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Presentacion (1) @

;A quién va dirigido este curso?

» Preferentemente a estudiantes del Grado Ingenieria
Informatica que, aunque ya saben programacion, tienen
problemas para desenvolverse en C. Este lenguaje es
necesario para asignaturas como Sistemas Operativos (2°)
y Multiprocesadores (3°).

» No obstante, puede serle de interés a cualquier persona
con nociones de programacioén pero inexperto en C.



Presentacion (ll) @

Y... asignaturas aparte, ;por qué aprender C?

» Es un lenguaje que nos da mucho control, lo que permite crear
programas muy eficientes.

» Es facil de abarcar: tiene un conjunto reducido de palabras
reservadas y operadores.

» Permite escribir todo tipo de software para casi todas las
plataformas.

» Es interoperable: Podemos asociar codigo C con Java, Python,
Matlab, PHP... De hecho, esos lenguajes estan generalmente
implementados en C.

» Da pocas comodidades... por lo que “muchos huyen” de él
aunque sea muy usado. jQuien sabe C, destaca!
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;Que es C? (I)

» C es un lenguaje de programacion disenado entre 1969 y
1972 en el seno de los Laboratorios Bell de AT&T.

» Es de proposito general, aunque se concibio inicialmente
para programar sistemas operativos: tambiéen se hacen en
C desde drivers hasta juegos y aplicaciones de usuario.

» Se trata de un lenguaje de alto nivel (de abstraccion),
pero se suele considerar de medio, por las opciones que
brinda para controlar el entorno (p. e€j., memoria)...




;Que es C? (Il)

» Se trata de un lenguaje:

» De sintaxis casi idéntica a Java (entre otros) y sensible a
mayusculas.

» Estructurado: Tiene estructuras de control y tipos de datos
estructurados definibles sobre los tipos basicos.

» De tipado:

» Estatico: Cada variable tiene que definirse de un tipo antes de
poder usarse.

» Débil: Permite la conversion implicita de tipos.

» Los argumentos de sus funciones se pasan por valor.




;Que es C? (Il

» Se caracteriza por ser:

» Compilado: Para poder ejecutar un programa, debe convertirse en
ensamblador vy, finalmente, en codigo maquina para la
arquitectura en la que se va a ejecutar.

» Compacto: Tiene un conjunto reducido de definiciones vy
operaciones. Eso facilita la creacion de compiladores... por lo que
C sirve para casi cualquier plataforma.

» Estandarizado: Inicialmente por ANSI y finalmente por ISO... Si se
respetan, el codigo es portable entre plataformas.

» Que permite hacer programas muy eficientes, siendo muy
apreciado en la computacion de altas prestaciones.
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Entorno de trabajo ()

» Podemos programar en C en:
» Linux
» Mac
» Windows

» Vamos a trabajar en Linux que, en mi experiencia, es
donde mas cdmodamente se puede programar en este
lenguaje.

» Necesitamos (como minimo):
» Editor de texto
» Compilador




Entorno de trabajo (Il)

» En este laboratorio ya tenemos un entorno adecuado:
» Linux: Ubuntu °
» Editor de texto: Gedit
» Compilador: GCC

O0m

» Si no fuera asi, podriamos construirlo de esta forma:
» Instalando Linux (real o virtual): recomiendo Xubuntu

» Editor de texto: Mousepad (incluido en Xubuntu)

» Compilador: sudo apt-get install gcc
» Depurador (Opcional): sudo apt-get install gdb A




Entorno de trabajo

» Si no queremos instalar nada..., podriamos tambiéen
prepararnos una distribucion dentro de un medio USB:

» Bajamos una imagen:

https://drive.google.com/open?id=0B8Y50FxadxpXb2Z0OcWoxM

(1)

UsOTVU

» La escribimos en un pendrive de 8 6 16 GB:

» Desde Linux:

» sudo fdisk -L # Identificamos el pendrive, p.ej., /dev/sdb

» umount /dev/sdb # Lo desmontamos para escribirlo

» sudo dd bs=512 |skip=1

» sync # Forzamos que se\limpien los buffers!

1f=XubuntuMP.bin of=/dev/sdb # Escribir

El programa con el que hice mi imagen
cabecera de 512 bytes que hay que o


https://drive.google.com/open%3Fid=0B8Y50FxadxpXb2ZOcWoxMUs0TVU

Entorno de trabajo (lll)

» Si no queremos instalar nada..., podriamos tambiéen
prepararnos una distribucion dentro de un medio USB:

» Bajamos una imagen:

https://drive.google.com/open?id=0B8Y50FxadxpXb2ZOcWoxM
UsOTVU

» La escribimos en un pendrive de 8 6 16 GB:

» Desde Windows:

http://www.osforensics.com/tools/write-usb-images.html

Downloads

The current version of ImageUSB is v1.3.1001 (1086 KB). wnml_&
» imagelJSB
&/ B ImageUSB PassMark Software

Free download



https://drive.google.com/open%3Fid=0B8Y50FxadxpXb2ZOcWoxMUs0TVU
http://www.osforensics.com/tools/write-usb-images.html

Entorno de trabajo (lll)

» Si no queremos instalar nada..., podriamos tambiéen
prepararnos una distribucion dentro de un medio USB:

» Bajamos una imagen:

https://drive.google.com/open?id=0B8Y50FxadxpXb2Z0OcWoxM
UsOTVU

» La usamos sabiendo que:

Nombre de host: hispania
Nombre de usuario: alumno

Contrasena: alumnoUAL1617



https://drive.google.com/open%3Fid=0B8Y50FxadxpXb2ZOcWoxMUs0TVU

Entorno de trabajo (IV)

» Finalmente, si alguien tiene especial interés en trabajar sobre
Windows o Mac en el futuro... aqui vienen unas orientaciones:

» Windows: Como compilador recomiendo MinGW (implementacion
de GCC para Windows)

Welcome to MinGW.org
Home of the MinGW.org and MSYS Projects

MinGW, a contraction of "Minimalist GNU for Windows", is a minimalist development environment for native Microsoft Windows
applications.

(Hay también otros como el de la propia Microsoft...)

Y vya, cualquier editor que nos guste, como Sublime Text o
Notepad++




Entorno de trabajo (IV)

» Finalmente, si alguien tiene especial interés en trabajar sobre
Windows o Mac en el futuro... aqui vienen unas orientaciones:

» Mac: Se instala el compilador Clang LLVM al instalar el IDE Xcode
desde la App Store y sus “command-line tools”:

xcode-select --install

(O se puede poner GCC directamente con “brew” o “macports”)

Y ya, cualquier editor que nos guste, como Sublime Text o Gedit




Entorno de trabajo (V)

» Ademas, aunque no vamos a usarlos, debéis saber que
hay muchos IDE’s completos y gratuitos para C:

@+
=
G

» Eso si, tendremos que enlazarlos con nuestro
compilador (y depurador).

» Eclipse: https://www.eclipse.org/

» Code::Blocks: http://www.codeblocks.org

» NetBeans: https://netbeans.oro



https://www.eclipse.org/
http://www.codeblocks.org/
https://netbeans.org/
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Como no podria ser de otra forma... nuestro primer

programa C va a ser el tipico “Hola Mundo”:

<stdio.h>

int main(void){

printf("iHola Mundo!\n");
0:

archivo1.c

*NOTA: Este codigo debe ir en un archivo de texto .c.

Los archivos en C son .c (co6digo) y .h (destinados por convencion a declaraciones

]- Asi cargamos libreri

stdio.h tiene funcio
entrada/salida.

El archivo va entre “<
estar en la
compilador.

nuestros usare
(Buscaen lar



iHola Mundo! (Y Compilacion) (Il)

» Como no podria ser de otra forma.. nuestro primer
programa C va a ser el tipico “Hola Mundo”:

<stdio.h>

int main(void){ L )
La funcion “main

I entrada del programe

printf("iHola Mundo!\n");

’ empieza la ejecucio

archivo1.c



iHola Mundo! (Y Compilacion) (Il)

» Como no podria ser de otra forma.. nuestro primer
programa C va a ser el tipico “Hola Mundo”:

<stdio.h>

int main({void){ L
= Esta definicion no

r argumentos, veremos |

printf("iHola Mundo!\n");

’ que si los admite.

archivo1.c



iHola Mundo! (Y Compilacion) (Il)

» Como no podria ser de otra forma.. nuestro primer
programa C va a ser el tipico “Hola Mundo”:

<stdio.h>

int main(void , :
( A La funcion “printf”,

F nos permite imprimi

printf("iHola Mundo!\n");

. consola (y con forma

archivo1.c



iHola Mundo! (Y Compilacion) (Il)

» Como no podria ser de otra forma.. nuestro primer
programa C va a ser el tipico “Hola Mundo”:

<stdio.h>

int )main(void){ ¥
—>Cerramos la funcion

+ devolviendo un valor

printf("iHola Mundo!\n");

’ como requiere la de

archivo1.c

*NOTA: Por convenio, se espera que un
programa que termina bien devuelva “0”.



iHola Mundo! (Y Compilacion) (lll)

» Muy bien... todo se ve sencillo, ;pero como transformamos
ese codigo en un “programa’?

» iPues compilandolo!

La forma mas simple de compilar el programa es esta:

gcc archivo.c *NOTA: El programa resultante, como no

hemos indicado un nombre, se llamara
.C .

“a.out” por defecto
archivo.c a.out

e o Codigo — -bash -

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./a.out
jHola Mundo!




iHola Mundo! (Y Compilacion) (lll)

» ;Y si queremos definir el nombre del programa?
» Pues usamos la opcion “-0” (override / sobrescribir):

'‘MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc|—o programa|archivo.c
‘MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./programa
jiHola Mundo!

» (y aqui el orden no importa):

'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc archivo.c|-o programa
'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./programa
jHola Mundo!




iHola Mundo! (Y Compilacion) (lll)

» ;Y si tenemos un programa mas complejo, con varios
archivos de codigo (.cy .h)?

» Pues, en general, tendremos que pasar todos los archivos
.c al compilador:

gcc -o programa archivol.c archivo2.c archivo3.c

*NOTA: Puede que sobre decirlo... pero un programa “normal”, por muchos
archivos de codigo que tenga, solo debe contar con un punto de entrada o
funcion “main” entre ellos.




‘Hola Mundo! (Y Compilacion) (1V)

» Asi podemos hacer nuestro codigo ejecutable y probarlo... j;Pero
técnicamente qué esta ocurriendo?

» La compilacion de un programa C sigue estos pasos:

1. Preprocesado: Se eliminan los comentarios y se aplican las
directivas “#include” insertando los contenidos de los archivos
referenciados en el codigo.

2. Compilacion: Se pasa el codigo a lenguaje ensamblador.

3. Ensamblado: Se pasa el codigo ensamblador a lenguaje
maquina (pudiendo crear archivos objeto “.0”).

4. Enlazado: Combina el codigo objeto de cada unidad de
compilacion (*.c) e incluye los enlaces a codigo externo dando
lugar a un ejecutable final.




‘Hola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En primer lugar, sabemos que podemos poner
comentarios sin problemas, no afectaran al codigo porque

se obvian en el pre-procesado:




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En segundo lugar, podemos usar también el pre-
procesado para modificar condicionalmente nuestro
codigo:

» Vamos a pensar que nuestro programa “iHola Mundo!” se

vende en 2 versiones: completa y demo. La demo informara
de que se trata de un programa de prueba.

» Podemos crear una u otra sobre el mismo codigo




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En segundo lugar, podemos usar tambien el pre-
procesado para modificar condicionalmente nuestro
codigo:

nt mai”(voég&({) Este bloque de codi
printf("Cémprame\n"); se dejara fina
archivoi1B.c GCC recibe

printf("iHola Mundo!\n"); “DEMO”.
otro.

Si




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En segundo lugar, podemos usar tambien el pre-
procesado para modificar condicionalmente nuestro

codigo:

MacBook—-Pro—-de—-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc —-o programa archivo.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./programa

iHola Mundo!

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o programa archivo.c|-DDEMO
MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./programa
Comprame

Con “-D” seguido de la
etiqueta, la pasamos



iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En tercer lugar, podemos ver nuestro codigo en
ensamblador. Tiene utilidad didactica y practica (aunque
no vamos a competir con el compilador):

N Con “-S” llegamos hasta la
compilacion y se escribe el
codigo ensamblador

archivo.s
| NON Codigo — -bdsh — 80x24
'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc archivo.c

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ||

S




Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

En tercer lugar, podemos ver nuestro codigo en
ensamblador. Tiene utilidad didactica y practica (aunque
no vamos a competir con el compilador):

mov 1 0, ~4(%rbp
leaq L_.str(s%srip), %rdi
movb 0, %al

callq _printf

xorl %ecx, %ecx
movl %eax, -8(%rbp)
mov'l %ecx, %eax
addq 16, %rsp
popq  %rbp

retq

.cfi_endproc

.section __TEXT,__text,regular,pure_instructions
.build_version macos, 10, 14 sdk_version 10, 15
.globl _main
.p2align 4, 0x90

main
.cfi_startproc

pushq %rbp
.cfi_def_cfa_offset 16
.cfi_offset %rbp, 16

movq %rsp, %rbp
.cfi_def_cfa_register S%rbp

.section _ TEXT,__cstring,cstring_literals
L_.str
.asciz '"\302\241Hola Mundo!\n"




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En cuarto lugar, podemos ganar tiempo en la
compilacion final de nuestro programa dejando
compilados y ensamblados los archivos objeto de las
distintas unidades de compilacion (archivos *.c):

archivo2_Lib.c

"archivo2 Lib.h"

archivo2_Main.c archivo2_Lib.h

"archivo2 Lib.h"

<stdio.h>

void Saludar(void){
printf("iHola Mundo!\n");

void Saludar(void);

int main(void){
Saludar();

}
El archivo esta en nuestra ruta, asi

usamos comillas en el #include




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En cuarto lugar, podemos ganar tiempo en la
compilacion final de nuestro programa dejando
compilados y ensamblados los archivos objeto de las
distintas unidades de compilacion (archivos *.c):

€ b2

> > » Usamos “-c” par
preparar los archivo
objeto.

Last login: Mon Nov 4 09:57:25 on ttys
'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc] —c Jarchivo2_Main.c

'MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc] —c Jarchivo2_Lib.c




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En cuarto lugar, podemos ganar tiempo en la
compilacion final de nuestro programa dejando
compilados y ensamblados los archivos objeto de las
distintas unidades de compilacion (archivos *.c):

'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o programa archivo2_Main.o archivo2_Lib.o

'MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./programa
'iHola Mundo!

Ahora pasamos directamente los “.0” para /

enlazado. Las otras fases estan hechas




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En cuarto lugar, podemos ganar tiempo en la
compilacion final de nuestro programa dejando
compilados y ensamblados los archivos objeto de las
distintas unidades de compilacion (archivos *.c):

"archivo2 Lib.h"

Ahora solo tenemos que volver a compilar
int main{void){ y ensamblar el archivo “.c” modificado:

Saludar();
printf("Esto es un cambio\n");

IMacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc —c archivo2_Main.c
IMacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o programa archivo2_Main.o archivo2_Lib.
IMacBook—Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./programa
jHola Mundo!

aI'ChlVOZ_Mam.C Esto es un cambio




iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En cuarto lugar, podemos ganar tiempo en la
compilacion final de nuestro programa dejando
compilados y ensamblados los archivos objeto de las
distintas unidades de compilacion (archivos *.c):

"archivo2_Lib.h"
I Los IDE’s suelen funcionar asi, compiland
Saludar(); solo lo modificado, para acelerar
creacion de los ejecutables.

printf("Esto es un cambio\n");

archivo2_Main.c



iHola Mundo! (Y Compilacion) (V)

» Interesante... ;y sabiendo esto hay algo util que podamos
hacer?

