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Objetos

Argumentos del main

Carlos Falgueras Garcia

Listas encadenadas
Entrada y salida
Punteros a funciones

Herramientas de
depuracién

Interfaces graficas con
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Introduccién

Herramientas

Material de clase

Wiki
http://1984.1si.us.es/wiki-c

Lista de correo
https:
//listas.us.es/mailman/listinfo/programacion-c

Herramientas

Linux y terminal

Editor de texto (geany)

Compilador GCC

Make para automatizar la compilacién

Repositorio de codigo (git y GitHub)


http://1984.lsi.us.es/wiki-c
https://listas.us.es/mailman/listinfo/programacion-c
https://listas.us.es/mailman/listinfo/programacion-c
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Introduccién
Se repite N veces
,»*"M%Carreccronesg Revision
= “« del profesor "‘ 2 del profesor
N i i
() profedotc \\
. r— \
Flujo de \ =3 |
trabajo \ I \
\ .,
Ao,
N 5
) alumno \\
\
—_ \
- o—e
| i | Cambios con editoi
alumno { Cambios con editor > git add| > git commit | > git push > git add
! i i > git commit
> git push
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Juego de la vida de Conway

Evaluacién

https://en.wikipedia.org/wiki/Conway’s_Game_
of_Life
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Ken Thompson
Dennis Ritchie
Brian Kernighan

Bell Labs (de AT&T)

Ensamblador y B insuficientes — disefian C

C fue desarrollado por Dennis Ritchie entre 1969 y 1973
Unix reescrito en C (1973)

En 1973 Brian Kernighan y Dennis Ritchie publican The C
Programming Language (K&R), que por muchos afios
sirvié como especificacion informal del lenguaje.
Posteriormente se afiaden mas funcionales a C y se
estandariza.

Influencias
1970 1980 1990 2000 2010
2000/68
1991
1983
1995
19698 >19728- >1989 . [1995&-/- 2011
1999
1991
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iPor qué C?
{Para qué C? Numerosas bibliotecas y herramientas

Proyectos en

Sumer Of
Code

GSOC
Outreachy
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Introduccién

Popularidad

El curso
Profesores . .
Temario TIOBE Programming Community Index
Material de Source: www.tiobe.com
clase
Herramientas 0
Flujo de
trabajo )
Evaluacién -
e Java
Historia - C
Inici C++
IH;TIOS ) C#
nriuencias — Python
s PHP

iPor qué C? d i
Visual Basic .NET

== JavaScript
== Perl
Ruby

iPara qué C?
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Sumer Of
Code

GSOC
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2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Introduccién

Proyectos en

j Para qué C?

Ciencia:
Simulaciones
Operaciones con grandes cantidades de tatos

Sistemas Empotrados:

Sistemas Operativos en tiempo real
Electrodomésticos, ascensores, automovilismo . ..

Robética

Drones
Robots humanoides
Coches auténomos

Medicina

Prétesis robéticas
Equipamiento médico

Sistemas Operativos

Proyectos en C

Unix, GNU/Linux, kernel de MacOS vy kernel de Windows
Firefox y muchos otros exploradores (gumbo)

Apache

Gnome (GTK)

Rover Curiosity (2.5 millones de lineas)
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Google Summer Of Code

Beca de Google para estudiantes

Trabajas 3 meses en un proyecto de G
software libre

Experiencia
Dinero: 55009

https:
//summerofcode.withgoogle.com/

Outreachy

OUTREACHY

Beca de Gnome para:
mujeres
grupos discriminados o con poca representacion en el
mundo tecnoldégico
Que no hayan participado antes ni en Qutreachy ni en
GSOC
Trabajas 3 meses en un proyecto de software libre
Experiencia
Dinero: 5500%

Hasta el 22 Marzo httos://anome.ora/outreachv/


https://summerofcode.withgoogle.com/
https://summerofcode.withgoogle.com/
https://gnome.org/outreachy/
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Workspace

Linux

GNU/Linux es el sistema operativo que vamos a
utilizar durante el curso.

Ofrece muchisimas facilidades al programador
Software libre y gratuito

Repositorios con infinidad de herramientas a
nuestra disposicion

s~ Consola

UNIVERSIDAD D SE

Workspace

CTRL + ALT + T

[ i/udata.h i
YMBOL (nftnl_udata

tr_value

i buffers ]

struct nftnl_udata

Consola [

1ftnl_udata_attr_next(const struct nftnl_udata *attr)
return (struct nftnl_udata *)satt

EXPORT_SYMBOL (nftnl_udata_attr_next);

ed char value[];
int nftnl_udata_parse(const struct nftnl_udata buf *buf, nftnl_udata cb_t cb, ((__packed_));
void *data)
{
int ret
const struct nftnl_udata *attr;
nftnl_udata_for_each(buf, ¢
cb(attr, date
if (ret < )
return ret;

i3
return r

134 EXPORT_SYMBOL (nftnl_udata_parse

[ squash include/udata.h nftnl_udata [ cpp  utf-8[unix] [NEZIMETEEM]

drivers

Kbuild

System.map
firmware Kconfig 0dul

kernel
include -config-
init lib
crypte instk.sh MAINTAINERS
Documentation ipc Hakefil

git 1
5dfb76effa9190
arlosfg@riseup.net
Mon Dec 12:38:46 2015 +0100

mnit 3816c7947bd6cbdb3alc34

Carlos Falgueras Garcia

netfilter: nf_tables_api: Add new
User data is stored at after
flexible array. The field 'udata
its length.

Add new flag NFTA

points to user data and ‘udlen

builtin
modules. order
ymv

5095 - gbece9df

NFT-g6742b9

security
ound

attributes into nft

nft_set_ops' private data into 'datal]

stores

vmlinux.o

k [GHERY <KEB8Hatrash.r
n redistribut:
Public Licen:

starc

ude -
#incluc
include
#includ
#include <linux/netlink.h>
<linux/netfilter.h>
Linux/netfilter/nfnetlink.h
include <l lte 1
#include
#inc lude

<net/netfilter/nf_tables.h>
<net/net_namespace. h
#include <net/sock.h:

I +0 ~6 -0 [ master

pi.c ¢

U buffers |

utf-8[unix] [ 1:1 []
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Workspace

Instalando
herramientas

Consola

Comandos baésicos:
Lista directorios
Cambia a directorio
Crea directorio
Crea archivo vacio*
Borra archivo

Borra directorio y lo que hay dentro

Instalando herramientas

Comandos para instalar:

Ejecuta un comando con
permisos de administrador

Instala un programa del
repositorio

Programas a instalar (sudo apt-get install
<programa>):

gcc: Compilador

make: Automatizacién de tareas

git: Gestor de versiones

geany: Editor de texto grafico
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Workspace Abrir geany y guardar el siguiente archivo:
1|#include <stdio.h>
2
31int main()
4 {
. 1] | 1] .
Hola Mundo 5 printf(“Hola mundo!\n");
6
7 return 0;
8| }

Compilacién y ejecucién:
Hacer cd hasta el directorio dénde se encuentra
helloworld.c

gcc <mi_prog.c>-0 <mi_exe>
./mi_exe

uE
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Variables

Variables y tipos
Tema 3
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Variables

i Qué es?

Ti . L .
basicos i Qué es una variable?

Tipos de

tamanio fijo

Tipos basicos

Tipos de tamaiio fijo

Lf@ i Qué es una variable?

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Variables
Variables como zona de memoria reservada de tamafo

LQué es? especifico
Tipos LOS tIpOS
basicos . -

Definen el tamafio
Ti d .
tamafio fijo Dan una idea del uso que se le van a dar a los datos

guardados

reservo 4 bytes reservo 1 byte
int contador; charc;

\k’VOY a contar &voy a guardar
numeros enteros (grandes)

un caracter

reservo 1 byte

char contador;

\\’voy a contar
numeros enteros (pequenos)
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Tipos
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Variables

Tipos de
tamaiio fijo

double ("%f")

bool

Tipos basicos

Modificadores:
signed ("shhil")
unsigned ("%u")
short ("%h1")
long ("%100")
long long ("%110")

Mas info sobre formato de printf: http:

int8_t

intle_t
int32_t
int64_t

//www.cplusplus.com/reference/cstdio/printf

Tipos de tamafio fijo

#include <stdint.h>

[ulint_<size>_t

uint8_t

uintl6_t
uint32_t
uint64_t


http://www.cplusplus.com/reference/cstdio/printf
http://www.cplusplus.com/reference/cstdio/printf
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Arrays

Ejemplo

© 0 N o a0 A W N =

10
11
12
13
14
15
16

“~ . Descripcion

Arrays
int array[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

Reserva de memoria continua de forma estatica

Usos:

Vector de elementos

Matrices (multidimensionales)
Cadenas de texto

Espacio de memoria (buffer)

Ejemplo

#include <stdio.h>

int main()
{
int 1i;
int vectorl[10];
int vector2[] = {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,

for (1 = 0; 1 < 10; i++)
vectorl[i] = vector2[i];

for (i = 0; i < 10; i++)
printf(“%sd ", vectorl[i]);

return 0;

0};
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Arrays
™ i|#include <stdio.h>
2
o 31int main()

Descripcidon

| ik

Ejemplo 5 int l;

Cadenas 6 Char ho'l-a[] ={Ihl’ IOI’ I'l-l’ Ial’ I\OI};

j””rW“T 7 char mundo[] = "mundo";
8
of printf("%ss %s\n", hola, mundo);
10
11 for (1 =0; 1 < 4; i++)
12 printf("sc ", hola[i]);
13
14 for (1 =0; 1 <5; i++)
15 printf("sc ", mundo[i]);
16
17 return 0;
18] }

u@‘ Array multidimensional

Arrays

int array[31[3] = {{11, 12, 13}, {21, 22, 23}, {31, 32, 33}};

Descripcién
Ejemplo

Array multi-
dimensional
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GOL

Introduccién
Ej I .,
e Introduccién

Enlaces de
interés

Ejemplo

Enlaces de interés

Juego de la vida
Tema 5



%gg Introduccién

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GOL

Introduccién

juego de 0 jugadores
Rejilla de células cuadradas como universo bidimensional
ortogonal (infinito o no)

Cada célula tiene dos estados (muerta o viva) e interactda
con sus 8 vecinas segln unas reglas
La regla mas comun es:

Nacimiento: Una célula muerta con exactamente 3
vecinas vivas estara viva en la siguiente iteracion
Supervivencia: Una célula viva con 2 o 3 vecinas vivas
seguira viva en la siguiente iteracién, de lo contrario
morira.

lﬁg‘" Ejemplo

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GOL

Ejemplo
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GOL

Ejemplo 1 1 1

uég* Ejemplo
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GOL

Ejemplo
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GOL
Mas informacién:
Enlaces de - . . - .
interés es.wikipedia.org/wiki/Juego de la vida

Simulador (muy bueno):
golly.sourceforge.net/

Simulador web:
pmav.eu/stuff/javascript-game-of-life-v3.1.1/

uE

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Punteros

Punteros
Tema 6


https://es.wikipedia.org/wiki/Juego_de_la_vida
http://golly.sourceforge.net/
http://pmav.eu/stuff/javascript-game-of-life-v3.1.1/

Lﬁ‘g Indice

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Punteros

i Qué es un puntero? Ejemplo
Ejemplo Formas de recorrer un
Sintaxis array

Arrays y punteros Jugando con Punteros

1@@ i Qué es un puntero?

