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Operador si zeof /

« Este operador determinael Tamafioen Bytes desuoperando:

— Si su operando _es un tipo de dato debe ponerse entre paréntesis.
* Ejemplo:si zeof (int) es el tamafio de cualquier variable de tipoi nt .

— Si el operando no es un tipo, sino una expresion, los paréntesis
pueden quitarse, aunque también pueden ponerse (ya que los
paréntesis puedenformar parte de cualquier expresion).

* Ejemplo:si zeof x devuelve los bytes de memoria que requiere la
variablex.

— Al calcular el tamafio de una expresion esa expresion no esejecutada
(oevaluada).

» Ejemplo: Al utilizar, si zeof (a=b+1) no asigna ningln valor a la
variablea.

— Si el gperando _es un array se devuelve el tamafo, en bytes, de todo
el array.

« Por tanto, es facil descubrir el nimerodeelementosdel array dividiendo
ese valor por el tamafio de cada uno de sus elementos.
» Es una pena, pero esa técnica no funciona si se usa en el argumento de

una funcién, ya que dicho argumento es sélo un puntero y si zeof
devuelve el tamafio del puntero.

Constantes simbolicas: #defi ne /

« Preprocesador: Procesa el programa fuente ANTES de su compilacion.
— Sus ordenes empiezan por el simbolo# (sostenido, almohadilla).
« #defi ne: Permite definir constantes de forma que podran usarse alo
largo del programa. Formato:  #defi ne <nonbre> <val or>
— El preprocesador sustituye el <nonbr e> por el <val or >, en todas las
ocasiones en las que aparezca. La sustitucién se hace de forma automatica,
de forma que pueden generarse errores en la fase de compilacion.
— El <nonbr e> suele ponerse siempre todo en mayusculas.
— Ejemplos y usos:
#define LOGS 0.698970004
#define LN5 1,609437912
#def i ne DOBLELN5 LN5* 2
#defi ne RESULTADO"\ n- El resultado es el siguiente: "
#defineFIN printf("\n- FIN.")

print f( RESULTADO) ;

printf("\'n Logaritmo deci mal de 5: %", LOGS);
printf("\n Sumtad: %", LOG5/2);

printf("\'n Su cuadrado: %", LOG5*LOG5);

printf("\' n Dobl e del neperiano de 5: %", DOBLELNS) ;
FI'N;




Macros: #defi ne

/

« #defi ne: Permitedefinir 6rdenes, usualmente simples, que simplifican
la construccién de programas y los hacen mas rapidos que usando
funciones. Puedentenerargumentos que se ponen entre paréntesis.

Ejemplo: #def i ne DOBLE( X) 2* X

Asi, la expresion DOBLE(5) se sustituird en el preprocesamiento por 2*5.

— Para evitar errores cuando la macro se usa en expresiones mas complejas,

se debe poner entre paréntesis cada argumento y la expresién completa.

Ejemplo: #defi ne SUM_CUAD( X, Y) X*X + Y*Y

« Generaerrores enexpresionescomolasiguiente:
SUM CUAD( a- b, 2) quesetraducecomo a-b*a-b + 2*2
yseinterpretacomo: a- (b*a) -b + (2*2)
¢ Solucién:#defi ne SUM_CUAD( X, Y) (X)*(X) +(Y)*(Y)
— Laexpresion ahora se traduce bien como: (a-b)*(a-b) + (2)*(2)
« Tambiéngeneraerrares enexpresionescomolasiguiente:
z/ SUM CUAD( 2, 3) quesetraducecomo z/(2)*(2) +(3)*(3)
yseinterpretacomo: ((z/2)*2) + 3*3
e Solucion:#defi ne SUM_CUAD( X, Y) ((X)*(X) +(Y)*(Y))
— La expresién ahora se traduce bien como: z/ ((2)*(2) + (3)*(3))

— Este tipo de macroinstrucciones también pueden implementarse usando

funciones, pero las macros son independientes del tipo de dato.
« Lasmacrosgeneranprogramas masgrandesperomasrapidos.
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Arrays: Conceptos Basicos

=

e Consideremos las siguientes declaraciones:

al ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ol | [ [ [ [ [ [ [ [ ]

— Eltipo del valor de la variable a es un entero.

— Cadaelementodel arrayb (b[0], ...,b[9]) esunenteroy
puede ser usado en cualquier contexto donde un entero pueda
usarse.

— Pueden accederse utilizando una variable como indice (dentro de un
bucle, por ejemplo): b[ i ]

» ¢Dequétipoesb?

— NO se refiere al array completo.

— Elvalordelnombre de unarray esun “Puntero Constante” que
tiene ladireccion del primer elemento del array.

— Por tanto, b es un puntero constante a un entero.

— EXCEPCION: si zeof (b) devuelve eltamafio, en bytes, del array y
no el de un puntero. Pero si b fueraelargumentode unafuncién
entonces devolvera el tamafio del puntero (no del array).

int a;
b[ 10] ;

int
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Arraysy Punteros

/

» Hay una fuerte relacion entre arrays y punteros, pero los
arrays y los punteros NO son equivalentes:

int a[5];: | @a[1240—— a[0]] a[1ja[2]] a[3]a[4]]
int *b; b2 ]

 DIFERENCIAS:

— Declararun array reservamemoriapara TODOS los elementos.

— Declararunpunteroreservamemoria SOLO para el puntero.

— Elnombre de un array almacena unadireccién fija (constante) que
apunta al principio de este espacio. NO se puede cambiar el valor de
la constante.

