacidn I
(10-11)~programnas_~cuadradonagicoscuadradonagico. prj
2 zource files in project

Created: Thu Jul 22 12:56:05 2010
Ta=t arcesesd: Ted S=n N1 12-1E-08 2010

Figura 1.20. Cuadro de didlogo para abrir un proyecto

4 s ~ . . . . .
Aunque el cuadro de didlogo para afiadir y eliminar archivos del programa fuente incluye un botdén
REMOVE SELECTED FILE, la opcidn no funciona correctamente en la versidn actual de wedit.
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Hay que tener en cuenta que la eliminacion de un proyecto sdlo lo elimina de la lista de
proyectos de lcc; tanto las carpetas como los archivos fuentes, los objeto, etc. no se eliminan.
Podemos importar un proyecto completo (por ejemplo, después de haberlo eliminado)
mediante la opcién IMPORT del menu PROJECT, e indicando el archivo de proyecto (extensién
.prj) del proyecto que se desea importar.

1.4. El depurador

1.4.1. Errores de programacion

A la hora de realizar un programa se pueden dar dos tipos de errores:

e Errores sintdcticos (errores en tiempo de compilacion).
e Errores en tiempo de ejecucion.

Errores en tiempo de compilacién

Se producen por una escritura errénea del programa fuente, de forma que no respeta la
sintaxis del lenguaje. Durante el proceso de compilacién, uno de los pasos consiste en
comprobar si cada elemento del programa fuente corresponde a la sintaxis del lenguaje del
compilador: ¢las palabras clave estan bien escritas? ¢Se han declarado todas las variables
utilizadas? ¢ Las distintas instrucciones se han escrito con el formato requerido? Si el
compilador detecta alguno de estos errores el proceso se detiene y no se puede generar el
programa objeto.

Los compiladores avisan de los errores detectados en forma de mensajes de error. Si se
compila desde la linea de drdenes, aparece un listado de errores por la consola.

B C\Windows\system32\cmd.exe

G:~Fundamentos de Programacion I (18-
DIEes . C

Programa fuen
ograma fuente FROPESPLYPE err

Salida del compilador con los
errores sintacticos
encontrados

G:~Fundamentos de Programacidon I {18-11><programasC-de
res . c

G:“Fundamentos de Programacidn I (18—11)>“programasCrdepuracionDeErrores

Figura 1.21. Errores sintacticos detectados mediante el compilador de linea de 6rdenes

El entorno de programacion de lcc también muestra los errores sintacticos en la pantalla de
salida de la parte inferior de la ventana.
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K wedit-depuraciondeer EI@

File Edit Search Project Design Compiler Utils  Analysis Window Help

7| errores.c EI@

#include ¢stdio. h:

rold main(wvoid){
int wariable = §;

Error "g\fundamentas de programacidn i [10-11]programa epuraciondeerno + undeclared identifier W ariable'
“Warning g \fundamentos de programacidn i [10-11hprogramascdepuraciondeenoreshenares.c’™ B possible usage of Variable befare definition
Carnpilation + link tine: 0.7 sec, Return code: 1

| build ssarch main B:49

Figura 1.22. Ventana de salida de wedit con los errores sintacticos detectados

Tanto en la figura 1.21 como en la figura 1.22 aparecen los errores sintacticos del programa
errores.c. Aparece la palabra Error, el programa fuente dénde se ha detectado el error, la
linea dénde se ha detectado y una explicacién del mismo.

Error "g:\...\errores.c": 6 undeclared identifier 'Variable'

En este caso, se ha producido un error en la linea 6, ya que no se ha declarado el identificador
Variable (la declaraciéon del identificador se ha hecho en mindsculas).

También muestra los warnings (advertencias) que indican posibles problemas pero que
pueden no ser criticos.

Hay que tener en cuenta que los errores de compilacidn son, en ocasiones, mas dificiles de
interpretar que el ejemplo anterior. Si existen varios errores sintacticos es posible que,
inicialmente, no se marquen todos los que estdn o que aparezcan errores que se arrastran a
partir de otros y que desaparecerdan al solucionar el primero de ellos.

