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DEIM Apuntsdel Seminari d’introducd6 d llenquatge C Abril 2000

Proleg d edicions anteriors

Aguest document conté ds apurts utilit zats durant € Seminari d'I ntroducci6 a Llenguage
C, dirigit als alumnes de segon curs de les Enginyeries Témiques en Informatica. Es un seminari
de aracter introductori, per tal de propacionar una bae als alumnes, que hauran dutilit zar
aguest llenguage per realitzar moltes de les practiques dels ensenyaments d' informatica.

Encara que ds apurts 5n uncomplement de les classes impartides al seminari, aquests
estan realit zats de forma que es pugun ana seguint de forma auodidacta.

Es necessari tenir coneixements prewvis de programacio estructurada i Il enguage maguina
dorcs € seminari no pretén ensenyar a programar, sind dona coneixements elementals de les
caracteristiquesi peadliaritats del Ilenguage C.

Els apurts sestructuren en qudre apitols, donan un espedal émfasi al tema de purters,
un del's purts més problematics i menys entesos a I’ hora de programar en C.

Es disposa també d'unaversié HTML d’ aquests apurts, accessble per Internet a I’'adreca
http://ww. et se. urv. es/ Engl nf/ assi g/ ec/ Sem nari C .

Proleg del’edicio 2000
L'any 1998 es va encetar la reforma dels plans d’ estudi de les Enginyeries Témiques en
Informatica ala URV. A consegliencia d aquests canvis les asggnatures a les quds anava drigit
aguest seminari (les de la branca d Arquitedura de Computadars, comencant per Estructura de

Computadars, impartida el primer quadimestre del segoncurs) hanvariat la seva ukicacié d nou
pla d estudis 1998.

Actualment aquest document va drigit als alumnes que estudien Estructura de Computadars
I, e segon quadimestre del primer curs. Els coneixements preMs a que e fa referéencia
s imparteixen ales assgnaures Computadas i Programacio |.

La localitzacio dels apurts en versio eledronica també ha variat, trobart-se ara al’adreca
http://ww. etse. urv.es/~pm |l an/ Sem nari C (de totes formes, es mantenen
enllacos a aqlesta nova ukicacié des de les planes web de les asggnaures de pla artic i pla nou
ECi ECI).

El llenguage C ha and ewlucionart des de la sewva invencig, desenvolupart-se ¢ C++
(basicament programacio arientada a oljedes en C) i € tant de moda llenguage Java (basat en
C++ i lligat a Internet). Aquesta dacumentacié pd servir com a base per coneixer la sintaxi i
funcionament basics del llenguage i posteriorment passar a I’ estudi de les £ves ewolucions: C++ i
Java.

Pere Mill an, Tarragona, abil de 2000.
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Seminari dintroduca o a llenguatge C.

Per SANTIAGO ROMANI i PERE MILL AN.

Presentad O dal saminari:

Aquest seminari esta destinat als alumnes de 2" curs d'Enginyeria Témica Informética
(Sistemesi Gestio), i requereix coneixements previs en les seglients matéries:

- programacio estructurada (Introducci6 ala Programado),
- llenguatge maquina (Computadors i).

Té un caader introdwctori (no pretén ser un curs avancd), perd ha de servir per pro-
porcionar una bora base ds alumnes que hauran de fer moltes de les pradiques de 2"i 3" curs amb
aquest llenguatge.

Per impartir el seminari es dediquen 12 haes, distribuides en sessons de 2 haes cadascuna.
L’asdgnad6 d hores a calascuna de les 4 secdons que mmpaosen € seminari ésde 3, 3, 4i 2 haes
respedivament.

Aquest seminari esta basat principaiment en €l lli bre "El lenguge de programacion C", de
Brian W. Kernighan i Dennis M. Ritchie, Ed. Prentice Hall (2 2 edicié traduida d castella),
signatura bibliotecaETSE: 1203.23 C KER . A més, aquests apurts inclouen les transparencies
utilit zades durant el seminari, amb alguns comentaris bre cala exemple.

Els programes necessaris per aquest seminari (continguts a fitxer PROGS_C.EXEfitxer
autocomprimit que cddra descomprimir exeautant-lo amb I’opcié - d per crea €els diredoris
corresporents) es poden acnseguir de dues formes: la primera accdint per Internet a la plana

World Wide Web de |’ assgnatura d’ Estructura de Computadors
(http://www.etse.urv.es/Englinf/assig/ec/ ) i apartir d’aquesta plana anar a |’ apar-

tat corresporent al Seminari de C; pert

Lamillor forma d aprendre é anar posant en pradicatot el que es planteja alateoria. Aixi
dorcs, agafeu aquests apurts, un ordinador amb e compilador de C i els codis dels programes i
proveu tot el que s explicai el que esvulgui experimentar per acdar d’ entendre-ho millor.
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Contingu: (12 haes

Secd6 1  Programacio basica. (3 haes)

1.1. Tipusdedadesbasics.

1.2. Operadors.

1.3. Cortrol deflux.

1.4. Esguemabasic dun programa
1.5. Exercicis.

Secdd 2  Programacio estructurada. (3 haes)

2.1. Taules(arrays)i strings.
2.2. Dades estructurades.
2.3. Funcions.

2.4. Ambit deles variables.
2.5. Exercicis.

Secd6 3. Punters. (4 haes)

3.1. Conceptei Usdelspurters.
3.2. Puntersataules.

3.3. Puntersastrings.

3.4. Puntersatuples.

3.5. Punters aparametres.
3.6. Dades dinamiques.

3.7. Execicis.

Secdd 4 Accésafitxersi Programacio modular. (2 haes)

4.1. Entradai sortida (fitxers).
4.2. Compiladé separada.
4.3. Llibreries estandard.
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1. Programado basca
1.1. Tipus de dades elementals.

TIPUS BYTES RANG
char (carader) 1 -128a127

int (enter) 2 -32768a32767
long (enter llarg) 4 -214748364&2147483647
short (enter curt) 2 -32768a 32767

float (red) 4 3.4exp-38a3.4exp 38

double (red dode predsio) 8 1.7exp-308a1.7exp 308
void (nores) - -

-void ésd tipus de dades buit, i esfa servir per expressar que una funcié noretornares, o norep
Cap parametre, etc.

- Posshilit at de definir signed ounsigned . unsigned espedficaque només sadmetran valors
positiusi, per tant, permet treballar amb el rang ampliat (per exemple, unsigned  char tindraun
rang ce 0 a255).

- Definicié de variables: primer es posa d tipus i després el nom de les variables d'aquell ti pus
(float ésetipusireal ése nomdelavariable).

int i,lon,numero;
char C;

unsigned char c2 kar;
float real;

double real_gran;

1.2. Operadors.

Aritmeétics
- Suma: +
- Resta: -
- Multiplicago: *
- Divisio: /
- Modu: %
- Autoincrement: ++ [* augmentaunavariable en 1 */
- Autodeaement: -- /* disminueix unavariable en 1 */
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Exemples:
int a,b,c ;

a=2;

b=a*6;
c=(b+a)/(b-a);
CH+;

Comparacio
- lgual:
- Diferent:
- Menor o igual:
- Maor oigual:
- Maor:
- Menor:

Logics
- AND:

- OR:
-NOT:

Exemples:

&&
I

/* dedarad6 detres variables enteres */

/* divisié entera*/
[Fc=c+1*

/* diferent del signeigual d'assgnado */

/* AND sobre mndcions l0giques */

s a ésigua ab i (noésceat queb ésmajor que c o éscet que a ésdiferent de 6);

if ((a==b) && (I(b>c) || (a!=6)))

Assggnacio
- Assgnado:

- Multiplicar i assgnar: *=

- Dividir i assgnar:
- Modd i assgnar:
- Restar i asggnar:
- Sumar i assgnar:

- etc.
Exemples:
X/=2;
X *=y+1;

Tractament de bits

- Operad AND:

- Operad6 OR:

- Operad6 XOR:
- Operad6 NOT:

equival a
equival a

- Desplacanent aladreta:  >>
- Desplacanent al'esguerra: <<

[* qualsevol operad6 en que unavariable */
I* apareix com afont i com adesti */

X =X/2;
X = X*(y+1);

/* AND bit abit de 2 valors*/

/* NOT bit abit */
[* desplaca un cert nUmero de bits */

S. Romani, P. Mill an.
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Exemples:
int x,y;
X = ~((y & 0x001f) << 3); I* x =y AND 001f hexa, desplaca 3 hits
al'esquerra, i tots els bits negats */
y >>=1; [* desplaca y un lit aladreta (dividir per 2) */

Operador condicional
- Operad0 Si <condci6> Llavors Retorna <A> Sind Retorna <B>:
<condci6>? <A>: <B>

Exemples:
x=(a>b)?a:3; [* s (a>b) llavors x=a ; SiNOx=3 ; */

Resultat d'una gperaci6

- Qualsevol expressé dassgnacio entre paréntesi es converteix a la seva vegada en un
operand per auna segona expresso, e valor del qual és e resultat de la primera expresso.

Exemples:
a=(b+=5); 2>  b=b+5; a=b;
a=(c++)*2; 2>  a=c*2; c=c+l;
a=(++c)*2; 2>  C=C+l; a=c*2;
a=3*(b=5+c*2)-1 > b=5+c*2; a=3*b-1,
a=(b=c); >  b=c; a=b;
a=(b==c); -  si(b==c) llavors a=1;sin6 a=0;
[* (b==c) retornaun bodea(FALS=0)
( b=c) retorna @ valor deb */

a=(b=(c=0)); - a=b=c=0; > ¢=0; b=0; a=0;
[* sense paréntesi savaluade dreta a equerra™/

Conversio automatica de tipus

- En expressons on estiguin involucrades variables i constants de diferents tipus, e C
converteix automaticament totes les variables de I'express6 a tipus més gran, i després opera. El
resultat es converteix posteriorment al tipus de la variable resultat.

Exemples:
char c,c2;
inti;
float r,r2;

c="A [*'A"  ésuna mnstant de tipus char; ¢ pren per valor €
numero ASCII (8 hits) delalletra”A" */
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c2=c+12; [* ¢ esconverteix a enter, perque 12 ésun enter, se sumen
enters, i el resultat es converteix a caader (16 bts > 8 hits) */

i=c2; [* el valor numéric 8 hitsde c2 espassa al6 htscgpai */

r= i* ; [* ¢ esconverteix a enter i € resultat de lamultiplicado
esconverteix ared */

c2=1r/12.0; [* esdivideixen dosredsi € resultat es converteix en un
carader: enter de 8 hits (part enteradel red, modu 256) */

r=>5/9; I* esfaladivisié entera(5 i 9 sOnenters), i e resultat es
converteix enred (r =0.0) */

r2=5.0/9.0; [* esfaladivisiored (5.0 i 9.0 sonreds), i € resultat es

deixa mmared (r2 =0.5555555555556/
Exercici:

- Per pradicar amb els operadors, proveu dacdar el seglient programa en C (escriure una
anica &presso per cada linia de comentari que wmenci per '?"; per convertir la pregunta en un
comentari, substituir I'interrogant per '/ ). El procés consisteix en olrir un editor (NE.COM per
exemple), modificar el fitxer de text OPERADOR.Ccompilar, linkar, i exeautar des de I’ intérpret
de comandes del DOS (si no h han errors de mwmpiladd!).

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

char C; [*definicié de variables */
unsigned char c2;

int b;

float real;

double real_gran;

?* assignar el caracter 'Z' sobre la variable i */

?* assignar i*2 (desplacament) a c i c2 simultaniament */

?* assignar CERT aj sii €s més gran o igual que 90,
altrament assignar FALS */

?* autoincrementar j, i assignar 100 dividit pel nou valor
de j +4 a real (divisi6 entera) */

?* multiplicar real per 2, i assignar el seu nou valor
dividit per 5 a real_gran  (divisi6 real) */

/* comandes d'impressio */

printf("i: %d\n",i);

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

printf("c2: %c (%d)\n",c2,c2);
printf("j: %d\n",));

printf("real: %.2f\n",real);
printf("real_gran: %.2f\n",real_gran);
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- A continuad6 s explica mm treballar amb el's programes del seminari. Es siposara que ds
fonts de C estroben a diredori "C\SEMINARI ", i separats per subdiredoris corresporents ales 4
secdons del seminari ("\SEC1", "\SEC2", ..). Es poden editar €ls fitxers diredament sobre d
diredori on es troben; després, la cmmpiladd i € linkatge es fara de la seglient forma (supasant que
els programes implicats $naccessblesamb € PATHque estingui definit:

C: ;canviar directori de C: per defecte
C:\>CD SEMINARNSEC1 ;al directori on es troba OPERADOR.C

C:\SEMINARNSEC1>NE OPERADOR.C ;editar...
C\SEMINARNSEC1>TCC OPERADOR.C ;compilar i linkar...