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Punteros

: Memoria
Qe son? Son variables
L u n/
normales y
corrientes
Pensadas para int *mi_puntero= &i; [0x3414276349216956

guardar una
direccién de
memoria

El tipo del puntero
hace referencia al inti=42; 42

tipo de dato al que
apunta
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Punteros

i Qué son?
Ejemplo
Sintaxis

Arrays y
punteros
Ejemplo

Recorriendo
arrays

Jugando con
Punteros

al sumar/restar se hace de 4 en 4 bytes
;-»al desreferenciar obtengo un char

\>guardo una direcciéon de memoria

uég Ejemplo
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Punteros

i Qué son?
Ejemplo
Sintaxis

Arrays y
punteros
Ejemplo

Recorriendo
arrays

Jugando con
Punteros
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#include <stdio.h>

int main()

{
int 1 = 42;
int xpi;

pi = &i;
printf(“dir
printf("val

Sp\n", pi);
sd\n", xpi);

xpl = 24;
printf("val = %d\n", 1i);

return 0;
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Punteros

Sintaxis

int *pi = &i;

U
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Punteros

98 6

int 1
int 1

*pi;
*(int *) (0x23845672);

hﬁ@? Arrays y punteros

Arrays:

Arrays y
punteros

Son practicamente punteros constantes (no se puede
modificar la direccién a la que apunta)

Apuntan al primer elemento del array

Mediante el tipo y el indice se obtiene la direccién del
elemento deseado

Punteros:

Soportan las operaciones de suma y resta de enteros

Al sumar un entero y un puntero estamos sumando a la
direccién de memoria ese entero por el tamaifio del tipo del
puntero

Se pueden indexar como un array
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Ejemplo
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Ejemplo:

int array[3] = {1, 2, 3};
int xp = array;
int i;

/* Todas las direcciones iguales x*/
printf ("sp\n%sp\n%p\n", array, p, &array[0]);

pl2] = 22;
p += 1;
*p = 33;

x(p - 1) = 11;

/* Que imprimira? x/
for (1 = 0; i < 3; i++)
printf(“%sd\n", array[i]);

lig Formas de recorrer un array

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Punteros

i Qué son?
Ejemplo

Sintaxis

Arrays y
punteros
Ejemplo

Recorriendo
arrays

Jugando con
Punteros
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17
18

int main() {
int 1i;
p = array;

// forma 1: Contador e incremento de puntero
for (i = 0; i <5; i++)
printf("sd\t", *p++);

// forma 2: Incremento de puntero y comparacion de
direcciones
for (p = array; p <= &array[4]; p++)
printf("sd\t", xp);

// forma 3: Contador y puntero como array
for (i =0, p =array; i <5; i++)
printf("sd\t", p[il);

return 0;
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Punteros

i Qué son?
Ejemplo
Sintaxis

Arrays y
punteros
Ejemplo

Recorriendo
arrays

Jugando con
Punteros
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Funciones

Funciones

Parametros
Paso por
copia

Paso por
referencia

#include <stdio.h>

int main()

{
int magic = 0x00796177;

printf("\nmagic = %0X\n", magic);
printf("magic = \"%s\"\n", (char x)(&magic));

return 0;

Funciones
Tema 7
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Funciones

Funciones

Funciones

Paso de parametros
Paso por copia
Paso por referencia

Funciones

En C las funciones:

Retornan un solo valor o nada
(void)

De cero a N parametros

Cada parametro es de un tipo
especifico

Todos los parametros se pasan
por copia

Tienen una declaracién y una
definicién

Una funcién ha de estar
declarada antes de ser Ilamada

Una funcién no tiene por que
estar definida a la hora de ser
[lamada

#include <stdio.h>

/* Declaracion x/
int f(int a, int b);

int main()

/* Llamada =x/

printf ("%d\n", f(2,

return O0;

by

/* Definicion =x/
int f(int a, int b)

{
b

return a + b;

3));
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Funciones

Paso por
copia

=,

UNIVERSIDAD B SE

Funciones

Paso por
referencia

Paso por copia

Siempre se copia el
parametro (variable o
constante) que se le pasa a
la funcién al llamarla

Dentro de la funcién se
trabaja con la copia

Las variables originales no
se ven afectadas

Paso por referencia

Para poder modificar las
variables originales dentro
de una funcién, esta ha de
trabajar con la referencia
a la variable, no con la
original

Esto se consigue con
punteros

© 00 N O a0 b~ W N R
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#include <stdio.h>

void f(int a)

{
}

int main ()

{

a = 33;

int a = 3;
f(a);
printf ("%d\n", a);

return O;

#include <stdio.h>

void f(int x*a)

{
}

int main ()

{

xa = 33;

int a = 3;
f(&a);
printf ("%d\n", a);

return O;
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GIT

Git

Caracteristicas

\Iaisstribuiclo
GIT

Centralizado
Tema 8

Funcionamiento

Cuenta en
GitHub
Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi

repositorio
Buscar mi
repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones
Correcciones
Aceptado
Network

uég Indice
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GIT _
Caracteristicas
Distribuido VS Centralizado
Git Funcionamiento
Caracteristicas
Distribuido Cuenta en GitHub
entralizado .
IEun::ionamiento Plan gratUItO
Cuenta en Confirmar correo
GitHub ) ..
Plan gratuito Fork de mi repOSItOrIO
Confirmar . . .
correo Buscar mi I’epOSItOFIO
Fork de mi
repositorio Fork
Buscar mi Clonar mi repositorio
o Flujo de trabajo
repositorio . .

’ Crea y revisa tus cambios
Workflow . . .
Cambios Sube los cambios a tu repositorio
git push
Pull request Crea un nuevo pull request

omprobacién .

e Comprobar los cambios
::'::‘:: Descripcién

Solicitud terminada

Correcciones
- o,
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r h"-li

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Aceptado

Network

s
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r n]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Git

g1t

Caracteristicas

Historial de versiones

Visualizaciéon de cambios

Revertir cambios

Trabajo en equipo de forma concurrente
Integridad de los archivos

Sistema distribuido



uég Distribuido VS Centralizado
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GIT

Git

Caracteristicas

Distribuido

Centralizado

Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r rr]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Aceptado

Network

s

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r rr]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado

Revisiones

Correcciones
- N

Centralizado

REPOSITORIO

ICOPIA

o[;]

COPIA

Funcionamiento

ee

Saludar

Hola

® ;)

COPIA

T re

—P

Hola

+ Mundi

Distribuido

REPOSITORIO
REPOSITORIO REPOSITORIO
— REPOSITORIO —
& @
) o
/\'\.‘ —— ;’/‘/\\
& P an
A 4
A
I )

Saludaratmdms‘J

Hola
Mundi

re T

Arreglar error

Instantaneas del estado del repo

Un comentario por cada instantinea

Solo se guardan las diferencias

Maquina de el tiempo

Hola
' Mundo
Hola
- Mundi
+ Mundo



Cuenta en GitHub

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GIT
github.com
Elegimos un nombre de usuario, una contrasefia e introducimos
(i:izracteristicas nueStrO correo
Distribuido
Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en -

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow
Cambios s i b, gresdeeL 1
git push service and privacy policy. We'll occasionally sendy .
Pull request alated emails.
Comprobacién

Descripcién

Solicitado
Revisiones
Correcciones
Aceptado
Network

Plan gratuito

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GIT . L, .
Nos aseguramos de que el plan gratuito estd seleccionado y
. 13 - = - n
hacemos click en “Finish sing up
Git
Caracteristicas
Distribuido .
. Welcome to GitHub
Centralizado ) . . .
. . You've taken your first step into a larger world, @4lice.
Funcionamiento
Cuenta en v a0 G e
GitHub
Plan .gratuito Choose your personal plan Each plan includes:
Con FI rmar Plan Cost (view inEUR)  Private repositories
correo Unlimited collaborators
Large $e0mentn * cheose Unlimited public repositories
Fork .de r:rll Medium $22/month 20 Choose
repositorio ¥ Freesetup
Eeen i small $12/month 10 Choose ' HTTPS Protection
uscar mi
repositorio Micro  §7imonth 5 Choose / Emal support
Fork ~ Wikis, Issues, Pages, & more
or Free $0/month 0 Chosen
Clonar mi
repositorio Charges 1o your account will be made in US Dollars. Gonverted prices are provided

as aconvenience and are only an estimate based on current exchange rates. Local

prices will change as the exchange rate fluctuates.
Workflow

Don't worry, you can cancel or upgrade at any time.

Cambios
. [ Help me set up an organization next
glt push Organizations are separate from personal accounts and are best sited for
businesses who need to manage permissions for many employees
Pull request Learm more about organizations.
Comprobacién
- v Finish sign up
Descripcién
Solicitado
Revisiones
Correcciones


https://github.com

Lfg Confirmar correo
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GIT Debemos confirmar la direccién de correo

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi

repositorio Please verify your email address

Buscar mi

epositerte Before you can contribute on GitHub, we need you to verify your email address.
:;';g:{t:‘ﬁio An email containing verification instructions was sent to alice@mailinator.com.

Workflow

Cambios Didn't get the emall? Resend verification email or change your email settings.

git push

Pull request

Comprobacién . ./ P
Descripcion Buscamos el correo de confirmacién en nuestro buzén y
Solicitado . m . - L)

Revisiones hacemos click en “ Verify email address

Correcciones
Aceptado
Network

b@ Buscar mi repositorio

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GIT
Entramos en la cuenta del profesor (github.com/profedotc), y
en la pestafia “Repositories’ buscamos el repositorio que tenga
S nuestro nombre y apellido
aracteristicas
Distribuido

Centralizado

Funcionamiento
Pull requests Issues Gist
Cuenta en i
GitHub Signed in as 4lice
I u
THE Overview Repositories 11 Stars 0 Followers 2 Following o ¥
. Your profile
Plan gratuito
. Your stars
Confirmar
correo Type:  Explore
Integrations
Fork de mi Help
. . alice_wonderland
repositorio PROGRAMMING -
Buscar mi LANGUAGE Updated 3 minutes ago Settings
repositorio Sign out
Fork Profe C
manuel_rodriguez
Clonar mi profedotc
repositorio @C  Updated 2 hours ago
Follow
Workflow e
lock or report user syivainspouciet=
Cambios
git pus|1 2 Us @C Updated 2 hours ago
Pull request © Spain

Comprobacién @ hitp://1984.Isi.us.es/wiki-c/inde...

Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones
- N


https://github.com/profedotc?tab=repositories
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r n]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Aceptado
Network
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r r'r]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Fork

Hacemos clien en “Fork™ para crear una copia del repositorio

nuestra cuenta

€en

1 / alice_wonderland @wWatch~ 1 ®sar 0  FFork 0
<3 Code Issues 0 Pull requests o Projects 0 Wiki Pulse Graphs R
No description, website, or topics provided.
{© 1 commit ¥ 1 branch © 0 releases 48 0 contributors
Branch: master~  New pull request Create new file  Upload files  Find file

L_profedotc Inital commit

& README.md

= main.c

README.md

Juego de la vida

Pull requests Issues Gist

Latest commit 2d62b67 3 hours ago

Initial commit

Initial commit

Clonar mi repositorio

6 minutes ago

6 minutes ago

En el mena “Clone or download” podemos encontrar la URL

necesaria para clonar nuestro repositorio

Pull requests Issues Gist

v(@licd)/ alice_wonderland

forked from profedotc/alice_wondertand

@ Unwatch ~ 1 *sar 0o YFork 1

<> Code Pull requests o Projects o Wiki Pulse Graphs Settings
No description, website, or topics provided. Edit
Add topics

® 1 commit P 1 branch © 0 releases 22 1 contributor
Branch: master~  New pull request Create newfile  Uploadfiles Findfile [eELURTREIIEEEES
This branch is even with profedotc: master. Clone with HTTPS 3 Use SSH
~ Use Git or checkout with SVN using the web URL.
profedotc Initial commit
ttps://github.con/4lice/alice wonderland. ‘ B

[E) README.md Initial commit

=) main.c Initial commit Download ZIP

README.md

Juego de la vida

carneta dénde lo arteramos clonar v eieciitamoc el <iciiiente

Para clonar
nuestro repositorio abrimos un terminal, navegamos hasta la
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Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Aceptado
Network
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones
N

OCoO~NOOOPA~WNH

18

NooaprwWNR

Flujo de trabajo

Se repite N veces

/—\_km
| ‘ ! Revision
o' del profesor
) profedotc
) alumno
] i i i Cambioso(m_ne‘dflor
alumno i Cambios con editor; > git add{ > git commit { > git push > git add
i i i i > git commit
> git push
Crea y revisa tus cambios
> git diff
diff —git a/main.c b/main.c
index 7aa2631..3544bld 100644
—— a/main.c
+++ b/main.c
©@ —2,10 42,11 @@
#include <stdlib.h>
#include <stdbool.h>
—// TODO: Crea dos macros con el tamanio horizontal y vertical del

mundo

+#define W_SIZE X 10
+#define W _SIZE Y 10

void world init(/* Recibo un mundo x/);
—void world print(/* Recibo un mundo */);
+void world print(bool w[W_ SIZE X][W_SIZE Y]);

void world step(/* Recibo dos mundos */);

int world count neighbors(/* Recibo un mundo y unas coordenadas x/)
bool world get cell(/* Recibo un mundo y unas coordenadas x*/);
©@ —14,12 415,13 @@ void world copy(/* Recibo dos mundos x/);
int main()

int i = 0;
— // TODO: Declara dos mundos
+ bool world a[W_SIZE X][W_SIZE Y];
+ bool world _b[W_SIZE_X][W_SIZE_Y];
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Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r rr]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Aceptado
Network
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Busca_r rr]i

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones
Correcciones

Sube los cambios a tu repositorio

Subimos los cambios con git push y observamos que aparecen

en GitHub

Issues Gist

Pull requests

®uUnwatch~ 1 W Star 0 ¥ Fork

v alice_wonderland
fomed from profedote/alice wonderland

¢» Code Pull requests o Projects 0 Wiki Pulse Graphs Settings

Branch: master ~

Commits on Apr 17, 2017

[t

8 Lo '
Implementa y comprueba la funcién ‘world_print 70298fa <

4lice committed 3 minutes ago

Commits on Apr 16, 2017

Initial commit

profedotc committed 5 hours ago

<

6P

2dezbe7

Crea un nuevo pull request

En la pestafia “Pull requests’pulsamos “New pull request” para

crear un nuevo Pull Request

1

¥ 4lice / alice_wonderland © uUnwatch ~ | 1 *sar o  YFork 1

forked from profedotc/alice_wonderland

Code " Pull requests o Projects 0 Wiki Pulse Graphs Settings

Filters ~ is:pr is:open Labels Milestones

Welcome to Pull Requests!