Por ejemplo en el siguiente cddigo fuente:

#include <stdid.h>
void main (void) {
int variable = 5;
printf ("Valor de la variable: %d,Variable);

la salida de errores muestra el siguiente texto que omite el error anterior y aflade varios mas:

cpp: "g:\...\errores.c":6 Unterminated string or char const
Error "g:\...\errores.c": 7 1illegal expression

Error "g:\...\errores.c": 8 syntax error; found “end of input'
expecting ')

Warning "g:\...\errores.c": 8 printf expects a char pointer as
first arg, got pointer to void
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Error "g:\...\errores.c": 8 Syntax error; missing semicolon
before “end of input'

Error "g:\...\errores.c": 8 syntax error; found “end of input'
expecting '}

El dnico error, ademds del nombre del identificador, es que se ha omitido la comilla que debia
ir después de %d. El verdadero error es el primero que aparece en la linea 6: la constante de
cadena no se ha finalizado porque falta la comilla. Pero esto provoca una serie de errores
afadidos que arrastra ese primer error:

e Laexpresidon es errdnea, se ha llegado al final del programa y la llamada a la funcién
printf es errénea (ilegal expression).

e Se hallegado a la Ultima linea del programa y se ha detectado que la llamada a la
funcién prinf requiere cerrar el paréntesis.

e También se ha detectado un error en la funcidon printf ya que requiere una cadena
gue no aparece.

e Todas las instrucciones en C requieren finalizar en un punto y coma (semicolon). Como
no se ha cerrado la cadena, se entiende que el punto y coma que aparece pertenece
todavia a la cadena.

e Lafuncidon main require cerrar la llave (}), pero se ha llegado al final del archivo fuente
y no se ha encontrado, ya que el compilador entiende que la llave existente pertenece
todavia a la cadena.

Cerrando la cadena de forma correcta desaparecerian todos los errores que se han detectado.

Errores en tiempo de ejecucion

A la hora de depurar un programa lo primero es solucionar todos los errores detectados en
tiempo de compilacidn. Sin embargo, eso no quiere decir que el programa sea correcto. Puede
que se haya creado sin problemas el programa ejecutable, pero que no realice la funcién para
la que ha sido disefiado. Estos errores de detectan al ejecutar el programa, por lo que se
llaman “errores en tiempo de ejecucién”.

Detectar estos errores es mas complicado, ya que el entorno no es capaz de averiguar la
funcidén para la que ha sido disefiado el programa y debe ser el programador el que realice un
seguimiento del mismo para ver si todo funciona como deberia ser. La forma mas facil de
evitar estos errores es en la fase de disefo del algoritmo mediante una tabla de seguimiento
que compruebe que el programa realiza los pasos necesarios, que las variables van tomando
los valores previstos y que la salida es la prevista en el analisis del problema.

Si, a pesar de todo, el programa no realiza cometido de forma correcta, los entornos de
programacion suelen disponer de una herramienta, el depurador (debugger) que permite
analizar el flujo de control del programa, comprobar si las distintas estructuras de control se
comportan como se prevé y que las distintas variables toman los valores correctos.

1.4.2. El depurador de Icc

Un depurador es una herramienta que permite hacer una traza de un programa en tiempo de
ejecucioén, lo que facilitara la deteccidn de errores. El depurador permitira ejecutar el
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programa hasta un punto determinado del mismo, deteniéndose la ejecucién o ejecutando las
instrucciones paso a paso y permitiendo investigar el estado del mismo en ese punto.

Para iniciar el depurador hay que seleccionar la opcién DEBUGGER del menu COMPILER (F5). Se
abrira entonces la ventana del depurador. En el menu principal aparece la opcion DEBUG y en
aparece en la pantalla la primera linea de cédigo ejecutable (funcidn main). En la parte

inferior aparecerdn distintas opciones para ver el estado de distintos aspectos del programa.

X wedit-cuadrademagico - [cuadrademagice-main.c] E\@
5 File Edit Search Project Design Debug Utils Modules Window Help = & =
#include <stdio. h: -

wold inicializarCuadrado{int t£[100][100], int nd;

wold escribirCuadrado(int £[100][100].int n):

woid llenarCuadrado{int t[100][100]. int nd: Linea que se va a
ejecutar

int comprobarCuadradofint t[100][1007.int n);

@ poid nainiwvoid)i{
int n = 9;
int t[100][100];
inicializarCuadrado(t.n);

llenarCuadradolt n);

ezcribirCuadrado(t.n):

if {(comprobarCuadradolt.n)){ Ventana de salida
printf{"Ez magico");
telse{ -

n=-1
H100]t = <bad address Ow1 26344 <bad address Os126348: <bad addrezs 041 26340 <bad address 0126350 <bad address 0wl 267

