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f_._--"Introduccic')n al lenguaje C

o Lenguaje de nivel medio

= Caracteristicas de alto nivel: tipado, estructurado (no totalmente),
altamente portable (estandar ANSI-C).

= Caracteristicas de bajo nivel: acceso a bits, bytes y direcciones;
lenguaje no seguro.

o Disefado para programadores de sistemas
= Lenguaje de programacion adaptable a multiples escenarios
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" Un repaso rapido al C

0 Forma tipica de un programa en C

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h> . .
— > Directivas de preprocesador

#define TAM TABLA 5

) — Declaracion variables globales (evitar si es posible
int Factorial (int n)

{
int i,result; .,
for (i=1,result=1;i<=n;i++) —— Funcion

resul t=resul t*i;

return result;

}

mai n

: () 3\

int i;
int x[ TAM TABLA] , f act [ TAM TABLA] ;

for (i=0;i<TAM TABLA; i ++) ., L
{ >—> Funcion principal
printf("Introduzca x[%] = ",i);
scanf (" %", &[i]);
fact[i]=Factorial (x[i]);
printf("E factorial de % es %\ n",x[i],fact[i])

} J
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'Un repaso rapido al C

a Contenidos de una funcion

Nombre (identificador) Parametros

\ ~

ti poDvt o NonmbreFunci on(tipol parant,tipo2 paran®, ... )} —— Cabecera

ti poA varl ocal A;
tipoB varl ocal B1, varl ocal B2, var| ocal B3[ 10]

.\ ——» Declaracion variables locales
tipoC varl ocal C=val orlnicial;

sentencias a ejecutar term nadas en ;

—— Cadigo de la funcién
return resul tado;

}

0 Una funcion es una caja negra

- Funcion
Entradas Vbles || Caédigo || Salida (valor devuelto)
(parametros) | | |gcales
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'Un repaso rapido al C

a Tipos basicos de variables:
= int (entero): 3, -117,0
= char (caracter): ‘a’ ‘b’ ‘'c’
= float (real): 3.17, -0.000035, 2.0

0 Declaracion de variables (terminan en ; ):
= int cuenta; [* Variable tipo entero */
= int num_alumnos=23; /* Id. con valor inicial 23 */
= int valorx,valory,valorz; /* Tres variables enteras */

= int datos[5]; /* Cinco variables enteras
consecutivas (tabla o array) */
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" Un repaso rapido al C
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O Sentencias y expresiones:
= Todas las sentencias terminan en ;
= Expresion: todo o parte de una sentencia en la que
intervienen operandos y operadores para dar un resultado.
= Operandos : valores de variables, constantes y resultados
de funcién
= Operadores: aritméticos (+-*/...), relacionales (>= <= ==
I=...), de asignacion (=), paréntesis, etc.
= Asignacion: operador que modifica el contenido de una
variable
= Ejemplos de expresiones:
+ y = 2*x + tabla[4]*Factorial(x-1);
+ X-5;
+ Condicion=(z>=3 && z<=5);
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" Un repaso rapido al C
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o Sentencias de control de programa
= Bloque:
{

sentencial;
sentencia2;

}
= Alternativa:

if (condicion) condicion = valor entero :
sentenciaSiTRUE; 0 = Falso
else NoO = Verdadero

sentenciaSiFALSE;
= Bucle while:
while (condicion)
sentenciaARepetir;
= Bucle for:
for (inicializacion ; condicion_continuidad ; paso )
sentenciaARepetir;

Sentencia se puede
sustituir por un bloque
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" Un repaso rapido al C

a Punteros:
= Puntero: contiene la direccion de memoria donde se aloja una
variable, y el tipo de la misma. Permite acceder a esa posicion de
forma indirecta.
= Declaracion:
+ tipo *puntero;
= Acceso a direccidn apuntada:

* *puntero Memoria
= Obtencion de direccion de vble:
+ &vble t
= Ejemplo: P BHO0
int x=5,y=27;
int *pt;
pt = &X; e
*pt=50; // X pasa avaler 50
pt=&y; X 5 3000
*pt=50; // y pasa avaler 50
y 27 3010

1
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" Un repaso rapido al C

o Tablas:

= Conjunto de variables almacenadas en memoria
de forma consecutiva con un identificador Unico.

= Declaracion:

+ tipo identif[ TAM]; int tabla[5] ; tabla

» TAM debe ser constante ™" Pt

= Acceso al elemento i-simo: Ppt=tabla; e ) T
+ identif[i]

pt

La tabla y el puntero, tras la declaracion, so
equivalentes: el identificador de tabla es un
puntero (constante), o un puntero se puede
utilizar como una tabla
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| Un repaso rapido al C
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o Cadenas de caracteres:

= Son tablas de char terminadas en el valor O
(caréacter nulo).

= Almacenan secuencias de caracteres de texto
codificadas en ASCII (ejemplos: ‘H' = 72,
‘0’ =111, \n’ = 10 = retorno de carro).

= Constantes tipo cadena: “texto” (incluye caracter

nulo)
char texto[5] = “Hola”;

textoe—| 72 | texto[0]
111 | texto[1]
108
97
0 texto[4]
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| Un repaso rapido al C
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a Funciones de Entrada / Salida por consola:
= putchar(char c); >  Escribe caracter cuyo cédigo ASCII es ¢

char getchar(); >  Espera pulsacién de carécter (+INTRO) y
devuelve su cédigo ASCII

puts(char* cad); =  Escribe cadena (todos los caracteres
hasta el nulo)

gets(char* cad); >  Espera pulsacién de secuencia de
caracteres (+INTRO) y almacena sus
codigos ASCII en la tabla apuntada por cad

printf(char* fmt,...); > Escribe cadena con formato
scanf(char* fmt,...);>Espera pulsacién de datos con formato
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Un repaso rapido al C

o Funciones de Entrada / Salida por consola:

= printf(char* fmt,valorl,valor2,...);

+ Escribe en pantalla los caracteres de la cadena fmt, excepto
cuando aparece %-co, El %~co |0 sustituye por el valor
correspondiente (por orden):

— %d: entero

— %f: real (float)

— %oc: caracter

— %s: cadena de caracteres
= Ejemplo:

int alumnos=12;

char estudios[13]="Programacion”;
printf(*Hay %d alumnos estudiando %s\n”,alumnos,estudi 0S);

Hay 12 alumnos estudiando programacion
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Un repaso rapido al C

o Funciones de Entrada / Salida por consola:

= scanf(char* fmt,ptero_a_valorl,ptero_a valor2,...);

+ Espera por teclado la pulsacién de una secuencia de
caracteres terminada en INTRO. Una vez obtiene la
secuencia, va extrayendo valores en funcion de los %-code la
cadena de formato y almacenando dichos valores en las
direcciones indicadas por los punteros:

= Ejemplo:
int alumnos,grupos;
printf(“Introduzca n° de alumnos: ”);
scanf(“%d”,&alumnos);
grupos=alumnos/2;
printf(“Puedo hacer %d grupos de 2 alumnos”,grupos);

Introduzca n° de alumnos: 12&
Puedo hacer 6 grupos de 2 alumnos_
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‘Tipos de datos en lenguaje C

0 Enteros: Permiten almacenar valores numéricos enteros (o
conjuntos de datos representables por enteros). char, short,
int, long, todos elllos signed o unsigned.