» En cuarto lugar, podemos ganar tiempo en la
compilacion final de nuestro programa dejando
compilados y ensamblados los archivos objeto de las
distintas unidades de compilacion (archivos *.c):

GIREIER S s ;Y este printf? Si no tenemos cargado

int main(void){

Saludar():

printf("Esto es un cambio\n"); « En realidad si, porque
‘ “archivo2_Lib.h” (“Propiedad

« Aunque se recomienda h
inclusiones autoconteni

archivo2_Main.c
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Variables y constantes. Ejemplos ()

» Sabemos que un lenguaje tipado nos exige declarar el
tipo de datos de una variable antes de poder usarla.

» La sintaxis para hacerlo en C es practicamente igual a
hacerlo en Java: Se pu

<Tipo> nombre; // Declaracidn varias

<Tipo> nombre = valor; // Declaracidn & Inicializacion tlpC\ S€
b

€ )
o

)

» Las constantes mantienen ese esquema anadiendo la
€€ ”.,
palabra reservada “const”: Ahora hay que “saber

s ! i Dect .O/n hay” desde el principi

const <Tipo> nombre = valor; // Declaracion & Inicializacio




Variables y constantes. Ejemplos (ll)

» Sabemos que un lenguaje tipado nos exige declarar el
tipo de datos de una variable antes de poder usarla.

nt valorGlobal = 0; Como es logico, variables y constan
tienen un alcance (scope) determinado:
int main(){
int valor;  valorGlobal existe para todo el
\(310" = 0 programa (aunque para verlo en otras
int otroValor = 12; unidades de compilacion (*.c) debemos
usar la palabra reservada extern, y para
limitarlo static).

int yOtro

 valor, otroValor y yOtro solo son visi

) en la funcion “main”
archivo3.c

*NOTA: No uses nunca una variable sin inicializar!



38

;Como que externy static? Sobre el ejemplo anterior,

_ crear el archivo .h
<stdio.h>

int valorGlobal = 6; <stdio.h>
void Saludar(void){
printf("iHola Mundo!\n");
printf("Y mi Valor Global es:%d\n", valorGlobal);

void Saludar(void):

int main(void){
Saludar();
printf("Valor Global: %d\n", valorGlobal);
0;

archivo4 Lib.c

archivo4_Lib.c no se puede /compilar
por si mismo, asi que no se puede crear

archivo4_Main.c el programa

MacBook-Pro-de-Nicolas:MisTests nccruz$ gcc -o programa archivo4_Main.c archivo4_Lib.c
archivo4_Lib.c:7:38: error: use of undeclared identifier 'valorGlobal'
printf("Y mi Valor Global es:%d\n", valorGlobal);




;Como que extern y static?

<stdio.h>

int valorGlobal = 6;

void Saludar(void):

int main(void){
Saludar();

<stdio.h>

int valorGlobal;

void Saludar(void){
printf("iHola Mundo!\n");
printf("Y mi Valor Global es: %d\n", valorGlobal);

archivo4 Lib.c

printf("Valor Global: %d\n", valorGlobal); Ahora, cuando se vila

H

archivo4 _Main.c

{

archivo4_Lib.c, GCC sabe quée debera
enlazar luego a una variable fxterna.

MacBook-Pro-de-Nicolas:MisTests nccruz$ gcc -o programa archivo4_Main.c archivo4_Lib.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:MisTests nccruz$ ./programa

iHola Mundo!

Y mi Valor Global es: 6

Valor Global: 6




;Como que extern y static?

<stdio.h>

int valorGlobal = 6;

void Saludar(void):

int main(void){
Saludar();

<stdio.h>

int valorGlobal = 9;

void Saludar(void){
printf("iHola Mundo!\n");
printf("Y mi Valor Global es: %d\n", valorGlobal);

archivo4 Lib.c

printf("Valor Global: O/od\n", ValorGlobal); Ahora, Cuando se Comp]la arch-lvo4 -ib.C,

H

archivo4 _Main.c

{

GCC sabe que “valorGlobal” se limita a su
archivo “.c”. \

MacBook-Pro-de-Nicolas:MisTests nccruz$ gcc —-o programa archivo4_Main.c archivo4_Lib.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:MisTests nccruz$ ./programa

iHola Mundo!

Y mi Valor Global es: 9

Valor Global: 6




De hecho, podemos llegar a acotar aun mas el alcance de
las variables: jdentro de zonas de las funciones!

<stdio.h>

int main(void){
int valor = 6;

{

int valor = 9;
printf("Valor: %d\n", valor);

}

[ NON " Codigo — -bash — 80x24

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivo5.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa
Valor:i

archivob.c

En una zona delimit
las variables definidas
limitadas a esa region.

“{}” ,

Ademas, ante igualdad d
el compilador asume
referencia a ellas.

mbre,
e hace



De hecho, podemos llegar a acotar aun mas el alcance de
las variables: jdentro de zonas de las funciones!

<stdio.h>

int main(void){
int valor = 6;

{
}

printf("Valor: %d\n", valor);

int valor = 9;

[ NON " Codigo — -bash — 80x24

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivo5.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa
Valor:i

archivob.c

En una zona delimit
las variables definidas
limitadas a esa region.

“{}” ,

Ademas, ante igualdad d
el compilador asume
referencia a ellas.

mbre,
e hace



De hecho, podemos llegar a acotar aun mas el alcance de
las variables: jdentro de zonas de las funciones!

<stdio.h>

int main(void){

{
}

printf("Valor: %d\n", valor);

int valor = 9;

® O "7 Codigo — -bash — 80x24

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivo5.c
archivo5.c:8:24: error: use of undeclared identifier 'valor'
printf("Valor: %d\n", valor);

archivob.c

En una zona delimit
las variables definidas
limitadas a esa region.

“{}” ,

mbre,
e hace

Ademas, ante igualdad d
el compilador asume
referencia a ellas.



Variables y constantes. Ejemplos (V)

» Hay que tener en cuenta que, ante la duda, el compilador
se “perdera”, asi que dentro del mismo alcance, los
nombres de las variables deben ser unicos (jaunque
sean de distinto tipo!).

<stdio.h>

int main(void){
int valor = 6;

float valor =

[ NON 1 Codigo — -bash — 80x24

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivoé.c
archivoé6.c:6:8: error: redefinition of 'valor' with a different type: 'float' vs
'int'
float valor = 3.14;
A
archivoé.c:4:6: note: previous definition is here

int valor = 6;
A

archivo6.c

1 error generated.




Variables y constantes. Ejemplos (V)

» Hay otra forma muy extendida de definir constantes en
nuestros programas:

#define NOMBRE VALOR

» Esta estrategia difiere de la anterior:

» Es una directiva para preprocesado: El valor se inyectara donde
corresponda al crear el ejecutable, y puede perder su nombre en
depuracion.

» No podremos usar la direccion de memoria de la constante
porque sera un literal en ultima instancia.

» No se puede acotar su alcance o scope ni controlar su tipo con
precision.




Hay otra forma muy extendida de definir constantes en nuestros
programas:

#define NOMBRE VALOR

<stdio.h>

NUMERO 5

int main(void){
printf("Nimero: %d\n", NUMERO);

W
'H

archivo?.c

o®e6e = = Codigo — -bash — 80x24

MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc —-o casa archivo7.c
MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa
Numero: 5




Variables y constantes. Ejemplos (VI)

» Muy bien... hay variables y constantes, que pueden ser de
distintos tipos, y las ultimas no pueden modificarse. ;Pero
qué tipos hay?

» Podemos pensar en estos tipos simples:
» Numeros enteros & Caracteres
» NUmeros reales
» Y estos tipos compuestos:
» Arrays
» Estructuras
» Uniones
» Enumeraciones




Variables y constantes. Ejemplos (VII)

Numeros enteros & Caracteres

» Para numeros enteros, el tipo fundamental es int (de Integer).

» Hay tipos derivados con distinto tamafo con estos prefijos:
» short (int)
» long (int)

» ...y con distinto rango con estos prefijos:
» signed: Por defecto

» unsigned: Mueve su rango para empezar en 0 (Naturales).




Variables y constantes. Ejemplos (VII)

ﬁ Esto no es del todo pre

Numeros enteros

A
m
(signed) int -32 767 32767 %i 0 %d
(signed) short (int) -32 767 32767 2 %hi
(signed) long (int) -2 147 483 647 2 147 483 647 4 %l
(signed) long long (int) -9 223 372 036 854 9 223 372 036 854 8 AW
775 807 775 807
unsigned (int) 0 65 535 2 %U
unsigned short (int) 0 65 535 2 %hu
unsigned long (int) 0 4 294 967 295 4 %lu
unsigned long long (int) 0 18 446 744 073 709 8 %llu

551 615



Numeros enteros “E

En realidad, C define sélo el intervalo minimo que estos
tipos dados deben admitir, pero puede excederse segun la

implementacion en cada plataforma.

<stdio.h>

int main(void){
int miEntero = 1000000;

printf("Mi entero: %d\n", miEntero);
printf("Bytes de un SIGNED INT: %lu\n",

archivo8.c

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa
Mi entero: 1000000
Bytes de un SIGNED INT: [4]

®

Nos da el numero
de tipos vy

Devuelve un valor tipo
“size_t” (defini en
<stddef.h>) y e nte a
ighed

forma

usarse




Numeros enteros “E

Ademas de usar el operador “sizeof” para saber los bytes,

podemos consultar los tamanos de los tipos enteros de
nuestra plataforma con el archivo “limits.h”:

<limits.h>
<stdio.h>

int main(void){

unsigned int enteroMaximo = UINT_MAX; archivo9.c
printf("El int mds grande aqui es: %u\n", enteroMaximo);
printf("(Y son %lu bytes)\n", (unsigned int));

| .
|4
ll J

MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc —-o casa archivo9.c
MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

El int mas grande aqui es: [4294967295 | >
(Y son 4 bytes)

967 296




Variables y constantes. Ejemplos (VII)

Numeros enteros ].E

» Igualmente, solo se garantiza que un short int tiene un
tamano menor o igual que un int, que a su vez debe tener
un tamano menor o igual a un long int.

» Esto puede causar problemas de compatibilidad de un
mismo codigo entre plataformas.

» A partir del estandar C99, <stdint.h> define tipos enteros
con un numero fijo de bits:

int8 t enteroCon8Bits;

intl6_t enteroConl6Bits; Pero no nos alarmem
int32_t enteroCon32Bits; iPara este curso pod

int64 _t enteroCon64Bits; con los de la proxim




Variables y constantes. Ejemplos (VII)

ﬁ Esto es mas realista

Numeros enteros

o o i e

(signed) int
(signed) short (int)
(signed) long (int)

(signed) long long (int)

unsigned (int)
unsigned short (int)

unsigned long (int)

unsigned long long (int)

-2 147 483 648
-32 768

-9 223 372 036 854

775 808

-9 223 372 036 854

775 808
0

0
0

2 147 483 647
32 767

9223 372 036 854
775 807

9223 372 036 854
775 807

4294 967 295
65 535

18 446 744 073 709
551 615

18 446 744 073 709
551 615

2
8

%i 0 %d
Johi
%li

%lli

%u
%hu
%lu

%lu




Variables y constantes. Ejemplos (VIlI)

Numeros enteros & Caracteres

» Para caracteres, el tipo fundamental es char (de Character),
aunque realmente, no son mas que enteros con semantica
adicional (su valor se asocia implicitamente a un simbolo).

» De hecho, se pueden asignar con el simbolo deseado entre
comillas simples, o con el nUmero correspondiente:

char unCaracter = ‘a’;

char otroCaracter = 97;// ‘a’ es 97




Variables y constantes. Ejemplos (VIlI)

Numeros enteros & Caracteres

» El tipo de dato char también tiene los derivados con signed y
unsigned:

B N T A
%C

(signed) char

(unsigned) char 0 255 1 %C

» Ah! Aqui un caracter es algo muy distinto a una cadena!



Variables y constantes. Ejemplos (Vlil)

& Caracteres

Conversione
Es verdad ¢

int main(void){ lenguaje de ti
char a = 'a';

<stdio.h>

printf("El caracter es: (0 %d)\n", a, a);
printf("Tiene un tamafio de byte\n", (a));

' archivo10.c

[ NON ) ™ Codigo — -bash — 80x24

'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivol®.c
'MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

El caracter es: a (o 97)

Tiene un tamafio de 1 byte




Variables y constantes. Ejemplos (VIIl)

] Varian el modo de re
Nameros reales y pueden ajustarse. P
float a = 5.676

| muestra: 5. 676

» Tenemos:

Minimo Maximo
Nombre Bytes Formato
representable representable

float 1.175494e-38 3.402823e+38 %f %F %g %G %e %E %a %A
double 2.225074e-308 1.797693e+308 8 %lf %LF %lg %lG %le %LE %la %lA

long double 3.362103e-4932 1.189731e+4932 16 %Lf %LF %Lg %LG %Le %LE %La %LA

\
*NOTA: Cuidado, memoria aparte, manejar valores en coma flotante usa las unidades

dedicadas de la CPU, y son mucho mas lentas que las de enteros.

» Siguen los estandares IEEE 754 en simple, doble y cuadruple
precision.




58

Numeros reales Al igual que limits.h se centra en
float.h tiene definiciones para reales

<float.h>
<stdio.h>

int main(void){
float a = 1.0;
printf("Un float tiene %lu bytes, y abarca [%e, %e]l\n", (a), FLT_MIN, FLT_MAX);
double b = 2.0;
printf("Un double tiene %lu bytes, y abarca [%le, %le]l\n", (b), DBL_MIN, DBL_MAX);
long double c = 3.0;
printf("Un long double tiene %lu bytes, y abarca [%Le, %Lel\n", (c), LDBL_MIN, LDBL_MAX);
9;

[ NON Codigo — -bash — 80x24

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivoll.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

Un float tiene 4 bytes, y abarca [1.175494e-38, 3.402823e+38]

Un double tiene 8 bytes, y abarca [2.225074e-308, 1.797693e+308]

Un long double tiene 16 bytes, vy abarcg [3.362103e-4932, 1.189731e+4932]

archivo11.c




Variables y constantes. Ejemplos (IX)

» En Java podemos convertir entre tipos... ;y en C? jClaro!

» Hay 2 formas de conversion de tipos:

» Implicita: Se hace automaticamente por el compilador
cuando se requiere, como cuando en una expresion se
mezclan tipos distintos. Se intenta evitar perder informacion
pasando al tipo mas grande, aunque se pueden obviar signos
o desbordar variables.

» Explicita: Se solicita directamente por el programador
(casting), y se hace como en Java:

(tipoDeseado) expresion




Variables y constantes. Ejemplos (IX)

» En Java podemos convertir entre tipos... ;y en C? {Claro!

archivo12.c

<stdio.h>

int main(){

int a = =2;

signed short int b = 3;

int ¢ = a + b;

printf("sd + = ", a, b, c):

float valor = a/b;

printf("%d/ — :=/\n", b, valor);
valor = (float) (a / b);

printf("s%sd/ - :=/\n", b, valor);
valor = ((float) a) / b;

printf("s%sd/ = :=)\n", b, valor);
valor = (float) a / (float) -

printf(" - b, valor);

Conversiones implicitas

Conversiones explicitas

} [ NON ) ~ Codigo — -ba
-2 +3=1
-2/3 = 0.000000 :-/
-2/3 = 0.000000 :-/
-2/3 = -0.666667 :-)
-2/3 = -0.666667 :-)

Cuidado, porque se
priorizan con paréntesis
y es facil despistarse....