Pull requests help you collaborate on code with other people. As pull requests are created, they’ll appear here in a searchable
and filterable list. To get started, you should create a pull request.
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Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado

Revisiones

Correcciones

Aceptado

Network
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado

Revisiones

Correcciones

Comprobar los cambios

Volvemos a comprobar los diffs y pulsamos “ Create pull
requests’”

I profedotc / alice_wonderland ©Owatch- 1 Hstar o YFork 1

<> Code Issues 0 Pull requests o Projects 0 Wiki Pulse Graphs

Comparing changes

Choose two branches to see what's changed or to start a new pull request. If you need to, you can also compare across forks.

U1 base fork profedotcialice_wonderland ~  base master~ ... head fork dlicefalice_wonderland +  compare: master ~

+ Able to merge. These branches can be automatically merged

R YIEPEN Discuss and review the changes in this comparison with others ®

-0 1 commit [ 1 file changed 3 0 commit comments 48 1 contributor

B Commits on Apr 17, 2017

B dlice Inplementa y comprueba la funcién 'world_print'
Showing 1 changed file with 14 additions and 18 deletions. Unified  Split
32 mmmm: main.c View v
&

#include <stdlib.h>

#include <stdbool.h>

ToD! ea dos ma on el t zont tical de e
+#define W_SIZE X 10
+#define W_SIZE_Y 10

Descripcién

Escribimos un pequefio texto indicando la tarea que se entrega
y los cambios realizados

Open a pull request

Create a new pull request by comparing changes across two branches. If you need to, you can also compare across forks.

L1 base fork: profedotcralice_wonderland ~ | base: master~ ...  head fork: dlice/alice_wonderland ~  compare: master «

+ Able to merge. These branches can be automatically merged

Implementa y comprueba la funcién 'world_print’

Write Preview M~ B i Ko EEE @R

Hola, este es el pull request de la tarea 1

Attach files by dragging & dropping, selecting them, or pasting from the clipboard

(¥ Allow edits from maintainers. Learn more Create pull request




Solicitud terminada

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GIT . . . , .
Si todo ha ido bien, deberiamos ver una pantalla parecida a la

siguiente:

Git

Caracteristicas

Distribuido “@rofedol)/ alice_wonderland @watch- 1 Ksar o  YFork 1
VS -

Centralizado Code Issues 0 9 Pull requests 1 Projects 0 Wiki Puise Graphs

Funcionamiento

Implementa y comprueba la funcién 'world_print' #1 =T

Cuenta en ' .
JyReLl 4lice wants to merge 1 commit into profedotc:master from 4lice:master

GitHub

Pl tuit ¢ Conversation 0 o Commits 1 [DFilles changed 1 +14 -18 mmm-
an gratuito
Confirmar ) ) )
correo ™ 4lice commented just now ° ¢ Reviewers
No reviews
i Hola, este es el pull request de la tarea 1
Fork de mi pasignees
repositorio 296a  Noone assigned
Buscar mi Labels
N o Add by hi the branch on 4l
repositorio dd more commits by pushing to the master branch on dlicelalice_wonderland —
Fork
© This branch has no conflicts with the base branch Projects
Clonar mi Only those with write access to this reposttory can merge pull requests.
. . None yet
repositorio
Write  Preview M~ B i Ko § Milestone
Wo r kfl ow No milestone
Cambios
I_‘ Notifications
1t pus
gt p 4 Unsubscribe
P u I I req uest You're receiving notifications because
Comprobacién Attach files by dragging & dropping, selecting them, or pasting from the clipboard. you authored the thread.
Descri P cién [D Styling with Markdown s supported Close pull request m 1 participant
Solicitado
Revisiones
Correcciones
Aceptado
Network

Esperar las revisiones del profesor

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GIT . s
Cuando el profesor te haga correcciones, te llegara un correo y

te apareceran en la pagina del pull request

Git

Caracteristicas

Distribuido U profedotc / alice_wonderland Owatch- 1 %star o YFork 1
Centralizado Code Issues 0 [} Pull requests 1 Projects 0 Wiki Pulse Graphs

Funcionamiento

Implementa y comprueba la funcién 'world_print' #1 it

Cuenta en
4lice wants to merge 1 commit into profedotc:master from 4lice:master

GitHub

Plan gratuito (& Conversation 1 o Commits 1 [ Flles changed 1 +14 -18 mumm

Confirmar

correo 4lice commented 7 minutes ago S 4 | Reviewers

profedotc [om]
Fork de ml Hola, este es el pull request de la tarea 1
. . Assignees

rep05|tor|o [ 1mplementa y comprueba la funcién 'world print' a No one assigned

Buscar mi

repositorio Labels

Fork @ profedotc reviewed 3 minutes ago Viewchanges |\

or
Clonar mi main.c Projects
repositorio . for (int 1 = 6; i < WSIZEX; i+4) { None yet
+ for (int j = ©; j < W.SIZE_Y; j++) {
Workflow . prantF("%s", Wil[3] 2 " 4" ¢ " .7); Milestone
+ }
i No milestone
Cambios
- I’l profedotc 3 minutes ago  Owner
git pus Notifications

Este for no necesita llaves

Pull request

4 Unsubscribe

Comprobacién n Reply You'e receiving nottications because
. . you authored the thread.
Descripcién
Solicitado
Revisiones
Correcciones
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado

Revisiones

Correcciones

Aceptado

Network
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GIT

Git
Caracteristicas
Distribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en
GitHub

Plan gratuito

Confirmar
correo

Fork de mi
repositorio
Buscar mi

repositorio
Fork

Clonar mi
repositorio

Workflow

Cambios

git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado
Revisiones

Correcciones

Correcciones

Crea un nuevo commit (o varios) para solucionar las
correcciones que te hayan pedido

<> Code

/ alice_wonderland

ed from profedotc/alice_wonderland

Pull requests o Projects o

Branch: master ~

Commits on Apr 17, 2017

Elimina llaves innecesarias
4lice committed a minute ago

4lice committed 16 minutes ago

Commits on Apr 16, 2017

Initial commit
profedotc committed 5 hours ago

Wiki Pulse Graphs

Implementa y comprueba la funcion ‘world_print’

Settings

® Unwatch - 1 W Star 1] ? Fork 1
[ 42ae860 <>
[ 70298fa <>
[ 2dozbe7 <>

automaticamente

En

la pagina del pull request deben aparecer los nuevos commits

I profedotc / alice_wonderland

L) profedotc / alice_wonderland

Code Issues 0 17 Pull requests 1

© Unwatch -

Projects 0 Wiki Pulse Graphs

Implementa y comprueba la funcion 'world_print' #1

1 [ IR )profedotc merged 2 commits into profedotc:master from 4lice:master 29 seconds ago
——

(& Conversation 2 o Commits 2

4lice commented 16 minutes ago

Hola, este es el pull request de la tarea 1

[ Flles changed 1

First-time contributor D) &

B tplementa y comprueba la funcién 'world print'

© profedotc reviewed 13 minutes ago

main.c

e New changes since you last viewed

[ Elinina llaves innecesarias

° profedotc approved these changes a minute ago

View changes

£z Show outdated

View changes

View changes

iGeniall Hago merge, pasa a la siguiente tarea.

e profedotc merged commit edcceds into profedotc:master 29 seconds ago Revert

© Watch~ 1

Espera a nuevas revisiones o a que sea aceptado

*sar o  YFork 1

Settings

Edit

+13-18 mumm

Reviewers

C_profedote v

Assignees

No one—assign yourself

Labels

None yet

Projects

None yet

Milestone

No milestone

Notifications

4 Unsubscribe

You're recelving notfications because
you modified the open/close state.

2 participants



Network
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GIT
. Puedes ver tu pull request graficamente en la seccién “ Network™
Coracreriaticas de la pestafia “ Graphs”
istribuido

Centralizado
Funcionamiento

Cuenta en ¥ 4lice / alice_wonderland ©® unwatch~ 1 *Star 0 ¥Fork 1
G ItH u b forked from profedotc/alice_wonderiand
Plan gratuito Code Pull requests o Projects 0 Wiki Pulse |l Graphs Settings
Confirmar
correo
Contributors  Traffic Commits Code frequency Punch card Members Dependents

Fork de mi
repositorio

Owners Apr
Buscar mi
repositorio 16
Fork dlice
C|ona_r m_i profedotc .
repositorio E
Workflow
Cambios
git push

Pull request
Comprobacién
Descripcién
Solicitado

Revisiones

Correcciones

Aceptado

Network
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Estructuras

Struct

Alineacién y
tamafio
Anidamiento

Anénimas Estructuras de datos

Arrays y
Tema 9

punteros

Union
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Campos de
bits
Ejemplo

Enumerados
Macros
Ejemplos
Enum
Ejemplo

Inicializacién
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Estructuras
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Estructuras

Struct

© 0 N o 0 b~ W N =

10
11
12
13
14
15

[ndice

Struct
Alineaciéon y tamafio
Anidamiento
Estructuras anénimas
Arrays y punteros

Union
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Struct

Campos de bits
Ejemplo
Enumerados
Macros: El preprocesador

de C
Ejemplos
Enum
Ejemplo
Designated initializers

Lista de variables agrupadas fisicamente en un mismo bloque de
memoria.

struct person {

}s

char name[256];

char surname[256];
unsigned char age;
unsigned int phone;

int main()

{

}

struct person p = {"Man",

‘Bat", 35, 69813244};

printf(“%s%s\n", p.surname, p.name);

return 0;




Lfg Alineacién y tamafio
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Estructuras

Struct

Alineacién y
tamaiio
Anidamiento
Anénimas
Arrays y
punteros
Union
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Campos de
bits
Ejemplo

Enumerados

Macros
Ejemplos

Enum
Ejemplo

Inicializacién

s

UNIVERSIDAD B SEVILL

Estructuras

Struct
Alineacién y
tamafio
Anidamiento
Anénimas
Arrays y
punteros
Union
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Campos de
bits
Ejemplo

Enumerados
Macros
Ejemplos
Enum
Ejemplo

Inicializacién

A

struct ejemplo

{

uint8_t v1; /x
uint32_t v2; /x
uint32_t v3; /x
};

1 %/
4 x/
4 x/

34 78 1112 15
vl 4
v2 8
v3 12

sizeof(struct ejemplo); 5-bytes? —8 bytes

Anidamiento

© 0 N o 00 b~ W N =

e = T S Y
o0 M W N B O

struct A {
int a;
struct B {
int b;

} stb;
b

int main()
{
struct A a =

printf("a =

return 0;

}

{1, {2}};

%d, {%d}}\n", a.a, a.stb.b);




E Estructuras andnimas
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Estructuras

Struct
Alineacién y
tamaiio
Anidamiento
Anénimas
Arrays y

punteros
Union
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Campos de
bits
Ejemplo

Enumerados
Macros
Ejemplos
Enum
Ejemplo

Inicializacién

© 00 N o a M W N R

e S S
o0 A W N K O

struct A {
int a;
struct {
int b;
}
b

int main()

{

struct A a

{1,

{%d,

{2}};

%sd}\n", a.a, a.b);

printf(“a

return 0;

}

u‘g Arrays y punteros

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Estructuras

Struct
Alineacién y
tamafio
Anidamiento
Anénimas
Arrays y
punteros
Union
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Campos de
bits
Ejemplo

Enumerados
Macros
Ejemplos
Enum
Ejemplo

Inicializacién

© 0 N o a0 b~ W N =

10

11
12
13
14
15
16
17

#include <stdio.h>

struct cell {
int state;
int size;

b

int main()
{
struct cell culture[5] = {{1,10}, {0,342}, {1,7},
{1,506}, {1,77}};
struct cell xc;

for (c culture; c <= &culture[4]; c++)
printf("{%d, %d}\n", c->state, c->size);

return 0;

}s
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Estructuras . . . .
Una unién es un valor que tiene varias representaciones o
formatos
Estructura que permite guardar varios tipos de datos en la
misma zona de memoria
1l union float int {
Union 2 float f;
3 int i
4l ¥
5
6| int main ()
714
8 union float int fi;
9
10 fi.f =2.7182;
11 printf ("%0\n", fi.i);
12
13 return O;
14| }

u?zg‘ Ejemplo 1

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Estructuras | ynion char_int {
2 struct {
3 char cl;
4 char c2;
5 char c3;
6 char c4;
71+
8 int i;
Ejemplo 1 ol };
10
11/int main()
12| {
13 union char_int ci;
14
15 ci.i = 1701999205;
16| printf("%sc%sc%sc%sc\n", ci.cl, ci.c2, ci.c3, ci.c4);
17
18 return 0;
19] }
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Estructuras

Ejemplo 2
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Estructuras

Campos de
bits

©OCoOoO~NOOOA~WNH

el e
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Ejemplo 2

#include <stdio.h>

struct gtype {
int type;

union {

char char t;
int int t;
float ﬂ}at_t;
i
i

int main()
struct gtype gt;

gt.int_t = 3;
gt.type = 1;