0 Reales: Permiten almacenar valores numéricos fraccionarios.
float, double, long double.

0 Punteros: Permiten almacenar direcciones donde se
encuentran datos de otros tipos (incluidos punteros). Se indican

como tipo*.
a Ningun tipo: No almacena nada. void.
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‘Tipos de datos enteros

o Enteros sin signo (sélo

positivos): codificacion decimal decimal
ponderada en base 2 con el sin signo coédigo binario con signo

n° de bits indicado en la o [000 ... 000 0
tabla de la diapositivia 1 | 000 ... 001 1
siguiente. 2 [000.....010 2
3 [000.....011 3
o Enteros con signo zn_'l'z' o1 1o zn_'l'z'
(positivos y negativos): i1 [011..... 111 211
positivos como los on1 [ 100 000 on1
anteriores, negativos con el 20141 [100.....000 | -27i+1
bit mas significativo (MSB) a
1, indican valor en "' .
2n-3 | 111 ... 101 -3
complemento a 2. 272 11 110 2
21 111 .. 111 -1
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Tipos de datos enteros

0 Rango de los enteros

; . Rango Rango
N l,)'ts ’:‘/(Z:E_'is sin sigho con signo
min Min (0) |Méx (2°-1) | Min (-2n1) [Méx (2r-1)
char 8 8 0 255 -128 127
short >=char 16 0 65535 -32768 32767
int >char 32 0 4.294.967.295(-2.147.483.6482.147.483.647
>=short
long Zs:%? 32 0 4.294.967.295(-2.147.483.6482.147.483.647

Unwersidad de Oviedo

Tipos de datos enteros

0 Operaciones con enteros

Decima Binario Decima Binario
25423422421
46 - > 00101110 46 - 00101110
23421420
* o1 S 0001011 * 41— 11110101
25424423420 25421420
57 < 00111001 35 00100011

. J

Suma con signo - -
Decima Binario

>
6 00000110

Negacion

11— ——— 00001011

(00001011)+1 41 ———" 11110101
11110101

[0[ 11111011 |

K\ (11110101)+1

o[ oo00z011]
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Tipos de datos enteros

o Cambio de tamafo de un dato entero

Operacion realizada Ejemplos
sin signo, Ampliar con Os a 12 (8 bits) = 00001100
n° bits creciente la izquierda 12 (16 bits) = 0000000000001100
con signo, Ampliar con bit de signo a|-11 (8 bits) = 11110101
n° bits creciente la izquierda -11 (16 bits) = 1111111111110101
Truncamiento de la ]
ambos, - 258 (16 bits) = 0000000100000010
no bits decreciente | P2rte superior (puede 2 (8 bits) = 00000010
perderse el valor)
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Tipos de datos enteros

Sumador de n bits

a ALU para suma de enteros
Sumador de 1 bit Tabla de verdad
b u .
fin o N I O .S
a—» 0O [ 1]o| o[ 1 :
b a s 1] o] 0] o] 1 [
c 1 1] o] 1[0
out 0 [ o o] 1
0 [ 1 0
1] 0 0
1|1 1
ALU de n bits
ALU de 1 bit (+, -, AND, OR) By fm oP
. o o
S ALUO
a .
D 0 A,; ! =1
HD 1 4»3 ALUL s
— - A ¢
b —»@0 + 2 B -
1 o t—~_1 |Awn1 F’\J I
VR
cDLIl -
CF OIEl ZFl SF
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de datos enteros

a Importante:

= Toda operacidn con enteros da como resultado otro entero:
si hay salida de rango, se produce un resultado valido
aungue no correcto.
= Ej: char a=100,b=30,c;
c=a+b; —c pasaa valer-126

a Importante:

= Aunque todos los ordenadores generan informacion y
disponen de instrucciones de maquina para comprobar
salida de rango , el lenguaje C no dispone de mecanismos
de comprobacion de salida de rango

N\ Universidad e Oviedo

de datos enteros

0 Definicidon de constantes de tipo entero:

= Formato decimal: 27, -2

= Formato hexadecimal: 0x1B,0xFFFE

= Sufijos: U=unsigned, L=long
» Formato codigo ASCII: ‘a, "y, 2

+ Secuencias de escape:

\a Bell (2l

\b Backspase

Y Sing & quotstion ma-k

s Double quctation mark

AR Dackslazh

Aoe ASC - oital notatian

fHahh ASCTIT ch mcr in hexades mal netatian

11
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Tabla de caracteres ASCII

o Cddigos estandar o Caodigos extendidos

Ctl Dsc Hex Clus Cods | |Dec Hax Cha | | Ds Hex Chas | | Dsc Hax Cha Des Her Char | |Dec Hex Cho | |Tec Her Char | |Des Hax Chu
IR HUL| |3 |30 |sp @ w0 |@ o |an |- ] 160 (A0 [& 1w [en | L 4 B0 |
ca | L fon @ fsom [ ;|8 6 |41 |A o [a [a ue |8 it 161 (a1 |1 9 o |4 15 |EL |B
°B | 2 |0z |@ [s;e |3 |am [V 6 |42 |B = [z [b 10 |81 |é 142 |83 |G 19 |2 2 |mz [P
cco| 3 (03 | [Emx| |35 |33 |# 67 |43 |C w |G |e 1318 |§ 163 | A3 |y 195 |03 -|: 137 [E2 |
oo+ |os | |E01 [ |36 |3 |G @ |44 (D 100 |64 [d pE-N Y 164 | A4 TR 196 |04 |— 18 B+ (X
cE |5 o5 |4 |mig| | |35 |w @ |5 [E w6 |e 1 (85 [a 15 (a5 [N 197 |3 19 [E5 |0
CF | 6 (06 |4 [ACK| |3 (36 (& n |+6 |F 10z |66 £ 134 |86 |3 166 [As |2 198 | Cf 230 |Eé |p
coo| 7 (o7 |8 |BEL | |39 |37 |F |47 |6 03 (67 |g 135 (37 | g 157 (47 |2 180 o7 31 |E7 | T
cH s fos [0 |ms || | € = | M w [ds |h 136 (s |4 168 [as |4 200 |8 21 |8 |
ol e oo |o HD |4 |2 b = |2 |1 ws |60 |1 17 |60 |8 169 (40 [ e 33 B9 |8
o1 |w fon ([ |iE | |ez |aa s ™ fsa |J ws |ea | § B LTS P 170 |44 | 2z | |4 34 |EA |t
K |11 |0B |4 [vi 43 [2B |+ 7 [+ K w7 |k |k 139 8B | T 171 (4B (4 03 |CB | o 235 |EB | §
oLz oo | g |m | |es |2 |, 7 s |L 08 s |1 o |6e | § 7 AT (b 04 ez H 36 B |
‘| (oo |f |eB | |4 |m |- 7 | 109 a0 [r 11 (a0 |} 173 [AD | 05 oD = 37 [ED |@
oW1 |E g |e |4 || = [4E N mw [&E (w 13 ¢ |@ 17 [AE [« 06 |CE ii 3 [EE €
cofis for | [a |[e |z |2 [[m fir Jo ||m|e |o wifor (& [|ws|ar |3 ||z |er || |50 |F |
p (16 (10 [p |sE |[4s |20 |B s |50 [P m |m | o | 176 [Bo i a3 (Do | L Mo R0 |=
fo | |u (4 ost || 3|1 81 [51 |Q m (n (g 15 (o1 |® 177 B wo DL | | [ R (&
“R |1 |12 | P [oczf|se |:mo|2 % [s2 (R m |z | s (o2 |H 178 | BZ 210 D2 2 Pz [y
~s |19 (13 | M [Dcz 51| |3 83 |5z |8 us = |= u7 (3 |d 179 | B3 I | TE H w3 B
SEE I UE B =t BT T Y 8[54 |T us w4 18 | | 180 | B+ az o+ | L 44 |F

oy o |15 |§ |wam| | |3 B 85 [55 |U 7= [u 1o o5 |6 121 |B5 2z (o5 [p || s J
ol |16 (e S| |3 (30 |6 86 |56 |y us |7 |u 10 |os |l 182 | B6 218 | D6 e (K6 |-
wilm o |1iw | § |EE||s |7 |7 87 |57 W ue |7 |u UM 13 [B7 | 15 | o7 WT|FT |x
ex 2 |18 |t [can||se [ |g 8 [s8 (X 10 |® % 132 (& |G 184 | B 2l6 | T8 8 e |e
v |25 |19 | L [Em 57 (39 |g a9 |59 |y 1w (= |y 153 (92 |G 185 | BY ]l 217 |9 19 [P |«
“E |z (14 | [sB EETe W [sa |2 u3: (74 [z 14 [ | 16 |BA ] 11 |DA 150 |FA

o[ |37 |1B |+ |Esz || |3 o (5B |L m B | { 155 |98 | & bl 219 |TB i 1 [F8 |
[ " P P 2 w [ |2 m [se [N u | |1 136 |ac £ 188 | BC @0 | oo 53 [P (M
" |29 |1ID |» |os i [ |= = |sp |1 15 |m |3 157 (o0 | ¥ 189 |Bp [ 1 DD 53 [FD |2
e |3 [1E |4 [®s i (38| X o |sE |~ 15 |E |-~ 138 (£ R w0 (g2 |4 223 |TE 54 |FE (m
o a | W |us ||e | |2 o |5k |- ur |w |at 158 |oF | 151 |BF |4 223 |oF 255 |FF