Variables y constantes. Ejemplos (X)

» ;Y esos simbolos de +, / qué son? Operadores:

Operadores de Aritmeéticos: Su resultado es un numero

Smine L_vonire s | Senicace | prria:

Suma a+b a+b !
Resta a-b a-b 3 100% ,el.
* Multiplicacion a*b a*b 2 mat,e ath.
7 T prs prs > estanaar
ivision a a a=(a/b
% Resto a%b a en modulo b 2
Opuesto Invertir signo / Numero 7

opuesto

*NOTA: Usando paréntesis priorizamos de dentro a afuera



https://stackoverflow.com/questions/11720656/modulo-operation-with-negative-numbers

Operadores de Aritméticos: Su resultado es un numero

<stdio.h> 3=
3 = -2 .
int main(){ 3 = 3 /
int a = 1 - 3 =9
printf("s%d — /0_3 =1 i
printf("sd = :i ; ;]_L ; 3 = -3
printf("sd - o 3; 2,

printf(

printf(“% %d\
printf("—Sd %d; — %d o, A, - ,
printf("—%d + %d = %d\n - - S1, para poner “%”

printf("—(%d + %d) = - : indicarlo con jun “%”

0:

que

archivo13.c —> Prioriz réntesis



Variables y constantes. Ejemplos (X)

Operadores Relacionales: Comparaciones ciertas o falsas®

m Significado

Menor que a<b Verdadero si a < b; falso si no
> Mayor que a>b Verdadero si a > b; falso si no 5
<= Menor o igual que a<=b Verdadero si a <= b; falso si no 5
>= Mayor o igual que a>=b Verdadero si a >= b; falso si no 5
== lgual que a== Verdadero si a = b; falso si no 6
1= Distinto a al=b Verdadero si a <> b; falso si no 6

\
\

;Y eso que es? No hemos visto ningun tipo simple para valores
C historicamente nunca lo ha tenido, se usan numeros: 0 par.
para CIERTO. Pero desde el estandar C99 se define
stdbool.h con true = 1y false = 0.




Variables y constantes. Ejemplos (X)

Operadores Relacionales: Su resultado es verdadero o falso

<stdio.h>
int main(vgid){ 6 < 9: 1
int a =
printf(" 6> 9: 0
printf(" 6 <= 9: 1
printf(" 6 >= 9: 0
printf(" == 9:
printf(" A
6 = 9: 1

printf("

archivo14.c
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Operadores Logicos: Su resultado es verdadero o falso

&& AND logico at& b Verdaderosi ay b son verdaderas 10
| | OR logico al|| b Verdadero si a o b son verdaderas 11
! NOT logico la Verdadero si a es falso y viceversa 1
<stdio.h> D && 1 = ©
int main(void){ 0 I | 1=1
inta=0, b= o =1 ,; !1 =20
printf("%sd && s a & b); 7 && 1 = 1
printf("sd || a || b); A . _
printf("!%d = s | 5 a, !a, b, 'b); 17 =0; '-3=20; 16 =1
printf("%d && 7 & 1); \
printf("!%d = %d; ! s | 17, -3, -3, 0, '0); - ”
0; Pues si,A0s numeros se
ven como booleanos...

archivo15.c



Variables y constantes. Ejemplos (X)

Operadores de Asignacion: Modifican una variable

-m

soLleulg

soLieuf

Asignacion

Incremento

Decremento
Producto-Asignacion
Division-Asignacion
Médulo-Asignacion

(Pre/post) Incremento

(Pre/post) Decremento

a+=Db a=a+b 3
a-=b a=a-b 3
a*=b a=a*b 2
al/=b a=al/b 2
a%=Db a =a Modulo b 2

a =a + 1 (antes o después

a++ O ++a
de evaluar el resto)

a=a- 1 (antes o después
de evaluar el resto)



Operadores de Asignacion: Modifican una variable

archivo16.c

<stdio.h>

int main(){

int a 110
int b = a++;
int c ++a;

printf("A = %d; B = %d; = %d\n", a, b, c);

int d;
d = a+=b;

printf("A = %d; B = %d; %d\n", a, b, d);

d *x= a;

printf("D = %d\n", d);

d /= a;

printf("D = %d\n", d);

b —= aj;

printf("B = %d\n", b);

b %= c;

printf("B = %d\n", b);

int e = a?16:32;

printf("Como A=%d, E=%d\n", a, e);
0;

A=3;, B=1;, C=3
A=4; B=1; D=4
D = 16

D =4

B = -3

B =20

Como A=4, E=16

\ /
\of"&o’

 ata

Operador Condicional o/Ternario

a?b:c; <

Si a es cierto: b

Si a es falso: ¢

67



Variables y constantes. Ejemplos (X)

Operadores a nivel de bit (bitwise): Trabajan bit a bit

R S T T

AND bit a bit a&b
| OR bit a bit alb 9
" XOR bit a bit a’b 8
~ NOT bit a bit ~a 1
Desplazamiento a la RPERRY
>> derecha de bits a>>b 4 —> Como dividir por
e Desplazamiento a la 3 <<b 4 Como multipli

izquierda de bits




Variables y constantes. Ejemplos (X)

Operadores a nivel de bit (bitwise): Trabajan bit a bit

<stdio.h>

int main(){
printf("240 & 170 =
printf("8 | 64 =
printf("36 ~ 255 =

printf("~7 =
printf("3 << 2 =
printf("16 >> 2 =

archivo17.c

240 & 170 = 160
8 | 64 = 72

36 M 255 = 219
~7 = -8

3 < 2 =12

16 >> 2 = 4

11110000

10101010 (
10100000 (1

&

(...)

2
00010000 (16)=> 0



Variables y constantes. Ejemplos (XI)

» Muy bien... hay variables y constantes, que pueden ser de
distintos tipos, y las ultimas no pueden modificarse. ;Pero
qué tipos hay?

» Podemos pensar en estos tipos simples:
» NUumeros enteros & Caracteres
» Numeros reales

» Y estos tipos compuestos: _

» Arrays

» Estructuras | Se definen sobre multiples
» Uniones elementos de otro tipo

» Enumeraciones _




Variables y constantes. Ejemplos (XIl)

Arrays

» Son una coleccion N-Dimensional de elementos de un
mismo tipo contiguos en memoria.

» Se declaran de la siguiente forma:

— Tamano de D,, definible en [1, T,
Se indexa en [0, T,-1]

tipo nombreArray[D,]..[Dy];

Antes se debia conocer en compi
\ el tamafo de cada dimension
Otro tipo simple o compuesto pueden usar variables (extensi

» Se accede a sus elementos con los operadores [].



Variables y constantes. Ejemplos (XII)

Arrays
» ;Como que contiguos en memoria?

tipo arraylD[3]; Memoria

arraylD[O0] = 1; 11 21| 3

arraylD[1] = 2; _

arraylD[2] = 3;




Variables y constantes. Ejemplos (XII)

Arrays
» ;Como que contiguos en memoria?

tipo array2D[2][2]; Memoria
array2D[0@][0] = 1; 1 12| 3] 4
array2D[0][1] = 2;
array2D[1][0] = 3; //////////l
array2D[1][1] = 4;

—

[ —

— Numeros de “fila” y “columna”
hipotéetica matriz




Variables y constantes. Ejemplos (XII)

Arrays
» ;Como que contiguos en memoria?

tipo array3D[2][2][2]; Memoria
array3D[@][0][0] = 1; 1 12| 3]4]5

array3D[0][0][1] = 2
array3D[O][1][0] = 3
array3D[O][1][1] 4

J

° o o

J

array3D[1][1][1]

8;




Variables y constantes. Ejemplos (XIl)

Arrays
» Tambien se pueden declarar e inicializar a la vez:

tipo nombreArray[D,]..[Dy] = {{a, b},..} (Los no indicados quedan

(El tamano se ajusta solo,
tipo nombreArray[]..[D] = {{a, b},..}; pero s6lo podemos obviar
la primera dimension)

tipo nombreArray[D,]..[Dy] = {}; (Todo a 0)

(S5i X<>0, el  pri

tipo nombreArray[D;]..[Dyv] = {X}; Jlemento es X y el res



Variables y constantes. Ejemplos (XIl)

Arrays

» Cuidado, porque los arrays no se pueden redimensionar
ni asignar unos a otros.

» Para copiar uno en otro, lo que en tipos simples se hace
con el operador “=”, en C debe hacerse a mano o con
funciones como memcpy(destino, origen, num_bytes) de
string.h.

» Tampoco podran ser el resultado directo de una funcion.

» ;Sabias que un “String” es un array de char que termina
con el caracter ‘\0’ (0)?



77

archivo18.c

Arrays <stdioLhs

int main(){
int arraylD[3];
printf("AlD=[%d, %d, %d]\n", arraylD[@0], arraylD[1], arraylD[2]);
printf("El tamafo de A1D es de %lu bytes: 3x%Llu\n", (arraylD),

A1D=[0, -445477992, 327661
El tamafio de A1D es de 12 bytes: 3x4
A1D_B=[0, 0, @]

A1D_C=[0, 1, @]

A2D= [1, 2,

int arraylD_B[3] = {0};

printf("A1D_B=[%d, %d, %d]l\n", arraylD_B[0], arraylD_B[1], arraylD_B[2]);
int arraylD_C[3] = {0, 1};

printf("A1D_C=[%d, %d, %d]l\n", arraylD_C[0], arraylD_C[1], arraylD_C[2]);

3 4]
int array2D[ 1[2] = {{1, 2}, {3, 4}}; AsDLel= [2'4?
POdemOS printf("A2D=\t[%d, %d,\n\t %d %d]\n", array2D[0][@], array2D[0][1], AsDL11= [3'86])'
ObViar la array2D[1][0], array2D[1][1]); A |
12 dim int~array3D[2]1[2][2] = {{{1, 2}, {3, 4}}, {{5, 6}, {7, 8}}};

printf("A3D[0]=\t[%d, %d,\n\t %d %d]\n", array3D[@][0][@], array3D[0][0][1], Partimos l]neas

array3D[0]1[1]1[0], array3D[0]1[1]1[1]); 1 N °
printf("A3D[1]=\t[%d, %d,\n\t %d %d]\n", array3D[1][0][0], array3D[1][0][1], de c d]go sin )

Tabulamos array3p[1] [1]1[0], array3p[1][1][1]);
0;
con \t



Variables y constantes. Ejemplos (XIII)

Estructura

» Tipo que se define como una agrupacion de una serie de
campos de otros tipos (permitiendo heterogeneidad).

» Se pueden ver como “objetos” Java sin proteccién de

atributos ni meétodos directamente asociados, y se
definen:

struct Estructura{
tipoA campol;

tipoB campo2;
No olvides el ¢’ tras la
definicion

E—

}se—




Variables y constantes. Ejemplos (XIII)

Estructura

» Una vez definida una estructura, podemos declarar
variables de ese tipo asi:

| struct|Estructura nombreVariable;

» Dada una variable de ese tipo, podremos acceder a cada
campo con el operador “.”:

nombreVariabl

nombreVariabldg.|lcampol;
campoz2; ..




Variables y constantes. Ejemplos (XIII)

Estructura

» Para definir los valores de una variable estructura podemos acceder
manualmente a cada campo o...:

struct Estructura var = {valCampol, valCampo2..};

struct Estructura otraVar;

otraVar (struct Estructura) = {.campol = valCampol, .campo2
= valCampo?2..}

» Asignar y copiar estructuras no es problematico como con los
arrays. Se puede hacer naturalmente con el operador “=”. Comparar
no se permite y debe hacerse manualmente campo a campo.




Variables y constantes. Ejemplos (XIII)

Estructura

» ;Y una estructura puede tener tipos como arrays para sus
campos?

» Si, sin problema, y puede tener tambiéen hasta otras
estructuras, uniones y enumeraciones.

» Igualmente, podremos usar estructuras como tipos con los
que crear arrays (y uniones).




Variables y constantes. Ejemplos (XIII)

Estructura

» Realmente se hace pesado poner struct antes de declarar
variables de nuestro tipo... Para darles una entidad mas
“compacta”, podemos usar typedef:

typedef struct Estructuraq
tipoA campol;

tipoB campo2;
P PO<s _» Ahora podemos declarar variables c

usando “MiEstructura” como su nom

} MiEstructura; —

» Ah, y typedef nos permite crear alias sobre tipos
concretos en general, no sélo de estructuras.
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Estructura

<stdio.h>

typedef struct Estructura{
int campol;
int campo2[3];

} Estructura;

int main(){
struct interna{
int campol;
Estructura campo2; MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

}i miA: Campo 1: @; Campo 2: 1, [2 3 4]

struct interna miA = {0, {1, {2, 3, 4}}}; miB: Campo 1: @; Campo 2: 1, [2 3 66]

struct interna miB = miA; '
miB.campo2.campo2[2] = 66;
printf("miA: Campo 1: %d; Campo 2: %d, [%d %d %d]\n",

miA.campol, miA.campo2.campol, miA.campo2.campo2[0],

miA. campo2.campo2[1], miA.campo2.campo2[2]);
printf("miB: Campo 1: %d; Campo 2: %d, [%d %d %d]\n",

miB.campol, miB.campo2.campol, miB.campo2.campo2[0],

miB. campo2.campo2[1], miB.campo2.campo2[2]);

9;

archivo19.c




Variables y constantes. Ejemplos (XIV)

Unidn
» Tipo que define una serie de campos posibles que se almacenan en la
misma zona de memoria, por lo que:

» En un cierto instante, so6lo uno de ellos es valido.

» El tamafio del tipo dato es igual al del campo que mayor espacio
necesite: Ahorramos espacio en ciertos casos.

» Se definen asi:

union MiUnion{

tipoA campol;

tipoB campo2; No olvides el ¢’ tras la
~ definicion

;i




Variables y constantes. Ejemplos (XIV)

Union

» No se registra qué campo se esta usando con un
significado coherente, por lo que eso debe saberlo el
programador.

» Por lo demas, se usan como las estructuras:
» El operador de acceso a los campos es con un “.”.
» Se pueden asignar con el operador “=" sin problema.
» Su definicion se puede anidar y contener otros tipos.

» Hay que declararlas con la palabra reservada union (a no ser
que usemos typedef...).

» Se inicializan a mano (o fijando el campo deseado en C99)




Union

archivo20.c

<stdio.h>

typedef union LaUnion{
int campol;
int campo2[3];
union{
int campoA;
int campoB;
} campo3;
} MiUnion;

int main(){

union LaUnion a = {.campo2={1, 2, 3}};

MiUnion b;

b.campo3.campoA =

union LaUnion ¢ =

printf("A: %d, %d,
a.campo2([2]);

printf("B: %d\n", b.campo3.campoA);

printf("C: %d\n", c.campol);

cC = aj;

7
b

printf("C: %d, %d, %d\n", c.campo2[0], c.campo2[1],

c.campo2[2]);
0;

%d\n", a.campo2[0], z.campo2[1],

A: 1, 2,
B: 7
C: 7
C: 1, 2,

Leemos otro campo
vemos lo mismo...

Claro, es una union y hay
un bloque def memoria
comun!
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Variables y constantes. Ejemplos (XIV)

Enumeracion

» Se trata de un tipo orientado a asignar nombres asociados
a una serie de constantes enteras. Las variables de este

tipo podran contener cualquiera de esos “enteros con
nombre”.

» Se definen asi:

enum Enumeracion{
Nombrel, No olvides el ¢’ tras la

NM definicion
}s




Variables y constantes. Ejemplos (XIV)

Enumeracion

» Hay que declararlas con la palabra reservada enum (a no ser
que usemos typedef...).

» Las instancias se asignan sin problemas con ‘=’

» Si no ponemos ningun valor, el compilador asocia el 0 al
primer nombre, el 1 al segundo...

» Si ponemos algunos valores y otros no, los nombres reciben
automaticamente el valor previo mas 1.