Campos de bits

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36

switch (gt.type) {

case O:

printf ("%c\n",

break ;
case 1:

printf ("%d\n",

break ;
case 2:

printf ("%f\n",

break;
default:

printf("error:

\nn);
break;
+

return O;

gt.char _t);

gt.int_t);

gt.float t);

invalid type

Caracteristica de las estructuras y uniones que nos permite
declarar campos de hasta un bit de longitud

La memoria reservada es la que indica el tipo del campo

Para acceder a nivel de bit se realizan numerosas
operaciones por debajo

struct frame {

uintle_t data_cmd
uintlée_t address
uintle_t data_len

uintl6_t

uintlé_t payload

b

=

~-u

O A~ANRKE
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Estructuras
1l union float t{
2 float f;
3 struct {
4 uint32 t fra : 23;
5 uint32 t exp : 8;
6 uint32 t sig : 1;
7 s
8| };
9
10l int main()
11] {
12 union float t f;
i 13
Siemele 4l f.f = —3.1416;
15
16 printf("signo = %u\n", f.sig);
17 printf("exponente = %d\n", f.exp);
18 printf("fraccion = %d\n", f.fra);
19
20 return O;
21| }

u%@ Macros: El preprocesador de C

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Estructuras

Preprocesador: Se ejecuta antes de compilar

Lenguaje de macros
Multiples usos:

Declaracién de constantes
Pequefias funciones y utilidades
Compilacién condicional de cédigo
Depuracién

Macros
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Estructuras
1|#include <stdio.h>
2
3|#define TAM ARRAY 20
4| #define POW2(x) ((x)*(x))
5|#define PRINT 0
6
7| int main ()
8
9 int array [TAM ARRAY];
10 int i; B
11
12|  for (i = 0; i < TAM ARRAY; i++)
13 array[i] = POW2(i);
14
15|#if PRINT =1
16 for (i = 0; i < TAM ARRAY; i++4)
17 printf("%i ", array[i]);
18|#elif PRINT —1
19 printf("Array initialized\n");
20| #else

Ejemplos 21 #warning PRINT may be 1 or —1
22 printf("Error in %s:%d\n", FILE LINE );
23| #endif T . T
24
25 return O;
26| }

u?%g‘ Enum

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Estructuras

enum estado_coche {ARRANCADO, PARADO, EN_MARCHA,
DETENIDO};

Tipo formado por una lista de macros

Las macros toman valores enteros de forma consecutiva

Enum
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Estructuras
Struct ; #include <stdio.h>
Q',‘:jgfjé“y 3| struct person {
Anidamiento 4 char name[256];
Andnimas 5 char surname[256];
Arrays y 6 unsigned char age;
punteros 7 unsigned int phone;
Union g E
Ej:emp:°1 10| enum person attr {
Slemplo 2 111 NAME,
Campos de 12 SURNAME,
bits 13 AGE,
Ejemplo 14 PHONE

15| };
Enumerados 16
Macros 17| int main ()
Ejemplos 18
Enum 19 person p = {"Alice", "Smith",
Ejemplo 25, 12434321}%};
Inicializacis 20 enum person attr choice =
nicializacién NAME ;

Designated initializers

UNIVERSIDAD B SEVILLA

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40

switch (choice) {

case NAME:
printf("%s\n",
break;

case SURNAME:
printf ("%s\n"
break;

case AGE:
printf ("%d\n"
break;

case PHONE:
printf ("%d\n"
break;

default:
printf("error:
__FILE__,
1
return O;

__LINE_

p.name);

p.surname);

p.age);

p.phone);

%s:%d"
)

Estructuras
1| struct bug {
2 unsigned int legs;
3 unsigned char color [3];
Struct 4 const char *xname;
Alineacién —
tamafio ’ s } bUgS[30] - {
Anidamiento 6 [O] - {
:nénimas 7 . |egs — 6,
puntercs 8 .color = {100, 100, 100},
Union 9 .name = "ant",
Ejemplo 1 10 } ,
Ejemplo 2 11 [1] — {
C.ampos de 12 . Iegs = 8,
bits 13 .color = {[0] = 200},
Ejemplo " . n
14 .name = "spider
Enumerados 15 }
e 16| [2 10] = { // Only GNU
En.um 17 . |eg5 = 100,
Bjemplo 18 .color = {[1] = 255},
Inicializacién 19 .name = "centipede',
20 1,
21| };
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C Modular

Cabeceras

Ejemplo

Compilacién
o C Modular

Estructura

Ejemplo Tema 10

uég Indice

UNIVERSIDAD B SEVILLA

C Modular

Cabeceras

Ejemplo

Compilacién

Make .

Ejs:::;;‘.:ra Cabeceras Make y Makeflle
Ejemplo Estructura

Compilacién por bloques Ejemplo
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Cabeceras
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C Modular

Ejemplo
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= Cabeceras

Podemos crear nuestros propios ficheros *.h

Un fichero de cabecera suele tener Gnicamente
declaraciones y no definiciones

En el fichero de cédigo (*.c) se definen las funciones
declaradas en la cabecera

Podemos tener una cabecera y varios tipos de definiciones

Nos permite crear una interfaz que aisle al usuario de la
definicion de las funciones

Ejemplo

person.h

#ifndef PERSON H
#define PERSON H

#define MAX NAME 256

struct person {
char name[MAX NAME];
char surname [MAX NAME];
unsigned int age;
int phone;

b

void print person(const struct person xp);

#endif

person.c

#include <stdio.h>
#include "person.h"

void print person(const struct person xp)
{
printf("%s, %s\n", p—>surname, p—>name);
printf("\t— age: %d\n", p—>age);
printf("\t— phone: %d\n", p—>phone);




Lﬁg‘ Compilacién por bloques
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C Modular

Razones:
Tiempo:
La compilacién es un proceso complejo y costoso
Proyectos muy grandes pueden tardar mucho tiempo en
compilar
Cuando se esta desarrollando esto se vuelve prohibitivo

Compilacién

Organizacién:
Dividir el cédigo en bloques l6gicos es una buena practica
Mejora:

El mantenimiento
La legibilidad
La portabilidad

La escalabilidad
etc

1%@ Compilacién por bloques

UNIVERSIDAD B SEVILLA

C Modular

hdrl.h hdr2.h hdr3.h hdrd.h hdr5.h hdr6.h
Compilacién
srcl.c src2.c
Compilacién Compilacion

srcl.o | —— > Enlazado «— | src2.0

y




2%“ Compilacién por bloques
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C Modular

Solucién:

Compilacién Cada fichero de cédigo puede compilarse de manera
independiente, creando un fichero objeto (*.0)

El linker se encarga de enlazar todos los ficheros objetos
para crear el ejecutable

Un médulo objeto puede tener referencias a simbolos
definidos en otro médulo

Cémo se genera: gcc -c persona.c

ﬁ@“ Make y Makefile

C Modular

Herramienta para automatizar la compilacién del cédigo (y

Make mucho mas)

Gestiona dependencias para no compilar innecesariamente
Facilita enormemente el trabajo

También se suele utilizar para instalacién y desinstalacién



Lﬁg‘ Estructura

UNIVERSIDAD B SEVILLA

C Modular

objetivo: prerequisitol prerequisito?2
ordenes para generar "objetivo”

Estructura

Objetivos: Un objetivo suele ser un archivo que se desea
generar (por ejemplo, un ejecutable)

Prerequisitos: Lista de objetivos

Ordenes: Instrucciones a realizar para generar el objetivo.
Siempre van precedidas de una tabulacién

U*é‘g Ejemplo

UNIVERSIDAD B SEVILLA

C Modular

makefile

all: mi_prog

mi_prog: main.o persona.o
Ejemplo

gcc main.o persona.o -0 mi_prog

main.o: main.c
gcc -C main.c

© 0 N o 0o b~ W N =

persona.o: persona.h persona.c
gcc -cC persona.c

=
o
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Mapa de

memoria

Ejemplo

Stack
Overflow

Fragmentacién

arrays
multiD

Forma 1
Forma 2

Uso tras
liberacién
valgrind

Ejemplo

s
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Dyn memory

Mapa de

memoria
Ejemplo

Stack

Overflow
Fragmentacién

arrays
multiD
Forma 1

Forma 2

Uso tras
liberacién

valgrind

Ejemplo

Reserva dindmica de memoria
Tema 11

Indice

Mapa de memoria
Ejemplo

Stack Overflow
Fragmentacién

Reserva de arrays multidimensionales
Forma 1 (la mala)
Forma 2 (la buena)

Uso tras liberacién

Depuracién con valgrind
Ejemplo
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Mapa de
memoria
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Dyn memory

Ejemplo

OCooOo~NOOOA~WNH

Mapa de memoria

Heap: Se almacena la memoria
reservada dinAmicamente con
malloc

Stack: Se almacenan las
variables locales de cada
llamada a funcién

Globales: Todas las variables
globales

Constantes: Todas las
constantes (nGimeros, cadenas,
etc)

Cédigo: El programa en si

Ejemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>

int xarray alloc(int n)

{
int *xp = (int
return p;

b

static const

*)malloc(n * sizeof(int))
int tam = 3;
int main ()

int i;

int xarray;

array = array alloc(tam);

/* lInicializamos x/

for (i = 0; i < tam;
array[i] = i;

i++)

/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < tam;
printf ("%d\n",

i++)
array[i]);

free(array);

return O0;

Direcciones altas de memoria

STACK

U

N
I

HEAP

Globales
Constantes

Cdédigo

Direcciones bajas de memoria

Direcciones altas de memoria

STAC K in%cnt* air ray
GIObaleS const int i

Constantes "ssd\n”
Cddigo

Direcciones bajas de memoria
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1

2

3

4

Mapa de 5
memoria ?
Ejemplo 8
Stack 9
Overflow 10
11
Fragmentaciéni12
13

arrays 14
multiD 15
Forma 1 16
Forma 2 17
Uso tras 18
liberacién 19
20

valgrind 21
. 22
Ejemplo 53
24

25

26

27

28
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30

Eic
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Dyn memory

1

2

3

4

Mapa de 5
memoria S
Ejemplo 8
Stack 9
Overflow 10
11
Fragmentaciéni12
13

arrays 14
multiD 15
Forma 1 16
Forma 2 17
Uso tras 18
liberacién 19
20

valgrind 21
- 22
Ejemplo 53
24

25

26

27

28

29

30

Ejemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
int xarray alloc(int n)
{
int *p = (int x)malloc(n =*
return p;
b
static const int tam = 3;
int main ()
int i;
int xarray;
array = array alloc(tam);
/* lInicializamos x/
for (i = 0; i < tam; i++)
array[i] = i;
/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < tam; i++4)
printf("%d\n", array[i]);

free(array);

return O0;

sizeof (int))

Ejemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
int xarray alloc(int n)
{
int *p = (int x)malloc(n =*
return p;
b
static const int tam = 3;
int main ()
int i;
int xarray;
array = array alloc(tam);
/* lInicializamos x/
for (i = 0; i < tam; i++)
array[i] = i;
/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < tam; i++4)
printf("%d\n", array[i]);

free(array);

return O0;

sizeof (int))

Direcciones altas de memoria

STACK

int 1
int *array

int n
int *p

U

const int i

Globales
Constantes

"ssd\n"

Caddigo

Direcciones bajas de memoria

Direcciones altas de memoria

int i
int *array

STACK

int n
int *p

y

it

bloque de 12 bytes

HEAP

Globales
Constantes

const int i

o d\n"

Codigo

Direcciones bajas de memoria
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10
11

Fragmentaciéni12

arrays
multiD
Forma 1

Forma 2

Uso tras
liberacién

valgrind
Ejemplo

Eic
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Dyn memory

Mapa de

memoria
Ejemplo
Stack

Overflow

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

OCooOo~NOOOA~WNH

10
11

Fragmentaciéni12

arrays
multiD
Forma 1

Forma 2

Uso tras
liberacién

valgrind
Ejemplo

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Ejemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
int xarray alloc(int n)
{
int *p = (int x)malloc(n =*
return p;
b
static const int tam = 3;
int main ()
int i;
int xarray;
array = array alloc(tam);
/* lInicializamos x/
for (i = 0; i < tam; i++)
array[i] = i;
/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < tam; i++4)
printf("%d\n", array[i]);

free(array);

return O0;

sizeof (int))

Ejemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
int xarray alloc(int n)
{
int *p = (int x)malloc(n =*
return p;
b
static const int tam = 3;
int main ()
int i;
int xarray;
array = array alloc(tam);
/* lInicializamos x/
for (i = 0; i < tam; i++)
array[i] = i;
/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < tam; i++4)
printf("%d\n", array[i]);

free(array);

return O0;

sizeof (int))

Direcciones altas de memoria

STACK initnt*airray
_\
HEAP blogue de 12 bytes
Globales const int i
Constantes "ssd\n"
Cddigo