+ ASCIL 608 127 has the code TEL . Dnder ME-DIS, this endehias the same eifect 35 ASCT & (ES)
The DIEL code can ke gaveraed by the CT KL - BESPey.
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Tipos de datos reales (coma flotante)

0 Formato de los reales: signo / exponente / mantisa
x=+0.M x2F

[0]o11 ..110][ 011 ........ 110 |

Mantisa: real coma fija

Signo: 0 = positivo Exponente: entero

1 = negativo
No t?its No bits | Codificacién partes r((:ez?zgednat(;c?gn
min VC++ Exp. Mant. Max  |Resolucién
float 32 32 | et | Dom | 30 LR
double | >=float | 64 |, ALO% 1 PION | 1exaove RS cietes
long double >=>£|gjtt)|e id. a double

12
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____;:’Tipos de datos reales (coma flotante)

0 Constantes reales: siempre formato decimal
= Constantes tipo double: 2.5,1.0,-4.5, 3.7e-8
= Constantes tipo float: id. con sufijo F

nwversidad de Oviedo

A u )v‘v‘.

" Tipos de datos reales (coma flotante)

0 Operaciones con reales en coma flotante

a=x0.Ma x2EFa
b=+0.Mb x2Eb

Si Ea>=Eb: EazEb
a+b=(%£0.Ma + £0.00...0Mb) x2Ea

a Importante, las operaciones con reales son mas
complejas que con enteros: necesitan una ALU mas
compleja (FPALU) o logica mediante programa
(programas mas lentos)

13
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?,_,_,,.:,--""Tipos de datos reales en coma fija

0 Reales en coma fija mediante enteros

= Utilizando tipos de datos enteros se pueden
‘simular’ reales en coma fija, haciendo
operaciones mas rapidas o con hardware mas

sencillo.
peso 2n-t peso 20

int x,=26 (000 ......00011010]

= Si se supone gue el punto decimal esta entre el bit
de peso 3y 4.

/ 20 2% /2-1 [2_4

x,=1.625 [000 .....0001,1010)

- -4
X =Xe + 2

L A -
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,_,_,,.:,--""Tipos de datos reales en coma fija

a Operaciones con reales en coma fija

mediante enteros (ej. con ‘q’ bits de parte fraccionaria)

= Suma/resta: se suman/restan directamente los enteros
representativos, y el resultado queda en el mismo formato
c.=a,+b.=a,.279+b..2-9=(a,+b,).29
%(_J
ce
= Producto: se multiplican los enteros representativos y el
resultado se desplaza ‘q’ bits a derecha
¢,=a,.b,=a,.279.b,.29= (a,.b,).2-29= (a,.b,.279).2-9
%/_J

C

e
= Division: se desplaza el entero representativo del dividendo
‘g’ bits a izquierda y se divide por el entero rep. del divisor
c,=a,/b,=a,.29/(b,.29)= (a,/b,) = (8,.29/b,).2d
%(_J

C

e

14
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?,._,.,,_;:-":Tipos de datos reales en coma fija

o Rango y resolucion:
» Rango: -2"1-a g 2n-1a-1
= Resolucion: 24

a Importante:

= Se pueden mezclar reales en coma fija
codificados con distintos valores de ‘g’ si se tienen
en cuenta los desplazamientos necesarios de
manera similar a los casos anteriores.

3 1 =
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?.._,.,,_;:-":AImacenamiento de datos y punteros

0 Si el tipo de dato ocupa 1 byte (1 direccidon de
memoria):
= Pesos 7..0 en 1 direc. de memoria
= La direcciéon del dato es esa direccién de memoria
= Los punteros al tipo de dato se incrementan de

byte en byte.
[ x=b,bg...b,b, | Memoria
X _x bsbebsbsbsb,biby| 5000
'/////) 5001
&X'/////) 5002
(@)+1 5003
5004
5005

15
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Almacenamiento de datos y punteros

4 V_fl

0 Si el tipo de dato ocupa mas de 1 byte
= Bytes en direc. de memoria consecutivas
= La direccion del dato es la mas baja
= El orden de bytes puede ser:
+ Little-endian: byte bajo en direccion baja
+ Big-endian: byte alto en direccion baja
= Para cada byte, pesos 7..0 como anteriormente

X=b3,b3g...by4b53...b16b; ... bgby...byby |

x A b,bg...b;bg 5000 x_A Dg3bagebysbys | 5000
/ By.b,abobs | 5001 / by3bypebyybye | 5001
&x bysbygebibye | 5002  8x byobygeboby | 5002

(&x)+1

b,bg...b,b, 5003

b3ib3q...bysbyy 5003
5004 5004

5005 / 5005
(8x)+1 Big-Endian (PowerPC,...)

Little-Endian (x86, x64)

|
y/

A
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Variables

0 Lugares de almacenamiento
= Global: declarada fuera de todos los bloques de codigo.
+ Tiempo de vida: todo el programa
+ Acceso: accesible desde todas las funciones
= Local: declarada al principio de un bloque de cédigo
+ Tiempo de vida: se ‘crea’ temporalmente al empezar la
ejecucion del bloque de codigo, se ‘destruye’ cuando se
termina su ejecucion.
+ Acceso: accesible sélo desde el bloque de cédigo en que se ha
declarado
= Parametro de funcion : declarada en la cabecera de una
funcion, funcionamiento equivalente a una local
+ Tiempo de vida: se ‘crea’ temporalmente al llamar a la funcion,
se ‘destruye’ al finalizar la ejecucion de la funcion.
+ Acceso: s6lo es accesible desde la funcion, aunque su valor
inicial se da en la llamada a la misma.

(ver transparencias de funcionamiento del computa
para comprender el mecanismo de creacion/destrug

o
cio

de variables locales y parametros)

16
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Variables

o Modos de almacenamiento

= auto: automético (modo por defecto) — crear en la pila al
entrar en el bloque de cdédigo.

= register: registro —» almacenar en un registro de la CPU (si
hay disponibles): acceso mas rapido, pero no se puede
obtener punteros a la variable.

= static: estatica —

+ Si es local, tiene almacenamiento permanente (como una
global) aunque solo es accesible para el bloque de cddigo en
que se declaro.

+ Si es global, solo es accesible para el médulo (archivo .C) en
gue se declaro.

= extern: externa— solo para variables globales, indica que no
se reserve espacio de almacenamiento, sino que se
encontrard el mismo en otro médulo cuando se enlacen.

N\ Universidad e Oviedo

Variables

o Especificadores de clase de almacenamiento:

= const: la variable no puede ser modificada (salvo
en la inicializacién). Utilizado sobre todo en
parametros de funcién de tipo puntero (ver mas
adelante)

= volatile: la variable puede ser modificada por
causas ajenas al hilo de ejecucion - el compilador
no la incluira en ciertas optimizaciones.

(muy importante para Sistemas de Tiempo Real)

17
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~ Variables

a Declaracion:
tipo nombre;
tipo nombrel,nombre2,nombre3;
tipo nombre[NUM ELS];
tipo nombre[NUM1][NUM2];
a Inicializaciéon de variables
tipo nombrel=valor,nombre2=valor;

L A -
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~ Operadores

0 Realizan operaciones sencillas con operandos (con
tipo) y dan un resultado (con tipo).

0 Los operandos pueden ser: variables, constantes o
resultado de funciones.

o Tipos de operadores segun el n°® de operandos:
monarios, binarios, ternarios.