C:\SEMINARNSEC1>OPERADOR ;provar programa

- El resultat de I'exeaucid ha de ser el seguent Ili stat per pantall a:

i: 90 ; valor enter delalletra'Z' (segors taula ASCII)

c. e (-76) ; caader ASCIl 180<-i* 2 (rep. 8 hitsCa2 : -76)
c2: -« (180) ; carader ASCIIl 180<-i * 2 (rep. 8 bitsnatural : 180
j: 2 ; 1 <- CERT quan (i >=90), autoincrementat

real: 32.00 ; 100/ (2+4) divisi6 entera, multiplicat per 2
real_gran :6.40 ; 32/ 5 dvisio red

1.3. Control de flux.
Estructura if
if ( expressobodeaa)
(cosdel LLAVORS)
else [* optatiu */

(cosde SINO)

Si només hi ha una expresso, nosdn recessaries les claus. L'express6 bodeana sempre ha d'anar
entre parentesi.

if ( expressobodeaa)
(expresso dedl LLAVORYS);
else
( expresso del SINO);
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Exemples:
ex 1. Només hi hauna expressoé pel Llavorsi unapel Sind = noes posen claus:
if (a>=b) c="X";
else c=Y' ; [* ésequivdenta*/ c=((a>=b)?'X""Y");
ex 1.2 Una epress6 bodeana complexa, més varies expressons dins la condcio Llavors. No h
ha @ondcio Sino:
if ((a==b) && (!(b>c) || (a!=6)))
{
X*=a+Db;
y=x/(a-b) % 4;
ex 1.3 Una epresso dasdgnado dns d'una de comparado; sexeauta I'expresso i es compara
amb e resultat obtingut = tot amb ura sola linial (cd anar amb compte, pero, amb
aquestes "virgueries' del C):
if (a==(b=c)) [* ésequivdenta*/  b=c;
a>>=2; if (a==b) a>>=2;
ex 1.4 tresvariantsonla wl-locado delesclaus canvialasituado de l'expresso b++:
sempre s (al=b) i (al=c) s (al=b)
if (a==b) a>>=1; if (a==b) a>>=1; if (a==b) a>>=1;
else else else
if (a==c) a>>=2; if (a==c) a>>=2;
else else if (a==c) a>>=2;
a>>=3; { else
b++: a>>=3, a>>=3;
b++; b++;
} }
ContraExemples:

cex 1.1 (a=b) noés una expressd davaluado, sind dassgnado. Per tant, no retorna un bodea

sin6 € vaor que pren la variable a. Si aquest valor és 0, la sentencia if ho interpretara
comaFALS. Si e vaor ésdiferent de 0, hointerpretara com a CERT. En tots dos casos es
copiara d valor deb sobrea:

if (a=b) a*=2;

cex 1.2 Aqui e problema esta en el purt i coma de darrera de I'expressé davaluadé. Com que no

hi han claus, sinterpreta que I'acd6 a reditzar en cas que es compleixi la cndcid és
I'acdd buda. Per tant, tant si la cndcié és cata mm si no hoéslasentenciaif nofares,
i I'express6 a*=2 Sexeautasempre, jaque estaforadel condcional:

if (a==Db);
ar=2;
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Estructura switch (CASE)

switch ( expresso) /* una expressoé qualsevol (en particular, uravariable) */
case vaorg: [* cas (expressié==valor 1) */
break;
case vaor:
break; [* break salta d fina de I'estructuraswitch  */
case vaorn:
break;
default : [* Altrament de tots els altres casos (opcional) */
}

- Sino h habreak al final deles ®ntencies de cala ca, sexeataran les entencies del cas
seglent, ja que @ codi generat per a tots els casos esta wnseautiu en memoria, i les paraules
reservades case fan de simples etiquetes a on es slta (quan sexeauta d switch ) si es compleix
laigualtat de I'expressé amb € valor de cala ca.

- Només es pat estalviar € break a fina de les entencies de I'Ultim cas (sigui un
default o nog.

Exemples:
ex 1.5
switch (a)
case 0: b++; [* cas de que a==0, incrementar b */
c="A; [* i assgnar ‘A" alavariablec */
break; [* sortir de I'estructura switch */
case 1: c='B’;
break; [* casa==1 - um solasentencia*/
case 3: if(b<10) [* cas a==3 > sentencies complexes */
if(c!'='2") c="X;
b-=2;
}
else
c='Y";
b+=5;
break;
default: c='D’; [* casdequeanosigu On 1n 3*
}
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ex 1.6 Aprofitant aquest funcionament tan perticular del switch de C (en combinad6 amb el
break ), es pot implementar condcions "semicomplexes’, és a dir, que no sexeauti un
conjunt de senténcies nomeés quan es produeix unaigualtat exada:

switch (c)
case 'A"
case 'B": at++; /* a++s c==A' oc==B'*/
case 'C": b++; /* b++s c==A'oc==B' oc==C' */
break; [* evita exeautar --b */
case 'D": --b; /* no cd e bre& perque &l'Ultim cas*/
}
Estructurafor

for ( inicialitzado; condcié de mentre; increment)

{
}

- L'estructura for , en € llenguatge C, és equivaent a I'estructura while : consta d'unes
inicialitzadons, una @ndcié de fi, i unes entencies dincrement del comptador del bucle que
sexeautaran després d'exeautar € cos del bucle un pes. La @ndcié de fi fa referencia auna
expresso bodeana que determina la cntintitat del bucle mentre I'expresso sigui CERT. Per tant,
és identica ala ondcio de fi dun buwle while . Llavors, per que no es fa servir una sola
estructura? La diferencia é conceptual: si € bucle té un nimero diteradons conegut quan sescriu
el programa (reddrrer una taula de 30 elements, per exemple), llavors es posara un for ; s €
numero diteradons variara en funcio del context quan sexeauti € programa (Il egir caraders d'un
fitxer fins que estrobi un Return), llavors es posara un while

Exemples:

ex 1.7 Bucle que va de 1 a max (encara que max pugui ser variable, conceptualment el nimero
d'iteradons esta ben delimitat). Cal fixar-se en la wndcié de mentre del bucle: i<=max
(no éspasi==max ):
s=0;
for(i=1; i<=max; i++)
{ |
S+=1i;

}

ex 1.8 El mateix algorisme que aans, pero aquesta vegada sha introddit lainicialitzad6 de lava
riable s dins del Iloc corresporent a les inicialitzadons del for (separats per comes). A
meés, com que nomeés hi hauna sentenciadins del cos del bucle, es poden ometre les claus:
for (s=0, i=1; i<=max; i++)
S +=1i;
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ex 1.9 Unavegadameés, es pot incloure senténcies dins les clausules del bucle. En aquest exemple
sha introduit I'inica sentencia del bucle dins del lloc dincrement (també separat per
comes). Aquesta, pero, noés una pradicarecomanable. També cd observar que aa d cos
del bucle esta buit i, per tant, cd posar € purt i coma darrera de la senténcia (equival a
obrir i tancar claus{} ):

for (s=0, i=1; i<=max; s += i, i++);
ContraExemples:

cex 1.3 Si per error es posa un purt i coma darrera de la sentéencia for , e resultat és que & com-
pilador suposa que no h ha @s del bucle (no dora cgp missatge d'avis!). En I'exemple, la
senténcias +=i  Sexeautaria un sol cop, després d'haver redit zat totes les iteradons del
bucle (la senténcia segiient a bucle):
for (s=0, i=1; i<=max; i++);
S +=1i;

cex 1.4 Si per error no es posa un purt i coma darrera de la senténcia for , e resultat és que
compil ador supcsa que @ cos de bucle éla sentencia seguent al for

for (s=0, i=1; i<=max; i++, s +=)

cex 1.5 Si la omndcid de mentre només inclou I'Ultim cas, e bucle no sexeautara ca vegada, ja
queinicidment la condci6 ésfasa

for (s=0, i=1; i==max; i++, s +=i);

Estructura while
/* inicialitzadons */
while ( condcié de mentre)

{

/* cosdel bucle*/
/* increments */

}

- En aguesta estructura, les iniciditzadons i €s increments (adualitzadons de les variables
gue determinen la cndcié de mentre) no tenen un lloc preassggnat, com en cas del for . La
condci6 de mentre & |'expresso bodeanatal que, s és CERT, sexeauta d cos del bucle un atre
cop.

Exemples:

ex 1.1Q Exemple d'estructurawhile equivalent als exemples de I'estructurafor :
s=0;
I=1; [* inicidlitzagons */
while (i<=m)

s+=1; /* cosdel bucle*/
[++; /* increment */

}
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ex 1.11 Exemple smbdlic (funcions llegir i escriure ) onla @mndcié de mentre é comple-
xa
i=0;
c=llegir();
while((c!="F') && (i<1000))
{

escriure(c);
i++;
c=llegir();

ex 1.12 El mateix algorisme que @ans, pero incloent-hi les acdons d'adualitzado de les variables
c i i dins de la mndci6 de mmparadd. En € cas de ¢, primer Sexeauta l'acdo
llegir() (perque esta dins de paréntes) i e resultat (el que sha llegit) és
emmagatzemat en ¢ i comparat anb 'F' . En e casd'i , primer es comparai amb 1000i
després sincrementa (perque I'operador d'autoincrement esta darrera la variable). Com que
aranomes hi ha una sentencia dins del cos del bucle, es poden ametre les claus. Cal repetir
que guestatemicadincloure sentencies dins de les expressons de mwmparado, si bé déra
codi font més curt (i no sempre un codi exeautable més curt), no és recmanable per a una
programad® clara, estructurada, i lliure defedes laterals (efedes imprevistos en
I'exeauci6):
i=0;
while ((c=llegir())!='F") && ((i++)<1000))

escriure(c);

ex 1.13 Per veure I'equivalencia entre while i for , & seglient exemple mostra mm es pat fer €
mateix exemple de while |, tot i que d més logic és fer servir while ja que d numero
d’iteradons del bucle & indeterminat (depen del moment en gque es llegeixi un carader
'F 0,en € seu defede, quan shagin llegit 1000caraders):
c=llegir()
for(i=0; (c!='F') && (i<1000); i++)
{

escriure(c);
c=llegir();
}

Estructura do - while

/* iniciditzagons */
do {
/* cosdel bucle*/
[* increments */
} while ( condcié derepetir);

- En aguesta estructura, € bucle es continuara exeautant mentre la wndcié bodeana de
repetir sigui CERT. Es equivalent a while , perd amb la diferéncia que I'avaluacié de la mndcio
es reditza després de I'exeaucié del bucle (sempre eeautara d bucle dmenys una vegada).
Observar que sempre hi ha un pur i coma després de while  (per distingir el do-while  de
while ).
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Exemples:

ex 1.14 El mateix exemple que & de I'estructurawhile , perd aquesta vegada sempre S escriura un
carader com aminim, ésadir, laF Ultima:
i=0;
do {
c=llegir();
escriure(c);
i++;
} while ((c!="F") && (i<1000));

ex 1.15 L'equivaent de I'exemple anterior amb |'estructura dgorismica Repetir-Fins (la condicio
defi ésla mntraria ala @ndcid de repetir o condcié de mentre):
1:=0;
repeat
c:=llegir();
escriure(c);
ii=i+1;
until ((c="F") OR (i>=1000));

Exercici

- Per pradica les @entéencies de ontrol de flux, completeu € seglent programa
COMPTAMM,Q e hade comptar €l numero de Il etres minusculesi e nimero de Il etres majdscules
introdudes per tedat. Per llegir les lletres es disposa de la funcié getchar () , que retorna @ codi
ASCIl dd caader llegit pel dispositiu estandard dentrada (en aquest cas, € tedat). Ara bé, cd
prémer e <Return > per a que una linia de caaders comenci a ser introduda pel dispositiu
d'entrada. Es a dir, es pot escriure tota una liniai, quan s hagi premut € <Return >, els caraders
delaliniaseran Il egits un a un cada vegada que sexeauti una aida alafuncié getchar () :

#include <stdio.h>

void main(void) {
char c; [* declaracio de variables */
short puls,maju,minu;

/* inicialitzacions */
/* inici bucle */

c=getchar(); [* capturar lletra */
[* cos del bucle */

/* increments */
/* fi bucle */

[* imprimir resultats */
printf("n°® mindscules = %d\n",minu);
printf("n® majuscules = %d\n",maju);
printf("n° pulsacions = %d\n",puls);

- Espat fer servir qualsevol |'estructura repetiti va que es cregui convenient.
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1.4. Esquema basic d'un programa.
Funcié main
- Funcio principal del programa. Es la funcié que mmencal'exeaucié del programa. Dins d'élla es

defineixen el cos principal del programa, les variables locas associades a cos principal, i les crides
alesfuncions més importants del programa. EIl nom main ésfix, a contrari de larestade funcions.