Direcciones bajas de memoria

Direcciones altas de memoria

STACK

Globales
Constantes

Direcciones bajas de memoria

int i
int *array

U

const int i

"sd\n”

Cddigo
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Dyn memory

Stack
Overflow

©OCO~NOOOP~WNHE

Ho R e
U WNKRO

©OCoOoO~NOOOA~,WNH

I
COUDWNKHO

}ff@“ Stack Overflow

El uso de funciones recursivas puede ocasionar un agotamiento

de la pila

#include <stdio.h>

long long

if (i >= 2)
return
else
return i;
L

int main()
printf ("%Illd\n",

return 0;

b

int sum_all(long long

int i)

i + sum_all(i — 1);

sum_all(1000000));

Stack Overflow

STACK

Constantes

Direcciones altas de memoria

long long int i

U

2
1000000
"%slld\n"

Codigo

1000000

Direcciones bajas de memoria

El uso de funciones recursivas puede ocasionar un agotamiento

de la pila

int main ()
printf("%Ild\n",

return O0;

¥

#include <stdio.h>
long long int sum_all(long long int i)
if (i >= 2)
return i 4+ sum_all(i — 1);
else
return i;
}

sum _all(1000000));

STACK

Constantes

Direcciones altas de memoria

long long int i

long long int i

v

2
1000000

“ssLld\n"

Codigo

1000000
999999

Direcciones bajas de memoria
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Dyn memory

Stack
Overflow
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}ff@“ Stack Overflow

El uso de funciones recursivas puede ocasionar un agotamiento

de la pila

#include <stdio.h>

long long int sum_all(long long int i)
if (i >= 2)
return i 4+ sum_all(i — 1);
else
return i;

b

int main ()
printf("%!1d\n", sum all(1000000));

return O0;

3

Stack Overflow

OCoO~NOOOA~WNH

I Sy S
OUDWNKO

STACK

Constantes

Direcciones altas de memoria

long long int i

long long int i

long long int i

@

2
1000000

"slld\n"

Cédigo

1000000
999999
999998

Direcciones bajas de memoria

El uso de funciones recursivas puede ocasionar un agotamiento

de la pila

#include <stdio.h>

long long int sum _all(long long int i)
if (i >= 2)
return i 4+ sum_all(i — 1);
else
return i;

by

int main ()
printf("%IId\n", sum all(1000000));

return O0;

¥

STACK

Constantes

Direcciones altas de memoria

long long int i

long long int i

long long int i

long long int i

2
1000000

"%lld\n"

Cddigo

1000000
999999
999998

Direcciones bajas de memoria
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Dyn memory

Fragmentacién
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Fragmentacién

Fragmentos pequefios de memoria libre entre bloques de

memoria reservada.

2 KiB

1 KiB

2 KiB

2 KiB

2 KiB

#include <stdio.h>

#include <stdlib .h>

int main()
void *pl = malloc(2 * 1024);
void *p2 = malloc (1l * 1024);
void #*p3 = malloc(2 % 1024);
void xp;
printf("%ld\n", (long int)pl / 1024);
printf("%ld\n", (long int)p2 / 1024);
printf("%ld\n", (long int)p3 / 1024);
free(p2);
p = malloc(2 * 1024);
printf("\n%ld\n", (long int)p / 1024);
return O0;

b

Fragmentacién

Fragmentos pequefios de memoria libre entre bloques de

memoria reservada.

#include <stdio.h>

#include <stdlib .h>

int main ()
void *pl = malloc(2 * 1024);
void *p2 = malloc (1 * 1024);
void *p3 = malloc(2 * 1024);
void x*p;
printf("%ld\n", (long int)pl / 1024);
printf("%ld\n", (long int)p2 / 1024);
printf("%ld\n", (long int)p3 / 1024);
free(p2);
p = malloc(2 * 1024);
printf("\n%ld\n", (long int)p / 1024);
return O;

b
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Fragmentacién

Fragmentos pequefios de memoria libre entre bloques de
memoria reservada.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> 2 KiB
int main ()
void *pl = malloc(2 * 1024);
void *p2 = malloc (1 * 1024);
void #*p3 = malloc(2 * 1024);
void x*p;
printf("%ld\n", (long int)pl / 1024);
printf("%ld\n", (long int)p2 / 1024); 2 K'B
printf("%ld\n", (long int)p3 / 1024); l
free(p2);

p = malloc(2 * 1024);

printf("\n%ld\n", (long int)p / 1024);

eturn 0 2 KiB

Forma 1 (la mala)

Un malloc por cada fila del array (array de punteros)

int main()
int i, j;
int xxarray;
/* Reservamos x/
array = (int **)malloc(ROWS x sizeof(int x*));
for (i = 0; i < ROWS; i++)
array[i] = (int *)malloc(COLS % sizeof(int)); // Falta comprobar
/* lInicializamos x/
for (i = 0; i < ROWS; i++)
for (j = 0; j < ROWS; j++4)
array [i1[3] = i * 10 + ;
/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < ROWS; i++4) {
for (j = 0; j < ROWS; j+4++4) {
printf ("%02d ", array[il[il]);

}
printf("\n");

/* Liberamos =x/
for (i = 0; i < ROWS; i++)
free(array[i]);

return O0;
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Forma 1 (la mala)

No se garantiza continuidad entre los bloques reservados

array[0]

array [1]1T=

array[1]

array[2]

Forma 2 (la buena)

#define ROWS 3
#define COLS 3

int main()

int i, j;
int *xarray;

/* Reservamos x/
array = (int *)malloc(ROWS % COLS * sizeof(int));
if (larray) {

printf("Can't allocate the array\n");

return —1;

b

/* Inicializamos x/
for (i = 0; i < ROWS; i++)
for (j = 0; j < COLS; j++4)
*(array + i * COLS 4+ j) = i = 10 + j;

/* Imprimimos x/
for (i = 0; i < ROWS; i++) {
for (j = 0; j < COLS; j++) {
printf("%02d ", *x(array + i * COLS + j));

printf("\n");

free(array); /% Liberamos x/
return O0;




Lﬁg‘* Uso tras liberacidn

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Dyn memory #include <stdio.h>

#include <stdlib .h>
#include <string.h>

struct person
char name[200];

char surname[200];
unsigned char age;

©OCoOoO~NOOOA~,WNH

10| };

12| int main ()

14 struct person xp;

16 p = (struct person x)malloc(sizeof(struct person));

18 strcpy (p—>name, "Bob");

l.Jsotref 19 strcpy (p—>surname, "Smith");
liberacién 20 p—>age = 20;
21
22 free(p);
23
24 printf("name = %s\n", p—>name);
25 printf("surname = %s\n", p—>surname);
26 printf("age = %d\n", p—>age);
27
28 return O0O;
29| }

Lfég* Depuracién con valgrind
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Dyn memory

Valgrind es una herramienta que nos avisa de los errores
cometidos en el manejo de memoria

Un leak o fuga de memoria es un error de programacioén
que hace que la memoria reservada no se libere cuando ya
no se usa. Un programa que no libere correctamente la
memoria reservada puede acabar consumiendo toda la
memoria del sistema y dejarlo inutilizado.

Para que valgrind nos muestre mas informaciéon podemos
hacer dos cosas:

valgrind

Compilar con simbolos de depuracién (gcc -Q)
Ejecutar valgrind con el flag - leak-check=full
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Ejemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
int main()
int *p = (int =*)malloc(20);
if (!p)
return EXIT_FAILURE;
printf("La direccion de p es %p\n", p);
/* free(p) =/
return O;
3

Ejemplo

gcc -g valgrind.c -o valg_ej
valgrind --leak-check=full valg_ej

Memcheck, a memory error detector
Command: valg ej
La direccion de p es 0x51d7040
HEAP SUMMARY :
in use at exit: 20 bytes in 1 blocks
total heap usage: 1 allocs, 0O frees, 20 bytes allocated
20 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1

at O0x4C2ABDO: malloc (in /usr/lib /...)
by 0x4004F7: main (valgrind.c:6)

LEAK SUMMARY :
definitely lost: 20 bytes in 1 blocks
indirectly lost: 0O bytes in 0 blocks
possibly lost: 0 bytes in 0 blocks
still reachable: 0 bytes in 0 blocks
suppressed: 0 bytes in 0 blocks
For counts of detected and suppressed errors, rerun with: —v

ERROR SUMMARY: 1 errors from 1 contexts (suppressed: O from O0)
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Objetos

Qué es?

Un objeto es una entidad con:

Un estado: datos que guarda
Un comportamiento: métodos que interactiian con ese
estado.

Un objeto es una instancia de una clase especifica

Un clase puede heredar propiedades de otras

=~ Eiemplo de objeto en C
U= Jemp J

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Objetos

Ejemplo

Ejemplo de objeto

persona
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person.c
Objetos
1|#include "person.h"
2
3|#define DNI_LEN 9
4
person'h 5| struct person {
; 6 char *xname;
g Ll #ifndef _PERSON_H_ 7| char dni[DNI LEN];
Ocultacién 2| #define PERSON H 8 int age; -
3 9
4| struct person; 10|  uint32_t flags;
5 11| };
6 #endlf 12
13| enum person attr {
14 PERSON NAME,
15 PERSON DNI,
16 PERSON AGE,
17| }s
main.c
1|#include "person.h"
2
3l int main()
4
5 struct person xp;
6
7 return EXIT SUCCESS;
8|}
A
1?4@ Flags
LA\I\'I'RS[D“\A\I&) D SEVILLA
Objetos
person.c
1|#define ATTR SET(flags , attr) (flags) |= (1 << (attr))
2|#define ATTR IS SET(flags, attr) ((flags) & (1 << (attr)))
flags _

Necesitamos saber si un atributo ha sido o no establecido para:
Saber si el valor que guarda o no es valido
Saber si se ha reservado memoria y hay que liberarla

Imprimir o no los atributos
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Objetos person.c

struct person xperson alloc()

{

struct person xp;

p = (struct person x)malloc(sizeof(struct person));
p—>flags = 0;

return p;

OO ~NOOOP~WNHE

Reserva

3

void person free(struct person xp)

[
WNHO

if (ATTR IS SET(p—>flags , PERSON NAME))
free (p—>name);
free(p);

=
oo N

main.c

int main()
struct person *p;

p = person_alloc();
person free(p);

return EXIT_ SUCCESS;

OCO~NOOOP~WNE

u}gg‘ Setters
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Objetos 1| void person_set_name(struct person *p, const char xname)
2
3 if (ATTR_ IS SET(p—>flags , PERSON NAME))
4 free (p—>name);
5
6 p—>name = strdup (name);
7 ATTR _SET(p—>flags , PERSON NAME) ;
8| }
9
10| int person_set dni(struct person *p, const char *dni)
11| {
Setters 12| if (strlen(dni) != DNI_LEN)
13 return O;
14

15 strcpy (p—>dni, dni);
16 ATTR_SET(p—)flags , PERSON_DNI);

18 return 1;
19| }

21| int person set age(struct person *p, int age)

23 if (age < 0 || age > 150)
24 return O;

26 p—>age = age;
27 ATTR _SET(p—>flags , PERSON_ AGE) ;

29 return 1;
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Getters

}

{

}

{

const char *person_get_name(const struct person *p)

if (ATTR_IS_SET(p—>fIags, PERSON NAME) )
return p—>name;

else
return NULL;

const char xperson get dni(const struct person xp)

if (ATTR IS SET(p—>flags , PERSON_ DNI))
return p—>dni;

else
return NULL;

int person_get_age(const struct person *p)

if (ATTR_IS_SET(p—>fIags, PERSON_AGE))
return p—>age;

else
return —1;

Print

{

volid person_print(const struct person xp)

printf("Person {");

if (ATTR_IS_SET(p->flags, PERSON_NAME))
printf("\n\tname = \"%s\"", p->name);

if (ATTR_IS_SET(p->flags, PERSON_DNI))
printf(“\n\tdni = \"%s\"", p->dni);

if (ATTR_IS_SET(p->flags, PERSON_AGE))
printf("\n\tage = %d", p->age);

printf("“\n}\n");
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main() args

e argc y argv
Jjemplo .
getopt EJem plo

getopt short

getopt long

getopt

getopt short

getopt long

Argumentos de main()
Tema 13
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main() args

Ejemplo
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10

int main(int argc, char xargv(])

La funcién main admite dos parametros que estan
relacionados con los argumentos que pasamos a nuestro
programa al ejecutarlo:

argc: Namero de argumentos pasados
argv: Vector de argumentos

Cada argumento es una cadena de texto

Siempre se pasa al menos un argumento con el nombre del
programa (incluida la ruta relativa de llamada)