0 Los operadores se enlazan en expresiones,
terminadas en ;

O Tipos de operadores: aritméticos, relacionales,
l6gicos, de bit, de puntero, de asignacion, otros.
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Operadores aritmeticos

=

a Binarios (2 operandos):

= + (SUMA): num+num~num  ptero+ent - ptero

- (resta): num-num - num  ptero-ent - ptero ptero-ptero - ent

* (pI'OdUCtO): num*num - num

/ (division): num/mum - num
% (resto de division entera): entwent - ent
a Monarios:

= - (negacion): -num - num

A
N Unwersidad de Oviedo
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',,,,_;»;*'Operadores relacionales

=

a Binarios (2 operandos):
= > (mayor que)
= < (menor que)
= >= (mayor o igual que)
= <= (menor o igual que)
= == (igual que)
= 1= (distinto a)

a Todos ellos:

= num OPREL num - ent ent = 0 si falso, ent # 0 si verdadero
= ptero OPREL ptero - ent
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" Operadores logicos de palabra

a Binarios (2 operandos):

" && (y) entA && entB — entR
" ” (0): entA || entB - entR
o Monarios:

= | (negacion légica):

l'entA - entR

entR # 0 si entA#0 Y entB#0
entR = 0 si entA==0 O entB==0
entR # 0 si entA#0 O entB#0

entR = 0 si entA==0 Y entB==0

entR # 0 si entA==0

entR = 0 si entA#0

A
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=

,,,_;»‘?'JOperadores Iégicos de bit

a Binarios (2 operandos):
=& (Y) entA & entB - entR
- | (0): entA | entB - entR

= A (o excl.)Z entA " entB - entR

a Monarios:
= ~ (negacion logica):

~entA - entR

Vi=0..n-1
BIT,(entR)= BIT,(entA) AND BIT,(entB)
BIT,(entR)= BIT,(entA) OR BIT,(entB)

BIT,(entR)= BIT,(entA) XOR BIT (entB)

Vi=0..n-1
BIT,(entR)= BIT;(entA)

20



-"‘Operadores de desplazamiento de bits

Universidad ge Oviedo

a Binarios (2 operandos):
» << (desplazamiento a izquierda): entA<<entB - entR

VizentB.n-1  BIT,(entR)= BIT, . s(entA)
Vi=0..entB-1  BIT;(entR)= 0

= >> (desplazamiento a derecha):  entA>>entB - entR
Vi=0..entB-1 BIT,(entR)= BIT,,¢yps(ENtA)
0: si entA es unsigned
Vi=entB..n-1  BIT,(entR)=
{Bit signo entA: si entA es signed

peso 2t peso 20 peso 21 peso 20
int x=26 [0000 ...000110101/@ int x=26 [[0000 ..00011010 |
X  KKKKK = \ X ARKKRX
x<<3= [0000 ..11010000 x>>3= (0000 ..00000011
=208= =3=
=26x23 =26/23

,-"‘Operadores de puntero

Universidad ge Oviedo

0 Monarios:
" & (direcci(’)n de ): &l-value - ptero
= * (contenido de ): *ptero - I-value
a Binarios (2 operandos):
= [] (corchete): ptero[ent] - |-value ptero[ent]=*(ptero+ent)
Memoria

a Tipo de datos del I-value: tipo
) ) ptero o~
a Tipo de datos del ptero: tipo* ~N

I—vaIue(

21
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',,,,_;»;*'Operadores de asignacién

=

a ASignaCi(')n Simple (binariO): l-value = valor — result (asigna el

nuevo valor al I-value y devuelve ese valor)

o Abreviaturas (binariO): l-value OP= valor - result (opera |-value con

valor, asigna el resultado al I-value y devuelve ese resultado)
¥z [= Op= 4= = <<= >>= &= = |:
o Autoincremento y autodecremento (monarios):
= Preincremento: ++-value — result (I-value=l-value+1, devuelve I-value)
= Predecremento: ---value — result (I-value=l-value-1, devuelve I-value)

= Postincremento: Ivalue++ — result (devuelve I-value, después:
I-value=I-value+1)

= Postdecremento: I-value-- - result (devuelve I-value, después:
I-value=I-value-1)

A
N Unwersidad de Oviedo
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" Otros operadores

=

a Paréntesis (monario): (exp) — valor  prioriza la ejecucion
a Molde (monario): (tipo) valorA — valorB  devuelve valorB lo mas

parecido posible a valorA
pero del tipo de datos
indicado

a Tamano de (monario): sizeof(vt) — ent devuelve n° de bytes

necesarios para almacenar
vt (vble. o tipo de datos)

0 Acceso a estructuras (binarios): .y -
a Coma (binario): valorA,valorB - valorB evallia ambos, dve. el 2°
0 Condicional (ternario): ent?vs: vc - valor

devuelve vB si ent#0 (true)
devuelve vC si ent==0 (false)

22
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~ Expresiones

o Una expresion es una secuencia ordenada de
operandos y operadores, terminada en ;

0 Una expresion es dividida por el compilador en una
secuencia de operaciones individuales, cada una de
ellas con sus operandos y su tipo. El orden de esta
secuencia se establece segun la tabla de
precedencia de operadores.

a Si en una operacion individual los operandos son de
distinto tipo, el de menor capacidad de
representacion se ‘promociona’ al de mayor
capacidad de representacion, y la operacién se
realiza en ese tipo.

] 1
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~ Conversion de tipos en expresiones

0 Paratoda la expresion:
char y short se convierten automaticamente a int (con o sin signo segun el original)

o Operacion por operacion:
Sl un operando es long double ENTONCES Se convierte el otro a long double
SINO
Sl un operando es double ENTONCES Se convierte el otro a double
SINO
Sl un operando es float ENTONCES Se convierte el otro a float
SINO
Sl un operando es unsigned long ENTONCES Se convierte el otro a unsigned long
SINO
Sl un operando es long ENTONCES Se convierte el otro a long
(salvo que el otro sea unsigned int y no se pueda representar como long;
en este caso, ambos se convierten a unsigned long)
SINO
Sl un operando es unsigned int ENTONCES Se convierte el otro a unsigned int

o Asignacion:
Se convierte el valor de la derecha al tipo del 'lvalue’ a asignar

23



Universidad de Oviedo
| EEE
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a Orden de evaluacion:

Precedencia Tipo Operadores Asocia de ...

Mayor on->. izda. a dcha.
Monario I ~ ++ - - (molde) * & sizeof dcha. aizda.

Binario  * / % izda. a dcha.

Binario  + - izda. a dcha.

Binario << >> izda. a dcha.

Binario < <= > >= izda. a dcha.

Binario == I= izda. a dcha.

Binario & izda. a dcha.

Binario  ~ izda. a dcha.

Binario | izda. a dcha.

Binario  && izda. a dcha.

Binario Il izda. a dcha.

Ternario  ?: dcha. a izda.

v Binario = += -= *= /= &= etc dcha. a izda.

Menor izda. a dcha.

Universidad ge Oviedo

‘Sentencias de control de programa

0 Bloque de cbdigo: hace ver a un grupo de
sentencias como una sola. Las variables locales s6lo
se pueden declarar al comienzo de un bloque de
codigo:

{
decl. vbles. locales;
sentencias;

En las siguientes paginas, donde se indica
“Sentencia” puede ser sustituido por un bloque
de cadigo con multiples sentencias encerradas
entre llaves
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' Sentencias de control de programa

o Condicionales: permite ejecutar unas sentencias u otras
(seleccion en tiempo de ejecucion)
if (exp. ent.)
Sentencia si verdadero;

I'-else 1
I Sentencia si falso; 1 Opcional

—— e e

switch ( exp)

case ctel:
Sentencias;
break;

case cte2:
Sentencias;
break;

|
: Sentencias; : Opcional

-

y

'Sentencias de control de programa

A
B\ Universidad de Oviedo

0 Bucles: permiten ejecutar repetidamente una(s)
sentencia(s) mientras se cumpla una condicién:

while (exp. ent.) do
Sentencia; Sentencia;

while (exp. ent.);

for (exp. inic ; exp. cont ; exp. paso)
Sentencia;

exp. inic
Sentencia

Sentencia

4

25
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" Sentencias de control no estructuradas

o Sentencia break: termina bruscamente la

ejecucioén de un bucle o un switch
for (exp. inic ; exp. cont ; exp. paso)

{
Sentencias;
if (condicion)
break ;
Sentencias;

m}

o Sentencia goto : salto no
estructurado

goto aqui:

aqui:

Sentencia continue : evita la
ejecucioén de sentencias de un bucle

for (exp. inic ; exp. cont ; exp. paso)
{
Sentencias;
if (condicion)
continue ;
Sentencias;

\ Unwersidad de Ovieda

'Tablas y punteros

a Tabla (o array):

= Conjunto de variables del mismo
tipo, consecutivas en memoria,
ue se acceden mediante un
Unico identificador y un indice.