Exemples:
ex 1.16
void main(void) { [* inici programa*/
char c; [* dedarad6 de variableslocds principals */
inti;
i=0; [* instruccons del cos principal */
do { c=llegir();
escriure(c);
i++;
} while ((c!="F") && (i<1000));
} /* fi del programa*/
Comentaris

- Els comentaris es posen entre uns delimitadors espedals de principi i fi de comentari: /* i
*/  respedivament. Aquests comentaris poden ser de varies linies, perd cd anar amb compte de
tancar-los, perque siné podn englobar tot el text que ve d darrera, és adir, les nténcies de C que
apareixen abans del seglient fi de comentari.

Exemples:

ex 1.17 comentari Il arg de varieslinies:

[* Programa de practica de control de flux: s'han de comptar
les lletres */

cex 1.6 comentari inacaat - lasenténciai++ noescompilard:

if (c!='"F') /* si no s’ha arribat al final
i++;  /*incrementa el comptador */

Defines

- Els define  sonidentificadors smbdlics que es substitueixen pel seu valor "textua" (no
tenen tipus, namés es corresporen a tires de text) en temps de cwmpilacid. Conceptualment son
macros. Es usual definir-los a principi del programa. La definicié comenca per #define , seguida
del nom simbdlic (usualment es pasen en majuscules per distingir-los de les variables, que e posen
en mindscula), i del vaor textual a substituir (el caader #' és l'indicador de dirediva de
compilado, ésadir, defi ne no és unasenténciade C sind uradirediva per a compilador). Es fa
servir per definir valors constants que esfaran servir a llarg del programa;
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Exemples:

ex 1.18 Esdefineixen les constants FI i MAX que seran substituides en la condcié de mentre com
s s'hagués escrit 'F* i 1000 (el compilador ho escriu per nosaltres en tots s llocs que
troba ds noms smbdli cs — després d'haver-los definit — i després ho compil @):

#define FI 'F [* la calena"FI" ésequivaent ala calena"'F" */
#define MAX 1000 [* la calena"MAX" ésequivaent ala calena"1000" */
void main(void)
{
char c;
inti;
I=0;
while(((c=llegir())!=FI) && ((i++)<=MAX)) [* substitucions... */
escriure(c);
Includes

- Ladiredivainclude serveix per "incrustar” fitxers de text en e purt del programa on es
troba I'include. Aix0 es fa servir per importar fitxers de definicions anomenats Headers. Aquest
fitxers contenen informadd necessaria per a compilador a I'nora de referenciar variables, tipus,
constants, i funcions externes que proparcionen les llibreries i modus C suplementaris a modu
(conjunt de rutines C) que S estan implementant (que sera & modu principal si inclou la funcié
main ). També es fan servir els Headers per importar defines . Per conveni, els noms dels fitxers
Header tenen I'extensio ".H";

- Un exemple concret és e que s'ha anat fent servir fins ara, que & l'include  del fitxer
"STDIO.H". Aquest Header aporta definicions necessaries per al'ls de ceatesrutinesi defines
com araprintf () , getchar () oEOEFE Dins del diredori del Turbo C es troba un subdredori
anomenat INCLUDE, que @nté I'STDIO.H i més fitxers de tipus Header, que fan referéncia d
sistema de funcions estandard de C, que e subministra anb les llibreries estandard. Aquestes
Ili breries es troben a directori LIB , i € linkador les enllaca atomaticament a programa en C quan
Sexeauta la mmanda TCC Es pot editar e fitxer STDIO.H o quelsevol dtre Header, on es
trobaran les definicions de funcionsi defines  estandard.

- Les funcions estandard estan dspornibles en tots €ls entorns on es pugui programar en C.
Per tant, es poden transportar els programes que Unicament fan servir aquestes lli breries entre
diferents plataformes (es transporten els forts, ésadir, elsfitxers.C, i es recompil en).
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Exemples:

ex 1.19 Importar les definicions pel define EOFi lafuncié printf () , del Header STDIO.H. Si
el nom del fitxer Header esta entre ds sgnes '<'i >, e compilador buscaa € fitxer a
diredori INCLUDE

#include <stdio.h>
void main(void)
inti;

i=EOF,;
printf("Hello, world number %d!\n",i);

ex 1.2Q Importar un fitxer Header que esta en algun altre lloc del disc. Cal posar € nom i € cami
del fitxer entre cometes:

#include "C\TC\EXEMPLES\MYINC.H"

Printf() I Scanf()

- La funcié estandard printf  serveix per imprimir dades de qualsevol tipus elemental
(caaders, enters, reds, strings, ...) en varis formats (dedmal, octal, hexadecimal, purt fix, purt
flotant, ..). El métode consisteix en passar com a parametres una calena de format meés les variables
involucrades. Aquesta calena de format conté caaders i codis espedals per indicar la posicio i
format de les variables que simprimiran. Per exemple, I'expresso:

printf("el  caracter %c apareix %d vegades en el
text\n",c,nc);

indica que per pantalla ha de sortir la frase esmentada, pero substituint (en el Il oc on apareixen) els
codis %ci %dpel valor de les dues variables c i nc (les variables sassignen as codis per ordre
d'aparicio). En aguest cas, %cindica que ¢ shade visualitzar com a caader, i %dindicaque nc ho
ha de fer com a dedmal (una variable o express6 dun tipus es pat visualitzar en unformat d'un
atre tipus, per exemple, un enter es pot visualitzar com a caader, ..). Alguns dels codis
disponibles n:

%C—> carader %d-> dedmal %f - red punt fix
%s—> string %0-> octad %e-> red purt flotant
%x-> hexadedmal

- Dins de la calena de format, com de qualsevol string que sutilitzi en I'entorn del C,
apareixen urs codis de caaders espedals, que sdn recessaris per espedfica caaders que no es
poden escriure tal qual perqué interfereixen amb I'edicid del programa. Per exemple & <Return >
(s es vol introdur un codi <Return > dins duna calena, no es pot fer prement la teda
<Return >, jaque passaria al'edicié de lalinia seglient). També quan hi ha una anbigtiitat amb la
propia definicio de la calena: per exemple, € carader cometes (si es vol introdur unes cometes en
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la calena, s’ hade distingir-les de les cometes per tancar la calena). Aquests codis estan formats per
uncaader '\ ' seguit d'unidentificador del codi aintrodur. Alguns d'aquests codis 9n:

\n - novalinia (Return) \\ -> barrainvertida

\t -> tabulador \" -> cometes

\b - retrocés \' -> apostrof

\r -> principi linia \% -> tant per cent

\0 -> codi nul (ASCII 0) \ xhh - carader ASCIl nimero hh (hexa)

- En e cas delafuncié scanf () , la calena de format només pot contenir codis de format
(%d %s ..), i les variables han danar precelides del signe '&', per passar-les per referencia (aixo
sexplicaamés endavant).

Exemples:

ex 1.21 En aguest exemple la variable de tipus carader lletra  és preguntada anb scanf i im-
presa anb printf  dues vegades: una en formade caader, amb %ci I'atra en formaden-
ter, amb %d(codi ASCII del carader):

#include <stdio.h>
void main(void)
char lletra;

printf("\nintrodueix una lletra :");
scanf("%c",&lletra);

printf("el codi WASCII\\ de la lletra \"%c\"\tés %d\n",
lletra,lletra);
}

1.5. Exercicis.

Exercici 1.1 Fer un programaque imprimeixi lataula dels codis ASCII del 32 a 96, mostrant codi
ASCIl i caader, i tabulat en 4 columnes.

Exercici 1.2 Fer un programa que compti les lletres, les paraulesi les linies d'una entrada de text,
finsquetrobi e carader EOF

Exercici 1.3 Fer un programa que pregunti un nimero i imprimeixi €l seu fadorial.
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2. Programado edructurada.
2.1.- Taules (arrays) I strings.

- Per definir un array duna o varies dimensions, sha d'escriure @ tipusi € nom de lataula
(com en les variables smples), perd després del nom shan descriure uns claudators amb un nimero
delements per a cala dimensio. Per exemple, es defineix taula (1D, 9 enters), a (2D, 3x80
enters), m(2D, 3x4 reds) i m3(3D, 6x6x6 reds), més algunes dtres variables smples:

int i, j, taula[9], s, a[3][80];
float m[3][4], m3[6][6][6];

- El nimero delements de cala dimensié defineix e rang d'indexs, que sempre & des de O
finsan-1, per a caladimensio. Per exemple, lavariabletaula té9 elements, que son:
taula[0], taula[1], ..., taula[8]

- Els arrays de dues dimensions semmagatzemen per files, és a dir, € primer index fa
referéncia alafilai el segonala olumna. En el cas general (n dimensions), € primer index és e
més sgnificatiu i I'ditim index és @ menys sgnificaiu. Es a dir, els eements es van
emmagatzemant per variado dels indexs de més aladreta cg as indexs de més al'esquerra:

m[0][0], m[O][1], m[C][2], m[O][3]
m[1][0], m[1][1], m[1][2], m[1][3]
m[2][0], m[2][1], m[2][2], m[2][3]

- L'accés as arrays es fa sobre dements individuals. Cada dement de la taula es comporta
com una variable del tipus que sha definit |'array. Per identificar un element, ca posar e nom de
l'array seguit d'una expressé entre daudators (una per cada dimensid) que caculara I'index
concret. Aquesta express6 pa ser una @nstant, una variable o uncdcul. Alguns exemples d'accés
ataula iam

for(i=0;i<9;i++) taula[i]=0;
taula[4]++;

taula[i]+= taula[i+1]*16;
taula[i*3+2]= taula[(j++)*2+1];
for(i=0;i<3;i++)

s=0;
for(j=0;j<3;j++) s+= mli][jl;
m[i][3]=s;

- Cd anar amb compte quan es posa un cdcul, ja que e podia sortir del rang i accedir a
alguna pasicid de memoria que no corresponal‘array. El compilador no pd donar cap error, jaque
és un error d'exeaucio. Si que s pat, pero, generar codi de comprovado per a que cala vegada que
es fad un accé es verifiqui un passble mal funcionament del programa (opcié de cmpiladd que
es pot adivar en lafase de proves/depurad6);
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- El que si que pat ser molt problematic és la modificad6 dalguna variable dins I'expresso
dindex (efedes laterals). No és recomanable I'Us d'expressons com "taula[j++]=j; "s nose
sap exadament com savaluen (la variable sincrementa @ans o després de caregar € seu valor
sobre lataula? sobre quin element es carrega realment?).

Strings

- Els strings 9¥n edors de caaders. L'Unica diferéncia & que, per conveni, un string
sempre sacda anb O ' (ASCIl 0). D'aguesta forma e poden definir cadenes de caaders de
longitud variable. L'inconvenient de les cadenes de longitud variable é que sovint desaprofiten
alguns bytes de I'espai total reservat per a l'array. Per tant, a I'hora de definir una calena de
caaders, cd tenir en compte la longitud maxima que es preveu per la calena, més un element
addicional per guardar un 0 cefi destring (cd que eisteixi sempre).