» Distintos nombres pueden tener asociado el mismo valor.

» Los nombres asociados a enumeraciones en un mismo ambito
(scope) no se pueden repetir, aunque sean enumeraciones
diferentes.




Enumeracion

archivo21.

<stdio.h>
typedef enum BOOLA{

FALSO,
CIERTO

typedef enum Finde{

Sabado = 6, Cierto: 1, Falso: ©
Domingo

} Finde: Finde: Sabado = 6, Domingo

89

enum BOOL miVar = CIERTO; '
bool otra = FALSO;
Finde mio = Domingo;
Finde otro = mio;
otro = Sabado;
printf("Cierto: %d, Falso: %d\n", miVar, otra);
printf("Finde: Sabado = %d, Domingo = %d\n", otro, mio);
0;
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Funciones. Ejemplos (I)

» Las funciones son trozos delimitados de cédigo vy
etiquetados (con nombre) que realizan operaciones
concretas y en los que se estructuran los programas.

» Pueden recibir parametros y devolver resultados.

» Tienen asociado un ambito o scope propio e
independiente incluso entre llamadas.

» Se declaran asi: Nombrar los parametros
declaracion es realmente o

/

tipoResultado nombreFuncion(tipoParametro parl,..);

Debe ser unico en el scope (No h
(sobrecarga) como en Java o C++



Funciones. Ejemplos (I1)

» Los tipos que se pueden usar al declarar una funcion son
todos los vistos anteriormente (con excepcion de los
arrays, que se usan de forma distinta).

» Si no devolvera ningun resultado directo se debe poner
void (vacio) como el tipo del resultado.

» Si no recibira ningun parametro directo, se debe poner
void en el lugar de los parametros.




Funciones. Ejemplos (I1)

» Estas son algunas declaraciones validas:

int Sumar(int, int);

void Imprimir(float num);

struct Fecha ObtenerFechaActual(void);

void EscribirHora(void);




Funciones. Ejemplos (lll)

» Los parametros que recibe una funcion en C son siempre
una copia de los que se le dan (paso por valor): los
cambios que se hagan sobre ellos no afectan al scope
desde el que se llamo (veremos como lograrlo...).

» En una funcion se pueden crear y usar variables, pero su
vida esta ligada a la propia llamada, asi que se perderan
los valores al salir de la funcion.

» El resultado devuelto por una funcion se copiara (copia
de valor) para que se pase a quien llamo.




Funciones. Ejemplos (1V)

» La definicion de una funcion se hace asi:

tipo Sumar(tipo prim, tipo seg){
.. // Operaciones

return variable tipo;

Podemos devolver en cualquie
funcion, pero eso implicara salir de

Si nuestra funcion no devuel
directo, “return” tambien
misma en cualquier punto




Funciones. Ejemplos (1V)

» La definicion de una funcion se hace asi:

tipo Sumar(tipo prim, tipo seg){

.. // Operaciones \

return variable tipo; Podriamos usar tambié
valor global accesible, por lo
parametros no son siempr

Podriamos escribir también en cualquier v
accesible, por lo que el resultado puede
uno y no estar directamente definido.




Funciones. Ejemplos (V)

» Una funcion se puede declarar y definir a la vez, pero el
compilador requerira por lo menos “conocer” una
funcion cuando se use:

» Es igual que el codigo (definicion) esté en otro punto
posterior, el compilador debe estar “avisado”.

» Se suelen declarar las funciones en los archivos “.h” y ya
implementarlas en los archivos “.c”.

» Una  funcion puede llamarse a si  misma
independientemente: Recursividad




Funciones. Ejemplos (V)

» El hecho de que las funciones tengan un nombre global en
el programa puede ser problematico, asi que podemos
limitar una funciéon a su unidad de compilacién como
con las variables:

|static|tipoResultado nombreFuncion(..);

» Tambien podemos hacer variables persistentes que no se
pierden entre llamadas con la misma palabra reservada:

void Sumar(tipo prim, tipo seg){

| static| tipo var = val inicial;

\ Misma palabra, distinto concepto... y cuidad
la modularidad de las funciones! (Peligr




archivo22.c

<stdio.h>
void Saludar(int);

int sumar(int a, int b){
a+b;

}

int main(){
int miA = 6;
Saludar(miA);
Saludar(miA);
Saludar(miA);

printf("%sd + 3 = %d\n", miA, sumar(miA, 3));
0;

}

void Saludar(int a){
a++;
int b = 5;
int val = 0;
printf("Hola %d; A++ = %d; B =
val++;
b++;

%d\n", val, a, b);

seé
Na

Si quitamos esto, el c
pierde al ver las lla
funcion “desconocida”

La variable miA no
modificando aqui realmen

Este valor persiste entre llam

Hola ©0; A++ = 7; B =5
Hola 1; A++ = 7; B =5
Hola 2; A++ = 7; B =5
6 + 3 =29
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Punteros (a datos y funciones) (l)

» El codigo de los programas y sus datos se cargan en
memoria... Y jC nos permite leer y usar directamente
(apuntar) esas direcciones!

» Para apuntar tenemos los punteros, que son un tipo de
dato especial que se puede asociar a:

» Otro tipo de dato (Puntero a datos)
» Una funcion (Puntero a funcion)

» Un puntero es un valor, como el que puede haber en una
variable int o float, pero cuyo significado es una
direcciéon de memoria, y con el que se puede operar.



Punteros (a datos y funciones) (l)

» El codigo de los programas y sus datos se cargan en
memoria... Y {C nos permite leer y usar directamente
(apuntar) esas direcciones!

» Para apuntar tenemos los punteros, que son un tipo de
dato especial que se puede asociar a:

» Otro tipo de dato (Puntero a datos)
» Una funcion (Puntero a funcion)

» Un puntero es un valor, como el que puede haber en
una variable int o float, pero cuyo significado es una
direccion de memoria, y con el que se puede operar.



Punteros (a datos y funciones) (l)

» Este concepto, propio de un lenguaje de nivel medio de
abstraccion como C, suele resultar muy lioso para los
aprendices.

» Pensemos que tenemos una variable de tipo de dato
entero, int agnos, en el que guardamos una edad
(semantica).

» Podemos tener también una variable de tipo “puntero a
entero” cuyo contenido es una direccion de memoria
(semantica), una “flecha”, a la variable anterior, agnos.




Punteros (a datos y funciones) (l)

» Vamos a verlo mas graficamente:

int agnos = 27;

Puntero_ A Entero ptrAgnos

= Direccidn_de_agnos;

Memoria
agnos ptrAgnos
~~ 27 <L ox0010 F—
Direccion: 0x0010 -~ 0x0014




Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Un puntero se declara con el simbolo ‘*’:
tipo nombreVarPuntero;

Por lo que el ejemplo previo se actualizaria asi:

agnos
\

int agnos = 27; 27 < 0x0010
Direccion: 0x0010 -

int ptrAgnos = Direccion_de_agnos;




Punteros (a datos y funciones) (ll)

» El simbolo “*’ sirve para definir un “puntero a tipo”, pero
cuidado, porque se prioriza su asociacion a variables:

Aqui realmente solo de
tipo* ptrA, ptrB, ptrC; » puntero, ptrA. Pero, ptrB
J variables de tipo (no punter

una direccion a otra direccion, a otra...: Memoria

» Es ademas anidable: Podemos definir una variable que es \
ptr

27 <+ 0x0010 <~ 0x0014

int™ ptrPtrAgnos;
Direccion: OxOO10/ 0x0014 -~ 4

Nota: No se recomienda anidar mas de 3 “*’ porque es excesivamente lioso...



Punteros (a datos y funciones) (ll)

» El puntero es también un tipo, asi que esta
hipotética funcion seria completamente valida:

Recibe 1 direccion

int* funcion(int*, int**); en la que sabemo
direcciones a enteros,
puntero a punteros a e
\ S Recibe 1 direccion de
Devuelve una direccion de memoria en la que

memoria en la que sabemos que hay enteros,

sabemos que hay enteros: o decir, puntero a entero.
puntero a entero.

En efecto: int* = int**..




Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Sin embargo, ‘*’ sobre un puntero es también un
operador para acceder al dato apuntado en cuestion:

tipo *ptrA = Direccidén _de Variable De Tipo;
tipo otravar =FFtr*A;

— Aqui accedemos a la variable apunt
y copiamos su valor en ‘otraVa

» Entonces, jcon ‘*’ declaramos y seguimos punteros!



Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Pero: hemos dicho que un puntero a un tipo de dato tiene
una direccion de memoria en la que hay datos del tipo al

que apunta: jasi que puede haber uno o muchos mas!
int entero = 6;
int array[3] = {0, 1, 2};
int* ptrEntero = Direccion De Entero; //A uno

int* ptrArray = Direccion_De_ Array; //A varios

array
entero ptrEntero A

| /
Memoria 6 <1 0x0010 0 1

Direccion: 0x0010 - 0x0014 0x0018 0x0022
|

Ox

0x0018



Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Los punteros no recogen el numero de elementos al que
apuntan, so6lo tienen una direccion y la posibilidad de
moverse en “saltos” de tantos bytes como cada
elemento del tipo al que apuntan.

» El programador debe saber cuanto puede desplazarse
sobre un puntero por otros medios. De hecho, cuando una
funcion recibe un puntero que puede ser a mas de uno,
se suele pasar un parametro adicional con la cantidad:

void funcion(int* punteroAEntero, int cuantos);




Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Muy bien, puntero a algo es una direccion de memoria en
la que hay datos de tipo a algo. Eso se declara con un ‘¥’
y, sobre ese nuevo tipo puntero creado, accedemos
también con un “*’: “Asterisco con asterisco se va”

int entero = 5;
int*ptrEntero = Direccion_De_Entero; // Creo puntero
int otroEntero = *ptrEntero; // Ahora accedo

» ;Pero y si hay efectivamente mas de un elemento?
;Como accedemos con un simple “*’?



Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Sabiendo que al final el puntero es un tipo de dato
consistente en numero natural con una direccion de
memoria, podemos operar sobre él para movernos:

int
int
int
int

int

array[3] = {0, 1, 2};

*ptrArray

primero
segundo

tercero

= Direccion_De Array;
*ptrArray;//Asterisco con ast. se va

*(ptrArray + 1)

O,

*(ptrArray + 2)

€

Usamos ‘*’ como
podemos usar
indicar despla




Punteros (a datos y funciones) (ll)

» Interesante, pero algo incomodo... ;no? Por eso podemos usar
también el operador ‘[ ]’, que nos permite trabajar igual que
con un array:

int array[3] = {0, 1, 2}; Asterisco con [ ] se \&a‘
int *ptrArray = Direccion_De_ Array; Y es muy legible para
int primero = ptrArray[0]; multi-dimensionales:
int segundo = ptrArray[1l];

int tercero = ptrArray[2]; int ***ptr ® ptr[][1[]

int entero = 7;
int* ptrEntero = Direccion_De Entero;

Y no hay ni por g

int otro = ptrEntero[@]; array para usarlg



Punteros (a datos y funciones) (lll)

» Muy bien, sabemos que un puntero es un tipo que se
puede ver como un numero, sabemos declararlos incluso
anidados, y acceder a ellos (seguirlos)...

» ;Pero cémo los inicializamos? ;Como leemos lo que hasta
ahora hemos indicado con “Direccion De ..."”?

» Pues con el operador & asociado a lo que apuntar:

int entero = 17; El operador & da ‘asterisco’ (

int *ptrEntero = &entero;




Punteros (a datos y funciones) (lll)

» Muy bien, sabemos que un puntero es un tipo que se
puede ver como un numero, sabemos declararlos incluso
anidados, y acceder a ellos (seguirlos)...

» ;Pero cémo los inicializamos? ;Como leemos lo que hasta
ahora hemos indicado con “Direccion De ..."”?

» Pues con el operador & asociado a lo que apuntar:

)

El operador & da ‘asterisco

int array[3] = {1, 2, 3}; podemos apuntar donde nos
int *ptrArray = &array[2];| |Ah, y &array[0] es igual q




Punteros (a datos y funciones) (lll)

» Entonces, ;y si por ejemplo queremos asignhar un puntero
a puntero de enteros? Pues lo aplicamos igualmente a lo
que hay que apuntar:

int entero = 18; Esto no es inconsistente
dicho: un puntero es un

int *ptrEntero = &entero; .
también podemos apuntar

int **ptrPtrEntero = &ptrEntero;

» Bien, jpero y si no tenemos aun (o ya) donde apuntar?
Pues apuntamos a 0 o NULL (definido en stdio.h entre otras)

Usar un puntero no inicializado es muy peligroso: jel programa puede
funcionar mal sin que nos percatemos!



Punteros (a datos y funciones) (lll)

» Parece obvio, pero los punteros son un tipo en si, asi que:
» Podemos crear arrays de punteros.

» Podemos usar punteros como elementos de otros tipos
como estructuras.

» Vale, esta claro que son como ‘un tipo mas’. Pero...;y si
queremos mostrar un puntero?

» Ademas de poder ver el “numero” crudo de direccion,
tienen una secuencia de formato propia también, ‘%p’.




Punteros (a datos y funciones) (lll)

» ;Y qué tamafno tienen los punteros? La respuesta
depende de la arquitectura:

» En una arquitectura de 32 bits, para direccionar cualquier
celda de la memoria necesitaremos 32 bits, i.e., 4 bytes.

» En una arquitectura de 64 bits, para direccionar cualquier
celda de la memoria necesitaremos 64 bits, i.e., 8 bytes.

» De hecho, el estandar tampoco asegura que un puntero a
un tipo A tenga el mismo tamano que otro a otro tipo B
(aungque suele ser asi).




Punteros (a datos y funciones) (I1V)

» ;Y para qué tanta complicacion? @

» En primer lugar, usar punteros nos ahorra copiar grandes
cantidades de datos, lo que ademas de ineficiente puede
directamente no ser factible:

Copiamos

int function(EstructuraMuyGrande arg);:
( y g); estructura

t&da

\

» ;Merece la pena pasarla por valor (copiarla) para lo que se
va a hacer o nos sirve esto?

Sélo C
int function(EstructuraMuyGrande* arg); direccié




Punteros (a datos y funciones) (I1V)

» Y no estamos rompiendo la regla especial de las
funciones: sus argumentos son una copia...

Memoria Estructura muy grande < ,0x0010 Copio est
Direccion: 0x0010 0x0050

» AH: Cuando usamos el operador de acceso ‘.’ desde un
puntero, éste se convierte en ‘->’. Por ejemplo:

Int valor (*ptrEstructura).campoEntero;

int valor = ptPEStPUCtUPamPOEntePO3 } Equivalen




Punteros (a datos y funciones) (I1V)

» Y los arrays directamente ni siquiera pueden pasarse ni
devolverse de funciones solo punteros a ellos:

e

Es exactamente igual que:

i

» Pero un gran poder conlleva una gran responsabilidad:

Cuando

cambios...jmodificamos a lo que apuntamos!

char* funcion(int param[]); Existe también
a array de...’, po
int (*ptr)[] pero
a entrar en eso.

\

char* funcion(int* param);

Pasamaos un puntero Yy hacemos

(La direccion podremos copiarla cuanto qu
destino si es siempre el mismo)




Punteros (a datos y funciones) (1V)

» ;Y para qué tanta complicacion? @

» En segundo lugar, y a consecuencia de la idea anterior,
usar punteros no permite simular el paso por referencia
con funciones, aunque en C todo se pase por valor.