Ejemplo
codigo:
int main(int argc, char xargv[])
{
int 1;
printf("Argumento i = <argumento>\n");
for (i = 0; i < argc; i++)
printf("%sd = %s\n", 1, argv[i]);
return 0;
}
salida:
#>./args_example foo bar
Argumento 1 = <argumento>
0 = ./args_example
1 = foo
2 = bar
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main() args

getopt
Es una utilidad de GNU C Library
Sigue el estandar POSIX sobre argumentos

Permite analizar los argumentos facilmente

u}gg‘ getopt short

UNIVERSIDAD B SEVILLA

main() args > gopts -a -b 3 -c hola
1|#include <stdio.h>
2| #include <stdlib .h>
3|#include <unistd.h>
4
5/ int main(int argc, char *xargv)
6| {

getopt short 7 int aflag;
8 int bvalue;
9 char xcvalue;
10 int c;
11
12 while ((c = getopt(argc, argv, "ab:c:")) I= —-1) {
13 switch (c)
14
15 case 'a':
16 aflag = 1;
17 break;
18 case 'b':
19 bvalue = strtol (optarg, NULL, 0);
20 break;
21 case 'c':
22 cvalue = optarg;
23 break;
24 default:
25 return EXIT FAILURE;
26 } N
27 1
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main() args

30 printf("bvalue
31 printf("cvalue
32
33 for (int i = optind; i < argc; i++)

getopt short 34 printf("Argumento desconocido \"%s\"\n", argv[i]);
35

%d\n", bvalue);
\"%s\"\n", cvalue);

36 return O0;
37| }

> gopts -a -b 3 -c hola

aflag =1
bvalue = 3
cvalue = "hola"

u%g’* getopt long

UNIVERSIDAD B SEVILLA

main() args

> goptl -u -w 10 -h 20 --random=52432

1|#include <stdio.h>
2|#include <stdlib .h>
3|#include <stdbool.h>
4| #include <getopt.h>
5
6| int main(int argc, char *xxargv)
704
getopt long 8 int usage = false;
9 size t width = 0, height = 0;
10 bool random = false;
11 int rseed = 0;
12
13 int option index = 0;
14 int c; -
15
16 static struct option long options[] =
17
18 {"usage", no argument, NULL, 'u'},
19 {"width", required argument, NULL, 'w'},
20 {"height", required_argument, NULL, 'h'},
21 {"random", optional_argument, NULL, 'r'},
22 {o, o, 0, 0} B
23 };
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main() args

argc y argv

Ejemplo
getopt
getopt short

getopt long

getopt long

25 while ((c = getopt long(argc, argv, "uw:h:r::", long options,
26 &option index)) = —1) N
27 switch (c¢) {

28 case 'u':

29 usage = true;

30 break;

31 case 'w':

32 width = strtol (optarg, NULL, 0);

33 break ;

34 case 'h':

35 height = strtol (optarg, NULL, 0);

36 break;

37 case 'r':

38 random = true;

39 if (optarg)

40 rseed = strtol (optarg, NULL, 0);

41 break;

42 case '7':

43 /* getopt long imprime un mensaje de errorx/
44 break; -

45 default:

46 printf("Error\n");

47 exit (EXIT FAILURE);

48 } -

49 }

getopt long

51 printf("usage = %s\n", usage? "TRUE" "FALSE") ;
52 printf("width = %lu\n", width);

53 printf("height = %lu\n", height);

54 printf("random = %s\n", random? "TRUE" "FALSE") ;
55 printf("rseed = %d\n", rseed);

56

57 for (int i = optind; i < argc; i++)

58 printf("Argumento desconocido: \"%s\"\n", argv[il]);
59

60 exit (0);

61|}

> goptl -u -w 10 -h 20 --random=52432

usage = TRUE
width = 10
height = 20
random = TRUE
rseed = 52432
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Introduccién
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Depuracién

GDB

Introduccién

i Qué es depurar (debugging)?: El proceso por el cual
buscas y/o eliminas fallos (bugs) de tu programa

i Qué es un depurador (debugger)?: Una herramienta
que facilita la depuracién al permitir detener tu programa
en cualquier instante y mirar que esti pasando

iPor qué es importante usarlo?: . El método tradicional
de los printf de depuracién estad bien, pero se queda
corto en cuanto el programa crece en complejidad. En este
punto, el depurador se vuelve la manera mas eficiente y
facil de depurarlo.

GDB

Depurador del proyecto GNU
Un proyecto muy maduro (30 afios)
Repleto de utilidades para depurar

Capaz de depurar varios lenguajes (C, C++, Ada,

Objective-C, Free Pascal, Fortran, Java ...)

Soporta muchas arquitecturas (x86, x86-64, ARM, AVR,
)

Sistema cliente-servidor que permite depuracién remota

Base de muchos depuradores graficos actuales (CodeBlocs,
Eclipse, NetBeans, VisualStudio, QtCreator, ...)
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Depuracién

Cémo utilizar

GDB Compilar con simbolos de depuracién gcc -g main.c
-0 miprog (-ggdb para simbolos especificos de gdb)

Arrancar nuestro programa con gdb: gdb miprog

Utilizar los comandos de gdb para depurar

Comandos

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Depuracién

COMANDOS



UNIVERSIDAD D SEVILLA

Depuracién

Inicio

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Depuracién

Breakpoints

Inicio

El programa se inicioa con el comando run. Si nuestro
programa recibe parametros, se los pasamos a run:

(gdb) run -w 10 -h 15

Breakpoints

Un breakpoint define el momento en el que se va a detener
nuestro programa para permitirnos examinarlo.

Podemos elegir que se detenga cuando:

Alcance cierta linea de cédigo:

(gdb) break main.c:15

Entre en una funcién determinada:

(gdb) break world_alloc

Se modifique cierta variable:
(gdb) watch contador
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Depuracién

Otros comandos:
Listar los breakpoints (y watchpoints):
(gdb) info breakpoints
Breakpoints Elimiar breakpoint:
(gdb) delete <num que sale al listar>

Elimiar todos los breakpoint:
(gdb) delete breakpoints

Paso a paso

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Depuracién

Tenemos varios comandos para realizar una ejecucién “paso a
paso’ de nuestro programa:

Ejecutar hasta el siguiente breakpoint:
(gdb) continue

Ejecutar una linea (sin entrar en funciones):

Paso a paso (gdb) next

Ejecutar una linea (entrado en funciones):

(gdb) step

Salir de la funcién actual:

(gdb) finish
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Depuracién

Otros
comandos
atiles

Estado del programa

Ver una variable:
(gdb) print contador

Ver una estructura:

(gdb) print *xworld

Ver el resultado de una expresion:

(gdb) print size_x * size_y

Ver el resultado de una funcién:

(gdb) print world_get_cell(w, 1, 2)
Ver las variables locales:

(gdb) info locals

Ver algunas linas de cédigo de alrededor:

(gdb) list

Ver la pila de Ilamadas:

(gdb) backtrace

Otros comandos tiles

Ver clases de comandos:

(gdb) help

Ver comandos de un clase (por ejemplo, breakpoints):
(gdb) help breakpoints

Ver ayuda sobre un comando (por ejemplo, break):

(gdb) help break

Para salir:

(gdb) quit

Puedes abreviar un comando siempre que no sea ambiguo:
(gdb) help n == (gdb) help next

Para ejecutar el comando anterior pulsar ENTER

Para autocompletar (comandos, nombres de funciones y
variables, etc) pulsar TAB

Chuleta:
http://lab46.corning-cc.edu/_media/opus/
fall2014/mgardne8/70120637.png


http://lab46.corning-cc.edu/_media/opus/fall2014/mgardne8/70120637.png
http://lab46.corning-cc.edu/_media/opus/fall2014/mgardne8/70120637.png
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Entrada/Salida
Flujo de bytes de longitud indeterminada, al que se accede de

forma secuencial.

Streams

En un stream:

Al leer uno o mas bytes, en la préxima lectura
obtendremos los siguientes.

Al escribir uno o mas bytes, en la proxima escritura los
afladiremos a continuacion.

Streams estandar:
stdout: Salida estandar (normalmente por consola)
stdin: Entrada estandar (normalmente por teclado)

stderr: Salida estandar de errores (normalmente por
consola)

=~ Funciones basicas

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Entrada/Salida Apertura y cierre de ficheros:
FILE xf = fopen("file .txt", "r");
fclose (f);

Lectura/Escritura en crudo:
size_t read = fread(buf, sizeof (char), bufsize, f);
size_t written = fwrite(buf, sizeof (char), bufsize,f);
Lectura/Escritura sin formato:
fputs("Hola Mundo", f);
fgets (buf, bufsize, f);
Lectura/Escritura con formato:
fprintf (f, "Hola", name);
fscanf(f, "%10s %d", str, &i);

Funciones

Para mas informacién ver:
http://es.cppreference.com/w/c/1i0


http://es.cppreference.com/w/c/io
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1~ fopen

FILE xfopen(const char xfname, const char xmode);

int fclose(FILE *xstream);

Modos:

modo significado si ya existe si no existe
et Abre para leer lee desde el principio error
w" Crea para escribir descarta el contenido lo crea
"a Crea para anadir escribe al final lo crea
"r+" | Abre para leer/escribir | lee/escribe desde el principio error

"w+" | Crea para leer/escribir descarta el contenido lo crea
"a" Crea para leer/anadir lee* /escribe desde el final lo crea

fwrite

size_t fwrite (const void %buf, size t size, size t count,FILE xstrm);

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
#include <string.h>
#define FNAME "file"
int main() {
FILE =xf;
char buf[] = "Hola Mundo";
f = fopen(FNAME, "w+");
if (1f) {
perror("Error al abrir");

exit (EXIT_FAILURE);
b

fwrite (buf, sizeof(char),
if (ferror(f)) {
perror("Error al escribir");

exit (EXIT FAILURE);
b

fclose (f);
return 0;

strlen (buf),

f);
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Entrada/Salida  size t fread(void xbuf, size t size, size t cnt, FILE xstrm);

1|#define FNAME " file"
Streams 2|#define BUFSIZE 256
3
Funciones 41 int main() {
fopen 5 FILE =xf;
furite 6 char buf[BUFSIZE];
fread 7 int read;
fputs 8
fgets 9 f = fopen(FNAME, "r");
fprintf 10 if (lf) {
fscanf 11 perror("No se ha podido abrir el fichero");
. 12 exit (EXIT FAILURE);
Fur.1t:|ones 13 1 -
peligrosas 14
15 read = fread(buf, sizeof(char), BUFSIZE — 1, f);
16 if (ferror(f)) {
17 perror("Error al leer");
18 exit (EXIT FAILURE);
19 } N
20
21 buf[read] = '"\0';
22 printf("%s", buf);
23
24 fclose (f);
25 return O0;
26| }

u‘@ fputs
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Entrada/Salida  int fputs(const char *str, FILE %strm);

1|#include <stdio.h>
Streams 2| #include <stdlib .h>
3|#include <string.h>
Funciones 4
fopen 5(#define FNAME " file"
fwrite 6
fread 7| int main()
fputs 8
fgets 9 FILE =xf;
fprintf 10 char buf[] = "Hola Mundo";
fscanf 11
12 f = fopen (FNAME, "w+");

Jary
w

Funciones ifo(1fF) {

peligrosas

14 perror("Error al abrir");
15 exit (EXIT FAILURE);

6] % -

17

18 fputs (buf, f);

19 if (ferror(f)) {

20 perror("Error al escribir");
21 exit (EXIT FAILURE);

22 3 N

23

24 fclose (f);

25 return O;

)
o
w
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Entrada/Salida  char x fgets(char xbuf, int bufsize, FILE xstrm);

1|#define FNAME " file"
Streams 2| #define BUFSIZE 256
3
Funciones 4] int main()
fopen 5
fwrite 6 FILE *f;
fread 7 char buf[BUFSIZE];
fputs 8
fgejts 9 f = fopen(FNAME, "r");
?)\ln‘fr,f 10 if (If) {
sean 11 perror("Error al abrir");
Funciones 12 exit (EXIT FAILURE) H
peligrosas 13 3
14
15 int i = 0;
16 while (fgets(buf, BUFSIZE, f))
17 printf ("%d: \"%s\"\n", i4++, buf);
18 if (ferror(f)) {
19 perror("Error al leer");
20 exit (EXIT FAILURE);
21 } N
22
23 fclose (f);
24 return 0;
25| }

ligr fprintf

UNIVERSIDAD B SEVILL/

Entrada/Salida  int fprintf (FILE *strm, const char xfrmt,

L)

1|#include <stdio.h>
Streams 2|#include <stdlib .h>
. 3|#include <string.h>
Funciones 4
fopen 5(#define FNAME " file"
fwrite 6
fread 7| int main()
fputs 8
fgets 9 FILE xf;
fprintf 10
fecant 11 f = fopen(FNAME, "w+");
Funciones 12 if (1f) {
peligrosas 13 perror("Error al abrir");
14 exit (EXIT FAILURE);
5 3
16
17 fprintf(f, "Hola Mundo\n 2 + 2 = %d",
18 if (ferror(f)) {
19 perror("Error al escribir");
20 exit (EXIT FAILURE);
21 } -
22
23 fclose (f);
24 return O;
25| }

2 + 2);
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fscanf
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Entrada/Salida