Opciones de
visualizacion

E!|auto lozaly gtack ewventz search Stopped main 11:1

Figura 1.22. Ventana de depuracion

Control de la ejecucion del programa
En el menu DEBUG existen distintas opciones para controlar la ejecucién del programa:

e EXecUTE (F5). Ejecuta el programa hasta el siguiente punto de interrupcion
(breakpoint).

e STEPIN (F8). Ejecuta la linea actual del programa. Si se trata de la llamada a una
funcién, el control pasara a la primera linea de dicha funcidn.

e SAME LEVEL (F4). Ejecuta la linea actual del programa. Si se trata de la llamada a una
funcién, ejecuta dicha funcién entera y pasa a la siguiente instruccién dentro del
mismo nivel.

e STEP OUT (F9). Ejecuta todas las instrucciones hasta el final de la funcién y retorna al
punto dénde se ha llamado a dicha funcién.

e RUNTO CURSOR (F7). El depurador ejecuta el programa hasta la posicion actual del
cursor.
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Pulsando con el botén derecho en una instrucciéon se puede seleccionar la opcidn SET NEXT
STATEMENT. Esta opcién permite que el control del programa salte a esa instruccién omitiendo
todas las que se encuentran antes. Esta opcidén puede hacer que el programa falle por que se
ha saltado alguna instruccién necesaria anterior.

También es posible salir del depurador con la opcidon STOP DEBUGGING, reiniciar el programa con
RESTART o0 para la ejecucién inmediatamente con BREAK (por ejemplo, si nos hemos metido en
un bucle sin fin).

Puntos de interrupcion (breakpoint)

Un punto de interrupcién es un lugar del programa fuente dénde se detendrd siempre la
ejecucion y que se podra utilizar para ver el estado del programa en un punto determinado del
mismo. Para establecer un punto de interrupcidn se situa el cursor en el punto deseado y se
selecciona la opcién BREAKPOINT del menu DEBUG (F2).

X wedit-cuadrademagico - [cuadrademagice-funciones.c] E\@
% File Edit Search Project Design Debug Utils Modules Window Help = & =

anti =
antj = 3.
E[1][3] = k:
le+=1:

i —=1;

i +=1:

1. -

Breakpoint

n=-
H100]t = <bad address Ow1 26344 <bad address Ox126348: <bad address 0126340 <bad address 0126350 <bad address 0wl 26:

i | auto local: stack events zearch Stopped llenarCuadrada 39:16

Figura 1.23. Punto de interrupcién en un programa

Cuando el programa se ha detenido en dicho punto, es posible quitar el breakpoint pulsando
de nuevo F2.

Visualizar el estado del programa
La ventana inferior muestra el estado de distintos aspectos del programa. Permite seleccionar
distintos elementos. En lo que se refiere al valor de las variables:

e auto. El depurador intenta determinar las variables que se estan utilizando en ese
momento y muestra sus valores.
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ITTT=0T%
j=n — 1;

@ ﬁf(j > n=174
J=0;
I

E!|aut|:| local: stack ewentz search Stopped

Figura 1.24. La opcion auto muestra las variables j y n, ya que son las que se estan utilizando en ese
momento

e locals. Se muestran las variables locales de la funcién actual.

1f{g<03
j=n — 1;
1
L 1f{3 » n-13){
1=0;

ﬁl|autl:u lozalz stack eventz: search Stopped II

Figura 1.25. La opcién locals muestra las variables locales de la funcién llenarCuadrado

También podemos ver el valor de las variables con la opcién WATCHS. WATCHS abre una ventana
secundaria donde es posible teclear el nombre de una variable y ver su valor de forma
permanente. Para insertar una nueva variable en la ventana hay que pulsar la tecla INSERT.
Para eliminarla se pulsa la tecla DELETE.

Watch [E]
Watch
iz 7
antj: 4

“et: 47 58 69 80 1 12 23 34 A5 37008

Figura 1.26. Ventana Watch

1.5. Ejercicios

1. Cree un proyecto, cudradomagico, que incluya los programas fuente

cuadradomagico.cy cuadradomagico-funciones.c.
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Detecte y solucione los errores del codigo presente en los programas fuente.
Ejecute y pruebe el programa.

Compile, realice el enlace y ejecute el programa cuadradomagico desde la linea de
ordenes del sistema.

Modifique el programa de forma que la variable n tome valor 15.

Utilizando el depurador, obtenga el valor de las variables locales de la funcién
llenarCuadrado en lalinea 37 de programa cuando k sea igual a 8.
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