= Elidentificador es la direccion de
inicio de la tabla.

= Eltamario de la tabla se define al
declararla (constante de tiempo
de compilacion).

= El indice indica la posicion del
elemento a partir del comienzo de
la tabla: desde 0 hasta n-1.

= Ellenguaje C no comprueba la
salida de rango en el indice.

* Unavez declarada una tabla, su
dimension no es utilizada por el
compilador (si por el
programador).

= Una vez declarada una tabla, su
identificador equivale a un
puntero.

o Puntero (pointer):

= Variable que indica una
direccion de memoria, y
permite acceder a ella de
forma indirecta.

o Dualidad tabla puntero:

int tabla[5] ; tabla
int* pt;

~tabla: =(pt+3) =
pt=tabla; = pt[3]

pt

La tabla y el puntero, tras la declaracion, so
equivalentes: el identificador de tabla es un
puntero (constante), o un puntero se puede
utilizar como una tabla

26
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| '_fTabIas y punteros

o Eltamano de la tabla

(valor constante) sélo
es usado en el
momento de declarar
la variable (local o
global, no parametro
de funcién).

A partir de la
declaracion, la tabla
s6lo es un puntero
(constante).

Por tanto, una funcién
no recibe o devuelve
tablas completas, sino
punteros a su
comienzo.

Fn2(int t[5])
{

t[i]=...
}

Fnl()
int tabla[5] ;

Fn2(tabla);
}

PILA (stack)

Contexto
g }ejecuci()n
tabla

Contexto
ejecucion

~

Fn2(intt[5]) =Fn2(intt[]) =Fn2(int*t)

Fn2()

Fnl()

| A

4

.r,,-t/

-

il
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i

| Asignacion dinamica de memoria

0 Sise deseaunatablade ‘n’

datos, con ‘n’ variable en
tiempo de ejecucion:
malloc() / free()

void* malloc(int nbytes)

busca espacio en el montén

(heap) para nbytes
consecutivos: si se
encuentra, reserva 'y

devuelve direccion (puntero)

de comienzo

free(void* pt) = comprueba
si hay memoria asignada en
el heap que comience en la
direccion indicada: si existe,

la libera para nuevo uso

Fnl()

{
int *pt;
int n;

n=5;

pt=(int*) malloc(n*sizeof(int));

if (pt!=NULL)
Usar pt[i]...
free(pt);

PILA (stack)

}

Contexto
ejecucion
Fnl()

27
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" Tablas bidimensionales estaticas

o Declaracion:
tipo vble[DIM1][DIM2];

a DIM1y DIM2
constantes

0 Latabla se organiza en
memoria por filas (ver
figura).

0 Una vez declarada, el
compilador necesita la
direccion de comienzo
y DIM2 para calcular el
acceso al elemento i,j

o vble[i][j] es un ‘tipo’

o vble[i] esun puntero a
‘tipo’ (tipo*) que apunta
al comienzo de lafila i-
sima

o vble es un puntero a
puntero a ‘tipo’ (tipo**)

Fni()
int tablaf2ypa) ;[ (stack)

} tdea[O]o—» tabla[O] [0]
tabla[0][1]

Contexto tabla[0][2]
jecuci tabla[0][3
ejecucion Ablal1le—s tablafo)i3

| e
tabla[1][2]

tabla[1][3]

) —4

El compilador calcula la posicion de tabla[i][j]
como:
tabla[0]+*DIM2+]

N\ Universidad e Oviedo

" Tablas bidimensionales estaticas

o Sise pasa una tabla
bidimensional
estatica a una
funcion, solo se pasa
el puntero a principio
(como para tablas
unidimensionales) ...

a Pero es necesario
que la funcién
conozca la DIM2 para
que el compilador
calcule correctamente
el acceso al elemento

i,j

Fn2(int t[2][4])
{ PILA (stack)

tillil=... Contexto
} t }ejecuci()n
Fn2()
Fn1() tabla

Contexto
ejecucion
Fnl()

int tabla[2][4] ;

Fn2(tabla);
}

D
Fn2(int t[2][4]) =Fn2(intt[[4]) =ZFn2(intt[][])

28
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" Tablas bidimensionales dinamicas

Q

Asignar memoria Fni()

dinamica para {
una tabla de int **pt;
punteros a cada int n,m,i;
fila

n=2; m=4;

Asignar memoria
dinamica para
cada que cada
puntero a fila
apunte a una fila
completa

Acceder a los
elementos con
[ili] (pero ahora
la posicién i,j no
depende del n°
de filas o de
columnas)

free(pt);

pt=(int**) malloc(n*sizeof(int*));
for (i=0;i<n;i++)
pt[ i ]=(int*

pillil -

for (i=0;i<n;i++)
free(pt[i]);

omm—
stack
n
m
i
pt
. . heap
malloc(m*sizeof(int));
Comprobar
I=NULL
-

=
PR RE SS oo
WP O WNEO
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Asignacién estatica vs dinamica

o Estatica:

= Tamafio conocido en tiempo
de compilacion

= Puntero constante

= Espacio ocupado en el
stack (vbles locales)

= Tablas bidimensionales
requieren tamafio de 22
dimension

= Tablas bidimensionales
compactas

o Dinamica

Tamafio asignable en
tiempo de ejecucion
Puntero variable

Espacio ocupado en el heap
Tablas bidimensionales con
acceso independiente de su
tamafio (mas genérico)
Tablas bidimensionales no
compactas

Tablas bidimensionales
necesitan mas memoria
Tablas bidimensionales no
precisan el mismo tamafio
para todas las filas

29
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" Funciones

=

o Formato:
tipodvto NombreFuncion(tipol parl,tipo2 par2,...)

{
tipoA vbleAl,vbleA2,vbleA3;

tipoB vbleB1,vbleB2;

sentencias;
return valor;

}
a Llamada:

NombreFuncion(valorP1,valorP2,...) puede formar parte como
operando de cualquier expresidn que admita el tipo ‘tipodvto’

a Prototipo:
tipodvto NombreFuncion(tipol parl,tipo2 par2,...);

o Mdltiples return:

Una funcién puede utilizar varias sentencias return. La funcién
termina y regresa cuando se alcanza la primera de ellas.

A
N Unwersidad de Oviedo

i

4

" Funciones y tablas

=

o Tablas como parametros y valores devueltos:
= Una funcién nunca recibe una tabla como parametro, sélo un
puntero al principio.
= Una funcién nunca puede devolver una tabla, s6lo un puntero
a principio.
= Para pasar / devolver tablas: parametro puntero a principio.
= Pasar tablas que no se maodifican en la funcién: puntero const

CORRECTO
void FuncionDevuelveTabla(int t[])

iiiil NCORRECTO !'!'!
int* FuncionDevuelveTabla(...) {
{ ... Acceso atfi]...
int tabla[5]; }
void FuncionUsaTabla(const int x[])
... Acceso a tablali]... {
return tabla; ... Acceso a x[i] pero sin
} asignar a x]i] ...
}
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Funciones recursivas

|
o

a Una funcion puede llamarse a si misma

0 La soluciéon de un algoritmo reduciéndolo a
soluciones mas simples de si mismo se llama
recursividad.

o Ejemplo Factorial:
= Solucidn iterativa: n! = n*(n-1)*(n-2)*...*1

L . *n-1) si
= Solucién recursiva: ni= < (M-t si n>1
1si n<=1

int Factorial(int n)

if (n>1)

return n*Factorial(n-1);
else

return 1;

y
i : 4
y

J\'._ A Universidad de Oviedo £
R G
(k -

Funciones: la funcion main()

|
o

a La funcién main():

* Esla 12 que se ejecuta, y cuando finaliza se termina el
programa. Por tanto, las variables locales de main() existen
durante todo el programa.