Exemples:
ex 2.1 Al subdredori SEMINARNSEC?2 estroba d fitxer CADENA.C que correspona seglent
codi. Aquest programa defineix un vedor de caadersi I'omple, un ger un, amb la calena

"hola" , mésel corresporent fi d'string \O'

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

char sal[5]; [* vedor de 5 caaders*/

sal[0]='h"; I* el primer element del vedor és sl[0] */
sal[1l]='o";

sal[2]="l';

sal[3]="a’;

sal[4]="0", [* tambeé es pot posar sal[4]=0; */
printf("%s\n",sal); I* %sindicaque shad'imprimir unstring */

}

cex 2.1 Proveu de ompilar i exeautar € programa CADENADesprés proveu deliminar laliniaque
introdueix e caader 0i torneu a compilar i exeautar. El resultat és imprevisible, jaque la
funcié printf  rep e purter on comencga é vedor en memoria, i € va acceint i impri-
mint de forma seqiiencia fins que troba un caader 0. Si no sha definit, simprimiran els
bytes que hi hagin emmagatzemats a mntinuadd del vedor, fins que dgun dells sgui O:

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

char sal[5];

sal[0]="h";
sal[1l]='o";
sal[2]='I;
sal[3]="a’;
printf("%s\n",sal);
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ex 2.2 Per copiar unstring asobre dun atre, noes pot fer servir I'operador d'assgnadé '=', jaque

el C no pd copiar vedors daguesta forma (Shan de mpiar element a dement). Per treba
llar amb strings, pero, es disposa d'unes rutines de lli breria que estan espedficades en €
Header STRING.H. Aixi, espat fer servir lafuncio strcpy() , que mpia € segon string
sobre d primer (supcsa que @ primer sigui prou gran):

#include <stdio.h>

#include <string.h> /* defineix lafuncio strepy() */

void main(void)

inti;
char sa[20]; [* string ce 20 caaders, sentinellainclos
*/
strcpy(sa,"hola\tadiés\n®); [* e 2o0n @rametre é un string constant */
/* s dmbds"\t "i"\n " sdn un umc caader */
for (i=0; i<12; i++)
printf("\'%c\'\t%d\n",sa]i],sali]);

cex 2.2 Contraexemple de cm no es pot assgnar un string:

void main(void)

char sa[20];
sa="hola\tadios\n"; [* no escopien els caraders obresa */

ex 2.3 Sinoesvol (0 noespat) fer servir lesrutines estandard de tradament de strings, sempre e

pat copiar-los caader a caader. Per iniciditzar un string amb ura calena mnstant, en
canvi, es pot fer servir la posshilitat del C diniciaitzar una variable quan es defineix €
seu tipus. En el casdels strings, finsi tot es pot deixar que  compilador cdculi lamidade
la calena, s noes posa € rang:

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

int 1=0; [* defineix i inicidlitzal'enter i */
char s1[20]; /* defineix i dimensionala calenasl */
char s2[]="hola\tadiés\n"; [* defineix, iniciditzai dimensionala
cadenas2 (12 caadersentotal) */
do
{
s1[i]=s2]i]; [* copiala calenasl sobres2, carader a caader */
i++;
twhile (s1[i-1]'="0"; [* finsque s ha mpiat el sentinella*/
for (i=0; i<20; |++) [* imprimeix els 20 caadersde s2 */

printf("\'%c\'\t%d\n",s1][i],s1][i]);
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Exercici

- Per pradica amb €ls arrays, es proposa un exercici sobre strings, que mnsisteix en llegir
del tedat una calenade com a maxim 40 caaders, i imprimir per pantalla linies que comencin per
laprimeralletra, i a calalinia degir unalletra més del string, fins imprimir tot € string. Per llegir
la calenafeu servir lafuncid gets() (Header STDIO.H). El final de calena &"\0 ' (ASCII 0).

Algorisme:
importacions (includes)
Principal
definicions de variables (vector de 40 caracters, etc.)

inicialitzar
gets(cadena); [* suposar que sescriuen menys de 40 caraders */

per i=1 fins final(cadenali]) fer
guardar caracter i
escriure un fi d'string sobre el caracter i
imprimir I'string
recuperar caracter i
fiper
Fi

2.2. Dades estructur ades.

- Elstipus estructurats (tuples) en C es defineixen amb la paraula struct , seguida del nom
de tipus i, entre daus, tots els camps de I'estructura, espedficant primer € tipus i després el nom
del camp (elstipus poden ser estructurats, ésadir, ura estructura pot contenir camps que siguin ala
sevavegada dtres estructures o vedors, strings, matrius, ...). Per exemple:

struct llibre

{

char nom[50];
char autor[30];
int editorial;

int tipus;

int pagines;

h

- Per definir variables estructurades dels tipus préviament definits (usualment es defineixen
abans del main ), namés sha dindicar struct nom_tipus com a identificador de tipus per a
aquellavariable (o array). Per exemple:

void main(void)

inti}; /* tipus elemental */
struct llibre a; [* variable estructurada de tipus Ili bre */
struct llibre biblio[500]; [* veador de 500elements de tipus Ili bre */
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- Per accalir a un camp duna estructura, sindica @ nom de la variable seguida d'un pun,
més e nom de camp. Cada canp es comporta igual que una variable de tipus del camp
(I'estructura é un conjunt de subvariables). Per exemple:

a.pagines = 176;
strcpy(a.autor,"Miguel Delibes");
biblio[i].tipus = 1;

biblio[i].nom[j] ="

Typedef

- Una funcionditat del C que resulta Gtil quan es defineixen tipus estructurats és la
posshilitat d'afegir tipus definits pel programador (estructurats o ng als tipus elementals ja
existents (char , int , ..). Lasentenciatypedef permet fer-ho,indicant primer lacompasicio del
noutipus i després e nom del noutipus. Aquestes definicions es fan a principi del fitxer, i ala
definicié duntipus es poden referenciar atres tipus que shagin crea anteriorment. Per exemple:

typedef int enter; * defineix €l noutipusenter apartir del tipusbasicint  */

typedef struct [* defineix la seglent estructura cm el noutipusllibre  */

char nom[50];
char autor[30];
enter editorial, I* esfaservir € tipus predefinit enter  */
enter pagines;
Hlibre;

- Unavegada s han definit els nous tipus, es poden dedarar variables d'aquests tipus tal com
es fa anb €ls tipus basic. Es a dir, nam del tipus $guit del nom de la variable. En € cas de les
estructures, s estalvia la dugdicadd de la paraula struct  cada vegada que es vol referir a una
determinada estructura. Per exemple:

void main(void)

enter ij;
llibre a;
llibre biblio[500];

2.3. Funcions.

- En C, totes les funcions $n globals. Es a dir, es defineixen totes a fora del main , i cap
funcio pa estar inclosa dins d'una dtrafuncio.

- Per definir una funcio, primer cd escriure d tipus del valor que retorna aquella funcio,
nom de la funcio, i lalli sta dels parametres entre paréntesi, espedficant €l tipusi € nom de cala
parametre. Si lafuncié noretornares (procediment), llavors cd indicar que retornaun void . Si no
té parametres, cd posar void dins del paréntesi de parametres.
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- Després de I'espedficadd del nom i € tipus dels parametresi del resultat, Sespecifica entre
claus les variables locds i les instrucdons associades a ajuella funcid. Les instruccons, a més de
les ntencies C, pocdkn ser crides a dtres funcions (no hi halimit de nimero de aides imbricades) o
fins i tot a dla mateixa (reaursivitat). Al final de la funcié cd posar la senténcia return  per
indicar entre parentesi € resultat que ha de retornar, excepte en e cas que noretorni res.

ex 2.4 12 versio del programa que cdcula ¢ Maxim Comu Divisor de dos numeros. La funcio
Mcd() rep 2 enters per parametre i retorna un atre enter amb e MCD (aplicant
I" algorisme d'Euler):

#include <stdio.h>

int Mcd(int m, int n) [* defineix nom i tipus de funcio */
{
int x,y,r; [* variableslocds aMcd */
Xx=(m>n?m:n); [* x pren per valor el maxim demi n */
y=(m>n?n:m); [*'y pren per valor e minim de mi n */
do
{
r=x%y,
X=Y,;
y=r, [* dgorisme d'Euler */
}
while (y = 0);
return(x); [* retorn de resultat */
void main(void) * defineix nom i tipus de lafuncié principa */
int x,y; [* variables locdsamain */

printf("introdueix 2 nimeros:\n");
scanf("%d",&x);
scanf("%d",&y);
printf("m.c.d. = %d\n",Mcd(x,y)); [* crida alafuncié Mcd() , i
després alafuncio printf() */
}

- Alguns informatics prefereixen escriure ds programes comencant per les funcions més
importants i acaant per les més smples (metode Top-Down). En C, pero, abans de fer servir una
funcio shade dedarar (el mateix que anb els tipus, les estructures, les variables, etc.), amb la qual
cosa no es pat escriure primer les funcions més importants perque ajuestes criden a les més
simples. Per solventar aix0, es poden declarar només €l's prototipus de les funcions abans d'escriure
el seu codi. Els prototipus $n simplement € nom i els tipus dels parametres i €l resultat, pero
seguits per un pur i coma.
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ex 2.5 Segonaversio dd MCD. Aquesta vegada espedficant € prototipus abans de main() (és
molt important posar € purt i coma darrera ds prototipus, perd no quan es defineix € cos

delafuncio):
#include <stdio.h>
int Mcd(int m, int n); [* prototipus de lafuncié Mcd */
void main(void)
int x,y;

printf("introdueix 2 nimeros:\n");
scanf("%d",&x);
scanf("%d",&y);
printf("m.c.d. = %d\n",Mcd(x,y));

}
int Mcd(int m, int n) * implementad 6 delafuncié Mcd */
{

int x,y,r;

Xx=(m>n?m:n);
y=(m>n?n:m);
do

- A les funcions que només tinguin ura linia de @d també shan de posar les claus. Per
exemple:

int maxim(int a, int b)
{return (a>b ? a: b); }

int minim(int a, int b)
{return (a>b ? b : a); }

A lafuncié Mcd es cridarien de la seglient forma:

int Mcd(int m, int n)
{

int x,y,r;

X = maxim(m,n);
y = minim(m,n);
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- En els casos en que € codi de la funcid sigui molt petit, es pot reddrrer a la definicié de
maaos, a través de la dirediva define . Cal tenir en compte, pero, gue només es trada d'una
substitucio literal en temps de wmpiladé. Es a dir, no es reditza ca mena de aida, i e cod es
replica cala mp qle sinvoca ala maao. Per exemple, es pat definir els dmbols max i min de la
seguent forma:

#define max(a,b) (((a)>(b)) ? (a):(b))
#define min(a,b) (((a)>(b)) ? (b):(a))

els parametres a i b es aubstituiran quan es trobi un invocado al define , pel simbd que hi hagi
en el seu lloc. Aixo sindica posant €ls "pseudoparametres’ entre parentesi quan sescriu €l text de
substitucio: (a) i (b) . Perinvoca alamaao esfa wom s fos unafuncié:

int Mcd(int m, int n)

t
int X,y,r;
X = max(m,n); [* es substitueix per x = (m>n ? m:n); */

y = min(m,n); [* es substitueix per y = (m>n ? n:m); */

- Dins dels Headers estandard es troben els prototipus de les funcions de les llibreries
estandard, o k@ un conjunt de maaos predefinides. Per exemple, dins de STDIO.H es te 4
prototipus de la funcié printf() , i dins de STDLIB.H hi hales macros de max i min (en els
lli bres de C estrobaladescripcid de totesles funcionsi macros estandard disponbles):

#include <stdio.h> [* defineix € prototipus printf() */
#include <stdlib.h> /* defineix les maaos maxi min */

int Mcd(int m, int n)

T
int x,y;
X = max(m,n); [* faservir lesmaaos maxi min */
y = min(m,n);

void main(void)

printf("%d\n",Mcd(15,230)); I* faservir lafunci6 printf() */

Parametres array

- Elsvedorsi les matrius, en C, sempre es pasen com a parametres per referencia (de fet, és
recomanable que sigui aixi, per no copiar molts valors ala pila). Quan es defineix un parametre en
unafuncid, nanés sindica & tipus dels elements, el nom del parametre array, i dos claudators ense
ndmero delements, ja que aquest nimero sera d de l'array que es pass per parametre quan es crida
lafuncio (només es posa & nom de l'array areferenciar).
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ex 2.6: El programa MAXCARdculaquin és e carader que goareix més vegades dins duna ca

dena (unarray). Cal observar com lafuncié inicialitzar() accaleix als comporents
del vedor que es pass com a parametre, perqué e passa per referencia

#include <stdio.h>

void inicialitzar(int t[]) [* parametrearray t */
{
int i; [* se supcsaque d vedor té, com aminim, 27 elements */
for(i=0; i<=26; i++) t[i]=0; [* accé per referencia*/
}
char maxcar(char sf], int tc[]) [* parametresarray s i tc */
{
char c;
int i, max, imax;
for(i=0; s[i]!=0; I++) * recorre @ stringassociat as */
¢ = sfi];
if (c>="a") && (c <="27"))
tc[c-'a'l++;
} [* apunta quantes vegades apareix cadall etra*/
max = 0;
imax = -1;

for(i=0; i<=26; i++)
if (tc[i] > max)

max = tc[i];
imax = i;
[* deteda & ndmero maxim de Il etres aparegudes */
return(imax+'a’);

void main(void)

int ticar[27]; [* un ndmero per cadalletra*/
char c, frase[80]; [* string de caaders allegir del tedat
*/
inicialitzar(ticar); [* inicidlitza & vedor ticar a0's*/
printf("introdueix una frase:\n");
gets(frase); I* llegeix frase (referéncia) */
¢ = maxcar(frase,ticar); /* retornall etrade moda */
printf("lletra que apareix més vegades = %c\n",c);
}
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Par ametres estructur ats

- Els parametres estructurats (tuples) es poden passar per valor, és a dir, es copiara tot €
contingut d'una variable estructurada sobre d parametre aociat (incloent-hi tots els elements dels
vedors que a@ntingui). Aix0 pad sobrecaregar I'Us de la pila. Per tant, si les estructures H5n massa
complexes cd passar parametres per referencia (Sexplicaa alasecao 3).

ex 2.7. Ene programa PUNTS2Des defineix untipus nou que constade 2 reds smples (aquest ti-

pus es pot fer servir per definir parametres i resultats de funcions). Es trada dintrodur 2
purts 2D i cdcular e purt mig, també en 2D:

#include <stdio.h>

typedef struct
{ float x;
float y;} punt2D; * definicio detipus*/
punt2D preguntar_punt(void) /[* retornaunavariable de tipus 2D */
{
punt2D p;

printf("\tcoordenada x : ");
scanf("%f",&p.x);
printf("\tcoordenada y : ");
scanf("%f",&p.y);

return(p); /* retornados floats */

}

punt2D punt_mig(punt2D p1, punt2D p2)

{ [* rep 2 puns2D i retorna d purt mig */
punt2D r;

rx=(pl.x +p2.x)/2;

ry =(ply +p2y)/2;
return(r);

}
void main(void)
punt2D a,b,c;

printf("introdueix punt 1\n");
a = preguntar_punt(); [* copia d resultat sobrea */

printf("introdueix punt 2\n");
b = preguntar_punt(); [* copia @ resultat sobre b */
¢ = punt_mig(a,b); [* copilaa i b sobrepl i p2,i e resultat sobre c*/

printf("\npunt mig = (%.2f,%.2f)\n",c.x,c.y);
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Exercici

Modificar e fitxer PUNTS2D.C per obtenir e fitxer CERCLE2D.C corresporent a un
programa en C que, a partir de 2 purts 2D, imprimeixi per pantala les coordenades del centre i €
radi del cercle que té mm a diametre |la reda que uneix els dos purts. Es a dir, que imprimeixi el
purt migi ladistancia d'aquest punt mig a qualsevol dels 2 purts d'entrada.