* El nombre de un array es la direccién de memoria del primer
elemento: a ° &a[ 0]

— Unavariable puntero almacenaunadireccion de memoria que puede
ser modificada. La variable puntero NO esta inicializada para apuntar
a ningun espacio existente, por lo que inicialmente tiene cualquier
valor no valido. Para indicar que un puntero no apunta a ningun sitio
se le puede asignar el valor NULL.

Arraysy Punteros

A

* Los arrays y los punteros usan diferentes notaciones de indexacion.
» Asi, las siguientes expresiones son equivalentes:float arr[5];

Usando indices Usando punteros Direcciones
arr [ 0] *(arr) arr
arr[1] *(arr +1) arr +1
arr[Z] *Earr+2; arr +2
arr[3 *(arr+3 arr +3
arr [ 4] *(arr +4) arr +4

arr[indice] ©°

*(arr +indi ce)

El nimero de posiciones
que se incrementa un
puntero depende del tipo
de datos del array.
Suponemos que uni nt

ocupa 2bytes yunchar 1
byte.

char arr[3];

arr
arr+1
arr+2

int arr[3];




Arraysy Punteros /

Ejemplos Descripcién

int arr[10]; Declarael array arr con 10 elementos.

int *ptr; Declara un puntero a entero.

arr[1] =5; Asigna5 al segundo elemento del array arr.

*(arr+1)=5; Equivalente a la instruccion anterior.

ptr=&arr|[2]; Asigna a ptr ladireccién del tercer elemento:
e L3 —
arr [ Is5] [ [ [ [ [ [ [ |

ptr Equivalea arr+2_y a &arr|[2]

ptr Equivalea arr[2 ya*(ar +2)

ptr[O] Equivalea arr[2

ptr + 6 Equivalea arr +8_ o0 &arr[8]

tr + Equivalea arr[2 6

*?ptr + 6) Equivalea arr |8

ptr[-l] Equivalea arr|1

ptr[9] Equivalea arr [ 11] : jFueradel array arr!

Acceder fuera de las posiciones de un array esun fallo muy grave
delque noavisaelcompilador. Esresponsabilidad del programador
usarlos arrays correctamente.

Arrays: Acceso con indices y punteros/

Los dos bucles siguientes ponen a 0 los elementos de un array:

Con indices: Con punteros:

int arr[10], i; int arr[10], *ip;

for(i=0; i<10; i ++) for(ip=arr; ip<arr+10; ip++)
arr[i]=0; *i p=0;

Se realizan multiplicaciones Serealizan sumas cuando
cuando se ejecuta. se ejecuta.

Elaccesoconpunterosesfrecuentementemasrapidoque
conindices.

La mejora en rapidez es méaxima cuando se accede al array de
forma secuencial (a todos los elementos uno tras otro).

Sielacceso es aleatorio (a cualquier elemento) con punteros no
es mas rapido que con indices.

DESVENTAJA: Lanotaciénsepuedecomplicarusando
punteros, ylaclaridad del programa puede empeorar.
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Memoria Dinamica: mal | oc() y f ree()/

» Aveces no se sabe cuantamemoria se necesita paraun array.
— SOLUCION: Crear un array con memoriadinamica.
— Se declara un puntero y se reserva la memoria necesaria cuando el
programa se esta ejecutando.
« FUNCION para AsignarMemoriaDinamicamente: mal | oc()
— Argumento: Numero de bytes que se quieren reservar (unsi gnedi nt ).
— Devuelve: Puntero a la zona de memoria reservada (de tipovoi d *).
¢ Si no hay suficiente memoria devuelve NULL.
« SIEMPREhay que comprobar si la funcién devuelve o no NULL.
— Util: Usar si zeof () y usar conversion de tipos para el puntero.

— Ejemplo: Declaramos un puntero a entero y le asignamos la direccion de
memoria de un bloque de 10bytes. El valor devuelto por mal | oc() se
asigna al puntero tras efectuar una conversion de tipo adecuada:

int *a;
a=(int *) malloc (10)
» EUNCION para LiberarMemoria: free()
— Argumento: Puntero a la zona de memoria que se quiere liberar.

« Lasfunciones mal | oc() yfree() estanenstdlib.h

11

Memoria Dinamica: Ejemplo /

+ EJEMPLO: Asignacion de memoria dindmica a un entero.

— SIEMPRE se debe comprobar que se le ha asignado al puntero la
memoria requerida. En otro caso se puede estar escribiendo en

memorianoasignada.
SALIDA EN PANTALLA:

#i ncl ude <stdio. h>
#include <stdlib. h> Direccion de a: FFF4. Valorde a: 5
Direccion b: 05E2. Valor al que apunta: 6

voi d main() {

int a, *b;
b= (int *) malloc(sizeof(int)); /* ReservaMm para UNentero
if (b == NULL)

printf("No hay menoriasuficiente.");

el se {
a=5;
*b=6;
printf("Direcci6n de a: %. Val or de a: %d\n",
&a, a);

print fé "Direcci 6n b: %p. val or al que apunta: %l\n",

fre’e(b);’/* | nportante: Liberar lamenoria */

} }

*/

12




Arrays Dindmicos: Ejemplo /

« EJEMPLO: Programa que lee y escribe los valores de un array de
reales V. El numero de valores del array se conoce durante la ejecucion

(esun array dinamico). Se reservatodala memoriacon mal | oc(tama) .