* Es llamada por una funcion de la libreria standard, que
realmente es la 12 que se ejecuta.

= Puede tener pardmetros y resultado, que permiten
intercambiar datos entre nuestro programa y el programa
cargador (loader):
+ Prototipo de main():
int main(int argc,char* argv[]);
+ Parametros de main:
— int argc: Cuenta de argumentos de linea de comandos
— char* argv[]: Tabla de cadenas de caracteres que contienen
dichos argumentos

+ Resultado devuelto: entero que puede ser utilizado por el
programa cargador para conocer el resultado
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Funciones: la funcion main()

o Ejemplo de uso: llamada a MIPROG.EXE con argumentos en  linea de comandos.

C:\Cptr\Debug> MIPROG.EXE textol “este es el texto 2" 47 Cp

- Desde exlorador de carpetas de
o Cadigo para recuperar los argumentos

y devolver valor segln su namero: Windows: Crear acceso directo al “.exe”,
seleccionar propiedades del acceso
int main(int argc,char* argv[]) directo, y en la casilla “Destino” de la
{ pestafia “Acceso directo” escribir el

int i;
for (i=0;i<argc;i++)
printf(  "Argumento %d=%s\n “,i,argv[i]);

comando completo con argumentos

Seleccionar propiedades del proyecto,

if (arge<3 Rk L,
(arge<3) propiedades de configuracion,
printf(  "Error en n° de argumentos ") depuracién, argumentos del comando
return -1;
return O;

C:\Cptr\Debug> MIPROG.EXE textol “este es el texto 2" 47 Cp
Argunent o 0=M PROG EXE

Argunmento 1=textol
Argunmento 2=este es el texto 2
Argunment o 3=47

Desde el depurador de Visual Studio:

Universidad de Oviedo

Punteros a funcioén

0 Permiten llamar a una funcion de manera indirecta: la funcién llamada es
decidida en tiempo de ejecucion y no de compilacion.
o Declaracion:
tipoDvto (*ptero)(tipol,tipo2,...);
o Asignacion:
ptero = NombreDeFuncionSinParentesis ;
a Uso:
ptero(valorpl,valorp2,...) -> Llama a la funciéon apunt ada con
los parametros deseados y devuelve
valor del tipoDvto

o Ejemplo de uso:
int Suma(int a,int b) FnX()
{ {
return a+b; int (*ptero)(int,int);
} int x=3,y=7,z;
int Producto(int a,int b) ptero=Suma;
{ z=ptero(x,y); /I z=10
return a*b;
} ptero=Producto;
z=ptero(x,y); Il z=21
}
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(" Punteros a funcion

o

o Uso tipico:
= Parametros en llamadas a funciones de libreria que tienen que utilizar una funcién provista por
el programador.
o Ejemplo:
= gsort(): ordena una tabla segun el criterio indicado por una funcién de usuario.
void gsort (void * base, size_t num size_t wi dt h,
int (* fn_cnp)(const void *,const void *));

int FnCompara(const void* ell,const void* el2)
const float *ptEl1=(const float*) ell;
const float *ptEI2=(const float*) el2;
float fracEI1=*ptEl1-floor(*ptEI1);
float fracEI2=*ptEI2-floor(*ptEI2);

if (fracEl1>fracEI2)

return 1;
if (fracEll<fracEl2)
return -1;
return 0;
}
FnX()
float datos[9]={1,4,2,9,3,5,8,7,6};
gsort(datos,9,sizeof(float), FnCompara);
}

‘3\-._ A Universidad ge Oviedo
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| Definicién de nuevos tipos de datos

o

o El programador puede definir “nuevos” tipos de
datos:
= Estructuras: para agrupar varias variables bajo un solo tipo.

= Uniones: para ver la misma zona de memoria de varias
formas.

= Enumeraciones: para variables que so6lo pueden tomar un
conjunto de valores.

= Redefinicion de tipos existentes: para dar nuevos nombres a
tipos existentes.

0 Estos tipos de datos no son nuevos en cuanto a las
operaciones que permiten realizar (salvo operadores
.y ->), sino diferentes formas de organizar los tipos
existentes.
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"Nuevos tipos de datos: estructuras

individualmente.

o Declaracion:
struct nombre

{
tipoA campolA,campo?2A;

tipoB campolB;

operadores . y ->:

= Para un puntero al tipo struct nombre:

= Para una variable de tipo struct nombre:

o Estructuras: permiten agrupar varias variables (campos) en una
sola, de forma que pueden accederse como conjunto o

) 4/// Atencion: aqui siva up
0 Las sentencias anteriores no son codigo ejecutable: sdlamente
declaran el nuevo tipo de datos “struct nombre”.

o Los campos de la estructura se acceden mediante los

vble.campolA
ptero->campolA

Universidad ge Oviedo

"Nuevos tipos de datos: estructuras

Fnl(...)

struct nombre v;
struct nombre x[3];
struct nombre *pt;

pt= &v;
} Contexto
ejecucion
Fnl()

Son a todos los efectos

X[i].campolA
[ P variables de tipo tipolA

v.campolA
pt->campolA }

4

o Declaracion y uso de variables tipo estructura:

PILA (stack)
v.campolA
\% v.campo2A
v.campolB
pt
X x[0].campolA
x[0] x[0].campo2A
x[0].campolB
x[1].campolA
X[1] X[1].campo2A
x[l].campolB
x[2].campolA
x[2] x[2].campo2A
x[2].campolB
~
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Ejemplo de uso de estructuras

o Numeros complejos:

struct complex

{
floa_ Recordar este
H

struct complex ProdComplex(struct complex a,struct
complex b)

struct complex result;

result.re=a.re*b.re-a.im*b.im;
result.im=a.im*b.re+a.re*b.im;
return result;

}

Inicializacién de estructura
.. Fnl(..) /

{

struct complejo c1,j={0.0F,1.0F};

cl=ProdComplex(cl,j);
}

. )
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Ejemplo de uso de estructuras

y/

a Datos de alumnos:

struct datosAlumno

char nombre[20];
char apellidos[40];
int edad;

float calificacion;

h

Fnl(...)
{
int i;
struct datosAlumno alumnos[12];

for (i=0;i<12;i++)

printf(*“Nombre alumno %d: ",i);
gets(alumnos[i].nombre);
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" Estructuras para listas enlazadas

a Tipo de datos para una lista enlazada:

struct elemLista

{
tipol campol;
tipo2 campo2;

struct elemLista *sigte;

b

0 Acceso a la lista: puntero a principio

Fnl()
{
struct elemLista *lista;
... Creacion de la lista ...
... Acceso a los elementos de la lista ...
... Destruccion de lalista ...

}

\ Unwersidad de Ovieda

" Acceso a una lista enlazada existente

0 Se accede a cualquier elemento a través del
puntero al 1" elemento de la lista

PILA (stack) MONTON (heap)

ejecucion

Contexto
Fnl() {

Fnl()

struct elemLista *lista,*ptAux ;
... Creacion de lalista ...
—) for (ptAux=lista;ptAux!=NULL;ptAux=ptAux->sigte)

—) ... Destruccion de lalista ...