Esta funcion no nos va a servir para nada:

void incrementa(int val){
val = val + 1;// o val++




Punteros (a datos y funciones) (1V)

» Pero esta si:

void incrementa(int* val){

*val = *val + 1; // o val[@]++

int main(void){

int valor = 7;

incrementa(&valor);
——_ Aqui ya estamos creando el “pun

entero” que la funcion nos pide




Punteros (a datos y funciones) (I1V)

» Tambien podemos querer modificar un puntero “por
referencia”:

void ponerANull(int** ptr){

*ptr = ©; // o NULL.. Como regla mnemotecnica: Sim
) paso por referencia a un tipo i
que la funcidén recibe “un asterisco
int main(){ sobre el tipo deseado.
int* ptr;
ponerANull (&ptr);
} T Aqui ya estamos creando el “punt

de entero” que la funcion nos pid



Punteros (a datos y funciones) (I1V)

» ;Y para qué tanta complicacion? @

» En tercer y ultimo lugar, manejando punteros podemos
desarrollar cédigo muy flexible con poco esfuerzo:

Estariamos
int tamA, tamB; ya
int* conjuntoA = leerConjuntoDeEntero(&tamA); referencia

int* conjuntoB = leerConjuntoDeEntero(&tamB); escribir los

int *grande, *pequeno; pertinentes.

T ~— ———, Recuerda que el * se asocia a la variable y

//Apuntar a A y B segun sean y ya..:

//Centramos el resto del codigo en “grande” vy
//“pequeno” apunten al que apunten cada uno



Punteros (a datos y funciones) (V)

» Y antes de pasar a ejemplos, vamos aprender algunos
detalles interesantes mas de los punteros:

> Puntero a “datos” no se limita a variables. Como es
logico, tambien podemos guardar la direccion de

constantes:

const tipo dato = valor; Nota: Con #define
— | const tipo * ptrDato = &valor; posible porque se re
g" {tipo const * ptrDato = &valor; en pre-procesado

No podremos cambiar el dato al que apuntamos,
pero si apuntar a otro sitio.

Logico. Leyendo de derecha a izquierda: “Puntero a cons




Punteros (a datos y funciones) (V)

» Y antes de pasar a ejemplos, vamos aprender algunos
detalles interesantes mas de los punteros:

» Un “puntero” no tiene por qué ser una variable. También
podemos crear un puntero constante:

tipo dato = valor;

tipo * const ptrDato = &valor;

\

Podremos cambiar el dato al que apuntamos,
pero no dejar de apuntar al mismo sitio.

Logico. Leyendo de derecha a izquierda: “Puntero const



Punteros (a datos y funciones) (V)

» Y antes de pasar a ejemplos, vamos aprender algunos
detalles interesantes mas de los punteros:

» Podemos combinar ambas ideas en un puntero constante
que apunta a una constante de cierto tipo:

const tipo dato = valor;
= {const tipo * const ptrDato = &valor;
=
on

tipo const * const ptrDato = &valor;

No Podremos cambiar ni a donde apuntamos
ni el valor al que estamos apuntando

Logico. Leyendo de derecha a izquierda: “Puntero constante




Punteros (a datos y funciones) (V)

» Y antes de pasar a ejemplos, vamos aprender algunos
detalles interesantes mas de los punteros:

> Podemos tener estos aspectos en cuenta también al

definir y usar funciones:
/ Nota: El compilad

1. tipoRes func(const tipo* par); que no modifiqu
valor apuntado.
\

2. tipoRes func(tipo * const par); -

3. tipoRes func(const tipo * const par);

Nota: las declaraciones 2 y 3 tienen poco sentido... El para
funcion y sera una copia (paso por copia), asi que dara igual




Punteros (a datos y funciones) (V)

» Y antes de pasar a ejemplos, vamos aprender algunos detalles
interesantes mas de los punteros:

» Como tipos que son, podemos convertir un puntero a tipo A, a
un puntero a tipo B mediante castings... Aunque cuidado,
porque deben ser compatibles: un puntero a tipo X lleva
asociada la semantica de, por ejemplo, cuantos bytes ha de
desplazarse al moverse.

tipoB *ptr_a B = (tipoB*) ptr_a A;

» Existe el tipo especial void*, que significa: “puntero a
cualquier cosa”, y que podemos usarlo para operar en
téerminos generales De hecho no se puede “segu1r” (de-
referenciar) sin convertirlo a puntero a algo conocido.”
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archivo23.c

void func(int* par){

printf("func: Recibo esta direccion: %p\n", par);
int leo = (xpar);

= 1;
}:gar)liolzw Valor: 5 (estoy en: @x7ffee8914b78)

func: Recibo esta direccion: Ox7ffee8914b78

Valor: 6 (sigo en: @x7ffee8914b78)

Y yo, puntero, tambien tengo direccion: 0@x7ffee8914b70

main(){ En este PC x64 un puntero a entero ocupa: 8 bytes

int valor = 5; y uno a double: 8 bytes, y uno a puntero entero: 8 bytes...
int x ptr_Valor = &valor;

printf("Valor: %d (estoy en: %p)\n", valor, &valor);
func(ptr_valor);

printf("Valor: %d (sigo en: %p)\n", valor, ptr_Valor);

printf("Y yo, puntero, tambien tengo direccion: %p\n", &ptr_Valor);
printf("En este PC x64 un puntero a entero ocupa: %lu bytes\n",

(intx));
printf("\t y uno a double: %lu bytes, y uno a puntero entero: %lu bytes...\n",
(double), (int*x)):

0;
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archivo24.c

void funcionUnion(union LaUnionx ptr
int valor = ptr—>campoA;
printf("Union: %d\n", valor);
ptr->campoA+=10;

<stdio.h>

typedef struct{
int campoA;
int campoB;
} Estructura;

}

int main(void){
Estructura miEstructura = {3, 4};
funcionEst(&miEstructura);
union LaUnion miUnion;
miUnion.campoB = §;
funcionUnion(&miUnion);
printf("Queda: Estructura: (%d, %d)\n", miEstructura.campoA,
miEstructura.campoB);
printf("\tUnion: %d\n", miUnion.campoA);
UH

union LaUnion{
int campoA;
int campoB;

+;

void funcionEst(Estructurax ptr){
int valCampoA = ptr->campoA;
int valCampoB = (xptr).campoB;
printf("Estructura: (%d, %d)\n", valCampoA, valCampoB);
ptr—>campoA+=10;

Estructura: (3, 4)

Union: 8

Queda: Estructura: (13, 4)
Union: 18
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archivo25.c
<stdio.h>
int main(void){
int arrayAl]l = {1, 2, 3};
intx ptr_ini = &(arrayA[0]); Primer y Gltimo valor de A: 1y 3

intx ptr_fin = &(arrayA[2]); Primera fila: [1 2 3]
printf("Primer y Gltimo valor de A: %d y %d\n", *xptr_ini, *ptr_fin); Segunda fila: [4 5 6]
int arrayB [] = {4, 5, 6}; Primera fila: [1 2 3]
intx matriz([2]; Segunda fila: [4 5 6]
matriz[0] = arrayA;
matriz[1] = arrayB;

printf("Primera fila: [%d matriz[0] [0], matriz[0][1], matriz[0][2]);
printf("Segunda fila: [%d matriz[1] [0], matriz[1][1], matriz[1][2]);

intxk misma = matriz;

printf("Primera fila: [%d misma[@] [0], misma[0][1], mismal[0@][2]);

printf("Segunda fila: misma[1] [0], misma[1][1], misma[1][2]);
0;

Nota: Esta matriz artesanal no tiene por qué estar contigua en memoria ‘
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archivo26.c Primera rodaja:
<stdio.h> 1 2
int constante = 9; 3 4 .
Segunda rodaja:
int main(){ 6
intx ptrAConst = &constante; 7 8

int arr‘ay3D[2] [2] [2] = {{'{11 2}1 {3; 4}}; {{5; 6}1 {7l

printf("Primera rodaja:\n"); O en crudo...:
printf("sd %d\n", array3D[0][e][0], array3D[0][0][1]); 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
printf("sd %sd\n", array3D[0] [1][@], array3D[0][1][1]); 4
printf("Segunda rodaja:\n"); 8
printf("sd %d\n", array3D[1][@][@], array3D[1][0][1]);
printf("%d %d\n", array3D[1][1]1[@], array3D[1][1]1[1]);
printf("0 en crudo...:\n"); )
int ptr = &(array3D[0] [0][0]); Se pivota en torno a la
printf("%sd, %d, %d, %d, ", xptr, *(ptr+l), *x(ptr+2), *x(ptr+3)); . . c /1
printf("s%sd, %d, %d, %d\n", ptr[4], ptr[5], ptri[6l, ptrl[7]); pr]mera d] ension. El
int (xotro)[2] [2] = array3D;
St (e nts otro o] [ 1) resto deben co‘ljoc,erse
printf("sd\n", (*(otro + 1)) [11[1]); para Jsaber “cuanto

0;

moverse”




Punteros (a datos y funciones) (VII)

» El codigo de los programas y sus datos se cargan en
memoria... Y {C nos permite leer y usar directamente
(apuntar) esas direcciones!

» Para apuntar tenemos los punteros, que son un tipo de
dato especial que se puede asociar a:

» Otro tipo de dato (Puntero a datos)
» Una funcion (Puntero a funcion)

» Un puntero es un valor, como el que puede haber en una
variable int o float, pero cuyo significado es una
direccion de memoria, y con el que se puede operar.



Punteros (a datos y funciones) (VIl)

» Un puntero a funcién es un tipo de dato que almacena la
direccidon de memoria en la que se encuentra una funcion
(en lugar de a datos como anteriormente).

» Teniendo un puntero a funcién podemos invocarla como
si la llamada estuviera fijada en el codigo estatico... Pero
hay una gran diferencia: podremos cambiar a donde
apuntamos dentro del propio codigo.

» Es una herramienta muy potente para hacer Ingenieria
de Software, especialmente patrones de diseno como el
Strategy.




Punteros (a datos y funciones) (VIIl)

» A efectos practicos hay mucha menos complejidad que
abarcar y nos basta con saber que:

» Un puntero a funcion es distinto a un puntero a datos.

» Es un tipo de datos que se diferencia segun la signatura de
funcion a la que se apunta, es decir, sus parametros de
entrada y su tipo de resultado. En otras palabras: al igual
que int* es distinto a int*™, un puntero a funcion sera
distinto a otro si tienen signaturas distintas.

» Podemos pasarlos y devolverlos de funciones, agruparlos
en arrays Yy, en general, usarlos como parte de otros tipos
como estructuras.

» No podemos pensar en aritmética de punteros cuando
pensamos en punteros a funciones: no vamos a apuntar a un
trozo en mitad de una funcion, o saltar de una a otra...




Punteros (a datos y funciones) (IX)

» Para declarar un puntero a funcion debemos usar esta
sintaxis:

(Y void es un

0
tipoRes (*nomPtr)(tipoP1l, tipoP2..); en los tipos) i

» Esto se lee como: “Mi nombre es nomPtr y apunto a una \
funcion que espera 2 parametros: uno tipoP1, otro
tipoP2; y que devuelve un valor tipoRes”. Nota:

poner

» Se asignan directamente con el nombre de la funcion: S?mo
ir
i

tipRes (*nomPtr)(tipoP1, tipoP2..) = nombre_ Func;




Punteros (a datos y funciones) (X)

» Si queremos que una funcién reciba un puntero a
funcidon como parametro:

Nombre opcional en declaracion
(como cualquier otro parametro)

tipoRes funcion(tipoRes (*nombrePar) (tipoP1l, tipoP2..),..);
\ )
|

Argumento esperado




Punteros (a datos y funciones) (X)

» Si queremos que una funcion devuelva un puntero a
funciéon como resultado:

tipRes (*nomFunc(tipoPl)) (tipoP1l, tipoP2);

» Asi creamos una funcion llamada nomFunc que espera:




Punteros (a datos y funciones) (X)

» Si queremos que una funcion devuelva un puntero a
funciéon como resultado:

tipRes (*nomFunc(tipoPl)) (tipoP1l, tipoP2);

» Asi creamos una funcion llamada_ nomFunc que espera:

» Recibir un Unico parametro de tipo tipoP1




Punteros (a datos y funciones) (X)

» Si queremos que una funcion devuelva un puntero a
funciéon como resultado:

tipRes (*nomFunc(tipoPl)) (tipoP1l, tipoP2);

» Asi creamos una funcion ada nomFunc que espera:

» Devolver el puntero a una funcion: tipRes (*)(tipoP1, tipoP2)




Punteros (a datos y funciones) (X)

» Y si, es una sintaxis muy liosa... Pero con ayuda de
typedef para dar un alias al tipo de puntero a funcion
devuelto queda mucho mas legible:

typedef tipoRes (*FuncPTR)(tipoParl, tipoPar2);

FuncPTR nomFunc(tipoPl);

\ Con el alias creado al tipo de puntero a funcio

que se querria devolver podemos escribi
donde iria uno de los tipos ya vistos.




Punteros (a datos y funciones) (XII)

» Para usar un puntero a funcién lo ponemos
directamente como si del nombre de la funcion se
tratara:

tipRes (*nomPtr)(tipoP1, tipoP2..) = nombre Func;

tipoRes resultado = nomPtr(parl, par2..);

Nota: Podemos poner ¥’ de
como “accediendo a la direc
(*nomPtr) pero es innecesario.
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archivo27.c
<stdio.h> Muestro: 6

y 9
void mostrarValores(int a, int b){ Muestro: 6 vy Z

y

y 9

printf("Muestro: %d y %d\n", a, b); Muestro: 6

} Muestro: 6

typedef void (#MyFunc2INT) (int, int);

int main(){

int a=6, b=09;
void (xptrMostrador)(int, int) = mostrarValores;
MyFunc2INT otroPtrMostrador = &mostrarValores;
ptrMostrador(a, b);
(xptrMostrador)(a, b); .
otroPtrMostrador(a, b); - Equivalente
(xotroPtrMostrador)(a, b);

0; -

- Equivalente




archivo28.c

<stdio.h>

void mostrarValores(int a, int b){
printf("Muestro: %d y %d\n", a, b);
}

void mostrarSuma(int a, int b){
printf("Sumo: %d + %d = %d\n", a, b, at+b);
}

void mostrarResta(int a, int b){
printf("Resto: %d - %d = %d\n", a, b, a-b);
}

typedef void (¥MyFunc2INT) (int, int);

void Aplicar(void (x)(int, int), int, int);

void (xdameLaResta(void))(int, int){
mostrarResta;

}

}

int a=6, b =09;
void (xfuncSet[3])(int, int);
funcSet[@] = mostrarValores;
funcSet[1] = mostrarSuma;
funcSet[2] = damelLaRestal();
Aplicar(funcSet[0], a, b);
(funcSet[1])(a, b);
(dameLaResta())(a, b);

'H

void Aplicar(void (%func)(int, int), int a, int b){
func(a, b);

}

Muestro: 6 y 9
Sumo: 6 + 9 = 15
Resto: 6 — 9 = -3
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Memoria y como pedirla (y liberarla) ()

» Si alguien ha oido hablar sobre C, puede que haya
escuchado que habia que gestionar la memoria a mano y
que no habia un “recolector de basura” como en Java...

» Pero hasta ahora, no nos hemos preocupado de
gestionar memoria, como mucho de apuntar a zonas: se
ha obtenido y liberado automaticamente.

» Nos hemos conformado con crear variables globales o
limitadas a funciones... pero al programar en C podemos
pensar en 3 tipos de memoria (dentro de la principal)
con la que lidiar:

> Estatica
> De pila (stack)
> De monticulo (heap)




Memoria y como pedirla (y liberarla) ()

» La Memoria Estatica:

- Es donde se almacenan las variables globales y las estaticas
asociadas a funciones. Se mantiene toda la ejecucidén programa.

» La Memoria de Pila (Stack):

Es una zona de la memoria “multiuso” que se reserva para la
ejecucion del programa y a la que se asigna un tamarfio limitado pero
a la que se puede acceder rapido.

