










































































































































































































































































































































































118 CAPITULO 6. FUNCIONES PARA TODO.

Solucién 2:

La solucién anterior es valida, pero requiere hacer 3 llamadas a funcién y cada una de esas
funciones tiene a su vez dos bucles anidados. Se puede resolver el mismo problema con sélo
dos bucles anidados:

[/ o ks ok oo ek sk o ok sk o oK o ok Kok ok ek ok ok ok s ok ok ok sk o o ok Rk ko ok Kk ok ok /
/* Objetivo: Averiguar si una matriz cuadrada DIMxDIM */

/* de enteros es Simétrica. */
/* Entrada : Matriz cuadrada de enteros: DIMxDIM */
/* Salida : Devuelve: 1 si la matriz es Simétrica. */
/% 0 =i no lo es. */
/* Requisitos: Que exista definida una macro DIM con */
/* la dimensién de la matriz. *x/
/* Que la matriz de entrada sea cuadrada */
/* de tamafio DIMxDIM. *x/

[ Aok sk s e ok sk ks ok ok sk ok ook ok sk Rk ok sk K Ko ko kK
int MatrizSimetrica (int M[]1[DIM])
{ int i, j;

for (i=0; i<DIM; i++)
for (j=0; j<DIM; j++)
if (MLi1031 = MIG10ED

return 0; /* No Simétrica */

return 1; /* Matriz Simétrica */

3

La funcién recorre todos los elementos de la matriz y va comparando cada elemento con
su traspuesto, cambiando filas por columnas. Esto es, compara el elemento (1,]) con el (j,i).
En el momento que encuentra dos elementos que son distintos, la matriz ya no es simétrica v
termina devolviendo cero. Sifinaliza los dos bucles sin devolver cero es que todos los elementos
son iguales, por lo que la matriz es simétrica y devuelve uno.

Solucién 3:

La funcion anterior es perfectamente valida pero efectia comparaciones inttiles. Por ejemplo,
es absurdo comprobar si el elemento (0,0) coincide con su traspuesto, ya que este pertenece a
la diagonal principal de la matriz. Ademaés, si comparamos por filas, cuando lleguemos a la
fila i, no es necesario que comparemos los elementos situados en las columnas anteriores a la
i, ya que dichos elementos ya han sido comparados previamente. Esto también ocurria en €l
ejercicio Matriz Traspuesta anterior.

Por ejemplo, al llegar a la fila 3, ya hemos comparado los elementos de las filas 0, 1 y
2. Por tanto, no tenemos que comparar los elementos (3,0}, (3,1) y (3,2), que se compararon
cuando se procesaron los elementos (0,3), (1,3) ¥ (2,3) respectivamente.

Por tanto, en la fila 1 empezaremos a comparar a partir de los elementos situados en la
columna i+1.
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de forma alternativa hasta que un jugador gane o no se puedan poner més fichas en el tablero.
El alumno tiene que hacer una funcién para simular el movimiento de las fichas del orde-
nador. De esta funciéon depende que el ordenador juegue bien o mal a este juego.

Solucién:

[/ Fkskok sk ks ok sk ok ks ok ok sk sk sk ok sk ok sk ok skok skokok ok ok skok sk sk sk o sk ok ok sk sk ok sk ok sk sk sk ok sk ok sk ok sk k ok /

/* */
/* Objetivo: Realizar el juego de las 3 en raya siendo uno de */
/* los jugadores el ordenador */
/* */

/oK ks sk sk ko ks sk ok ok e ke ok o ek sk sk sk ok ok ok ok ok ok stk skok o ok sk ksl sk ok ok ok sk sk skl sk sk ok ek ok /

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

char tablero[3]{3]; /* Tableroc que vamos ha utilizar para el juego */

char comprobar(veid);

void inic_tablero(void);
void obt_mov_jugador(void);
void obt_mov_ordenador(void);
void mostrar_tablero(veid);

void main(void)
{ char hecho; /# Variable que controla cuando el juego a terminado */

printf("Este es el juego de las tres en raya.\n'");
printf("Se trata de una partida contra el ordenador.\n");

hecho = 7 73
inic_tablero(); /* Situamos el tablero para empezar a jugar */

do { /* Bucle que simula el juego de las 3 en raya */
mostrar_tablero();
obt_mov_jugador () ;
hecho = comprobar(); /* ver si gana */
if ( hecho != ’ ’) break; /* ganador */
obt_mov_ordenador () ;
hecho = comprobar(); /* ver si gana */

} while (hecho == 7 7);

if (hecho == ’X?)

printf ("Ha ganado!\n"); /* Gana el jugador */
else

printf("Yo gano!!!!\n"); /* Gana el ordenador */
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En el bucle, lo que hacemos es hacer una operacién AND, a nivel de bits (operador &), entre
el nimero UltimoBit y el namero en cuestién. Pero en cada iteracién vamos desplazando los
bits del niimero en cuestiéon una posicién a la izquierda, de forma que en cada iteracién vamos
averiguando si es 1 6 0 un digito, empezando por el més a la izquierda (el més significativo).

De hecho, esa operacién AND a nivel de bits lo que hace es decir si el nimero en cuestion
desplazado i posiciones a la izquierda, tiene o no tiene el bit més significativo a 1. Usando el
operador 7: decidimos si se imprime un 1 o un 0. Observe que esta funcién imprime los bits
tal y como estén en el nimero en cuestion. Asi, si el nimero es negativo dar4 la representacién
de dicho niimero negativo en nuestro ordenador, que habitualmente serd en complemento a 2.