}

... Acceso a ptAux->campol, ptAux->campoz, ... ;
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" Afadir al final de una lista enlazada existente

0 Se busca el ultimo elemento de la lista, su puntero se
asigna a un nuevo espacio de memoria (malloc), y se
rellenan sus datos

ejecucion

Contexto
Fnl() {

Fnl()
{

struct elemLista *lista,*ptAux;

for (ptAux=lista;ptAux->sigte!=NULL;ptAux=ptAux->sig te) ;
g ptAux->sigte=(struct elemLista*) malloc(sizeof(struc t elemLista));
) ptAux->sigte->sigte=NULL;
—) PptAux->sigte->campol = ..... ;

:

I\ Universidad de Oviedo

'Nuevos tipos de datos: uniones

o Uniones: permiten agrupar varias variables (campos) que
ocupan una misma zona de memoria.
a Declaracion:
union nombre
{
tipoA campolA,campo?2A;
tipoB campolB;

4/// Atencién: aqui sfva up
}s

0 Las sentencias anteriores no son codigo ejecutable: sdlamente
declaran el nuevo tipo de datos “struct nombre”.
o Los campos de la union se acceden mediante los operadores .
y ->:
= Para una variable de tipo union nombre: vble.campolA
= Para un puntero al tipo union nombre: ptero->campolA
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tipos de datos: uniones

a Declaracion y uso de variables tipo union:

Fni(..) PILA (stack)
¢ . v.campolA
union nombre Vv; ; v.campo2A
union nombre Xx[6]; N v.campolB
union nombre *pt; ot
..._ . x[0].campolA
Pt= &v; {x[O].campoZA
} Contexto x[0].campo1B
ejecucion
Fni1()

x[5].campo2A
Son a todos los efectos x[5].campolB

variables de tipo tipolA

{ x[5].campolA

x[i].campolA

v.campolA
pt->campolA }

|

Ejemplo de uso de uniones

o Acceso a una zona de datos en varios formatos:

union numReal
{ . .

unsigned int entero;
float real;

h

Fni(...)
union numReal r; r r.real=-5.25
unsigned int i,mask;
r.real=-5.25;
r.entero=231+230422342214219
= 3232235520

printf(“Codificacion binaria de %f: ”,r.real);
for (i=0,mask=1<<31;i<32;i++mask>>=1)
putchar((r.entero & mask) ? ‘1’ : ‘0’);

}
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| Ejemplo de uso de uniones

a Agrupacion de datos de diferentes tipos:

struct coche struct vehiculo #define ES_COCHE 0
. { #define ES_CAMION 1
int plazas; char matricula[8]; #define ES_MOTO 2
int cilindrada;

b _ int tipo; . Fnl(.)

struct camion union vehiculos datos; {

I struct vehiculo p_m[12];

float tara,pma;
for (i=0;i<12;i++)

struct moto {
{ if (p_mi].tipo==ES_COCHE)
{
b . i p_mli].datos.co.plazas=5
union vehiculos }
{ it (p_mlil.tipo==ES_CAMION)
struct coche co; {
struct camion ca; p_m(i].datos.ca.pma=5100
struct moto mo; }
I 1
}
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" .'_/_;/-:”Nuevos tipos de datos: enumeraciones

o Enumeraciones: permiten definir constantes para variables que
s6lo pueden tomar un conjunto de valores.
a Declaracion:
enum nombre {idcteO,idctel,... };
o Uso:
enum nombre v1,v2;
vl=idcteO;
v2=v1+1;
if (v2==idctel)

o El compilador asigna constantes 0, 1, ... a los identificadores
idcte0,idctel, etc., y los trata como enteros.

o El compilador no comprueba salida de rango ni tiene
tratamiento de lista circular (“wrap around”).
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Ejemplo de uso de enumeraciones

a Tipo de datos dias de la semana:

enum diasSem {lunes,martes,miercoles,jueves,viernes,s abado, domingo

b

enum diasSem Incrementa(enum diasSem d)
{
d++;
if (d>domingo)
d=lunes;
}

Fnl(...)
{

enum diasSem hoy,manyana,pasado;

hoy=sabado;
manyana=Incrementa(hoy);
pasado=Incrementa(manyana);

}

A
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" Nueva denominacion de tipos

=

0 typedef permite dar un nuevo nombre a un
tipo existente:

typedef tipoExistente tipoNuevo;

a Ejemplos de uso:

= Acortar nombres de tipos:
typedef struct datosAlumnos strDatos;
strDatos alumnos[12];

= Usar nombres genéricos para cambiar facilmente
en compilacion:
typedef fl oat real;
real ProductoEscalar(real a[],real bl[]);
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',,,,_/;*'Funciones de libreria estandar

=

o Las funciones de libreria acompafian siempre a los
compiladores de lenguaje C aunque estrictamente no forman
parte del lenguaje.

o Incluir archivos de cabecera para utilizarlas.

a Clasificacion:

Funciones matematicas en coma flotante

Funciones de asignacion dindmica de memoria

Funciones de E/S por stream

Funciones de cadena de caracteres

Funciones de conversion de datos

Funciones de caracteres

Funciones de manipulacion de memoria

Funciones de sistema y entorno

Funciones de fecha y hora

Funciones de busqueda y ordenacion

Generacion de numeros aleatorios

A
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Funciones matematicas

=

a Trabajan siempre con tipo de datos double
a Utilizar moldes para asignar a float
a Incluir <math.h>
0 Funciones mas utilizadas:
= fabs
= sin,cos, tan, asin,acos,atan,atan2
= sqgrt, exp, log, log10, pow
= floor,ceil




Funciones de E/S por stream

a Permiten intercambiar informacién con los
dispositivos de E/S mediante streams

E/S por stream

a Funcionamiento de la E/S por stream

PROGRAMA S.0. DRIVER DISPOSITIVO
Solicitud

acceso dispositivo —*Comprueba
siexiste y estd > TInicializa
libre T Acciones al

Compone — acceder a puertos
Asigna «—  Estado
Id. de stream .—dentificador

Solicitud

lecturaid. > Busca driver
asignado T Comprueba
Puertos y estado > Acciones al
Devolver ._— acceder a puertos
Compone  — resultado?
Datos «—  resultado \
leidos
Lee puertos Genera
y compone interrupcion
estado
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" E/S por stream

a Stream: corriente de datos = se envian o reciben un conjunto
ordenado de bytes al/del dispositivo
o Todos los dispositivos son tratados de igual forma: se leen o
escriben corrientes de bytes
o Tipos de streams:
= De entrada / salida / entrada y salida

= Con memoria (archivos en dispositivos de almacenamiento) / sin
memoria (resto de dispositivos)

= Qrientados a texto / binarios

o Denominacion de dispositivos: cadena de caracteres (ejs “COM1”,
“/dev/ttySQ”, “C:\usuario\datos.txt”)

o EI S.0. se encarga de la organizacion l6gica de los dispositivos
(nombres, drivers, derechos de acceso, libre/ocupado,...).

o Los drivers se encargan del acceso fisico a los dispositivos
(leer/escribir puertos, gestién de interrupciones).

9 i
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',_,_,,_;,-:”Funciones para manejo de streams

o Permiten asignar identificador a stream, leer/escribir
sobre identificador, liberar stream asociado.

a Incluir <stdio.h>
0 ldentificador de stream: variable tipo FILE*.

a Funciones de apertura/cierre de stream:

= FILE* fopen(const char* name,const char* mode);

+ name: nombre del dispositivo. Si no existe, supone que es un
archivo en un dispositivo de almacenamiento.

+ mode: modo de apertura: lectura/escritura/afadir, texto/binario
(ver ayuda en VC++).

= int fclose(FILE* fid);




" Funciones para manejo de streams

=
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o Funciones de E/S en streams de texto:

= E/S de caracteres:

+ int fgetc(FILE* fid); /I Lee 1 carécter

+ int fputc(int car,FILE* fid); /I Escribe 1 caracter
= E/S de cadenas:

+ char *fgets(char *str,int n,FILE *fid); // Lee 1 linea

+ int fputs(const char* str,FILE* fid); // Escribe 1 linea
= E/S con formato:

+ int fscanf(FILE* fid,char *fmt,...);  // Lee con formato

+ int fprintf(FILE *fid,char *fmt, ...);  // Escribe con formato

' Streams por defecto para consola

=

A
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a Streams por defecto: permiten realizar E/S a
consola con printf(), scanf(),gets() ,puts(),
getchar(),putchar():

» stdin: entrada estandar
» stdout: salida estandar
= stderr: salida de error

a Ej: printf(...) = fprintf(stdout,...)