Per fer la funcié distancia() es necesgtara la funcié arrel quadrada, que eta definida a
MATH.H La funcié té d seguent prototipus. double  sqrt( double x) . la funcio
distancia() aplicaa d teorema de Pitagores, segons € qual la distancia entre 2 purts es pot
cdcular com a l'arrel quadrada de la suma de les diferencies de @mordenades a quadrat. Aquesta
funcié tindraun prototipus com aguest:

float distancia(punt2D p1, punt2D p2);

Parametres de main

- Lafuncié main també pot rebre parametresi retornar resultat. Aixo sentén si pensem que
el Sistema Operatiu pa reconeixer les paraules (opcions) que sescriuen darrera de la cmanda a
exeautar, i passar aquesta lli sta de paraules al'aplicadd gue invocala cmmanda. Per exemple;

C:\>DIR TC /w

invocala mmanda DIR i li passa cm a parametre les paraules "DIR", "TC" i "/w", per aque d
DIR operi en consequéncia (el nom de la comanda o programa també d considera wm un
parametre). El retorn de resultat es refereix a un enter que acceta d S.O. com a d derror de
I'aplicadd (0 : exeaucid correda; no 0: numero derror).

- Els dostipus de parametre que rep € main son el nimero de paraules (enter) i unataulade
strings. El que retorna é només enter. Els noms dels parametres poden ser qualsevol, encaaque en
molts lli bres apareixen com argc i argv .

ex 2.8 A PARAM.G € programa imprimeix e ndmero i la llista de parametres. Per verificar
I'efede del pas de parametres cgp a main compilar e PARAM.C i exeautar-lo escrivint
algunes paraules darrera ¢ nom del programa. Per verificar I'efede del retorn de resultat, es
pot estudiar i exeautar e fitxer NOPAR.BAT que aida a PARAMuna vegada amb
parametresi |'dtra sense, i canvial'exeaucié en funcié del codi d'error retornat.

#include <stdio.h>
int main(int n_param,char *t_param[])

{

inti;

printf("\nHas introduit %d parametres:\n\n",n_param);
for(i=0; i<n_param; i++) printf("\t%s\n",t_param[i]);

return(n_param==1);
} I* retorna CERT si només shapassat € nom */
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2.4.- Ambit delesvariables.

- Totes les variables que es defineixen dins d'una funcié (incloent-hi la funcié main) son
locds a ajuella funcid. Totes les variables que es defineixen fora de tota funcio son globals a totes
les funcions. Es adir, es poden accalir des de qualsevol |loc del programa. No cd dir, perd, que les
variables locds n preferibles ales globals (programaci 6 estructurada).

ex 2.9 El fitxer ORDENA_L.Cconté un programa que iniciaitza un vedor amb valors aleaoris, i
després |'ordenai I'imprimeix, tot amb variables locds:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> [* funcionsrandomize() i random() */
#define N_VECT 10 [* nimero delements del vedor */
void inirand_t(int n, int t[]) [* inicidlitza & vedor (per referencia) */
{ inti;
for(i=0; i<n; i++) t[i] = random(80);
}
void ordena_t(int n, int t[]) [* ordena @ vedor (per referéncia) */
{ [* n serveix per saber € nimero delements del vedor (?) */
int i,j,temp;
for(i=0; i<(n-1); I++) [* métode de labomballa*/
for(j=i+1; j<n; j++)
if (tfjl<tfi]) { _
temp = t[j];
tfj] = ti;
tfj] = temp;
}
void impri_t(int n, int t[]) [* imprimeix el vedor */
{ inti;

for(i=0; i<n; i++) printf("%3d:\t%d\n",i,t[i]);

void main(void)

int vector[N_VECT]; [* vedor LOCAL amain */

randomize();
inirand_t(N_VECT,vector);
printf("Taula inicial :\n");
impri_t(N_VECT,vector);
ordena_t(N_VECT,vector);
printf("\nTaula ordenada :\n");
impri_t(N_VECT,vector);
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ex 2.1Q El fitxer ORDENA_G.Conté un programa que fa @ mateix que ORDENA_L.C pero fent
Us de les variables globals. En concret defineix e veaor com a globdl, i totes les funcions

hi accaleixen drecdament:

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

#define N_VECT 10
int vector[N_VECT]; /* definicio de variable GLOBAL */

void inirand_t(void)
t
int i;
for(i=0; i<N_VECT,; i++)
vector[i] = random(80); [* accé avariable global */

void ordena_t(void)

{
int i,j,temp;
for(i=0; i<(N_VECT-1); i++)
for(j=i+1; j<N_VECT; j++) I* accés avariable global */
if (vector[j]<vectorfi]) {

temp = vector([j];
vector[j] = vectorli];
vector[i] = temp;

}

void impri_t(void)

int I; [* accés avariable global */

for(i=0; i<N_VECT; i++) printf("%3d:\t%d\n",i,vectorli]);
}

void main(void)

randomize();
inirand_t(); /* no hi han parametres */
printf("Taula inicial :\n");
impri_t();
ordena_t();
printf("\nTaula ordenada :\n");
impri_t(Q);
}

- Tot i que sembla que aquesta versié és més enzilla(no h han parametres), resulta ser molt
meés dificil de modificar. Per exemple, s algun da es volen afegir més vedors que puguin ser
operats per lesfuncionsimpri_t ,ordena_t , etc.
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2.5. Exercicis.

Exercici 2.1 Modificar ORDENA_L.Cper a definir 2 vedors, un el dolde de llarg que l'altre, i
aplica & seglent algorisme:

omplir vi w amb nameros aleatoris

ordenar viw

copiar un 100 sobre els elements de w que existeixin en v
ordenar w

imprimir w

Exercici 2.2 observar que & molt més costés modificar ORDENA_G.(Qoer fer el mateix que aans.

Exercici 2.3 fer un programa per gestionar una agenda de teléfons (maxim 200tel &fons). Definir el
tipus "teléfon” i estructurar €l programa amb les funcions que es creguin convenients:

tipus telefon
nom,
adreca,
prefix,
namero,
etc.

funcions principals
inserir,
esborrar,
consultar,
modificar,
etc.
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3. Punters.
3.1. Conceptei usdels punters.
Adreca delesvariables

- Quan definim unavariable d’un cert tipus, es reserva espai a memoria per contenir € valor
de lavariable, en funcié del tipus. El nom de la variable queda asociat a I’ adreca de memoria on
comenga ajuest espai reservat:

char c,xs; O1FF

int a,num; c-> 8380 char

) XS-> 1 char

}c'n(iarf.temp’ a> 0202 -
' 0203

num-> 0204 int
0205

temp-> 0206

0207

0208 float

0209

n-> 020A .

020B Int

020C

- Quan adualitzem una variable, canvia @ valor de les posicions de memoria asignades a
aquella variable. Si no inicialitzem una variable aans de llegir el seu contingut, el seu vaor sera
indeterminat.

c="A} c-> 0200: 65
a =c*100;
temp = a/23.0; a-> 0202: 6500
temp->  0206:
282.60...

- Per fer referencia d valor d’una variable escribim el seu nan. Per fer referéncia al’ adreca
d una variable dispasem de I'operador d’adreca‘&’ col.loca davant del nom de la variable. Per
exemple, si vull escriure I'adrecai e contingut de la variable ¢, ho pw fer amb printf() de la
seguient forma (el codi de printf  per escriure purters €s ‘%) :

printf("Variable c\tadreca: %p\tvalor: %c\n", &c, c);
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Variables detipus punter

- Les variables de tipus purnter son aquelles que d seu valor és |I’adrecad'una dtra variable.
Per tant, una variable de tipus purter té una arecai unes paosicions de memoria assgnades, pero €
seu valor “apunta” aun altre lloc de lamemoria.

int a,b; a-> 0202

int *pa- 160
b-> 0204:

a = 160: 30

b = 30:; pa-> 0206: 0202

pa = &a;

- Per definir una variable punter cd espedficar € tipus de les variables on apuntara, més €l
nom de la variable purter precadlit per un asterisc ‘*’. Per exemple, es pot definir un purer a
variables de tipus enter de la seglient forma: “int *pa; 7. Un purter aint no pd apurtar a un
char, per exemple. Es adir, e compilador fa verificacio de tipus obre ds apurtadors (cosa que no
passa anb € |l enguatge essemblador).

ex 3.1 PUNTER.Cés un programa que mostra com dedarar una variable purter, com assig-
nar-li una arecad una dtra variable, i com escriure les adreces i € contingut de variables
“normals’ i de variables purter (el valor d' unavariable purter és una alrec¢d:

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

int a, b;
int *pa;

a =160;
b = 30;
pa = &a; [* pa pren per valor I’adrecad’ a */

printf("Variable a\tadreca: %p\tvalor: %d\n",&a,a);
printf("Variable b\tadreca: %ptvalor: %d\n",&b,b);
printf("Variable pa\tadreca: %ptvalor: %p\n",&pa,pa);
}

Accéindirecte

- A partir del moment en qué una variable purter esta gurtant a dgun lloc concret de la
memoria, es pat accalir a ajuella posicio através del purter com si accedissim a una variable (del
tipus que s apuna). Es trada de I’accé indirede. S hi accedeix escrivint e nom de la variable
purter precalit de |’ asterisc. Conceptuament, si definim la variable int *pa; tindrem la seguent
informado:

&pa: adrecavariable pa
pa: contingu variable pa = purter avariable int
*pa: contingu delavariableint apuntada per pa = valor enter
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D’algunaforma, si he definit “int *pa; " podem considerar que “*pa " és una variable de tipus
int i, per tant, podem operar de la mateixa manera (llegir €l seu valor, adualit zar-la, incrementar-
la, etc.). Cal tenir present, pero, que la variable pa sempre ha d’ estar apurtant a dguna variable
entera, i que modificant *pa estarem modificant el contingut de la variable enterareferenciada.

ex 3.2 PUNTER2.C mostra diverses operadons fent servir I’accé a través d'un purer
(accé indirede). Fixar-shi que d purter pat referénciar a qualsevol variable (previa
iniciaitzado):

#include <stdio.h>

void main(void)

int a,b;

int *pa;

a = 160; [* inicialitzem a */

b = 30; [* iniciditzem b */

pa= &a; [* pa apuntara aa */

b = *pa; I* b pren per valor € contingut d' a, atravésde pa */
*pa += 10; [* sumo 10aa, através de pa */

pa= &b; [* pa apurtara ab */

++(*pa); [* autoincremento b, através de pa */

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

printf("Valor *pa: %d\n",*pa); [* imprimira d valor deb!!! */
pa = &a; b-> 30
pa-> | 0202
b = *pa; a-> 160 <-*pa
b-> 160
pa-> | 0202
*pa +=10; a-> 170 <- *pa
b-> 160
pa-> | 0202
pa = &b; a-> 170
b-> 160 j <-*pa
pa-> | 0204
++(*pa); a-> 170
b-> 161 j <-*pa
pa-> | 0204
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Inicialitzacié de punters

- Si una variable no s'iniciditza, € seu vaor és indeterminat. Si un purer no s'inicialitza,
apurta aun lloc indeterminat de memoria. Cal inicialitzar sempre €ls purters abans de fer-los
servir. Per treballar amb purters buits (que temporalment no apurtin enlloc), es poden inicialitzar a
un valor espedal anomenat NULL (purter nul). NULL és una onstant simbdlicaque esta definida a
lamajoria de Headers estandard (STDLIB.H , STDIO.H, STRING.H, €tc.)

cex 3.1 Com a mntraexemple provar de posar la inicidlitzadd de pa sobre a entre mwmentaris.
L’accé on apurta una variable purter no iniciaitzada é totalment imprevisshble (es pot
“penjar” I ordinador):
#include <stdio.h>

void main(void)

int a,b;
int *pa;

a = 160;
b =30;
[* pa = &a; */
b =*pa;
*pa += 10;
pa = &b;
++(*pa);

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

printf("Valor *pa: %d\n",*pa);
}

- Si un purer ha d’ estar assgnat sempre auna Unicavariable, € podem iniciditzar quan €
dedarem, tot i que sempre d podrem canviar posteriorment:

void main(void)

inta =160, b = 30;
int *pa = &a;

b = *pa;

*pa += 10;

pa = &b;
++(*pa);

etc.
Exercici

- Editeu & fitxer EXERCI_1.C i subgtituiu €els interrogants per les instrucdons que
implementin € que es demana en els comentaris adjunts. El resultat ha de ser:

Xx=16 y=4 z=7
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3.2. Punters ataules.