#i ncl ude <stdio. h>

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

fl oat *V, *ptr; /* ptr es para acceder al array V por punteros */

int N, i;
printf("Namero de val ores: "); scanf ("%l", &N);
if ((V=(float *) malloc(Nsizeof(float))) == NULL) {
printf("No hay suficientenmenoria.\n");
el se {
for(i=0, ptr=V; i <N i++, ptr++) {
printf("Valor >>");
scanf ("% ",ptr /* o &V[i] */);

}
for (i=0, ptr=V;i<N;i++, ptr++)
printf("\nvalor % >> %", i, *ptr /* o V[i] */);
}free(\/);
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Arrays Dindmicos: real |l oc() y Ejemplo/

e realloc(punt, nuevotama) : Cambiaeltamafiodelbloque apuntado
por punt . El nuevo tamafio puede ser mayor o menory no se pierde la
informacion que hubiera almacenada (si cambia de ubicacion se copia).

« EJEMPLQO: Programa que lee y escribe los valores de un array V de
reales. El nimero de valores se conoce durante la ejecucién. La
memoria no se reserva toda a la vez sino elemento a elemento.

#i ncl ude <stdio. h>
#include <stdlib. h>
#i nclude <conio. h> /* para getch() */
void mai n() {
float *V=NULL; int N=0,i; char c;
do {
V=(float *)realloc((float *)V, (N+1l)*sizeof(float));
printf("\nDame val or >>"); scanf("%", &[N );
printf("Quieresintroducir otrovalor? (S/IN) >>");
c=getch();
N+
} while (c=="s"' || c=='S");
for(i=0;i<N;i++) printf("\nValor % >> % \n",i,V[i]);
free(V)

14




Arrays de Punteros /

« EJEMPLO: Array de 5 punteros, cada uno de los cuales apunta a
un array de 8reales:
— Escomoun array bidimensional, con dos diferencias:
¢ Cadafilapuede tenerdistinto nimero de elementos.
« Lasfilas no tienen que estar de forma consecutiva en memoria.

float *ptr[5]; /* Array de 5 punteros a float */
for(i=0;i<5;i++)
ptr[i] = (float *) malloc(8 * sizeof(float));

ptr[ 0] [ 6] | Se puede acceder

ptr[ 0] [ | acada elemento como aun
array bidimensional.

= LT LTI LT enradas:

ptrf2l— [ [ [ [ ][] - Se hace una asignacion

ptr[ 3] | | | | | | | | Sgggwflicl:;de memoria para

perfal— [T T T[] (tjaanilgrl:icl)apuedetenerdistinto

15

Tipos Enumerados /

» EnC,un Tipo Enumerado consiste en una sucesion de
constantes enteras con nombre que especifica todos los
valores validos para cierta variable.

— Simplificanlaprogramacionhaciendo que los programas sean mas
legibles, ya que usarian los simbolos (los nombres validos).
— Sintaxis: enum nonbre_tipo {lista_nonbres} variables;
— Ejemplo: enum semana {L, M X J, V, S D dia;
« Con ese ejemplo es correcto usar: dia = S
if (dia ==
— Cada simbolo de laenumeraciéntiene un valor entero: Seempieza
en ceroy para cada simbolo se suma 1: L vale 0, Mvale 1, X vale 2...
— Esosvalorespuedenalterarse:
enum semana {L, M X J, V, S=10, D} dia;
e Asi, Svale10 y Dvale1l: Elorden de los valores se mantiene.
— Lossimbolos NO pueden escribirse directamente comosifueran
cadenas de caracteres: Son constantes enteras.

— Usualmenteelsistema NO genera error sino se respetan las
restricciones de untipo enumerado: Esresponsabilidad del
programadorusarlocorrectamente.

16




Clases de Almacenamiento deVariabIes/

* ClasesdealmacenamientoenC: Enunadeclaracionlaclase de
almacenamiento puede especificarse antes de ladeclaracion:

— aut o, Variables Automaticas: Son lasvariablesnormales, que se crean
cuando se declaran y se destruyen cuando se termina la funcién en la que
estan declaradas (o el programa si son globales).

* Es equivalente declarar int i; que auto int i;

— extern, Variables Externas: Se refiere a que se trata de variables
declaradas en un modulo(fichero)distinto a donde aparece la declaracion
conextern.sEj..externint i; /* variable ya declarada en otro médulo */

— regi ster, Variables Registro: Son las variables que intentan ser
almacenadas en algin registrodelprocesador, para que las operaciones
sobre ellas sean mas rapidas. Se usara en variables sobre las que recaigan
multiples operaciones (control de bucles...). No puede abusarse de este tipo de
variables ya que, en tal caso, algunas variables no se almacenaran en
registros.* Ej.:regi sterint i;

— static, Variables Estaticas: Variables que se crean la primera vez que
se ejecuta su declaracion y no se destruyen al finalizar su funciéon. Son como
variables globales, aunque soélo son vistas en la funcién en la que se declaran.

» La segunda vez (y las siguientes) que se llame a una funcién conuna
variable estatica, la funcion “recordard” el valor que obtuvo la variable en la
ejecucion anterior, ya que la variable NO se destruy6 al finalizar dicha
ejecucion anterior. *Ej.:staticint i=9; /* Valor inicial */

» Una variable estatica siempre debe inicializarse al declararse.

» Siseusastaticen unavar.global sera vista solo en ese fichero. 17

Operadores a Nivel de Bits /

* Los operadores a Nivel de Bits operansobrelarepresentaciéonenbinario
de sus operandos.

— Soélopuedenusarse sobrelostipos i nt y char ysusmodificaciones
(no puedenusarse sobretiposreales, voi d...).