0 Estos streams estan conectados por defecto a la
consola, en modo texto (stdin a lectura, stdout y stderr
a escritura), pero pueden redirigirse a otros dispositivos
(ej. a archivo):

= Miprograma.exe < entrada.txt > salida.txt
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| Funciones para manejo de streams

|
-

a Funciones de E/S en streams binarios:

= Lectura de datos:
+ int fread(void* buffer, size_t size, size_t count, FILE *fid);
/I Lee un conjunto de count*size bytes del stream y los
/I almacena en el mismo formato en el buffer
= Escritura de datos:
+ int fwrite(const void* buffer, size_t size, size_t count, FILE *fid);
I/l Envia al stream un conjunto de count*size bytes indicados
/I a partir de la direccion de memoria buffer
= En ambos casos:

+ Las funciones devuelven el n® de elementos (bytes/size)
realmente escritos o leidos.
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| Funciones para manejo de streams

|
o

0 Funciones auxiliares para streams con
almacenamiento (archivos):

= int feof(FILE* fid); I ¢ Alcanzado fin de archivo?

= void rewind(FILE* fid); // vuelve al principio del archivo

= long ftell(FILE *fid ); // Devuelve posicién (en bytes)
/I desde el principio del stream

= int fseek(FILE *fid, long offset, int origin );
/I Coloca en posicion (bytes) deseada
/I desde:
/I el principio: origin = SEEK_SET
/I la posicion actual: origin = SEEK_CUR
/I el final: origin = SEEK_END
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" Funciones para manejo de streams

=

a Funciones auxiliares para streams:
= int ferror(FILE* fid); 1/ Dve. cédigo del tltimo error (0 = ok)
= void clearerr(FILE* fid); // Borra cédigo del tltimo error

= int fflush(FILE *fid ); // vacia buffers intermedios con los que el
/I S.O. gestiona la E/S fisica del dispositivo
/I asociado al stream:
/I Si estaba abierto para salida, asegura
/I que dicha salida es escrita fisicamente.
/I Si estaba abierto para entrada, elimina
/l'los datos de los buffer intermedios.

A
N Unwersidad de Oviedo

4

" Funciones de E/S sin buffer

=

o Se hace la E/S directamente al driver, sin
conversiones ni buffers intermedios.
o ldentificador de dispositivo: tipo de datos int
0 Dispositivos por defecto: stdin = 0, stdout = 1, stderr = 2
o Funciones:
= open(), creat(), close(), read(), write(), tell(), ...
o No forman parte del estandar ANSI, aunque si estan
presentes en la mayoria de implementaciones.

o Dan acceso al uso de funciones mas especializadas
en entornos estilo Unix:
= joctl(), fentl(), select()
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"/ﬁ Funciones de cadena de caracteres

=

a Trabajan con tablas de char terminadas en el caracter
nulo \0'.
a Incluir <string.h>

a Funciones mas utilizadas
= int strlen(const char* cad); /I Devuelve longitud de cadena
= char* strcpy(char* dst,const char* src);  // Copia src en dst

= char* strncpy(char* dst,const char* src, int n); // Copia max n
caracteres de src en dst (no incl. nulo)

= char* strcat(char* dst,const char* src); // Afiade src al final de dst

= char* strncat(char* dst,const char* src,int n); // Afiade max n
caracteres de src al final de dst (incl. nulo)
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"/ﬁ Funciones de cadena de caracteres

=

o ...Funciones mas utilizadas

= int strcmp(const char* str1,const char* str2); /I Compara a
nivel de codigos ASCII. Devuelve: 0 = iguales, <0 = strl es
anterior, >0 = strl es posterior.

= int strncmp(const char* strl,const char* src,int n);
//'1d. con méximo n caracteres

= char* strerror(int errnum); // Obtiene cadena de caracteres de
error

= char* strchr(const char* str,char c); // Busca caracter ¢ en cadena
cad

= char* strstr(const char* str,const char* substr); // Busca
subcadena substr en cadena str

= Otras funciones de busqueda (ver ayuda VC++): strcspn(),
strpbrk(), strtok(), strspn(), ...
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"Funciones de conversion de datos

o Convierten cadenas de caracteres de/hacia tipos de
datos numéricos.

a Funciones mas utilizadas
* int atoi(const char* cad); /I Obtiene entero decimal
= double atof(const char* cad); /I Obtiene valor real

= double strtod(const char* cad,char** ptEnd); // Obtiene valor real
/l'y puntero al final de conversién

* int sscanf(const char* cad,const char* fmt,...); // Id. a scanf() pero
/I obteniendo datos de una cadena

= char* itoa(int num); /I Obtiene cadena decimal para entero
= char* ftoa(double num); // Obtiene cadena decimal para real

= int sprintf(char* cad,const char* fmt,...); // Id. a printf() pero
/I almacenando en una cadena
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"Funciones de manipulacién de memoria

o Permiten manejar buffers (zonas) de memoria.
a Incluir <string.h>

a Funciones mas utilizadas

= void* memcpy(void* dest,const void* fte,int n);
/I Copia n bytes desde direc. fte en direc. dest

= void* memmove(void* dest,const void* fte,int n);
//'ld. a memcpy() pero comprobando solapamiento

= void* memset(void* dest,char c,int n);
/I Pone n bytes a partir de la direccion dest al valor ¢

= int memcmp(const void* b1,const void* b2,int n);
/I Compara n bytes a partir de la direccion bl con n bytes
/I a partir de la direccion b2. Devuelve 0 si todos son iguales,
/I valor < 0 si el primero diferente es menor en b1,
/I valor > 0 si el primero diferente es mayor en bl
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" Otras funciones de libreria

D Ver ayuda en : @ Run-Time Routines hy Catepory - Documentacidn de

Archivo  Edbtar Ve Herramientas Ventan: Ayuda
Qatrds 0 < & @ A’ | @ Como - Qbuscar | ind
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‘susl C++ Libraries a5 Shared Side-by-

e
= Run-Time Library
& C Run-Time Libracies:

| g Contenido [[3 inice [Favorkos de a Ayuda

N\ Universidad e Oviedo

preprocesador

o Se puede indicar ciertas acciones previas al
compilado mediante directivas de preprocesador

0 Las directivas de preprocesador deben ocupar una
linea comenzando por #

o Directivas mas usuales:
# include <archivo.h> ¢ “archivo.h”
# define IDENTIF texto
# pragma ...
#ifxxx ...
# else
# endif
# error
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" El preprocesador

a Uso de macros
= Sin parametros:

t#define N 50

= Con parametros:

#define MIN(a,b) (a>b) ?a: b

0 Macros con parametros:

= Aunque su invocacioén es similar a la de una funcién, su
funcionamiento es diferente. Usar Unicamente para cédigo
sencillo y repetitivo (ej. MIN)

= Evitar problemas en expansion de macros poniendo
paréntesis a los parametros y a la expresién completa:

#define MIN(a,b) ( ((a)>(b)) ? (a) : (b))
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" El preprocesador

a Compilacion condicional:
#if  condicion_evaluable_en_tiempo_de_compilacion
. /I Cédigo a compilar si condicion !=0
#else /I Alternativa opcional
/I Cédigo a compilar si condicion ==
#endif
o Alternativas a #if:
#ifdef identif _constante

#ifndef identif_constante

a Diferenciar entre

= #if . Se produce la comprobacion en tiempo de compilacion.
El cédigo que no cumple no forma parte del ejecutable.

= if(): Se produce la coprobacién en tiempo de ejecucion.
Todo el cédigo forma parte del ejecutable
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" El preprocesador

.r,,-t/

0 Ejemplos de compilacién condicional:

#define DEPURANDO 0 /[ cambiar por 16 2

#if DEPURANDO >0
printf(“Resultado parcial 1 =“,...);
#endif

#if DEPURANDO >1
printf(“*Resultado parcial 2 =*,...);
#endif
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" El preprocesador
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a Compilacién condicional para evitar
inclusiones multiples:

determinante.n

#include “matrices.h” #include “matrices.h”
#include “determinante.h”

Error compilacion:
Declaracién doble
de struct matriz

determinante.h

#include “matrices.h” #ifndef _INC_MATRICES_H #ifndef _INC_DETERM_H
#include “determinante.h” #define _INC_MATRICES_H #define _INC_DETERM_H
struct matriz #include “matrices.h”
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