Funciones
peligrosas

OO ~NOOOA~WNH

*%r fscanf

int fscanf (FILE #strm, const char xfrmt, ...);

int main()

FILE =f;
char str1[10], srt2[10];
int a, b, c, ret;

f = fopen(FNAME, "r'");
if (1f) {

perror("Error al abrir");
exit (EXIT _FAILURE);

b

while ((ret = fscanf(f, "%10s %10s %d + %d = %d",
strl, str2, &a, &b, &c)) 5) {
printf ("%s %s\n %d + %d = %d\n", strl, str2, a, b, c);

b
if (ferror(f)) {
perror("Error al leer");

exit (EXIT_FAILURE) ;
}
else if (ret != EOF) {
fprintf(stderr, "Error al analizar: %d/%d\n", ret, 5);

fclose (f);
return O0;

Funciones peligrosas

Todas las funciones que lean un namero indefinido de bytes sin
comprobar el tamafio del buffer de destino.

scanft y sus variantes si no especificamos el tamafio al
escanear una cadena: "%s"

gets, que lee una cadena de stdin sin posibilidad de

especificar ningan limite para su tamafio. Eliminada en el
estandar de 2011.
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Punteros a
funciones

Introduccién

const char x(xptr_2_func)(int, char x);

Guardan la direccion de una funcién
Muy dtiles en ciertas situaciones
Sintaxis complicada (Consultar http://cdecl.org/)

=%~ Ejemplo 1: Declaracién, asignacién y llamada

UNIVERSIDAD B SEVILLA

'?_,”“t‘?msa ifint mul(int i)
unciones
2|4
3 return i %*2;
4l }
5
Eiemplo 1 5l int div(int i)
|4
8 return i/2;
o| }
10
1] int main()
12
13 int (xpf)(int);
14
15 pf = mul;
16 printf("%d\n", pf(10));
17
18 pf = div;
19 printf("%d\n", pf(10));
20
21 return O;
22| }



http://cdecl.org/

u}fﬁg‘ Ejemplo 2: Comparator

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Punteros a

funciones
1| struct obj {
2 int a;
3 int b;
Ejemplo 2 * };
1| int main()
2| {
3 struct obj a = {1, 2};
4 struct obj b = {2, 1};
5
6| obj print(max(&a, &b, cmp a));
7| obj print(max(&a, &b, cmp b));
8
9 return O;
10| }

u?g* Ejemplo 2: Comparator

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Punteros a

funciones

1 int cmp_ a(struct obj *a, struct obj xb)
2| {
3 if (a—a > b—>a)
4 return 1;
5 else if (a—a < b—>a)

Ejemplo 2 6 return —1;
7 else
8 return O;
o| 3
10
11/ int cmp b(struct obj *a, struct obj *b)
12
13 if (a—b > b—>b)
14 return 1;
15 else if (a—>b < b—>b)
16 return —1;
17 else
18 return O;
19] }
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Punteros a
funciones

Ejemplo 2
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Ejemplo 2: Comparator

typedef int (xptrf cmp t)(struct obj =xa, struct obj xb);
const struct obj sxmax(struct obj *a, struct obj x*b,
ptrf _cmp t cmpf)
if (cmpf(a, b) > 0)
return a;
else
return b;
by

Ejemplo 2: Comparator

int main ()

{
struct obj a = {1, 2};
struct obj b = {2, 1};
obj print(max(&a, &b, cmp_a));
obj print(max(&a, &b, cmp b));
return O;

}

> ./comparator
{2, 1}
{1, 2}
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Ejemplo 1
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Ejemplo 3
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Punteros a
funciones

Introduccién
Ejemplo 1
Ejemplo 2

Ejemplo 3

Ejemplo 3: Array

1|#include <stdio.h>

2

3l void es() { printf("Hola\n"); }
4 void en() { printf("Hello\n"); }
5| void fr () { printf("Salut\n"); }
6

7l int main ()

8| {

9 printf("Chose an option:\n"

10 "\t0— spanish\n"

11 "\tl— english\n"

12 "\t2— french\n"

13 )

14

15 switch (getchar()) {

16 case '0': es(); break;

17 case '1': en(); break;

18 case '2': fr(); break;

19 default : es();

20 IE

21

22 return O;

23| }

Ejemplo 3: Array

1|#include <stdio.h>

2

3l void es() { printf("Hola\n"); }
4 void en() { printf("Hello\n"); }
5| void fr () { printf("Salut\n"); }
6

7l int main ()

0| 4

9 void (xsalute[]) () = {es, en,
10

11 printf("Chose an option:\n"

12 "\t0O— spanish\n"

13 "\tl— english\n"

14 "\t2— french\n"

15 )

16

17 salute[getchar() — '0"]();

18

19 return O;

N
o
-~

fr};
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Objetos (I1): Herencia

Indice

Ejemplo de herencia
El objetivo
La forma

Herencia
Estructura de ficheros
Encapsulacion

Polimorfismo
Punteros a funciones
Métodos
Constructor vehicle
Constructor car
Destructores
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Objetos (I1):

Herencia

Ejemplo
El objetivo
La forma

Herencia
Estructura de
ficheros
Encapsulacién

Polimorfismo
Punteros a
funciones
Métodos

Constructor
vehicle

Constructor
car

Destructores
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Ejemplo de herencia

VEHICLE

- char *plate

+ void set plate(const char *plate)
+ const char *get plate()
+ void print() ------e-mmimei

CAR

Herencia—| - char *plate
- char *type

+ void set plate(const char *plate)
+ const char *get plate()
Polimorfismo- | EVeRaNPEENE) - ----------------=-===-------
+ void set type(const char *plate)
+ const char *get type()

Herenda{

El objetivo

Vehicle {
"1234 ABC"
}

Car {
"1234 ABC"
"pickup"

#include "vehicle . .h"
#include "car.h"

int main ()

struct vehicle =x*v;
struct vehicle =xc;

\"
C

vehicle alloc("1234 ABC");

(struct vehicle x)car alloc("4321 CBA", "pickup");

vehicle print(v);
vehicle print(c);

return O0;

i

> ./vehicles
Vehicle {
plate = "1234 ABC"

by
Car {

plate = "4321 CBA"

type

b

— "pickup"
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Objetos (I1):
Herencia

La forma Encapsular la estructura del objeto padre en la del objeto
hijo para implementar la herencia

Utilizar punteros a funciones para implementar el
polimorfismo: Un puntero guardard una funcién u otra
dependiendo del tipo de objeto

ﬁgﬁ“ Herencia
L \I\']'RS]I)‘:\T) I‘) SEVILLA

Objetos (I1):
Herencia

Herencia

HERENCIA



UNIVERSIDAD B SEVILLA

Objetos (I1):
Herencia

Ejemplo
El objetivo
La forma

Herencia
Estructura de
ficheros
Encapsulacién

Polimorfismo
Punteros a
funciones
Métodos

Constructor
vehicle

Constructor
car

Destructores

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Objetos (I1):
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Encapsulacién

Polimorfismo
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funciones
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Constructor
vehicle

Constructor
car

Destructores
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[

Estructura de ficheros

1

vehicle.h

»

vehicle int.h

car.h

—

vehicle.c

main.c

Encapsulacion

vehicle_int.h

car.c

#include <stdint.h>

struct vehicle

{

char xplate;
uint32 t flags;

b

enum vehicle attr {
VEHICLE PLATE,

i

Car.cC

#include "vehicle int.h"

struct car {
struct vehicle super; /% Siempre el
char xtype;
uint32 t flags;

+s

enum car _attr {
CAR_TYPE,
+i

primero x/
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Objetos (I1):
Herencia

Polimorfismo

Encapsulacion

VEHICLE

CAR

struct vehicle xv = (struct vehicle x)car_alloc(...);

Polimorfismo

POLIMORFISMO
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Objetos (I1):
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Objetos (I1):
Herencia

Métodos
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Punteros a funciones

#ifndef VEHICLE INT
#define _VEHICLE INT_

#include <stdint.h>

struct vehicle

{

char xplate;

void (*set plate)(struct vehicle %, const char x);
const char x(xget plate)(const struct vehicle x*);
void (xprint)(const struct vehicle x);

uint32 t flags;
+s

enum vehicle attr {

VEHICLE PLATE,
T

#endif

Métodos

static void default print(const struct vehicle *v)

{

printf("Vehicle {");

if (ATTR IS SET(v—>flags , VEHICLE PLATE))
printf("\n\tplate = \"%s\"", v—>plate);

printf("\n}\n");
¥

void vehicle print(const struct vehicle xv)

{

v—=>print(v);

Nota: Para crear un método/clase abstract@ basta con no
crear el/los método(s) por defecto



Lﬁg Constructor vehicle
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Objetos (II): 1| yoid vehicle init(struct vehicle *v, const char *plate)
Herencia -
2| §
3 v—>flags = 0;
4
5/ v—>set plate = default set plate;
6 v—>get plate = default get plate;
7 v—>print = default print;
8
9 default set plate(v, plate);
10| }
11
12| struct vehicle xvehicle alloc(const char xplate)
13| {
o oy 14 struct vehicle xv;
vehicle 15
16 v = (struct vehicle x)malloc(sizeof(struct vehicle));
17 if ('v)
18 return NULL;
19
20 vehicle init(v, plate);
21
22 return v;
23| }

u*%g* Constructor car

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Objetos (I1):
Herencia
1| struct car xcar_alloc(const char xplate, const char xtype
)
2| {
3 struct car *c;
4
5 c = (struct car x)malloc(sizeof(struct car));
6 if (lc)
7 return NULL;
8
9 vehicle init(&c—>super, plate);
10
11 c—>flags = 0;
12 c—>super.print = car_ printf;
Constructor ;3 car_set type(c, type);
14
15 return c;
16| }
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Objetos (I1):
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Listas
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Destructores

vehicle

void vehicle free(struct vehicle xv)

{
if (ATTR IS SET(v—>flags , VEHICLE PLATE))

free(v—>plate);

free(v);
}

car

void car free(struct car xc)

{
if (ATTR_IS SET(c—>flags, CAR TYPE))
free (c—>type);
vehicle free(&c—>super);

}

|istas encadenadas
Tema 18



-lfg‘ Indice

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Listas

i Qué es una lista encadenada?

i Cuando son utiles?

Operaciones
Insertar
Eliminar

Lista del Kernel
Ejemplo

i Cémo se obtiene el elemento a partir del 1ist_head?
Funciones principales
Macros principales

U
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Listas

%~ jQué es una lista encadenada?

i Qué es? INFO INFO INFO
® o o
u — —
PREV | NEXT | PREV | NEXT | PREV | NEXT

Cada elemento guarda:

Informacién
Una referencia al siguiente elemento [y al anterior]

Los elementos estan dispersos en la memoria. Se reservan
individualmente.



-lfg* i Cuando son atiles?
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Listas

Utilidad
No sabemos cuantos elementos vamos a tener que

guardar
Vamos a recorrer los elementos de manera secuencial

Necesitamos hacer inserciones y/o eliminaciones de
elementos o sublistas

Lﬁ@ Insertar

UNIVERSIDAD B SEVILLA

Listas
INFO
PREV | NEXT
. INFO INFO
PREV | NEXT > PREV | NEXT
INFO
| PREV | NEXT |
INFO INFO

PREV | NEXT 'PREV | NEXT
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Listas

i Qué es?
Utilidad

Operaciones

Insertar

Eliminar

Lista del
Kernel
Ejemplo
list entry
Funciones
Macros

Eliminar

INFO

FO INFO

PREV | NEXT] ’_gﬁéQ

NE&i: > PREV | NEXT

INFO INFO
>
PREV | NEXT|_ PREV | NEXT
Lista del Kernel
int a

struct list head *next

struct list head *prev

struct list_head {
struct list_head *xnext;
struct list_head *prev;

}

struct list head *next

struct list head *prev

int b

struct element {

int a;

struct list_head list;
int b;

}i



Ejemplo
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Listas

struct list head *next
; Qué es? struct list_head *prev%
s e e —

Utilidad

Operaciones

Insertar 1l int main()
Eliminar 2
Lista del 3 struct list head list;
Kernel ;1 struct element xelement;
I'_E""""° 6/ INIT LIST HEAD(&Iist);
ist__entry 7 — —
Funciones
Macros 8 element = element_alloc(l, 1);
9 list add(&(element—>list), &list);
10
11 element = element alloc (2, 2);
12 list add(&(element—>list), &list);
13
14 list for each entry(element, &list , list)
15 printf("{%d, %d}\n", element—>a, element—>b);
16
17 return O;
18] }

Ejemplo

F.
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Listas
/ 1

( struct list head *next struct list head *nextﬁ]
) , estruct list head *prev struct list_head *prev|
i Qué es?
1
Utilidad
Operaciones
Insertar 1l int main()
Eliminar 2
Lista del 3 struct |ist_head list ;
Kernel 4 struct element x*element;
. 5
I'_E""""° 6/ INIT LIST HEAD(&Iist);
|st7entry 7 — —
Funciones
Macros 8 element = element_alloc(l, 1);
9 list add(&(element—>list), &list);
10
11 element = element alloc (2, 2);
12 list add(&(element—>list), &list);
13
14 list for each entry(element, &list , list)
15 printf("{%d, %d}\n", element—>a, element—>b);
16
17 return O0;
18] }
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//_’_7 2

<

struct Llist head *next struct list head *next

—

1
struct list head "‘nex‘c*\>

truct list_head *prev struct list head *prev

2

struct list_head *prev‘

1

_///

int main()

struct list head list;
struct element xelement;

INIT _LIST_HEAD(&list);

element = element_alloc(l, 1);
list add(&(element—>list), &list);

element = element alloc (2, 2);
list add(&(element—>list), &list);

list for each entry(element, &list , list)

p?intf_("{%d_, %d}\n", element—>a, element—>b);

return O0;

Ejemplo

> list_example
{2, 2}
{1, 1}

int main ()

struct list head list;
struct element xelement;

INIT_LIST_HEAD(&list);

element = element alloc(1, 1);
list add(&(element—>list), &list);

element = element alloc(2, 2);
list add(&(element—>list), &list);

list for each entry(element, &list , list)

p?intf_("{%d_, %d3\n", element—>a, element—>b);

return O0;




v i Cémo se obtiene el elemento a partir del

uii*? list_head?