. Ogeradores con sus significados, un ejemplo

a° 5° 0101

(conint a=5, b=3)y su resultado: b° 3° 0011
Opdor.  Significado Ejemplo Resultado
& Y légico aé&b 1
| O légico al b 7
n XOR lég. a™b 6
~ Complementoal ~b -4
>> Desplazamiento aladerecha a >> 1 2
<< Desplazamientoalaizquierda b << 2 12

— El desplazamiento a la izquierda (resp. a la derecha) equivale a la
multiplicacion (resp. divisién entera) por 2 tantas veces como indique el
nimerodebitsdesplazados(segundooperando).

— Conestos operadores es simple acceder a un bit concreto de un dato. ,,




Campos de Bits /

e CamposdeBits: Sonun método para acceder facilmente aun
bit individualdentrodeun byte, 0 a un grupo de varios bits.
— Puedeusarse paraalmacenardistintos valores en un mismo byte.
« Ejemplo: Varias variables légicas (1 Verdad, 0 Falso).
— Enlastransmisiones estipico transmitirinformacion codificada enlos
bits de un byte.
« Ejemplo: Parainformar que laimpresora no tiene papel, o que
cierto dispositivo no esta disponible...
— Los campos de bits pueden usarse junto con campos normales.
» Declaracion: Es similar a las estructuras, donde el tipo del campo
s6lopuedeser i nt, unsi gned o si gned. Ademas, se le afiade el
nimero de bits de cada campo:

struct nonbre_estruct {
tipo_1nonbre_1: |ongitud_1;
ti po_2nonbre_2: |ongitud_2;

— Silalongitud (en bits) es 1, entonces el tipo sélo puede ser
unsi gned.

19

Campos de Bits /

« Ejemplo: Conlavariable V se puede acceder a los 3 primeros
bits, a los 3 segundos bits y a al séptimo hit individualmente.

struct nonbre_estruct {

int codl : 3;

unsi gned cod2 : 3; C — By g >

unsi gned cod3 : 1; codl cod2 cod3
v

» Observaciones:
— Lavariable V s6loocupal byte (8 bits) y el octavo bit noesaccesible
(porque no es necesario, porejemplo).
¢ Sin usar un campo de bits esto hubiera ocupado 3 bytes como
minimo. Imagine el ahorro en un array de estructuras de este tipo.
— Camposdelavariable V:
¢ V. codl es un entero de 3 bits, por lo que su rango es [-4,3]
(utilizaunarepresentacion en complemento a 2).
« V. cod2 es un entero positivo de 3 bits. Su rango es [0,7].
¢ V. cod3 es un entero positivo de 1 bits. Su rango es [0,1].

— Este Ultimo campo es usual para variables logicas (booleanas) que
sélo admiten dos valores: Verdad (1) o Falso (0).

20




Uniones /

« Uniones: Esunaformade hacer que diferentes variables
compartan la misma zona de la memoria.
— Sudeclaracidn tiene exactamente la misma sintaxis que las
estructuras, excepto que se usa la palabra uni on en vez de struct .
— Ejemplo:uni on tipo_uni on{ i
int i; | ch | |
char ch;
PV
« SiaV.i seleasignaunvalor, el primer byte de ese entero
puede servisto desde V. ch.
— Ejemplo: Paraaccederdeformaindividual al segundo byte de V. i
podriamosdeclarar ch comoun array de dos posiciones:
uni on tipo_union{ i
int i; [ ch[O] [ ch[1] |
char ch[2];
} v
V.i=258; /* En binario: 00000001 00000010 */
printf ("% -%", V.ch[1l], V.ch[O0]);

e Escribe: 1- 2. observe que en un PC los bits se almacenan desde el menos significativo
al mas significativo, (contrario a la intuicién) y, por eso, mostramos primero el segundobyte.

21

Uniones /

e Caracteristicas de las Uniones:
— Ocupan tanto espacio en Memoria como el mayor de sus campos.
¢ Las estructuras ocupan tanta memoria como la suma de todos
suscampos.
— Unavez definidauna unién, se pueden declarar variables de forma
similar a las estructuras.
e Ejemplo: union tipo_union tul, tu2;

— Para acceder a los campos se accede, igual que en las estructuras,
usando el operador punto (sitenemos una unién) y el operador
flecha (sitenemos el puntero a una unién).

— Igual que ocurre con los campos de bits, el c6digo puede ser
dependiente de la maquina:

« Existen maquinas que representan los datos de izquierda a
derechay de derecha a izquierda.

— Unauniénpuedetenermés de dos campos: Todosloscampos
compartenlamemoria.

* Esos campos pueden ser de cualquier tipo, incluyendo arrays,
estructuras, campos de bits... »




Uniones y Campos de Bits: Ejemplo /

« Ejemplo: Acceder a los 8 bits de un caracter uno a uno, para escribir la
representacidninterna de ese caracter.

— Elprogramamuestralos caracteresdesdela' A' ala'E' .

uni on {

char ch; ; .

struct { unsigned a: 1: Salida por Pantalla:
unsi gned b: 1;
unsi gned c: 1; A - 65 - 0100 0001.
unsi gned d: 1; B - 66 - 0100 0010.
“”S!Q”eg el C- 67 - 0100 0011.
unsi gned f: 1; . i
unsi gned g: 1. D 68 0100 0100.
unsi gned h: 1; } s; E - 69 - 0100 O0101.