- Per obtenir I’adrecad’ un element d’'una taula, smplement s escriu |’ operador adrega ‘&
davant de |’ element de lataulareferenciat. Per exemple:

int t[10];

int *pt;

pt = &t[4]; [* pt contél’adrecadel’element tf4] */

*pt = 13; [* posemun 13 dnsdet[4] ,atravésdept */

- Podem fer servir els purters per recrrer tota una taula d’ elements, posicionant €l purter al
principi de lataula (sobre t[0] ), i incrementant & contingut de la variable punter per “sdtar” al
seguient element de lataula (el s elements d’ una taula S emmagatzemen en pasicions conseautives de
memoria). No s ha de tenir en compte quantes posicions de memoria ocupa cala dement, ja que
I"'increment d’un purter s'indica anb nimero d elements, i e compilador multiplica ajuest numero
per les posicions de memoria que ocupen els elements, en funcié del tipus (en e PC, un purter a
int esmultiplicaper 2, un puter afloat per 4iun purier achar per1).

ex 3.3 Inicidlitzar tots els elements d’un vedor de 10 elements através d'un purer (del mateix ti-
pus que ds elements de lataula):

#include <stdio.h>

void main(void)

int t[10];
int *pt, i;
pt = &t[0]; [* posicionar pt sobre € primer element del vedor */
for (i=0; i<10; 1++) I* repetir 10 vegades ... */
*pt = 13; /* col.locaun 13sobre I’ element que esta gourtant */
pt++; [* pt apurtara d segient enter (sumar 2 apt ) */
}
for(i=0; i<10; i++) printf("%d\n",t[i]); [* escriu e vedor */
}
t-> 0200 13
0202 13
0204 13
0206 13
*pt-> 0208 13 <
020A ?
020C ?
020E ?
0210 ?
0212 ?
0214 ?
0216 ?
pt-> 0218 0208  |—
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- Una dtraformad’ accealir aunataula através de purters és fer servir el punter com abasei
indicar un desplacament fins a |I’element que s vol referenciar. Una dtra vegada d desplacament
sexpressara en numero d elements, i e compilador S encarrega de @wnwvertir-lo a desplacanent en
pasicions de memoria (en funcié del tipus dels elements i del Hardware que es fa servir). Per
expressar I’adreca base d'una taula podem fer-ho dorant I'adreca del seu primer element o,
simplement, amb e nom de lataula sense ca index.

ex 3.4 Aquest és e mateix agorisme que |I’exemple anterior, perd fent servir e mode d accés
base més desplacanent (mode d’ adrecament):

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

int t[10];
int *pt, i;
pt =1t; [* pt pren per valor I’ adrecabase del vedor */
for(i=0; i<10; i++)
[* accés purter base més desplaganent */

*(pt +1i) = 13; [* (cd posar € purter i € desplacanent entre paréntesi,
abans de posar |’ asterisc) */

for(i=0; i<10; i++) printf("%d\n",t[i]);

}
t-> 0200 13 < <-*pt
0202 13
0204 13 +i
0206 13 ,
0208 13 |¢ <- *(pt+i)
020A 0
020C 0
020E 0
0210 0
0212 0
0214 0
0216 0
pt-> 0218 0200

- Un aspede auriés del llenguatge C és que permet intercanviar els metodes de referéencia
d’ elements dels purters i de les taules. Es a dir, pocem posar e desplagament respede aun purer
entre daudators, i podem posar I'index d’ un vedor sumat al’ adrecadel vedor i tot junt preceait d’
un asterisc. Cal tenir present, pero, que @ purter és variable (pt++; esta permeés) i € nom de la
taulano (t++ no esta permés). Exemples:

pt[i] = 13; <=> *pt+i)=13
printf("%d\n", *(t +1)); <=>  printf("%d\n", t[i]);
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Exercici

- Editeu & fitxer EXERCI_2.C i subgtituiu €els interrogants per les instrucdons que
implementin € que es demana en els comentaris adjunts. El resultat ha de ser:

ts = "Es kui no m'e$coltes mai!"

Punters a matrius

- La utilitzad6 de purters com a base de matrius fgueix € mateix principi que sobre
vedors, pero cd tenir en compte que @ desplacanent de I'index de files ha d’anar multiplica pel
nimero delements que hi ha a caa mlumna (no olstant aixo, ara tampoc cd multiplicar e
desplacanent total per la mida dels elements).

- Implementarem, per exemple, |’algorisme que posa azero tots els elements d una matriu
de 9 x 6 entersllargs (4 bytes per element):

#define N_Fil 9
#define N_Col 6

long mI[N_Fil][N_Caol];
intij;

for(i=0; i<N_Fil; i++)
for(j=0; j<N_Col; j++)
mi[i][j] = O;

- Podem substituir I’ accés als elements ml[i][j] mitjancant I’ s del purter pl , i e cdcul
corresporent a desplacanent de I’ element en funcié dels indexos:

ex 3.4 Accés amatrius mitjancant purtersi desplagcaments:

#define N_Fil 9
#define N_Col 6

void main(void)
long mI[N_Fil][N_Col];
intij;
long *pl = ml;
for(i=0; i<N_Fil; i++)
for(j=0; j<N_Col; j++)
*(pl+ i*N_Col+ j) = 0;
}

També es pat escollir unarepresentad6 detipus matriu per as purters, ésadir:

*(pl+ i*N_Col+j) =0; <=> pli][j]=0;
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- La pregunta que es plantgja és per que fer servir purters $ obtenim el mateix resultat que
amb les taules. La resposta & que es permet un mecaiisme molt lligat a les possibilitats dels
Llenguatges Maguina. Es adir, els accesos amb purters corresporen als modes d’ adrecament, i per
tant, es pot fer una programadd meés optima s es pensa en aquests termes. Per exemple, per
inicialitzar una matriu tota a zeros, €ls elements de la qual sabem que etan emmagatzemats
conseautivament, podiem implementar lainicialitzad6 com un sol bucle, de la segiient forma:

for(i=0; i < N_Fil*N_Col; i++) *(pl + i) = 0

Anant una micamés enlla, podem implementar I’accé amb mode d adrecanent registre indirede
autoincrementat, en comptes de registre base més desplacanent:

for(i=0; i < N_Fi*N_Col; i++, pl++) *pl =

pl-> ]

fila 0

fila 1

+ 5%6 fila 2

(i=5) fila 3
(=3) -

j fila 4

= .
L Hes

L
\N\\\\ fla6
L

=

-
>

fila 7

- , fila 8
J

- Pel cas de matrius de 3 0 més dimensions es pat aplica € mateix principi, tenint en
compte que ds indexos es multi plicaran pel rang de I’ index immediatament inferior. Exemple:

*(p3D + ((I *N_J) +]) * N_K + k)
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3.3. Puntersa strings.

- Tot e que sha dit sobre ds purters a taules és iguament aplicable ds strings. Tot | aixo
cddra fer algunes purtualitzadons referents a la definicid i copia de strings. En primer lloc, la
definicié dun purier achar no ésunstring. Com amolt ésun purier aun vedor de caaders. Es a
dir, només per escriure: "char *s2; " no n'hi ha prou per definir un string, ja que axi només
definim I'espai de memoriaper aun purier a caader.

- En segon lloc, no poem copiar strings nomeés amb e signe '=' perque son vedors; si que
es permet copiar I'adrecad'un vedor de caaders ©bre una variable de tipus punter achar , pero
nomeés es copia l'adregal.

- Entercer i Ultim Il oc, es pat accalir a un carader d'un string a través dun purner achar
seguit de I'index del carader entre daudators, ja que @rrespon al mode d'adrecament purter base
meés desplacament.

ex 3.5 PUTSTRI1.C mostra mm es defineix un string de 10 caaders, més un purier a char
que gurtara a guest string (vedor):

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main(void)

char s1[10]; [* vedor de 10 caraders*/
char *s2; [* punter astring */
strcpy(sl,"sensual®); [* iniciditzo vedor */
s2 =sl; [* iniciaitzo purter */
s2[3] ='X; [* accé al vedor através del purter */
printf("%s\t%s\n",s1,s2); [* imprimeix strings (vedor i purter) */
}
s1-> |dcxs2 s1[0]> | < s2[0]
e e
n n
s [<7(s2+3) s1[3]-> s | <-s2[3]
u u
a a
I I
\O \O
s2-> sl s2-> sl
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cex 3.2 El seglient contraexemple mostra que no es pot accelir aun purer achar com s fosuna
cadena de caaders, ja que no té espai reservat per als caraders de la calena (I'exeaucio
d'aguest programa pot ser caastrofica perqué acceeix a memoria através d'un purer no
inicialit zat!):

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main(void)
char *s1;

strcpy(sl,"sensual®);
printf("string 1: %s\n",s1);

- De vegades es pat veure en alguns programes de C com es defineixen frases constants que
simprimiran en agun moment, i que sOn asdgnades a purters a caader mitjancant
l'autoinicialitzad 6. Aquestes cadenes es guarden en algun Iloc de memoria cala @wp gLe es carega
el programa, i € purter quedainiciditzat al principi de la calena. No olstant aix0, € purter es pat
canviar per aque gurti a dguna dtra calena.

ex 3.6 PUTSTRI2.C representa com assgnar una calena constant aun purter achar :

#include <stdio.h>

void main(void)

{

char s1[10] = "sensual";
char *s2 = "senxual";

printf("string 2: %s\n",s2);

s2 =s1,;

printf("string 2: %s\n",s2);
}

- Moltes vegades necesstem llistes de missatges. Una forma d'emmagatzemar aguestes
lli stes és fer un vedor de vedors de caader, ésadir, unramatriu de caaders. Per exemple, lalli sta
dels noms dels mesos es podria introdur com un vedor de 12 vedors de 9 char s cadascun (la
longitud maxima que té "desembre”, per exemple, i e carader fi de string):

char mes[12][9];

void inicialitzar_taules_mes(void)
{
strcpy(mes[0],"Gener");
strcpy(mes[1],"Febrer");
strcpy(mes[2],"Mar¢");
strcpy(mes|[3],"Abril");
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ex 3.7 STRIMES1.C mostra mm grades a l'autoiniciaitzado en dedarar les variables, podem
introduir els noms dels mesos d'una forma molt més smple:

#include <stdio.h>

char mesos[12][9] = {"Gener","Febrer","Mar¢","Abril","Maig",
"Juny","Juliol","Agost","Setembre",
"Octubre”,"Novembre","Desembre" };

int diesmes[12] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}
void main(void)

for(i=0; i<12; i++)
printf("%s\t%d\n",mesJi],diesmesi]);

- El problema que sorgeix amb aquest metode & que ds strings son variables, mentre que €
vedor de vedors definira una longitud fixa i maxima per a tots els strings. Per tant, si els strings
sdn més curts estarem perdent bytes de memoria, mentre que s sOn més llargs no els podem
emmagatzemar:

mes -> G_|<- mes[0]
(matriu) e
n
e
char mes[12][9] r
Glenejr.
Febrer|
Mlatc
Abdill F |<-mes[1]
e (vector)
\';/Iuan 8 mes[\l][2]-> P
JuTiol (caracter) 5
ADost. r
Setembre. :
Ofctlubrle.
Novyembprie. M |<- mes[2]
Desem a

- La soluci6 passa per definir la lli sta de strings com un vedor de purters a char , en €
supdsit que tinguéssm totes les cadenes emmagatzemades a memoria de forma mnseautiva (sense
perdre c@ hyte), i els punters asggnats a principi de cala calena (la calenasacda anb e caader
sentinell a).
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ex 3.8 STRIMES2.C insereix a memoria les cadenes corresporents als noms dels mesosi inicia-
litza ds purters del vedor mesos quan € dedara:

#include <stdio.h>

char *mesos[12] = {"Gener","Febrer","Mar¢","Abril","Maig",
"Juny","Juliol","Agost","Setembre",
"Octubre”,"Novembre","Desembre" };

int diesmes[12] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}

void main(void)

for(i=0; i<12; i++)
printf("%s\t%d\n",mesJi],diesmesi]);

G | <- mes|[0]
e
n
e
r
mes -> o .
(vector de punters) &1 b (punter a string)
&2 :
&3 c
&4 r
&5
: <- mes|[2]
&1

*(mes[3]+2)->
(caracter)

—|=lols] lo|=|e|=]

Exercici

- Editeu & fitxer EXERCI_3.C i subgtituiu €els interrogants per les instrucdons que
implementin e que es demana en els comentaris adjunts. El resultat ha de ser:

a=4.80
tf=(0.0, 0.0, 9.6, 0.0, 6.1, 0.0)
m:

0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 12.6 0.0

0.0 0.0 0.0 2.9
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3.4. Puntersatuples.