Se usa para almacenar las variables locales de las funciones cuando
se llaman (“push” en una pila Last In - First Qut) que se eliminan
cuando se sale de ellas, de ahi su corto tiempo de vida. Nunca se
debe devolver una direccién (puntero) a este tipo de memoria

Se gestiona automaticamente, por eso no nos hemos tenido que
preocupar hasta ahora.

Cada llamada a una funcion (incluso a la misma) tiene una visién
local de sus datos... por eso hay que tener cuidado con la recursividad
y con la creacion de grandes arrays: Podemos desbordarla pila.




Memoria y como pedirla (y liberarla) (lIl)

» La Memoria de Monticulo (Heap):

La memoria Heap es, a efectos practicos, “opuesta” a la Stack:

» Apunta al grueso de la_ memoria en lugar de a una pequena region
pre-fijada.

» La gestion (pedir y liberar) ha de hacerse explicitamente por el
programador. Asi que si se pide y usa memoria Heap dentro de una
funcion, ese espacio seguira asi aunque se salga de la funciéon (y
hasta que se libere). Es una de las claves para, por ejemplo, poder
devolver arrays de funciones y evitar grandes copias a Stack.

» Su uso es algo mas lento que el de la memoria Stack y nos requiere
trabajar con punteros.

Vamos a ver entonces como podemos trabajar con este tipo de
memoria que habiamos obviado hasta ahora.



Memoria y como pedirla (y liberarla) (IV)

» Las funciones de gestion de memoria Heap se encuentran
declaradas en la libreria estandar de C (<stdlib.h>).

» Para pedir un bloque de memoria contiguo en Heap:

/'zCuéntos bytes en total? Ej., Nos da
void* malloc(size t tam); sizeof(int)*10 pide espacio para como es

N 10 enteros consecutivos inicializar.
Devuelven un “puntero a cualquier cosa”. Nosotros Pueden

Iirac 0

sabremos si en el bloque guardaremos enteros (int*),

doubles (double*)... debe co

;Cuantos elementos y de cuantos |€l punte
! " bytes cada uno? Ej., (10, sizeof(int))

void* calloc(size t num, size t fgm);




Memoria y como pedirla (y liberarla) (IV)

» Para liberar un bloque pedido en Heap: pntero al inicio de u

memoria pedido para cual

void free(void* puntero_ A Inicio Bloque);

» Una vez liberado el bloque ya no deberemos volver a acceder a él
hasta pedir otro equivalente. Por eso se suele apuntar a 0 (nulo) un
puntero tras liberar el bloque de memoria al que apuntaba.

» Nunca debemos intentar liberar un bloque que no hemos pedido,
principalmente el de ninguna variable en Stack: Asocia siempre
“malloc” y “free”.

» Siempre debemos liberar un bloque de memoria Heap que no vayamos
a usar mas.



Memoria y como pedirla (y liberarla) (IV)

» Para redimensionar un bloque en Heap:
void* realloc(void* punterolni, size t nuevoTam);

» Realloc puede o no mover el bloque (p.ej., segun quepa),
pero los contenidos que habia se preservaran incluso
moviendo, aunque lo nuevo estara sin inicializar.

» Devuelve el puntero al nuevo bloque, que variara o no
segun si hubo movimiento, o 0 (nulo), si ha fracasado.

Nota: Si damos un puntero nulo, funcionara como un malloc. Si
damos un puntero valido y un tamano de 0, funciona como fr




<stdlib.h>
<stdio.h>

intx dameUnArray(int cuantos){

malloc( (int)*cuantos);

}

intx dameUnArrayACero(int cuantos){

calloc(cuantos,

archivo29.c

int main
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intx miArrayRND ameUnArray(2);
intx miArrayINI ameUnArrayACero(2);

miArrayRND [0]
miArrayRND[1] ;
printf("ArrayRND: %d, %d\n", smiArrayRND, x(miArrayRND+1));
printf("ArrayINI: %d, %d\n", sxmiArrayINI, x(miArrayINI+1));
free(miArrayRND) ;
free(miArrayINI);

0;

ArrayRND: 8, 9
ArrayINI: 0, ©




<stdlib.h>
<stdio.h>

int main(){ [8, 8, 0, —-1610612736]
intx array = malloc( (int)*2); [1, 2, 3:
array[0] = 8; £ ! !
array[1] = 8; 4, 5, 6]
array = realloc(array, (int)*4);
printf("[%d, %d, %d, %d]\n", arrayl[@], array[1], array[2], array[3]);
free(array);

intsxk matriz = malloc( (intx)*2);

matriz[@] = malloc( (int)%x3);
matriz[1] = malloc( (int)*x3);
matriz[0] [0]
matriz[0] [1]
matriz[0][2]
matriz([1] [0]
matriz[1][1]
matriz[1][2] 1

printf("[%d, %d, %d;\n", matriz[0][0], matriz[0][1], matriz[0][2]); Saber s1 esta
printf("%d, %d, %dl\n", matriz[1][@], matriz[1][1], matriz[1][2]); matriz estaré

free(matriz[0]); Contigua...

free(matriz[1]);
free(matriz);
0;

]
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Estructuras de control. Ejemplos (I)

» En C, como en cualquier lenguaje de programacion, hay formas
de controlar el flujo de ejecucion del programa.

» Podemos:
» Seguir una via u otra segun una condicion logica (if-else)
» Ejecutar unas ordenes u otras segun un valor (switch)

» Repetir una serie de instrucciones mientras se cumple una
condicion (while y do-while)

» Repetir una serie de instrucciones un numero dado de veces (for)
» Saltar a una region de codigo (go-to)
» Las estructuras son combinables consigo mismas y entre ellas

» La sintaxis es virtualmente igual a la de Java (meno go-to,
gue no se soporta).



archivo31.c
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Podemos seguir una via u otra segin una condicion (if-else):

<stdio.h>

<stdlib.h> VEC[O] es ©

int main(){

intx vec = malloc( (int)*%2); Anidamos un if dent
(vec){

vec[0] = 0;

vec[l] =1

(1veclol )4 Contamos con “else
printf("VEC[@] es @\n");

} (vec[11){ condicionar tambien la e

o DEIUACION Gaf <=2 AL a las alternativas

printf("Y aqui si que no entramos nunca\n");
} \

} { V4 V4
printf("No se ha podido reservar memoria\n"); AqU] S1 COmprObamOS que la

; memoria pedida nof apunte a O,

free(vec);

0; como debe hacerse

ara
ada




archivo32.c
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Podemos ejecutar unas oOrdenes u otras segun un valor
(switch):

<stdio.h>

MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

im"ﬁf%ﬁﬁmi Agqui se entra siempre si no hay coincidencila
i = 7;

(val)
@-

pr.intf("Entro en 0\n"): Cuando se cu

. condicion ya se
printf("Entro en 1\n"); compara més se
21 ejecuta el codigo de

printf("Entro en 2\n*);

todas las que quedan...
a no ser/que forcemos
la salida de la
estructura con break.

printf("Aqui se entra siempre si no hay coincidencia\n");

9;




Podemos repetir una serie de instrucciones mientras se

cumple una condicion (while y do-while):

<stdio.h>

int main(){
int val = 0;

(val<2){
printf("Hola\n");
val++;

(val==3){

archivo33.c

printf("Esto solo lo repito una vez\n");
val++;

(val<2);
0;

Hola
Hola
Esto

solo lo repito una vez

Nota: Si estamos en
anidado, el break solo a

bucle mas proximo al que se i

Relacionado con break est
que acaba la iteracion
esté y pasa a re-eval
para ver si seguir (y
donde se inscribe
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Podemos repetir una serie de instrucciones un numero
dado de veces (for):

archivo34.c
<stdio.h> El valor de 1 es: ©
El valor de 1 es: 1
int main(){ El valor de 1 es: 2
(int 1 = 0; i<3; i++){ I vale: 0 y J vale: 1
printf("El valor de i es: %d\n", 1i); I vale: 2 y J vale: 3
I vale: 4 y J vale: 5

\|
Nota: break\?iI continue

(int i =0, j =1; i<6 & j<7; i=i+2, j=j+2){
printf("I vale: %d y J vale: %d\n", i, j);

0; se usariah como antes

\




Estructuras de control. Ejemplos (V)

» Podemos saltar a una region de codigo (go-to): imagen: https://3d.x

T COULD RESTRUCTURE | | EM, SCREW GOD PRACTICE.
THE PROGRAMS FLOW | | HOW BAD CAN IT BE?

OR USE ONE LITILE goto ain_sub3;
‘GOTO" INSTEAD. /f'

\
;E? f ; t[ *COMPILE* I

La instruccion goto tiene muy mala fama dentro de la progra
estructurada por dificultar la lectura, trazabilidad y mante
del codigo... Historicamente se usaba para hacer “a mano”
bucles y condiciones (influencia de programar en ensamb



https://3d.xkcd.com/292/

Podemos saltar a una region de codigo (go-to):

Pero aun tiene un uso “noble”:

archivo35.c
<stdio.h>

int main(){
int matriz[2][2] = {{1, 2}, {3, 4}};
(int i = 0; i<2; i++){
(int j = 0; j<2; j++){
super_salida;

printf("%sd ", matriz[il [j]);

}
printf("\n");
}

super_salida: printf("Salimos de un bucle doble de golpe!\n");

9;
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Salimos de un bucle doble de golpe!

Nota: Los est
etiquetados se ejécutan
cuando se llega a ellos
normalmente... Asi que,
aun quitando el goto,
el print’ final se haria
tras les bucles.
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Como depurar un programa (l)

» Cualquiera que haya hecho un programa habra tenido que enfrentarse
en algun momento a la tarea de identificar y corregir errores.

» Ya no solo es el codigo propio, sino que se ejecutara en un entorno
dinamico con un sistema operativo, asociado a librerias, y con otros
programas en ejecucion. Ademas, si usamos paralelismo, es imposible
probar todas las situaciones de concurrencia que se podrian dar.

» De hecho, se tarda afos en dar un programa por correcto con cierta
seguridad... (en parte por eso en sectores como la Aviacion y la Banca
se siguen manteniendo sistemas con décadas de uso a sus espaldas).

» En este enlace por ejemplo se cuenta como se identifico un fallo (bug)
en una popular implementacion de una busqueda binaria que llego
incluso al JDK: https://ai.googleblog.com/2006/06/extra-extra-read-
all-about-it-nearly.html

» Nosotros mismos vemos que todos nuestros sistemas y programas,
muchos comerciales (pagados) piden actualizarse frecuentemente...



https://ai.googleblog.com/2006/06/extra-extra-read-all-about-it-nearly.html

Como depurar un programa (I1)

» Filosofia aparte, la forma mas simple de ver que un programa
se comporta como queremos es haciendolo mostrar resultados
parciales y comparandolos con lo que esperamos.

» Esto se complementa bien con las opciones de compilacién
condicionada que vimos al principio. Pensemos en algo ast:

#ifdef DEBUG
printf(“Resultado = %d en el ciclo %d\n”, res, i);
#endif

» Viene ademas muy bien hacer pequefias pruebas de concepto
con ejemplos autébnomos para ver si algo que creemos que se
puede hacer no funciona como pensamos.



Como depurar un programa (l11)

» Mas alla de la estrategia mas sencilla, todos sabemos la
existencia de herramientas de depuracion o “depuradores”.

» Uno de los depuradores mas conocidos para C es GDB, que es
el que vamos a usar, relacionado con GCC. Los IDE’s le anaden
una interfaz grafica, pero se puede usar en consola como
haremos nosotros.

» Lo primero que hay que saber para usarlo es que debemos
compilar afadiendo el flag -g, que hace que GCC guarde
informacion del codigo de partida en el ejecutable:

Nota:
gcc -0 nomreProg codigo.c (o equivalente...) |opcio




Como depurar un programa (V)

» Podemos ver como los ejecutables de este programa cambian si
se compila sin y con soporte a depuracion:

archivo36.c
<stdio.h> MacBook—-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc —-o casa archivo3é.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

Valor: 6

MacBook-Pro-de-Nicolas:CodigQ_n uz$ 1ls -1 ./casa

-rwWXr-xr-x 1 nccruz staff 12 nov 10:33 ./casa
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivo3é6.c
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

int sumaDos(int base){
int resultado = base + 2:
resultado;

}

Valor: 6
int main(){ MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ 1ls -1 ./casa
int valor - -rwxr-xr-x 1 nccruz staff 12 nov 10:34 ./casa
(int i ri<3: i++){
valor = sumaDos(valor);
} Funcionan igual... pero el que se ¢

printf("Valor: ', valor);

es mas grande: porque tiene ma




164

Bueno, ya que lo tenemos preparado, vamos a hacer un
recorrido con el depurado del archivo36.c y asi vemos las
opciones basicas de GDB:

Cargamos el programa desde GDB

icolas@victoriapc:~/Escritorio/DEBUGINGS gdb ./casa

NU gdb (Ubuntu 7.7.1-6ubuntu5~14.04.3) 7.7.1

opyright (C) 2014 Free Software Foundation, Inc.

License GPLv3+: GNU GPL version 3 or later <http://gnu.org/licenses/gpl.html>
his is free software: you are free to change and redistribute it.

here is NO WARRANTY, to the extent permitted by law. Type "show copying”
and "show warranty"” for details.

his GDB was configured as "1686-1linux-gnu"”.

ype "show configuration” for configuration details.

Para las instrucciones de informe de errores, vea:
http://www.gnu.org/software/gdb/bugs/>.

Find the GDB manual and other documentation resources online at:
http://www.gnu.org/software/gdb/documentation/>.

For help, type "help".

ype "apropos word" to search for commands related to "word"...

Leyendo simbolos desde ./casa...hecho.

(gdb) N
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Podemos consultar las secciones de ayuda:

(gdb) help
List of classes of commands:

aliases -- Alias de otras ordenes

breakpoints -- Para el programa en ciertos puntos
data -- Examinando datos

files -- Especificando y examinando archivos
internals -- Ordenes de mantenimiento

obscure -- Ocultar caracteristicas

running -- Corriendo el programa

stack -- Examinar la pila

status -- Preguntas de estado

support -- Facilidades de soporte

tracepoints -- Tracing of program execution without stopping the program
user-defined -- Ordenes definidas por el usuario

"help" followed by a class name for a list of commands in that class.
"help all" for the list of all commands.
"help" followed by command name for full documentation.
"apropos word" to search for commands related to "word".
Command name abbreviations are allowed if unambiguous.
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Podemos consultar las secciones de ayuda:

(gdb) help breakpoints
Para el programa en ciertos puntos.

List of commands:

awatch -- Establece un punto de interrupcidén para una expresion
break -- Set breakpoint at specified line or function
break-range -- Establecea un punto de interrupcidén para un rango de direcciones

catch -- Establecer puntos de captura a eventos de captura
assert -- Aserciones Ada no capturadas
catch -- Detecta una excepcion
exception -- Captura excepciones Ada
exec -- Captura llamadas a exec
fork -- Captura llamadas a fork
load -- Carga un monton de bibliotecas compartidas
rethrow - - Capturar una excepc1on cuando se relance

En efecto, hay muchas opciones... y nos vamos a quedar con
un uso basico
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Sin puntos de parada se nos ejecuta bien directamente:

(gdb) run
Starting program: /home/nicolas/Escritorio/DEBUGING/casa
Valor: 6

[Inferior 1 (process 2914) exited normally]

(gdb) q
nicolas@victoriapc:~/Escritorio/DEBUGINGS I

Nota: help o h
list o |, g o quit..