} var_char;

for(var_char.ch="A; var_char.ch<='"E ; var_char.ch++)
printf("\n% - % - %% %% %%u%u% . ",
var_char.ch, var _char.ch,
var _char.s.h, var_char.s.g, var_char.s.f, var_char.s.e,
var_char.s.d, var_char.s.c, var_char.s.b, var_char.s.a);
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Uniones y Campos de Bits: Ejemplo /

« Ejemplo: Separar un nimero entero en partes de 4 bits cada una.
— Observe que elresultado se imprime en ordeninverso paraobtener
el numero en el orden usual (la parte mas significativa a laizquierda).
— Observe que esto es similar a pasar un niumero positivo a
hexadecimal (agrupamos los bits de 4 en 4), excepto que no escribe
en letra los valores a partir de 10.
¢ Conlos nimeros negativos tenga en cuenta que se usala

representacién en complemento a 2.
uni on separ a{

i nt ; ) .
!s?rugl:n?jreczlen4{ Salida por Pantalla:
unsi gned al: 4;
unsi gned a2: 4; 0- 0- 4- 1.

unsi gned a3: 4;

} Cul?ast' rg(r)lgd a4 4; Tenga en cuenta que el nUmero 65

en binario se escribe como:
uni on separadual ; 0000 0000 0100 0001

dual . numer o = 65;
printf("\ n%:- %u- %-%.", dual . cuatro. a4, dual . cuatro. a3,

dual . cuatro. a2, dual . cuatro.al); ,,




Interrupciones Software /

« Unalnterrupcion es untipo especial de instruccion que interrumpe la
ejecucién de un programa:

— Unalnterrupcion hace que se pare la ejecucion del programa
actual, se salte a la ejecucién de unarutina de tratamiento de la
interrupciony, finalmente, vuelve para continuar el programa que
habiasidointerrumpido.

— Las interrupciones software, que suelen numerarse con nimeros en
hexadecimal, pueden ser ejecutadas desde un programay sirven para
solicitar que el programa efectle determinadas tareas.

¢ En unPC esas tareas pueden ser: imprimir la pantalla (interrupcion 5h),
operaciones de E/S de video (10h), de E/S de disco (13h), de E/S del
puerto serie (14h), de E/S del teclado (16h), de E/S de impresora (17h),
operaciones de hora y fecha (1Ah), de control del raton (33h)...
* Enun PC, lafuncién tipica para ejecutar una interrupcidon software
estaen dos. h: int int86 (int Numlnterrupcion,
uni on REGS *Entrada,
uni on REGS *Salida);
— Num_I nt errupci on esla interrupcidon que deseamos ejecutar.
Ent r ada son los datos de entrada a dicha interrupcién.
— Sal i da sonlos datos de salida de dicha interrupcion.
Lafuncion devuelve el valor del registro AX tras la interrupcion. 2

Interrupciones Software /

e Eltipo uni on REGS estadefinidoen dos. h deformaquepueda
accederse alos registros del procesador de forma completa (como ax) o
byte a byte individualmente(al es la parte bajay ah es la parte alta,
lowhight): struct WORDREGS {

unsi gned int ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags;

}s
struct BYTEREGS {
unsi gned char al, ah, bl, bh, cl, ch, dl, dh

uni on REGS {
struct WORDREGS x;
struct BYTEREGS h;
H
» Ejemplo: Borrar parte de la pantalla (en este ejemplo borra la pantalla
completa): union REGS r;

.h.ah=6; r.h.al=0; Suele utilizarse la
. . Lo misma variable de
h.ch=0; /* Fila ini ‘CI gl . */ entrada también
.h.cl=0; /* Columa inicial */ para lasalida
.h.dh=24; /* Fila final */ A
h.
h.

dl =79; /* Columa final */
bh=7; [/* Color de borrado */

;
r
;
r
;
r.
i Nt 86(0x10, &, &);
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Operaciones Basicas

» Paraoperarconun FicherooArchivo hayqueseguir 3 pasos:
— 1. Abrir_el Fichero: Prepara un fichero para poder utilizarlo.
e La funcion fopen() (destdio. h) devuelve un puntero a un fichero
(FI LE * ), que es una estructura con la informacién que necesita el
sistema para acceder al fichero (nombre, estado, posicion actual...).
— fopen() devuelve NULL si no se puede abrir el fichero (no existe,
disco lleno, disco protegido...).
« El primerargumentode f open( ) es una cadena de caracteres con el
nombre (y la ruta) del fichero que se desea abrir.

* El segundoargumentode f open() es una cadena de caracteres con
el modo con el que se desea abrir un fichero:

r Abre un fichero ya existente sélo para lectura { ead).

w Crea un fichero para escritura (write). Si ya existe, lo borra.

a Abre un fichero para afiadir (escribir) datos al final (append). Si no existe, lo crea.
r+ Abre un fichero existente para actualizacion (lecturay escritura).

WH Crea un fichero para actualizacion (lectura y escritura). Siya existe, lo borra.

at+ Abre un fichero para actualizacion (lecturay escritura) al final. Si no existe, lo crea.

« Puede afadirse una't' para indicar que el fichero es de texto y una
'b' para indicar que el fichero es binario.
— Los ficherosdetexto ocupan méas espacio que los binarios, pero
pueden visualizarse (y modificarse) con cualquier editor de texto.

E/S por Ficheros (Files): /

Operaciones Basicas

— 2. Qperar con el Fichero:
e Las operaciones tipicas con un fichero son Leer y Escribir y
para estas operaciones hay muchas funciones que veremos a
continuacion.

« Existen otras operaciones que pueden resultar ttiles y que
también veremos a continuacion. Estas operaciones son, por
ejemplo, situarnos en una posicidn concreta del fichero (paraleer
o escribir alli), ver si hemos llegado al final del fichero, situarnos
al principio del fichero...

— 3. Cerrar el Fichero: Finaliza la utilizacion de un fichero. Si no se
hace se pueden perder los datos delfichero.

e Lafunciénfcl ose() tiene comoargumento un puntero afichero
(FI LE *)y cierra un fichero previamente abierto con f open() .