UNIVERSIDAD B SEVILLA

o ptr-dift_
ptr int a diff

F

struct list head *next

struct list head *prev

|ist_entry 1 n t b
[ **
* list entry — get the struct for this entry
x Qptr: the &struct list head pointer.
x Qtype: the type of the struct this is embedded in.
* @member: the name of the list struct within the struct.

#:;/efine list entry(ptr, type, member) \
((type *)((char =*x)(ptr)—(unsigned long) (&((type =*)0)—>member)))

co~NOoOh~WNR

Lﬁ@ Funciones principales
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Listas

list_add: Afade después de la cabeza (pila)
list_add_tail: Afade antes de la cabeza (cola)

list_move: Mueve un elemento de una lista a después
de la cabeza de otra (pila)

list_move_tail: Mueve un elemento de una lista a
antes de la cabeza de otra (cola)

list_del: Borra el nodo que recibe
list_splice: Une dos listas
list_empty: Comprueba si una lista esta vacia

Funciones
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Listas

INIT_LIST_HEAD: Inicializa la cabeza de una lista
list_for_each: Recorre cada nodo de una lista

list_for_each_safe: Recorre cada nodo de una lista
y se puede borrar un elemento mientras se rocorre la lista.

list_for_each_entry: Recorre cada elemento de
una lista

list_for_each_entry_safe: Recorre cada
elemento de una lista y se puede borrar un elemento
mientras se rocorre la lista.

Macros

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GOL con
listas

Como usar listas encadenadas en el Juego de la
Vida
Tema 19
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1@5‘ Introduccién

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GOL con
listas

Introduccién Las dnicas células que pueden (o no) cambiar de estados
son las vivas y sus vecinas

Para mundos grandes con pocas células se comprueban
muchas células muertas inatilmente

Una lista de células vivas nos permite recorrer las células
de interés, obviando todas las que no pueden cambiar de
estado

Esto puede mejorar el rendimiento en mundos grandes con
pocas células, pero podria empeorarlo en mundos pequefios
con muchas células en un estado estable



@%ﬁ“ Estructura

UNIVERSIDAD D SEVILLA

GOL con
listas

Estructura Utilizaremos tres listas cuyos nodos guardaran las coordenadas
de una célula de nuestro array:

alive cells: Lista de células vivas

to  kill: Lista de células que mueren en la siguiente
iteracion

to_revive: Lista de células que nacen/reviven en la
siguiente iteracion

1?%:"‘ Algoritmo

GOL con
listas

Recorremos alive cells, y por cada nodo:
Comprobamos si sobrevive:

SI: no hacemos nada
Algoritmo NO: movemos el nodo a to Kkill
Comprobamos si nace alguna de sus vecinas muertas

Sl: creamos un nuevo nodo en to_revive

NO: no hacemos nada
Recorremos to_ kill, y por cada nodo: cambiamos el
estado a MUERTA en el array y eliminamos el nodo
Recorremos to _revive, y por cada nodo:

Si es una célula muerta: Revivir y mover el nodo a
alive cells
Si es una célula viva: Eliminar el nodo



Uus Paso 1

GOL con Las células negras son las vivas y junto sus vecinas grises, son
Istas
las Gnicas que pueden cambiar de estado

Paso 1

alive_cells
o
(o
u; i %‘%%?“ Paso 2
L\’I\'I'.RS[D“\A\IE) D SEVILLA
GOL con La célula muere, movemos el nodo a to kill y afiadimos los dos
Istas . . . _—
nacimientos a to_ revive
Paso 2

alive_cells

to_revive
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GOL con La célula se queda viva. Afiadimos de nuevo otros dos nodos a
istas . . , .
to revive (no importa que estén repetidos)

Introduccién

Estructura

Algoritmo
Paso 1
Paso 2
Paso 3
Paso 4
Paso 5
Paso 6
Paso 7
Paso 8
Paso 9
Paso 10
Paso 11
Paso 12

alive_cells

to_kill

Al
i
L]

to_revive

ubg Paso 4
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GOL con La célula muere, movemos el nodo a to kill y afiadimos de
Istas . -
nuevo dos nodos a to revive

Introduccién

Estructura

Algoritmo

Paso 1

Paso 2
Paso 3
Paso 4
Paso 5

Paso 6
Paso 7

Paso 8
Paso 9
Paso 10
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GOL con Marcamos la célula como muerta en el array y eliminamos el
Istas

nodo
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GOL con Marcamos la célula como muerta en el array y eliminamos el
Istas

nodo
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GOL con La célula estd muerta asi que movemos el nodo a alive cells y
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la marcamos como viva en el array
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GOL con La célula esta muerta asi que movemos el nodo a alive cells y
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GOL con La célula ya esta viva asi que eliminamos el nodo
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GOL con Esto mismo ocurre con todos los nodos ya revividos (no importa
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GTK

GTK (Gimp ToolKit) es una biblioteca libre y
multiplataforma para el desarrollo de interfaces graficas de
Sobre GTK usuario

Esta escrita en C, aunque tiene bindings a una infinidad de
lenguajes distintos (C++, C#, Python, Lua, Haskel, ...)
Se trata de una biblioteca muy popular, con mucha
comunidad alrededor y muchos afios de madurez

Las interfaces se construyen mediante la anidacion de
diversos widget. Tiene una enorme variedad de widgets
(ejecutar “gtk3-widget-factory”)

Dispone de una documentacién detallada y de calidad
(https:
//developer.gnome.org/gtk3/stable/).
Ademas de numerosos tutoriales y ejemplos desarrollados
por su gran comunidad.

=~ Bucle principal
u P P

UNIVERSIDAD B SEVILLA

GTK Toda la légica de la interfaz se realiza dentro de un bucle

infinito gtk_main();
Antes del bucle la interfaz no es funcional
Bucle Después del bucle no existe interfaz
principal No podemos modificar el interior del bucle
i Cémo interacciono con la interfaz grafica?

#include <gtk/gtk.h>

int main(int argc, char xxargv)

{
GtkWidget xwindow;

gtk init(&argc, &argv);

window = gtk window new (GTK WINDOW TOPLEVEL) ;
gtk widget show all(window);

gtk _main();

© 00 N O a0 A W DN R

o e
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return O;
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Seiiales
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GTK

Callbacks

Sefnales

Una sefial puede verse como un mensaje que nos envia
GTK cada vez que ocurre un evento

Un evento puede ser cualquier accién del usuario: un click
en un botén, mover el ratén sobre una ventana, arrastar
algiin objeto, .... También hay eventos internos de la
interfaz grafica: se acaba de crear/destruir la ventana, se
va a redibujar algiin objeto, ...

En GTK se implementan mediante callbacks

Callbacks

Un callback es una funcién que pasamos a alguna libreria,
para que ella se encargue de llamarla cuando convenga

GTK guarda una lista de punteros a funciones por cada
posible evento

Como usuarios de GTK, conectamos una o mas funciones
de callback a una sefial (pulsar un botén). Cuando ocurra
el evento oportuno, GTK se encargara de llamarlas a todas
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Glade y builder

Crear una interfaz compleja directamente en un lenguaje
de programacién es complejo y poco versatil

GTK puede crear e inicializar todos los objetos necesarios a

partir de un XML con la descripcion de la interfaz

Glade es un programa que nos ayuda a construir este XML
de manera grafica

XML| —> | €X€

Glade builder.ui gol

Ejemplo simple

{

#include <stdio.h>

#include <stdlib .h>

#include <gtk/gtk.h>

#define BUILDER_ FILE "builder . ui"

int main(int argc, char *xargv)

GtkBuilder xbuilder;
GtkWidget *window
GtkWidget *buttonl;
GtkWidget *button2;

gtk _init(&argc, &argv);

/* builder =x/

builder = gtk builder new();

if (!gtk builder add from file(builder, BUILDER FILE, NULL)) {
fprintf(stderr, "Can't open file \"%s\"\n", BUILDER FILE);
exit (EXIT FAILURE) ; N

3

/* objects x/

window = GTK WIDGET(gtk builder get object(builder, "window"));
buttonl = GTK WIDGET(gtk builder get object(builder, "buttonl"));
button2 = GTK_WIDGET(gtk builder get object(builder, "button2"));
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30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Ejemplo simple

/* signals =x/
g signal connect(window, » G_CALLBACK(gtk main_quit),
NULL) ;
g_signal_connect(buttonl , , G_CALLBACK(button_cb) ,
| g_signal_connect(buttonZ, , G_CALLBACK(button_cb),
)i
gtk builder connect signals(builder, NULL);
gtk widget show all(window);
gtk _main();
return O0;
b
static void button cb(GtkWidget xwidget, const char xstr)
printf( , str);

gcc -g main.c $(pkg-config --cflags gtk+-3.0 --1libs
gtk+-3.0)

Juego de la vida

Juego de la vida

run

Step

Quit
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23
24
25
26
27

main

int main(int argc,
struct world x*w;
struct gui x*g;

gtk init(&argc, &argv);

w world

if (lw) {
perror("Can't allocate

exit (EXIT FAILURE);

world init(w);

g = gui_alloc("builder .

if ('e) {
perror("Can't
exit (EXIT _FAILURE);

¥
gtk _main () ;

world free(w);
gui_free(g);

return O0;

char *xargv)

alloc (WORLD X, WORLD Y);

world");

ui', w, WINDOW_ X, WINDOW_Y);

create gui'");

gui object

OCoO~NOOP~WNHE

el
©CONOUIDWNRO

struct world

struct gui

GtkBuilder xbuilder;
GtkWidget xwindow;
GtkWidget *btn_quit;
GtkWidget *btn_step;
GtkWidget *btn_pause;
GtkGrid xgrid ;
GtkWidget *drawing area;
struct {

double x;

double vy;
} cell size;
bool run;

*world ;
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drawing area

1 /* drawing area x/
2 g—>drawing area = gtk drawing area new();
3 // Tamanyo del la ventana de dibujado
4 gtk widget set size request(g—>drawing area, ws x, ws y);
5 // Necesario para capturar los click del raton -
6 gtk widget set events(g—>drawing area,
7 gtk widget get events(g—>drawing area) | GDK BUTTON PRESS MASK) ;
8 // Anyadimos el nuevo widget al grid o - -
9 gtk grid attach next to(g—>grid, g—>drawing area, g—>btn quit,
10 “GTK_POS_BOTTOM, 1, 1); - B
1| static gboolean draw cb(GtkWidget *widget, cairo t *cr, struct gui *
g)
2
3 /* Clear screen x/
4 cairo set source rgb(ecr, 0, 0, 0);
5 cairo_paint(cr);
6
7| /* TODO
8 * Dibuja el mundo sabiendo que el codigo de abajo dibuja un
rectangulo
9 * blanco en las coordenadas (2, 3) de 5x4 pixeles de tamanyo
10 * /
11 cairo_set source rgb(cr, 1, 1, 1);
12 cairo rectangle(cr, 2, 3, 5, 4);
13 cairo fill(cr);
14 N
15 return false;
16| }
Timer
1| static void pause cb(GtkWidget xwidget, struct gui *g)
2
3 if (!g—>run)
4 g timeout add(VEL MS, timer cb, g); // Conectamos la senyal de
o nueVCT - o
5 g—>run = lg—>run;
6|}
1| static gboolean timer cb(gpointer gui)
2[{
3 struct gui *xg = (struct gui =*)gui;
4 step cb(NULL, g);
5 /* Si devuelve false, la senyal se desconecta y el callback no se
vuelve
6 * a llamar
7 * /
8 return g—>run;
ol }
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Estudia detenidamente el cédigo proporcionado

Crea el fichero “builder.ui” con Glade. Presta
atencién al identificador de cada widget

Completa el codigo de “gui.cC". Las zonas a completar
estan marcadas con un TODO
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