Vamos a ver el codigo:

(gdb) 1
#include <stdio.h>

gdb) 1 8, 10
int main(){
int valor =

int sumaDos(int base){ for(int 1 =
int resultado = base + 2;

return resultado;
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Vamos a volver a cargar y poner ya un punto de parada y a
avanzar linea a linea (n de next) mostrando algunas variables (p

de print):
Zgﬁ;g St e : Nota: Podemos
punto de interrupcién 1 at ©x804843a: file archivo36.c, Lline 9. MEslelalcIge](=r-1 (s lo]]p]8S
gdb) run directamente * con
el nombre la
reakpoint 1, main () at archivo36.c:9 funcion: b por
int valor = 0; ejemplo

for(int 1 = 0; 1<3; i++){
gdb) print valor

(gdb) p array . :
SEER eSS Y si tuvieramos un

(gdb) p array[1] EE\A
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Podemos asociar condiciones de activacion a los puntos de
parada:

gdb) b 9
Punto de interrupcién 1 at 0x804843a: file archivo36.c, line 9 Entonces

gdb) condition 1 valor==7 paramaos
gdb) r el breakp
Starting program: /home/nicolas/Escritorio/DEBUGING/casa solo vale
alor: 6

[Inferior 1 (process 3149) exited normally] valor=7

También podemos borrar puntos de parada sabiendo su numero:

(gdb) delete 1



Podemos modificar valores de variables:

for(int 1 = 0; 1<3; i1++){

valor = sumaDos(valor);

for(int 1 = 0; 1<3; i1++){

(gdb) p valor

S

(gdb) set valor=7

(gdb) p valor

S =T

(gdb) c

Continuando.

Valor: 11

[Inferior 1 (process 3133) exited normally]

Y podemos dejar al progra
continuar hasta un hipotétic
siguiente punto de parada...
con c (de continue)

170
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Podemos entrar en funciones (y dejarlas terminar cuando no
queramos seguir viéndolas) con s (de step) y finish:

(gdb) n

10 for(int 1 = 0; 1<3; 1++){

(gdb) n

11 valor = sumaDos(valor);
(gdb) step

sumaDos (base=0) at archivo36.c:4

4 int resultado = base + 2;

(gdb) finish

Correr hasta la salida desde #0 sumaDos (base=0) at archivo36.c:4
Ox08048458 in main () at archivo36.c:11

11 valor = sumaDos(valor);

Value returned is S1 =

Nota: Si, cuando nuestro programa ya parece funcionar, lo normal es compilarlo
pidiendo al compilador que intente acelerarlo con -0O1 0 -02... (mas e$ peligroso)




Como depurar un programa (VI)

» Imaginemos ahora que todo parece funcionar bien... aun asi
podemos usar otras herramientas complementarias que
analizan la ejecucion de nuestro programa.

» Yo le suelo dar mucho uso a Valgrind (sistemas Linux), una
suite libre que agrupa distintos modulos de analisis de
rendimiento y de uso de memoria (heap principalmente).

» Podemos instalarlo en nuestro Linux (Ubuntu y compatibles)
ejecutando:

apt-get install valgrind




archivo37.c
<stdio.h>
<malloc.h>

int main(){
int val;
printf("Valor sin inicializar: %d\n", val);

intx vec = malloc( (int)*2);
printf("Valor fuera de rango: %d\n", vec[2]);
vec[2] = 0;

i

Todo parece bien
obviando el numero alor sin inicializar:
raro...

alor fuera de rango: 0

Si no...
igualmente ¢
hay cosas bien,
el informe sera
dificil de interpretar

nicolas@victoriapc:~/Escritorio/DEBUGINGS gcc -0 casa -g archivo37.c
nicolas@victoriapc:~/Escritorio/DEBUGINGS . /casa
134513851
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Pero confirmamos que
no estaba bien...

nicolas@victoriapc:~/Escritorio/DEBUGINGS valgrind ./casa
Memcheck, a memory error detector
Copyright (C) 2002-2013, and GNU GPL'd, by Julian Seward et al.
Using Valgrind-3.10.1 and LibVEX; rerun with -h for copyright info
Command: ./casa

Use of uninitialised value of size 4
at UX40U9AZ1B: _1TO0a _WOra (_1toa.c:179)
by 0x409D928: vfprintf (vfprintf.c:1660)
bv _0x40A443E: printf (printf.c:33)
by 6x8048469: main (archivo37.c:6)
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L K

Pero confirmamos que @
no estaba bien... 0

==3443== Invalid read of size 4
at Ox8048481: main (archivo37.c:9)
Address 0x4209030 is 0 bytes after a block of size 8 alloc'd
at 0x402917C: malloc (in /Jusr/lib/valgrind/vgpreload_memche

by 6x8048475: main (archivo37.c:8)

alor fuera de rango: 0
==3443== Invalid write of size 4
at O0x804849A: main (archivo37.c:10)
Address 0x4209030 is 0 bytes after a block of size 8 alloc'd
at 0x402917C: malloc (in /Jusr/lib/valgrind/vgpreload_memche

by 6x8048475: main (archivo37.c:8)



-

"

BONUS!
Pero confirmamos que £ A) e

no estaba bien...
=3443== HEAP SUMMARY:

in use at exit:
total heap usage:

=3443== LEAK SUMMARY:

=3443== definitely lost:
indirectly lost:

possibly lost:

still reachable:
suppressed:

=3443== Rerun with --leak-check=full to see details of leaked memory

=3443==

D87 2

8 bytes in 1 blocks
1 allocs, 0 frees, 8 bytes allocated

8 bytes in 1 blocks
® bytes in © blocks
® bytes in © blocks
0 ® blocks

® blocks

bytes in
® bytes 1in

=3443== For counts of detected and suppressed errors, rerun with: -v
=3443== Use --track-oriains=ves to see where uninitialised values come from
=3443== ERROR SUMMARY: 25 errors from 9 contexts (suppressed: © from 0)

Y esto, tan util, sin hacer mas que ejecutar nuestro programa bajo el paraguas de

Valgrind. Tiene muchas mas opciones que se pueden explorar (pere‘no entraremos).
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Recibiendo parametros por consola ()

» Como habréis observado, muchos programas de consola reciben
argumentos...

» Eso podemos hacerlo facilmente usando la otra signatura
admitida para la funcion “main”:

Esto nos va a decir cuantos argumentos

—tnE-matr{votd)s— / (siendo siempre >= 1 porque el nombre del pro

pasa por convencion como primer argument

E—

int main(int argc, char* argv[]);
= Equivalente

int main(int argc, char** argv);

——




Recibiendo parametros por consola (l)

» Como habréis observado, muchos programas de consola reciben
argumentos...

» Eso podemos hacerlo facilmente usando la otra signatura
admitida para la funcion “main”:

Esto se ve como la matriz de parametros
recibir... sera texto (Strings), y podemos

—tRE—matHvotd— /como un argumento. Es decir, si nuestro

llama prog... argv[0] nos llevara a “prog” (array

E—

int main(int argc, char* argv[]);
= Equivalente

int main(int argc, char** argv);

——




Recibiendo parametros por consola (Il)

» Y bueno... la verdad es que normalmente querremos numeros
también, no solo cadenas de texto. Podemos usar para eso las
siguientes funciones definidas en <stdlib.h>:

s Pasamos Strings, i.e., arrays de caracteres
terminados en ‘\0O’ o 0, (el comienzo de cada
/ fila de la hipotética matriz de argumentos)....

int atoi (const char * str); Y obtenemos un entero...

double atof (const char* str); Y obtenemos un real...

Es lo minimo... hay otras funciones para convertir Strings a otras cosas como
no vamos a entrar mas alla.




Vamos finalmente a un ejemplo:

<stdio.h>
| <stdlib.h>

int main(int argc, charxx argv){
printf("Esto siempre: %s\n", argv[0]);
(argc<3){
printf("Error, se esperaba un entero y un double\n");

printf("./prog <entero> <double>\n");
{
int parl = atoi(argv[1]);
double par2 = atof(argv[2]);
printf("Recibo: %d, %.31f\n", parl, par2);

0:
“r

MBP-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivo38.c
MBP-de—-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

archivo38.c Esto siempre: ./casa

Error, se esperaba un entero y un double

./prog <entero> <double>

MBP-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa 3 3.141592

Esto siempre: ./casa

Recibo: 3, 3.142




Contenidos

;Qué es C?

Entorno de trabajo

iHola Mundo! (Y Compilacion)
Variables y constantes. Ejemplos
Funciones. Ejemplos

Punteros (a datos y funciones). Ejemplos
Memoria y como pedirla (y liberarla!)
Estructuras de control. Ejemplos
Como depurar un programa
Recibiendo parametros por consola
Creando valores aleatorios
Midiendo tiempos

Lectura y escritura de archivos de texto

vV V.V vV vV vV vV vV vV vV VvV VvV YVvY Y

Aplicacion: Creando una libreria para operar con matrices




Creando valores aleatorios ()

» Otra tarea que podriamos necesitar frecuentemente es la
generacion de valores aleatorios.

» Para esta tarea podemos usar la funcion rand(), definida
también en <stdlib.h>:

int rand(void);

» Nos va a dar un entero definido entre 0 y RAND_MAX... una
constante a la que podemos acceder. Su valor depende de la
implementacion pero que, segun el estandar debe ser al menos
32767.



Creando valores aleatorios (Il)

» Muy bien... pero ;y si queremos acotar el rango de los enteros?

» Pues podemos hacer el modulo:

int val = (rand() % (MI_MAX+1)); //Ahora el valor estara en

» También podemos sumar un minimo:

int val = (rand() % (MI_MAX-MI_MIN+1)) + MI_MIN; //Ahora el
//en [MI_

» Y multiplicar por -1, dividir...




Creando valores aleatorios (lll)

» Perfecto... jy si queremos reales?

» Pues podemos crear decimales en rango 0, 1 con RAND_MAX:

double val = (double) rand() / RAND_MAX; //Usa bien el casting o
//un bonito valor 0 / 1

» Con un valor decimal en rango 0,1 podemos escalarlo:

double val = ((double) rand() / RAND MAX)*[MI_MAX-MI_MIN] +

[0, 1] *(MAX-MIN)




Creando valores aleatorios (1V)

» Si usais cualquiera de esas funciones probablemente os resulte
curioso esto: tal cual, cada vez que ejecutemos el programa
dara la misma secuencia de nuUmeros aleatorios...

» Por ejemplo, pedimos 3 valores y vemos: 0.3, 1.9, 2.7.
Si lo ejecutamos otra vez veremos...: 0.3, 1.9, 2.7. Igual,

y si lo hacemos otra vez...: 0.3, 1.9, 2.7. Igual.

» ;Y esto a qué se debe?




Creando valores aleatorios (1V)

» Los numeros aleatorios en Ciencias de la Computacion no
existen, son valores “pseudo-aleatorios” que se calculan
siguiendo una secuencia a partir de un estado inicial o
“semilla”.

» El diseno de nuevas técnicas para obtener aleatorios (p.€j.,
algoritmo Mersenne Twister) es en si mimo un area de
investigacion muy relevante para temas como la Seguridad
Informatica... y excede el alcance de este curso.

» Lo importante es que sepamos que para nuestro programas
podremos controlar las semillas de aleatoriedad... porque si
no, el compilador la fijara al crear el ejecutable final, y
tendremos siempre los mismos valores aleatorios.




Creando valores aleatorios (1V)

» La funcion para fijar una semilla de aleatoriedad, también
definida en <stdlib.h>, es:

voild srand(unsigned int semilla);

» Una misma semilla dara una misma secuencia infinita de
valores... ast que jcomo hacer que se cambie cada vez sin tener
que leer nuevas?

» iPues haciendo que se defina con el instante de tiempo actual!
Para eso se suele usar la funcion “time” definida en <time.h>:

Nota: Este proceso se suele ha
srand(time(0)); vez en toda la ejecucion del
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. Entero aleatorio entre © y RAND_MAX: 1940569440
archivo39.c Entero aleatorio entre @ y 5: 5
<stdio.h> Entero aleatorio entre 3 y 10: 6
<stdlib.h> Y ahora reales...Real aleatorio entre @ y 1: 0.953
<time.h> Real aleatorio entre 9 y 30: 19.878
Real aleatorio entre 10 y 40: 26.658

int main(int argc, charxx argv){
srand(time(0));
int valRand = rand();
printf("Entero aleatorio entre @ y RAND_MAX: %d\n", valRand);
valRand = rand() % 6;
printf("Entero aleatorio entre @ y 5: %d\n", valRand);
valRand = (rand()%(10-3+1)) + 3;
printf("Entero aleatorio entre 3 y 10: %d\n", valRand);
printf("Y ahora reales...");

double realRand = ((double) rand() / RAND_MAX);

printf("Real aleatorio entre @ y 1: %.31f\n", realRand);

realRand = ((double) rand() / RAND_MAX)x30.0;

printf("Real aleatorio entre @ y 30: %.31f\n", realRand);

realRand = ((double) rand() / RAND_MAX)x(40.-10.)+10.0;

printf("Real aleatorio entre 10 y 40: %.31f\n", realRand);
0;
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Midiendo tiempos (I)

» ;Y si queremos saber e indicar cuanto tarda nuestro
programa o una parte del mismo?

» Si es todo el programa y estamos en un entorno UNIX podemos
usar el comando time:

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ time ./casa :
Valor sin inicializar: 254783542 Esto es lo que nos suele intere

Valor fuera de ray El tiempo [total que pasa en la realida
({3 » 4
real omo . 004s campo “real”, y se conoce tambien como

user  ©@m@.001s decir, el tiempo que transcurre sobre un r
sys Ome.002s \
\ Tiempo puro de CPU (usando paralelism

multiplicado aunque el real sea inferior

Tiempo que el nucleo del sistema interviene en la ejecucion




Midiendo tiempos (Il)

» Si lo que nos interesa son partes concretas, podemos definir puntos de
medicion del tiempo real entre tareas. Con esta funcion podemos
anotar un cierto instante de tiempo en segundos:

#include <time.h> Fuente: https://stackoverflow.com/questions/17432
measure-cpu-time-and-wall-clock-time-on-both-linux-

#include <sys/time.h>

double get wall time(){ (Consultar para opciones multi-plataforma)
struct timeval time;

if (gettimeofday(&time,NULL)){

printf(“Error de medicion de tiempo\n”);

return 0; | Pasamos la informacion del instante ti

} ~

return (double) time.tv_sec + (double) time.tv _usec * 0.000001;



https://stackoverflow.com/questions/17432502/how-can-i-measure-cpu-time-and-wall-clock-time-on-both-linux-windows
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archivo40.c

<stdio.h>
<time.h>
<sys/time.h>
<unistd.h>

double get_wall_time(){
struct timeval time;
(gettimeofday(&time,NULL)){
printf("Error de medicién de tiempo\n");
9;

(double) time.tv_sec + (double) time.tv_usec * 0.000001;

int main(void
double instanteA = get_wall_time(); \
sleep(3);

double instanteB = get_wall_time(); He tardado: 3.005 segundos
printf("He tardado: %.31f segundos\n", instanteB-instanteA); \

3
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Lectura/esc. de archivos de texto (l)

» Los archivos se clasifican en dos tipos base para
Entrada/Salida:

» Texto
» Binarios

» En dltima instancia todos se traducen en bits... pero los de
texto hacen referencia a caracteres mientras que los de los
binarios pueden representar diversos tipos de datos (enteros,
reales...).

» En este curso vamos a ver como leer y escribir archivos de
texto con C, que puede ser muy util para leer archivos de
configuracion y escribir resultados.