- Ej.: FILE* fich; /* fich es un puntero a fichero */
fich = fopen("datos. txt", "rt");
i f (fich==NULL)
puts( "\ n- No se puede abrir el fichero.");
else { /* Operaciones de E/Sen el fichero */

fcl ose(fich);
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Funciones de E/S de stdi 0. h

int putc(int c, FILE *fich);
— Escribe el caracter ¢ en el ficherofi ch.
— Devuelve el caracter escrito, o bien, EOF si hubo algun error.
» EOF (End Of File, Fin De Fichero) es una constante simbdlica
definida también en stdi o. h.
int getc(FILE *fich);
— Lee un carécter del ficherofi ch.
— Devuelve el caracter leido, o bien, EOF si hubo algun error (fin de
fichero...).
int fprintf(FILE *fich, const char *format [, args]);
— Similar a la funcion printf () pero el resultado lo escribe en el
ficherofich.

— Ejemplo: Para escribir un texto con una variable real en el fichero
salida: fprintf(salida,"Janones %", peso);

int fscanf (FILE *fich, const char *format [, direcs]);
— Similar ascanf () pero el origen de la lectura es el ficherofi ch.
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Funciones de E/S de st di 0. h
int fputs(const char *cadena, FILE *fich);

— Escribelacadenade caracteres en el fichero, sin afiadir el caracter de
nuevalinea.

— Devuelveel ultimo caréacter escritoo EOF sihuboerror.

« char *fgets(char *s, int n, FILE *fich);

— Leecaracteres del ficheroylos almacenaens. Paradeleer cuando lee
n-1 caracteres, el caracter de nuevalineao el caracter ECF.

— Devuelvelacadenaleidao NULLsihuboerror.

size_t fwite(void *p, size_t size,size_t n, FILE *f);

— Escribe,enunfichero BINARIO, n elementosdetamafio si ze (en
bytes). Sesuponequeesos elementos estanenlamemoriaalaque p
apunta.

— Permitelaescrituradeunbloquededatos apuntado por p.

— Eltiposize_t esunsigned.

— Seescribiran untotal de (si ze*n) bytes en BINARIO.

— Elpuntero p puedeserladireccion deunavariable, o bien,un bloque
dememoriaasignadodinamicamente(con nmal | oc() ,porejemplo).

— Ejemplo: Paraescribirun array Vde8enterosenelfichero f ,usar:

fwite(V, sizeof(int), 8, f);

e size_t fread(void *p, size_t size,size_t n, FILE *f);

— Lee,deunfichero BINARIQ nelementosdetamafio si ze (en bytes).
Los almacenaenlamemoriaalaque papunta(suponiendoguecaben). 30
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int feof (FILE *fich);

— Devuelveunvalordistinto de cero sisealcanzé yael final del fichero
(EOF, End Of File)enlaultimalectura.

— Devuelvecerosinosellegéalfinal.

int ferror(FILE *fich);

— Devuelveunvalordistintodecerosiseprodujoalgunerrorenlaultima

operacionconelfichero.
— Sedebellamaraestafuncién después de cadaoperacion para
garantizarqueel procesoserealizacorrectamente.
void rew nd(FI LE *fich)
— Inicializaelindicador de posiciondel archivo al principio del mismo
(rebobinar).

int fseek(FILE *ich, long desplazam ento, int donde);

— Desplazaelindicadordeposiciéndelficherotantos bytes como
indique despl azanmi ent 0, apartirde laposicionindicadapor el
argumento donde,quepuedetomar 3valores:SEEK_SET (a partir del
inicio), SEEK_CUR (a partir de la posicion actual) y SEEK_END (a partir
delfinaldelfichero).

— DevuelveOsieldesplazamiento seefectud con éxito.

— Enficherosdetextopuedeproducirerrores.
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Funciones Utiles de st di 0. h

long ftell (FILE *fich);
— Devuelve el valor actual del indicador de posiciéon de un archivo

binario. Estevalor puedeusarseenlafuncién f seek() paravolver ala

posiciénanterior.
— Devuelve -1L (-1 comol ong)siseproduceunerror.

— Essimilaralafunciénfget pos(),lacualtieneunafunciéninversaque

esfsetpos().

int fflush(FILE *fich);

— Sielficheroesunflujo (stream)abiertoparaescritura,entonces
fflush) escribeenelficheroelcontenidodel buffer.

— Sielficheroestaabierto paralectura,entonces ffl ush() borrael
contenidodel buffer.

— Devuelvecerosilaoperacionserealizo correctamentey ECF sise
produjoalglnerror.

— Siseaplicasobrestdi nborrael buffer deteclado.
int flushall(void);

— Limpialos buffersdetodoslosficherosabiertos,devolviendoel
numerodeficherosabiertos (incluyendo los abiertos automaticamente).

int fcloseall(void);
— Cierratodoslosficherosexceptolosabiertosautomaticamente.
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* Son dos ficheros que se Abren automéaticamente cuando un
programa empieza a ejecutarse y se Cierran automaticamente al
finalizar el programa:

— stdin (standard input): Es la Entrada estandar.
— stdout (standard output): Es la Salida estandar.
* Normalmente se refieren a la consola (teclado y pantalla), pero

desde el S.0. (Sistema Operativo) pueden redirigirse hacia otros
dispositivos: ficheros, impresora...

— Estopuedehacerseutilizandolasredirecciones >y <, ademas de la
tuberia | ,enunaordendel S.O.

e Son punteros a archivos y, por tanto, pueden utilizarse con las
funciones de manejo de ficheros:
— stdinenfuncionesdelectura.
— stdout enfuncionesdeEscritura.