- Quan definim purters a variables que son tuples, I'accé als camps de la tupla através de
I'apurtador es fa anb e nom de la variable gurtador seguit de ->"' més e nom del camp. Aixo
permet a C distingir entre I'accé a un camp duna variable estructura (per lasumadel desplagament
del camp al'adrecade la variable) i I'accé a un camp duna estructura referenciada per una variable
apurtador (sumant €l desplacament del camp al'adrecaque conté lavariable).

ex 3.9 Exemple onesveu l'accé als camps d'estructures referenciades per un apurtador del tipus
corresporent:

typedef struct

char nom[50];
char autor[30];
int tipus;
int pagines;
Hlibre; [*definicio del'estructurallibre */

void main(void)

inti,j;
llibre a,*pa, *pb, biblio[500]; [* dedad 6 devariables, purters*/

[* i vedors a estructuresllibre  */
pa = &a,;
pa->pagines = 176;
strcpy(pa->nom,"El Perfum™); [* acc&alscampsd a */
pa->autor[0] = 'P"; [* atravésdel purter pa */
pb = biblio; [* pb = adregavedor biblio  */
pb[1]->tipus = 1; [* pb[1] éspurter al'dement 1 debiblio  */
(pb+2)->pagines = 120; I* (pb+2) éspurter al'dlement 2 de biblio  */
for(i=0; i<500; i++, pb++) [* recdrrer € vedor biblio  amb € vedor pb */
{ pb->tipus = 1;

if (pb->pagines == 0)

for(j=0; j<49; j++)
pb->nom[j] ="
pb->nom[49] = "\0';

Exercici

- Editeu € fitxer EXERCI_4.C i subgtituiu €els interrogants per les instrucdons que
implementin €l que es demana en el's comentaris adjunts. El programano doéra ca resultat, pero cd
entendre molt bé com funciona @ tema dels purters per saber-lo fer.
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3.5. Punters a parametres.

- En aguest apartat es trada d concepte de pas de parametres per referéncia, dorcs es trada
derebrel'adrecad'unavariable i, per tant, un parametre per referencia éllavors un purer. Estrada
de definir els parametres d'una funcido com a punters a variables del tipus asociat al parametre
(tipus més asterisc, seguit del nom del parametre). Quan es cridi a la funcio, pero, cddra anar amb
compte de passar I'adrecade les variables i no € valor (cd aplicar I'operador '&' davant € nom de
les variables que es passen com a parametre).

ex 3.10 Aquest exemple mostra am definir el pas de variables de tipus enter per referencia. El
programa principal crida aunafuncié gque intercanvia d valor de dos variables enteres g la
primera variable é menor que la segona. Com que pasem les adreces de les variables, els
canvisdes delafuncio através dels purnters afeden a contingut d'aquestes variables:

#include <stdio.h>

void maxmin(int *x, int *y) [* dos parametres per referéncia*/
{
int temp;
if(*x <*y)
{
temp = *x; [* intercanviar valors variables externes */
*X = *y; [* asociades al's parametres (purters) */
*y = temp;
}

void main(void)
int a,b;

printf("introdueix 2 nameros:\n");

scanf("%d",&a); [* scanf() també necesstal'adrecade les*/
scanf("%d",&b); [* variables perque les ha de modificar */
maxmin(&a,&b); [* paseem l'adrecade les variables amb ‘&' */

printf("maxim : %d\n",a);
printf("minim : %d\n",b);
}

- Quan es trada de passar un vedor com a parametre & molt aconsellable fer-ho per
referencia. En el cas dels parametres només cd escriure uns claudators ense cgp nimero dins. Per
exemple:

void codifica(char s[])
int i=0;

while(s[i++] !="\0") s[i]++;
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- En @ cas dels strings, pero, sacostuma adefinir el's parametres com apurtersachar , pero
és equivalent al métode anterior;

ex 3.11 Definicié de parametre string com a purter. El programa demana una frase i crida auna
funcié per aquela codifiqui i retorni la sevalongitud:

#include <stdio.h>

int codifica(char *s) {
int n=0;

while(s[i++] 1= "\0") {

s[i]++; [* acc&aun purier achar com s fosun vedor */
n++;

return(n);

void main(void) {
int a;
char frase[80];

printf("introdueix una frase:\n");
gets(frase);
a = codifica(frase); I* el nom del vedor sense daudétors és |'adreca

base del vedor */
printf(“frase codificada\n");
printf("%s\n",frase);
printf("%d car. codificats\n",a);

}

- En €l cas dels tuples per parametre cd anar amb compte, ja que & C permet passar-les per
valor (fa una @pia del contingut a la pila). Si les dades estructurades ocupen molt d'espai sera
interessant passar-les per referéncia. Quan es passen per referencia l'aacés als camps del parametre
ésfara anb I'operador '-> ', jaque estradad'un purier auna estructura;

ex 3.12 El seglient exemple mostra @ pas de parametres de tuples tant per valor (només ledura)
com per referencia (lecura/escriptura):

#include <stdio.h>
typedef struct

{ float x;
float y;} punt2D;

void preguntar_punt(punt2D *p) I* pas per referéncia*/

printf("\tcoordenada x : ");

scanf("%f",&(p->x)); [* passar |I'adrecadels camps de */
printf("\tcoordenada y : "); [* I'estructura gourtada per p */
scanf("%f",&(p->y));

}
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void puntmig(punt2D *p1, punt2D p2)
{

pl->x = (p1->x + p2.x) / 2; [* per referéncia: p1->x  */
pl->y = (pl->y + p2.y) / 2; [* pervalor: p2.x  */

void main(void)
punt2D a,b;

preguntar_punt(&a);

preguntar_punt(&b);

punt_mig(&a,b); I* si ésper referencia, operador '&' */
printf("\n(%.2f,%.2f)\n",a.x,a.y);

3.6. Dades dinamiques.

- La questio de les dades dinamiques fa referencia a demanar memoria lliure a S.O. en
temps d'exeaucio. Per fer aixd dsposem de la aida estandard malloc()  (definida aALLOC.H),
que se li passa la mida de I'espai de memoria areservar i retorna un purter a principi del bloc
asdgnat (s no h haprou memoria disponible retornara un purier a NULL). Per tant, cddratreballar

amb purters.

- Per cdcular I'espai que necesstem amb predsié dsposem de I'operador de C sizeof()
que retornala mida en bytes d'untipus o duna estructura (depenent del hardware i del compilador).
Lafunci6 free()  serveix per dliberar lamemoria assignada (cd no descuidar-se d'ali berar totala
memoria que shareservat).

ex 3.13 Aquest exemple demana memoria dinamica a sistema per a un enter, una dada de tipus li -
bre, i un vedor de 500 elements de tipus llibre. L'Us del sizeof permet independitzar el
programa de la mida de |es dades:

#include <alloc.h> [* defineix malloc() i free() */

typedef struct

char nom[50];
char autor[30];
int tipus;
int pagines;
Hlibre; [* en unPC, 84 paicions de memoriaper dadatipusllibore  */

void main(void)

int *pint;
llibre *pa, *biblio; [* no distingm entre un purter aunadadao un purer a
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un veador de dades */

pint = (int *) malloc(sizeof(int)); I* reservar espai per unenter */
*pint = 10; [* gravem un 10alaposicié de
memoria que sha assgnat */
I* reservem espai per unadadatipus libre*/
pa = (llibre *) malloc(sizeof(llibre));
pa->pagines = 176; [* accelim aun camp deladada*/

* reservem espai per 500 cdestipus llibre*/
biblio = (llibre *) malloc(sizeof(llibre)*500);

if(biblio!'=NULL) [* si ens hadorat totala memoria que voliem */
biblio[2]->tipus = 1; [* accalim aun camp del segonelement */

.free(pint);

free(pa);

free(biblio); [* dli beratotalamemoria essgnada ™/

3.7. Exercicis.

Exercici 3.1 Com a exercici per pradica amb taules de purters a strings us proposem que feu un
programa que dedari un vedor de 1000char s, que permeti a l'usuari introduir paraules o frases
que saniran emmagatzemant de forma mnseautiva dins d'aquest vedor (separades pel carader
\0' ); queun vedor de purtersachar (INDEX) vagi enmagatzemant les adreces de les paraules
dins del vedor de caaders (maxim 50 paraules); que acdi la introducdo de les paraules amb la
paraula dau "FI" (no sincloura en lallista); i que, finament, imprimeixi per pantalla la lli sta de
paraules o frases per ordre dfabetic.Com a pista per aresoldre d problema pocdeu treball ar sobre €
fitxer PCHR_ORD.Cque mostra un esquema basic de funcions més comentaris per a resoldre d
problema.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

[* feu servir la funcio6 strcemp(s1,s2); per comparar strings:
aquesta funcio retorna un enter que val 0 si s1=s2,
<0 si s1<s2, >0 si s1>s2 */

char text[1000]; /* vector on es guardaran les frases
separades per "\0' */

char *frase[50]; /* vector on es guardaran els punters
al text */

void main(void)

[* declaraci6 variables locals */

/* inicialitzacions */
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/* bucle llegir frase */
I* llegir frase amb gets(&text[i]); on i és I'index del
caracter on es col.locara la seguent frase */
I* repetir fins que la frase sigui "FI"*/

[* ordenar les frases fent servir, per exemple, I'algorisme

de la bombolla */
/* NO INTERCANVIAR ELS CARACTERS, NOMES ELS PUNTERS! */
[* per i=0 fins i=n°frases-2 fer */

* per j=i+1 fins n°frases-1 fer */

I* si (frase[j]>frase][i]) llavors

frase[i][<=>frase][j] (intercanviar punters) */

[* fiper j */

I* fiper i */

* bucle imprimir frases */

}

Exercici 3.2 Per rematar |'exercici anterior, amplieu els rangs a 40.000 caaders i 500 frases,
estructureu € programa en funcions dintrodur, ordenar, i imprimir frases, i guardeu els caraders
sobre memoria dinamica
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4. Accés ditxersi Programad6 moduar.
4.1. Entradai sortida (fitxers).
Entradai Sortida estandard

- Quan llegim caaders amb getchar() o escrivim informadd de text amb printf() :
se supcsa que ho hem de fer a través del tedat i la pantalla. De vegades, pero, la informadd a
introdur o visualitzar és massa extensa wm per tedgjar-la"ama’ o veure-la en pantalla. En aquests
casos 6s interessant poder "xuclar" o gravar la informadd usant fitxers, perd sense cawiar €l
programa. Aix0 és posshle grades a concepte de canas dinformado. El programa llegeix o escriu
informado6 ascands, i e SO sencarega de "transportar" aquestainformado als dispaositi us adients.