Lectura/esc. de archivos de texto (ll)

» Las funciones para lectura escritura de archivos estan definidas
en <stdio.h>. Las que vamos a usar son:

FILE* fopen(const char * ruta, const char * modo);

int fprintf(FILE* archivo, const char* for*mato,}Esc ibir
valores);

int  fscanf(FILE* archivo, const char*® for*mcn‘:o,}Leer
punteros para _escribir..);

int fclose(FILE* archivo); Hay otras como fgetc y fgets
fputs para escribir, pero no s




<stdio.h> Da el niumero de caracte
typedef struct{ valor negativo y sirve [

char nombre[20];
int lados; errores.

} Poligono;

Da el numero salida

int escribirPoligono(FILEx archivo, Poligono plg){ leer... y lo usamos paré

int num_escrito = fprintf(archivo, "### Nombre: %s\n", plg.nombre);

(num_escrito<=0){ errores (Junto con los no
prlntf(el;frror al escribir: %s\n", plg.nombre); campos myectados en el fo
} {
num_escrito = fprintf(archivo, "Lados: %d\n", plg.lados);
(num_escrito<=0){ int leerPoligon)(FILEx archivo, Poligonox out_plg){
printf("Error al escribir: %d\n", plg.lados); int check = fscanf(archivo, "### Nombre: %s\n", out_plg->nombre);
2; ('check){
} . printf("Error al leer el nombre del poligono\n");
’ 9;
} {
check = fscanf(archivo, "Lados: %d\n", &(out_plg->lados));
(!check){
. printf("Error al leer el nimero de lados del poligono\n");
archivo41.c 03
}
1;
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Hay ad ixtos,

archivo41.c Modo: aperturi

int main(void . )
Poligono cuadrado = {"Cuadrado", 4}; r: Abrir para lectura

Poligono pentagono = cuadrado; w: Abrir para escritura (sobreesc

sprintf(pentagono.nombre, "Pentagono"); a: Abrir para escritura (O afadir al
pentagono. lados = 5;

FILEx salida = fopen("archivo4l_Poligonos.txt", "w");

(salida){
(escribirPoligono(salida, cuadrado)){
escribirPoligono(salida, pentagono); FILEx entrada = fopen("archivo41_Poligonos.txt", "r");
} (entrada){
} _ Poligono copias_leidas[2];
fclose(salida); int check = leerPoligono(entrada, &(copias_leidas[0]));
. s . . (check){

Funcion hermana de pr]ntf y fpr]ntf; y printf("Leido: Nombre: %s; Lados: %d\n", copias_leidas[@].nombre,
muy util para escribir Strings sin tener ! coplas_leidas [6]=lados);
que hacerlo caracter a caracter. check = check & leerPoligono(entrada, &(copias_leidas[1]));

(check){
printf("Leido: Nombre: %s; Lados: %d\n", copias_leidas[1].nombre,

. . copias_leidas[1].lados);
Jugamos con el corto-circuito de AND }

de C para evitar anidar condiciones al } : :
P fclose(entrada);  Cerramos siempre al terminar!

comparar. 2;



Lectura/esc. de archivos de texto (1V)

» Internet esta muy bien para resolver dudas... ;pero sabias que
podemos tener un manual dentro de la consola?

Si no esta instalado podemc

siguientes paquetes:

man nombre_funcion

sudo apt-get install manpages-p

| NON ) ~ Codigo — less <« man printf — 80x24
PRINTF(1) BSD General Commands Manual PRINTF(1)
NAME

printf —— formatted output

SYNOPSIS
printf format [arguments ...]

DESCRIPTION
The printf utility formats and prints its arguments, after the first,

under control of the format. The format is a character string which con-
tains three types of objects: plain characters, which are simply copied




Contenidos

;Qué es C?

Entorno de trabajo

iHola Mundo! (Y Compilacion)
Variables y constantes. Ejemplos
Funciones. Ejemplos

Punteros (a datos y funciones). Ejemplos
Memoria y como pedirla (y liberarla!)
Estructuras de control. Ejemplos
Como depurar un programa
Recibiendo parametros por consola
Creando valores aleatorios

Midiendo tiempos

Lectura y escritura de archivos de texto

vV V.V vV vV vV vV vV vV vV VvV VvV YVvY Y

Aplicacién: Creando una libreria para operar con matrices




Una libreria para operar con matrices (l)

» Vamos a terminar el curso haciendo una libreria sencilla para
hacer algunas operaciones con matrices cuadradas de enteros.

« El modo 1 va a crear 2 matrices cuadradas del tamano dado, va a
guardarlas en disco, sumarlas (0) o restarlas (1) y mostrar los resultados.

 El modo 2 va a hacer lo mismo pero sin generar nuevos datos, sino leyendo
los ultimos que se guardaron.

Libreria Lanzador
\ \
I — O
C .h ~.c
archivo42_Matric archivo42_Matric archivo42.c

es.c es.h
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Estas son las funciones que nos “comprometemos” a ofrecer en
el archivo de declaracion “.h”:

A42_MATRICES
A42_MATRICES

intxk reservarMatriz(int tam);
void llenarMatrizAleatoria(int tam, intxk matriz, int min, int max);

void liberarMatriz(intsxk matriz):;

void mostrarMatriz(int tam, intxk matriz);

archivo42 Matrices.h

void aplicarOperaction(int tam, intsk matrizA, int(xfunc)(int, int),
intsk matrizB, intxkx matrizC);

int volcarMatriz( charx nombreArchivo, int tam, intxk matriz);

int cargarMatriz( charkx nombreArchivo, intx tam, intskk matriz);




archivo42_ Matrices

Y pasamos a implementarlas...:

"archivo42_Matrices.h"

<stdio.h>
<stdlib.h>

intxk reservarMatriz(int tam)<{

intxk matriz = 0;
intx matriz_container = malloc( (int)xtamxtam);

(matriz_container){
matriz = malloc( (intx)xtam);

(matriz)<{
(int 1 = 0; i<tam; i++){
matriz[i] = &(matriz_container[ixtam]);
}
{
printf("Error. No se ha podido reservar la carcasa 2D de la matriz.\n");
free(matriz_container);

{

printf("Error. No se ha podido reservar memoria para la matriz.\n");

matriz;




Y pasamos a implementarlas...: archivo42_Matrices

void llenarMatrizAleatoria(int tam, intxx matriz, int min, int max){
int diff = max-min+1;
(int i = 0; i<tam; i++){
(int j = 0; j<tam; j++){
matriz[il[j] = (rand()%(diff)) + min;

void liberarMatriz(intxk matriz){
(matriz){
free(matriz[o]);
}
free(matriz);

}

void mostrarMatriz(int tam, intik matriz){
(int i = 0; i<tam; i++){
(int j = 0; j<tam; j++){
printf("sd ", matriz[il[j]);
}
printf("\n");
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Y pasamos a implementarlas...: archivo42_Matrice

void aplicarOperaction(int tam, intsxk matrizA, int(xfunc)(int, int), intsk matrizB, intxk matrizC){
(int 1 = 0; i<tam; i++){
(int j = 0; j<tam; j++){
matrizC[i] [j] = func(matrizA[i]l [j], matrizB[il [j]);

int volcarMatriz( charx nombreArchivo, int tam, intsk matriz){
int salida = 1, check = 0;
FILEx archivoSalida = fopen(nombreArchivo, "w");
(archivoSalida){

check = fprintf(archivoSalida, "%d\n", tam);
(check<=0){
salida = 0;
printf("Error. No se ha podido escribir el tamafio de la matriz\n");




Y pasamos a implementarlas...: archivo42_Matrices

(salida){
(int i = 0; salida==1 && i<tam; i++){
(int j = 0; j<tam; j++){
check = fprintf(archivoSalida, "%d ", matriz[i] [j]);
(check<=0){
salida = 0;
printf("Error. No se ha podido escribir un elemento de la matriz");
}
}
(check){
check = fprintf(archivoSalida, "\n");
(check<=0){
salida = 0;
printf("Error. No se ha podido escribir un salto de linea de la matriz");

}
}

fclose(archivoSalida);

{
salida = 0;
printf("Error. No se ha podido abrir el archivo para escribir\n");

salida;
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Y pasamos a implementarlas...: archivo42_Matrice

int cargarMatriz( charx nombreArchivo, intx tam, intsxkkx matriz){
int salida = 1, check = 0;
FILEx archivoEntrada = fopen(nombreArchivo, "r");
(archivoEntrada){
int buffer = 0;
check = fscanf(archivoEntrada, "%d\n", &buffer);
(check==1){
xtam = buffer;
{

salida = 0;
printf("Error. No se ha encontrado el tamafio de la matriz\n");

}
(salida){
(kmatriz) = reservarMatriz(buffer);
(kmatriz){
int miTam = buffer;
(int i = 0; salida==1 && i<miTam; i++){
(int j = 0; j<miTam; j++){
check = fscanf(archivoEntrada, "%d ", &buffer);
(check==1){

(kmatriz) [i]1 [j] = buffer;
{
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Y pasamos a implementarlas...: archivo42_Matrice

salida = 0;
liberarMatriz(xmatriz);
printf("Error. No se ha podido leer el elemento de la matriz\n");

}
}

fclose(archivoEntrada);

{
salida = 0;
printf("Error. No se ha podido abrir el archivo para leer\n");

(!'salida){
xmatriz = 0;

salida;
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Finalmente, vamos a crear el programa deseado con nuestra
libreria:

<stdio.h>
<stdlib.h>
<time.h>
<sys/time.h>

"archivo42_Matrices.h"

double get_wall_time(){
struct timeval time;
(gettimeofday(&time,NULL))A{
printf("Error de medicién de tiempo\n");

0; archivo42.c

(double) time.tv_sec + (double) time.tv_usec *x 0.000001;

}

int Sumar(int a, int b){
a+b;

}

int Restar(int a, int b){
a-b;

}



Una libreria para operar con matrices (IV)

» Finalmente, vamos a crear el programa deseado con nuestra
libreria:

int (xelegirFuncion(int tipo))(int, int){
(tipo){

Sumar;
Restar;

printf("Modo desconocido. Usando 'Sumar'\n");
Sumar;

archivo42.c
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Finalmente, vamos a crear el programa deseado con nuestra
libreria:

void operar(int tam, intskx matrizA, int (*koperad , Intxk matrizB, int mostrar
intkx matrizC = reservarMatriz(tam);
(matrizC){
double TA = get_wall_time();
aplicarOperaction(tam, matrizA, operador,matrizB, matriz(C);
double TB = get_wall_time();
printf("Hecho! Tiempo invertido: %.31f\n", TB-TA);
(mostrar){
printf("A:\n");
mostrarMatriz(tam, matrizA);

archivo42.c

printf("B:\n");
mostrarMatriz(tam, matrizB);
printf(" \nC:\n");
mostrarMatriz(tam, matrizC);

}

liberarMatriz(matrizC);

{

printf("Error. No se ha podido reservar espacio para el resultado");




Finalmente, vamos a crear el programa deseado con nuestra
libreria:

int crearNuevosDatos(int tam, intxkkx matrizA, intxkk matrizB
kmatrizA = reservarMatriz(tam);
*matrizB = reservarMatriz(tam);
(!(kmatrizA) || !(xmatrizB)){
printf("Error. No se han podido reservar las matrices A y B\n");
0;
{

llenarMatrizAleatoria(tam, *matrizA, 0

llenarMatrizAleatoria(tam, *xmatrizB, 0, 10);
('volcarMatriz("archivo42_MatrizA.txt", tam, xmatrizA) ||
lvolcarMatriz("archivo42_MatrizB.txt", tam, *xmatrizB)){

printf("Error al volcar las nuevas matrices a disco.\n"
0:
’H

archivo42.c




Finalmente, vamos a crear el programa deseado con
libreria:

int cargarDatosPrevios(intx tam, intxkx matrizA, intskk matrizB
int tamA = 0, tamB = 0;
(cargarMatriz("archivo42_MatrizA.txt", &tamA, matrizA) &&
cargarMatriz("archivo42_MatrizB.txt", &tamB, matrizB)){
(tamA == tamB){
xtam = tamA;
1:

{

printf("Error. Las matrices leidas no son compatibles.\n");

printf("Error. No se han podido cargar las matrices desde archivo.\n");

archivo42.c

nuestra




Una libreria para operar con matrices (IV)

» Finalmente, vamos a crear el programa deseado con nuestra
libreria:

int argc, charx argv
(argc!=3 && argc!=5){

printf("Ejecuta el modo 1 para hacer un cdlculo y guardar los datos.\n");
printf("Ejecuta el modo 2 para hacer una operacién con datos guardados.\n");
printf("[1]: ./prog semilla tam operacion[@/1] mostrar\n");
printf("[2]: ./prog operacion[@/1] mostrar\n");

-
-
-
} {

archivo42.c
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Finalmente, vamos a crear el programa deseado con nuestra
libreria:

{
intxx matrizA =
intxkx matrizB =
int (xoperador)(int, int) = elegirFuncion(atoi(argvlargc-21));
int mostrar = atoi(argv([argc-1]);
int tam = 0, ok = 1;
(argc==5){

srand(atoi(argv(1]));

tam = atoi(argv([2]);

ok = crearNuevosDatos(tam, &matrizA, &matrizB);

Yelse{ archivo42.c

ok = cargarDatosPrevios(&tam, &matrizA, &matrizB);
}

(ok){

operar(tam, matrizA, operador, matrizB, mostrar);
}

liberarMatriz(matrizA);
liberarMatriz(matrizB);

H




Una libreria para operar con matrices (l)

» Y a probar...

.C
MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa

[1]: ./prog semilla tam operacion[@/1] mostrar
[2]: ./prog operacion[@/1] mostrar

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ gcc -o casa archivo42.c archivo42_Matrices

Ejecuta el modo 1 para hacer un cdlculo y guardar los datos.
Ejecuta el modo 2 para hacer una operacidn con datos guardados.

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa 1234 3 0 1
Hecho! Tiempo invertido: ©.000

3
0

= 0 O >
= 0 O

05

B:

10 1 10
716
10 10 1

C:

19 6 13
15 9 6
11 20 6

MacBook-Pro-de-Nicolas:Codigo nccruz$ ./casa 0 1
Hecho! Tiempo invertido: ©.000

3
0
05

= 0 O >
= 0 O

B:

10 1 10
716
10 10 1

C:

19 6 13
15 9 6
11 20 6




Enlaces de interes

» Este es el final del curso... {Espero que os sea de utilidad y os
agradezco vuestro interes!

» Por si queréis enlaces adicionales:
https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/index.htm (Inglés)

https://www.w3schools.in/c-tutorial/ (Inglés)

http://www.it.uc3m.es/pbasanta/asng/course notes/c_programming pa
rt_es.html

» Y si queréis dar el salto a C++:
« Abarca C y C++, en Es

http://c.conclase.net buenas explicaciones

https://www.haiku-

os.org/development/learning to_program_with_haiku/ Empieza con C, lle

en programacio



https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/index.htm
https://www.w3schools.in/c-tutorial/
http://www.it.uc3m.es/pbasanta/asng/course_notes/c_programming_part_es.html
http://c.conclase.net/
https://www.haiku-os.org/development/learning_to_program_with_haiku/

iMuchas gracias!

Especial agradecimiento a:

« Asociacion UNIA de la Universidad de Almeria por invitarme a
hacer este curso y a los alumnos que me recomendaron.

« Grupo de Investigacion Supercomputacion - Algoritmos (SAL) de
la Universidad de Almeria, del que formo parte, por darme
acceso a todas sus instalaciones.

« A Juana Lépez Redondo y José Domingo Alvarez Hervas por darle
importancia a este curso y dejarme todo el tiempo que he
necesitado para terminarlo.

« A StackOverflow: cuantas dudas se resuelven siempre
consultando sus preguntas.

Si ves algun error no dudes en avisar: ncalvocruz@ual.es

Nota: Este curso y el material aso
libremente manteniendo siempre la re



http://ual.es