« Existen otros ficheros de apertura y cierre automaticos:

— stderreseldispositivo estandar parala escritura de errores (usualmente es
también la pantalla).

— stdprnes el dispositivo estandar de impresora.
— st dauxes el dispositivo auxiliar estandar.
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 Tipo Abstracto de Datos, TAD 0 TDA (abstract pataType,ADT):

— Consisteenun Conjunto _de Valores y unas Operaciones que
puedenhacerse sobreesosvalores.

— Eltérmino TAD serefiereal concepto matematico basicoque
define el tipo de datos: No interesa la eficiencia del espacio o del
tiempo, ni cdmo se almacenan los datos, ni como se implementaran
lasoperaciones.

— Ejemplos: Existen TAD cuyas estruturas de datos y operaciones ya
estandefinidas porel Lenguaje Cestandar:

» Arrays: Es una sucesion de elementos indexados y tiene unas
operaciones bien definidas que se pueden hacer sobre sus elementos.

« Ficheros:Es un tipo de dato especifico (FI LE * ) y tiene también sus
operaciones claramente definidas (abrir, cerrar, leer, escribir...)

* Enteros:Estrictamente hablando, los nimeros enteros también son
TAD. Un entero tiene un valor y unas operaciones (suma, resta,
multiplicacién, division...).

— Unprogramadorpuede crear un TAD: Crear una estructura de datos
guealmacenelos valores eimplementar operaciones sobreellas.
¢ Ejemplo: Para utilizar nUmeroscomplejos podemos definir que un

nimero complejo es una estructura con dos valores y posteriormente

definir operaciones sobre ese tipo de dato: creacion de un nimero
complejo. suma de complejos. multiplicacién, division..
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« CompilaciénSeparada: En general, es recomendable que cuando se

crea un TAD, se implemente en unmoduloseparado, aprovechando asi las
ventajas de la compilaciénseparada (reducir tiempo de compilacion, poder re-
utilizar facilmente ese TAD en otros programas...). Para ello, crear dosficheros:
— Fichero . h decabeceras: En este fichero se definen las estructuras de datos del
TAD y se establecen los prototipos o cabeceras (headers) de las funciones que
implementanlasoperaciones.
— Fichero . c conlasoperaciones: Estefichero, queincluira al anterior con
#i ncl ude,implementaralasoperaciones.

» IndependenciadeDatos: Una caracteristicaimportante de un programa
que utilice un TADcreado por el programador es que si se cambia cualquier
aspecto de la estructuradedatos que alberga el TAD o de laimplementacion
de sus operaciones, el programa deberia seguir funcionando correctamente.

— Lasoperaciones sobre el TAD debentenerunainterfaz conocida (nombreytipo de
la funcion, nimero y tipo de sus argumentos...).

— O sea, lasfunciones que necesiten el TAD debenusarlo exclusivamente a través
de las operaciones definidas para el TAD.

— Esimportante definir correcta y completamente un TAD antesdeimplementarlo:
Valores, operaciones necesarias, posibles errores en las operaciones y como se
comunicaranlosmismos...

— UnTAD puede tener restricciones.Ejemplos: Un array tieneunnimerode
elementosmaximo,nopodemosalmacenarnimerosenterosinfinitamente grandes...
Se deben controlar todas ellas v gestionar los errores gue puedan producirse. 35
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* Hay infinitos TAD posibles, pero hay algunos que
son muy tipicos y suelen utilizarse mucho en
programacion para solucionar multitud de problemas.

— Recuerdequecada TAD puedenimplementarsedevariasformas
distintas (utilizando o no memoria dinamica...).
— Ejemplos:

» Lista: Es una sucesion de elementos en cierto orden. El nimero de
elementos puede variar.

¢ Pila(estructuraLlFO, LastIn FirstOut): Es un conjunto de elementos
del que sélo podemos leer el Ultimo e insertar en la Ultima posicion.

¢ Cola (estructuraFIFO, First In FirstOut): Es un conjunto de elementos
del que sélo podemos leer el primero e insertar en la Ultima posicion.

« Arbol: Estructura con distintos nodos o elementos, tal que cada
elemento puede tener a otros elementos como “hijos”. Nodos “hoja” son
los que no tienen hijos y nodo “raiz” es aquel que no tiene “padre” (es el
nodo principal). Se llaman arboles binarios si se admite un maxmo de
dos hijos por nodo.

« Grafo:Es un conjunto de elementos que pueden conectarse entre si de
cualquier manera (como las carreteras que conectan ciertas ciudades).
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» Sonaquellascuyotamafio (longitud,n Umerodeelementos...)
variaentiempodeejecucion.

— Las méas famosas son: Listas simplemente enlazadas (con y sin
cabecera), Listas doblemente enlazadas (con y sin cabecera), Pilas, Colas,
Arboles y Grafos.

Usanestructuras autorreferenciadas paradefinir un nodo o elemento.