- Els candls dentrada i sortida estandard estan "conredats’, per defede, a tedat i ala
pantalla. Si quan instanciem un programa des de l'intérpret de comandes especifiquem que ds
canads dentrada o de sortida son fitxers, € SO sencaregara d'obrir els fitxers i transferir la
informado entre aquestsi € programa. En atres paraules, el programano sap s llegeix de tedat o
de fitxer, namés sp qe llegeix del cana estandard dentrada.

ex 4.1 El programa cdcula d nimero de linies, paraules i caraders que sintrodueixen per
I'entrada estandard i imprimeix els resultats per la sortida estandard. Per detedar linies
busca @ carader fi delinia'\n '. Per detedar paraules es defineix un bodea(int estat )
gue recorda si estava ll egint una paraula quan troba un espai en blanc, unfi deliniao un
tabulador (\t ):

#include <stdio.h>

#define DINTRE 1 /*dintre d'una paraula */
#define FORA 0 /*fora d'una paraula */

[* compta linies, paraules i caracters de I'entrada */

void main(void)

{

int ¢, nl, np, nc, estat;

estat = FORA;
nl=np=nc=0;
while ((c = getchar()) '= EOF) {

++NC;
if (¢ =="\n") ++nl;
if (c==""]]c=="\n"|| c =="\t') estat = FORA;
else if (estat == FORA) { estat = DINTRE;
++np;
}

printf("linies:%d\nparaules:%d\ncaracters:%d\n",nl,np,nc);
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- Per pradica amb aquests conceptes disposem del fitxer COMPTAPR.GI diredori SEC4
Si el compileu i I'exeauteu, haureu dintrodur un cet nimero de linies de text seguides d'un carader
'NZ' (tedaCtrl  + Z), mésun<Return> , per simular unfi defitxer (EOB:

C:\..\> COMPTAPR
la mar estaba salada
salada estaba la mar
mar serena...

nZ

linies : 3

paraules : 12
caracters : 52

Per redirecdonar € canal d'entrada aun fitxer, des de l'interpret de wmandes escriviu e nom del
programa més un nan de fitxer precedit pel carader '<'. Per exemple, comptem leslinies, paraulesi
caaders del fitxer COMPTAPR.C

C:\..\> COMPTAPR <COMPTAPR.C
linies : 35

paraules : 148

caracters : 1173

Per redirecaonar € canal de sortida aun fitxer, des de I'interpret de comandes escriviu € nom del
programa més un nam de fitxer precedit pel carader '>'. Per exemple, comptem leslinies, paraulesi
caaders del tedat i escriviu es resultats obre d fitxer RESULT.TXT (el creaa en aquell
moment). Després visualitzarem € fitxer de resultats amb TYPE

C:\..\> COMPTAPR >RESULT.TXT
la mar estaba salada

salada estaba la mar

mar serena...

N

C:\..\> TYPE RESULT.TXT

linies : 3

paraules : 12

caracters : 52

També podem combinar els dos redirecdonaments.

C:\...\> COMPTAPR <COMPTAPR.C >RESULT2.TXT

- Una de les posshilit ats més interessants del redirecdonament de canals és la de transferir
informad o entre ds periferics de I'ordinador i € programa (sense canviar €l codi del programa).
Podem, per exemple, llegir e text del port seriei escriure d resultat en laimpressora:

C:\..\> COMPTAPR <COM1: >PRN:
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Accés afitxers

- Per accdir as fitxers diredament des de programa disposem d'una serie de funcions
estandard, les definicions de les quals es troben al Header STDIO.H. Algunes de les més
importants n:

tipus: defines:
FILE EOF
funcions d'operacio defitxers: funcions d'entrada/sortida sobre fitxers:
fopen(); fprintf();
fclose(); fscanf();
fread(); fgetc();
fwrite(); fputc();
fseek(); fgets();
feof(); fputs();
ferror();

ex 4.2 El programa DEFINES.C implementa un algorisme que imprimeix les linies d'un fitxer
gque amencin per laparaula dau "#define

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main(void)

char 1in[80];
FILE *fit;

printf("Nom d'un fitxer : ); scanf("%s",lin);
fit = fopen(lin,"r");

if(fit==NULL) printf("Error obrint fitxer\n");
else

{ while (!feof(fit));

fgets(lin,80,fit);
if(strncmp(lin,"#define",7)==0) printf("%s",lin);

fclose(fit);

}

- El procediment normal per operar amb fitxers és cridar alafuncié fopen() , que rep com
a parametres el nom del fitxer a disc que es vol obrir (nom fisic) i € mode d'aaés a fitxer ("r"
llegir, "w" escriure, €tc.), i retorna un apuntador a una estructura FILE , que sera anmagatzemada
sobre una variable de programa, i que sera ajuesta variable la que es fara servir per identificar el
fitxer en totes les altres funcions (nom logic). Si no ha pogut obrir el fitxer retornaun purier NULL
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- La resta de funcions d'operadd permeten llegir buffers (blocs) de caaders, escriure
buffers, pasicionament dins del fitxer, detecdd de fi de fitxer, detecdé derrors i tancament de
fitxer. Es important no obidar-nos de tancar tots els fitxers abans de sortir del programa, per no
perdre informado.

- Les funcions d'entrada/sortida sobre fitxers n les mateixes que les dentrada i sortida
tipiques (printf() , gets() , etc.) perd aquesta vegada la informadé es transfereix a fitxer
indicat (sha de passar per parametre d punter a FILE corresporent). De fet es pot considerar ales
tipigues com un cas particular de les de fitxers, ja que les primeres accaleixen als purters a "fitxers"
d'entradai sortida estandard.

Exercici

- A partir dd fitxer DEFCONZ2.C implementeu un pograma que imprimeixi la lli sta de
linies d'unfitxer d'entrada que comencin per una paraula dau que introdural'usuari. A més, l'usuari
podaintrodur els noms dels fitxers d'entradai de sortida per laliniade comandesdel S.O., ésadir,
pas de parametres alafuncio main() . Si entraun parametre, es trada del nom del fitxer d'entrada.
Si hi han dos parametres, son €l fitxer dentradai el de sortida:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(int nc, char *targ[])

char 1in[80]; [* per llegir linies de texte */
FILE *fit_e, *fit_s;

if(nc==1) /* no s’han introduit parametres */

printf("introdueix almenys 1 parametre\n");
return(l);

else

fit_e = fopen(targ[1],"r");
if(fit_e==NULL)

printf("Error obrint fitxer\n");
return(2);

else
if(nc>2) /* hi ha més d'un parametre */
{ fit_s = fopen(targ[2],"w");
[* etc...*/

}
}
}
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4.2. Compil acio separ ada.

- Si un programa é molt Il arg, és convenient "partir-lo" en trocos moduars. Es adir, agrupar
en fitxers gseparats les funcions que estan logicament reladonades, per exemple, les funcions
diniciaitzadd, cdculs, representad 6 grafica, funcions principals, etc. Després es pot compil ar cada
modu per separat, testejar de forma independent, regprofitar funcions per altres programes, etc.

- Quan en unmodd es crida afuncions daltres modus, cd definir els prototipus de les
funcions "externes’, per aque d compilador pugui fer comprovadé de tipus quan compili € modu
gue aida (no té accé as altres modus). Per fer aixd € C proporciona I'operador extern , que
indicaque lesfuncionsi variables que sespedfiquen darrera estroben en atres modus.

ex 4.3 Com a exemple pedagogic definirem el modu LONGCAD.Camb la funcié strlen()
que retorna la longitud duna calena de caaders, i un modu PRIMER.C amb la funcié
principal main() que aida alafuncié strlen()

* longcad.c */
int strlen(char s[])
int i;
i =0;
while(s[i] 1= \0") i++;

return I;

}

[* primer.c*/
#include <stdio.h> [* prototipus extern  defuncions printf ... ¥/
extern int strlen(char s[]); [* prototipus de lafuncié externa*/
void main(void)
t
int |;
char frase[80];

printf("introdueix un frase :\n");

gets(frase); [* crides afuncions externes */
|=strlen(frase);

printf("la frase té %d caracters\n",l);
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Representad 6 graficade la compilad 6 separada:

C:\...\> tcc -c longcad.c
C:\...\> tcc -c primer.c
C:\...\> tlink primer.obj longcad.obj

C:\..\> primer
primer.c longcad.c
extern int strlen()
?
int strlen(); ' L
primer.obj longcad.obj

N
<

primer.exe

- Si volem "amagar" la implementad6 de les funcions d'un modd, i volem especificar els
prototipus de les funcions pubiques, la solucié és dedarar un fitxer de cacderes (".H"), que
podem incloure (#include ) en els modus que vulguin fer servir aguestes funcions. Quan fem
Iinclude  dels nostres fitxers Header, hem d'escriure @ path del fitxer entre cometes (") i no
entre signes de menor-major (<>), jaque ds fgons erveixen per busca elsfitxers en elsdiredoris
dedarats a compilador com a diredoris de fitxers de cgcdera per defede (C:\TC\INCLUDE ).
També podem dedarar els nostres diredoris com a diredoris per defede.

ex 4.4 El mateix agorisme que aans, pero la dedaradd de prototipus es deixa en € fitxer
LONGCAD.Hper aque tots s modus que vulguin cridar ala funcio strlen() tinguin
el prototipus jadedarat:

/* longcad.h */

extern int strlen(char s[]);
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* longcad.c */
int strlen(char s[])
int i

i =0;

while(s[i] '="\0")
i++;

return i;

}

[* primer.c*/

#include <stdio.h>
#include "longcad.h" [* inclou dedarad 6 de prototipus */
[* fixar-shi amb les cometes 2 € fitxer LONGCAD.H
estroba d diretori acual */
void main(void)

intl;
char frase[80];

printf("introdueix un frase :\n");
gets(frase);

|=strlen(frase);

printf("la frase té %d caracters\n",l);

- Ca comentar que de vegades es pot observar que es fan includes de fitxers .C . Aquesta
"teanicd' no és compil acio separada, ja que sinclouen els modus i es compilen tots junts, la qual
cosa incrementa @ temps de cmpiladoé aixi com la possbilitat de definir lli breries de funcions
compartibles entre diferents programes.

cex 4.1 En aguest contraexemple, e fitxer LONGCAD.Cés incluit en € fitxer PRIMER.C i es
compilatot alhora:

#include <stdio.h>
#include "longcad.c"

void main(void) {
int |;
char frase[80];

printf("introdueix un frase :\n");
gets(frase);

|=strlen(frase);

printf("la frase te %d caracters\n” I);
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Representad 6 graficade la compilad 6 separada, amb fitxers de prototipus :

longcad.c

int strlen()

{7}

primer.c longcad.h
i extern

ﬁlc?r(l:gl;f:%%h int strlen();
primer.obj

=

longcad.obj

/

primer.exe
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Representad 6 graficade lainclusié dunfitxer .C :

primer.c longcad.c

#include 4/

"longcad.c"

A

fcc

4
primer.obj

tlink

h 4

primer.exe

- Per dltim, indicar que ds modus .OBJ es poden agrupar en lli breries de funcions amb
I'aplicado LIB.EXE (o TLIB.EXE ). Un exemple sonlesllibreries estandard, que podeu observar
a diredori C:\\TC\LIB  (estan repetides per a diferents models de compilad6 CT.LIB , CS.LIB ,
CC.LIB, CM.LIB, CL.LIB i CH.LIB, que mrresporen as modes Tiny, Small, Compact,
Medium, Large i Huge). També & necessari € codi d'arranc d'aplicad6 (Sartup > COT.OBJ,
C0S.0BJ, €tc.), que d TLINK enllacaa anb € nostre fitxer .EXE de forma aitomatica, per a que
lanaostra glicadd pwui arrencar.

ex 4.5 Utilit zar larutina estandard strlen() per cdcular lalongitud duna calena

[* primer.c*/

#include <stdio.h>
#include <string.h> /* prototipus funcio strlen() estandard */

void main(void)

intl;
char frase[80];

printf("introdueix un frase :\n");
gets(frase);

|=strlen(frase);

printf("la frase te %d caracters\n",l);
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primer.c C directori include )
#include
<string.h>
[ string.h
L extern
int strlen();

( directori lib )

primer.obj cs.lib

S

c0s.obj

primer.exe

4.3. Exercicis.

Exercici 4.1 Feu un pograma per gestionar una ajenda de telefons (maxim 50.000 tel éfons).
Definir € tipus "teléfon” i estructureu € programa en les funcions que aegueu convenients. El
programa mantindra les dades de |'agenda sobre fitxers i, quan carregui la informad6 a memoria,
cddra gestionar memoria dinamica per manegar grans volums de dades (no cd que es carregui tota
la informad6 de mp, poadm paginar per primera lletra del primer cognom, per exemple). Si €
programa é& molt Il arg, estructurar-lo en dferents modus (compiladé separada).
tipus telefon
nom,
adreca,

prefix,
ndmero, ...

funcions principals
inserir,
esborrar,
consultar,
modificar, ...

Exercici 4.2 Fer un programa editor de text, tipus Norton Editor.
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La versio HTML d' aguests apurts es va generar a partir d’un fitxer RTF amb la utilitat
shareware rtftohtml versié 3.0al de Chris Hedor (chris@sunpadk.com).

La darrera versio d aquesta utilitat i altres informadons bre la mateixa es poden trobar a
http://www.sunpack.com/RTF
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