— Asi, cada elemento puede referenciar
a otro u otros usando la direccion de

struct nodo {
char etiquetal20];

_memor'ade cadauno. ) ] struct nodo *hijo_izda;
— Ejemplo: Nodo de un arbol binario: struct nodo *hijo_dcha;
e Un éarbol es un puntero a un nodo. I

¢ Funcién para crear un nodo del arbol:

arbol CreaNodoVacio (){

arbol arb;
if ( (arb=(arbol) malloc(sizeof(struct nodo))) == NULL)

return NULL;
ar b->eti quet a[ 0]
arb->hijo_i zda
ar b->hijo_dcha
return arb;

typedef struct nodo *arbol;

'\0'; [/* Cadena vacia */
NULL; /* Sin hijo a la izquierda */
NULL; /* Sin hijo a la derecha */

EDD: Lista Dinamica de NUmeros /

e Listasimplementeenlazadasincabecera: Sin cabecera indica que
no existe un elemento especial en la primera posicbn, i.e., que el primer nodo es

el primer elemento de la lista. fay )}
— Declaracion de TIPOS de DATOS: Por supuesto, en vez
/* Declaracién de tipos */ de un Gnico namero
struct el ement { cada elemento puede
long num . incluir cualquier
. struct elenment *sig; cantidad de datos.

typedef struct el ement *lista;

— Funciones primitivas importantes:
/* lInicializa la lista */
void inicializar_lista(lista *ist){
*|ist=NULL;

/* Devuelve TRUE si la lista esta vacia. */
int lista_vacia(lista list){
if (list) return O;
return 1,
38
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/* Devuelve lalongituddelalista(nim de elems). */
longlong_lista(lista list){

I ongi =0;
while (list) {.

list=list->sig;

i ++;

i
i+
returni;

/**********************************************************/

/* Devuel ve en e, el elemento de | a posici én pos de list. */

/* Si no existe esa posici 6n, devuelve -1. En otro caso 0.*/

in} | eer_element(lista Iist, |ong pos, struct el ement *e){
i

ongi =1, . .
f (lista_vacia(list) || pos<l)
return -1;
while (list & i<pos) {
l'ist=list->sig;
i ++;
'}f (list){
i is
*e=*||st;
returnO;
}
return -1;
} 39
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/* ITmprime un el emento e por |a Salida estandar. */
void Inprimr_elenento (struct el enent e){
printf("%i",e. num;
/***********************************************************/
/* Muestra todos | os el ement os de |ist por su orden. */
void nostrar_lista(lista list){
struct el ement e; ] ]
unsi gnedi =1, tame=l ong_lista(list);
whil e (i <=tama) { )

rintf("\nEl erento %u: ",i);

eer_elenent (list,i++ &) ;

Imprimr_el enento(e);
/**********************************************************I
[* Actualizala posicion pos delalista list con e */
[ * Devuel ve -1 si no existe esa posicion. */
|n|t aCtl_Jalll za_lista(lista list, struct elenent e, | ong pos){

ongi =1;

if (pos<l) return -1; /* Posicién no véalida */

while (list & i<pos) { /* Ir ala posici6n pos */
l'ist=list->sig;

i ++;

} , o ,
if(!'list) return -1, /* Posicion no existe */
i st->numre. num /*Actualizaci én */
return O;
1 40
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/* Inserta el elemento e en | a posicién pos de |ist. */
/* Si pos<=linsertaen|a primera posiclon. ) */
/[* Si pos>longitud_lista, insertaenla dltinm poscion. */
/* Devuel ve -1 si no hay menoria suficiente. */

intinsertar_pos (lista *list, struct element e, | ong pos){
lista p, anterior, L=*1ist;
longi=1;
if ((pz(ﬁltjitj)ct el ement *) mall oc(sizeof(struct element)))
return -1;
*p:e;
if &pos<=l || lista_vacia(*list)){
/* Hay que i nsertar enla posicion 1 */
*|ist=p;
p- >si g=L;
returnO;

while (L & i <pos){ /* Buscar |a posicién pos */
anterior=L;
L=L- >sig;
i ++;

}

/* Insertar el emento apuntado por p, entre anterior y L */
anterior->si g=p;

p->sig=L;

return O;
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/* Borra el elemento enla posicion pos delalistalist. */
/[* Si |a pos=1 borra el prinmer el enmento. */
/* Devuel ve -1 si no existe | a posicién: */
[ * ila vacia o pos>long */

! . pil
int borrar_elemento(lista*list,|ongpos){

ista aux, anterior, L=*1ist;

i
longi=1; . .
if (lista_vacia(*list) || pos<l)
return -1;
if (pos==1){ /* Tratam ento para borrar el enmento 1 */
*list) =(*list)->sig;
ree(L);
returnO;

while (L & i<pos){/* Buscar | a posicion pos */
anterior=L;

L=L- >sig;
i ++:
|}f SL){ /* QJO Aqui novaledecir: if (i==pos)...*/

* Borrar el emento apuntado por L,
teni endo un puntero al anterior */
anteri or->si g=L- >si g;
free(L);
return O;

return -1; /* Lalistatiene menos de pos el ementos */
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/* Libera |a menoria ocupada por toda la |ista. */
void | i berar Ilsta(llsta*llstg
while (*list) {
borrar_el emento(list,1);

**********************************************************/

j
/* Devuel ve posici 6n de | a pri mera ocurrenci a del el emento*/
/* eenlalista list, apartir de p05|C|onpos(|ncIu5|ve)*/
5 Esta ocurrenci a ser & consi derada por el canpo num */
/
/
|

* Devuelve 0 si no ha sido encontrada. */
* Cambi ando pos, podrenos encontrar TODAS */
* | as ocurrencias de un elenento en la |lista. */
olng p03|§ lista(lista list, struct el ement e, | ong pos){
ongi =1,
while (l1st & i<pos) { /* Ir ala posicién pos */
l'ist=list->sig;
i ++;
}
i f ﬁ'|| t) return O;
while (list & e. nurﬂ—llst—>nunj {
/* I ntentar encontrar el el enento */
l'ist=list->sig;
| ++;

}
if (!list) returnO; /* No existe */ o )
return i; /* Existe enla posicion i */
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