6.4.2 Conversion de base general.

Hacer una funcién que sirva para cambiar de base un numero entero positivo. Supondremos
que la base sera como méaximo 16 (hexadecimal).

La funcién printf () tiene varios modificadores para cambiar de base (%x, %o,...), y usando
la variante sprintf () podemos conseguir el resultado en una cadena, pero el objetivo de
nuestra funcién serd poder pasar a cualquier base menor o igual que 16. El prototipo de
nuestra funcién podria ser:

char *cambiobase (unsigned num, char cad[], unsigned base);

donde num es el nimero a cambiar de base, cab es la cadena de salida resultante y base es la
base a la que vamos a cambiar el niimero.

Solucion:
[/ F ok ok skok ok sk ok sk sk ok ek ok ok okl sk ook o ok ko sk ok sk sk ok koo ok ok ok sk ok ok ok /
/* Objetivo: Convertir un nimero entero positive en base 10 */

/* a otra base <= 18. */
/* Entrada : Nimero y base. */
/* Salida : Cadena de caracteres con el nimero en la nueva */
/% base. Devuelve el punterc a esta cadena. */
/* Requisitos: cad debe tener suficiente espacio reservado. */
/* base debe ser <= 16 x/

/A ok ok ok o ok ok ok ok KRR ok K ok K KKK R K KR R KK oK KRR KKK KRRk Kk ok Kok
char *cambiobase (unsigned num, char cad[J, unsigned base)
{ unsigned i, j;

char c_aux;

/* Hallamos los restos sucesivos: */
for (j = 0; num >= base; j++) {
cad[j] = num % base;
num = num / base;
¥
cad [j] = num;
cad [j+1] = °\0’;
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Con typedef definimos el tipo puntfunc que es un puntero a funcién que devuelve un
double y que tiene como argumento otro double.

Ya en la funcién principal, se declara un array de elementos de tipo puntfunc y se le da
valor a dichos elementos directamente. Observe que 1ogl10, log, floor, ceil, exp y cuadrado
son funciones que existen y que se han declarado previamente en el programa {(unas en math.h
y otras directamente en este modulo). Fijese que hemos asignado los elementos al array
puntfunc en el mismo orden que aparecen en nuestro mend.

Hay que hacer incapié en la simplicidad del bucle while. Cuando en la variable opcion
tenemos la opcién que deseamos ejecutar del ment, tan sélo tenemos que hacer una llamada
a la funcién que estd apuntada por el elemento del array funciones que estad en la posicion
opcion-1 (se resta 1 porque los arrays en C empiezan en la posicién cero). Esta llamada es:

(#funciones[opcion-1]) (num)

donde:

e opcion-1 es la posicién del puntero a la funcién que deseamos ejecutar en el array
funciones.

e funciones{opcion-1] es el puntero a la funcién que deseamos ejecutar.
e sfunciones[opcion-1] es la funcién que deseamos ejecutar.

e numes el Gnico argumento que tiene la funcion (se pone entre paréntesis como en cualquier
otra llamada a funcion).

e (*funciones[opcion-1]) se pone entre paréntesis para indicar que el operador * va
asociado a funciones[opcion-1] y no a otra cosa. Esos paréntesis son totalmente
necesarios.

e la llamada a la funcién devuelve un valor de tipo double que serd imprimido por la
funcién printf () usando el cédigo de formato %1f (long float).
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(int argc, char *argv[])
{

FILE #*£p;

char car;

if (arge!=2) {
printf("0lvidé introducir el nombre del archivo\n");
exit(1);

¥

if ((fp=fopen(argv[1],"w"))==NULL) {
printf("No se puede abrir el archive\n");
exit(1);

¥

do{ /* Bucle que lee un caracter hasta que se */
car = getchar(); /* introcude el caracter $ */
putc(car,fp);

} while (car!=’$’);

fclose(fp);

No hacemos ningin tratamiento especial a las pulsaciones de teclas que leemos. Una
modificacién al programa seria ver si se ha pulsado una tecla especial (como la de borrar) y
hacer las acciones pertinentes a ello.

7.2 Mostrar un fichero: type.

Hacer un programa que simule la actuacién de la orden del sistema operativo type, es decir,
presentar un fichero de texto por la salida estandar. El nombre del fichero de texto sera
introducido como primer argumento en la linea de comandos del S.0.

Solucién:

[ AR o s Ko oK KR KR KR K o KK o K KoK K KoK KK K KK K o K oK o K K KK Rk ook ok Ko ok ok ok ok o/
/* Objetivo: Lee un fichero y lo muestra en la pantalla */
/* Entrada: Nombre de fichero. x/
ke ke e s o Ko SR R Ko K o K o oK K 3K K oK 3K R K K 3K R Ko K KK Ko oK K KK KR KR K o Kok K ok o ok ok
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(int argc, char *argv[])
{ FILE *fp;
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exit(1);

while (!(feof(f1)&&kfeof (£f2))) {
if (Ifeof(f1)) {
letra=fgetc(f1);
putc(letra,fsal),
¥
else {
letra=fgetc(£f2);
putc(letra,fsal);
¥
¥

fclose(f1);
fclose(£2);
fclose(fsal);

La utilidad de este programa la suelen incorporar la mayoria de los sistemas operativos
con algunas 6rdenes. En MS-DOS se puede hacer con la orden copy (con el argumento +) o
usando la orden type con redirecciones (>>). En UNIX existe un comando, casi explicitamente
para eso, llamado cat (concat) que hay que usarlo redireccionando su salida estandar.

Obsérvese que al final del programa se cierran todos los ficheros utilizados. Un fichero se
debe cerrar siempre que no se vaya a necesitar mas. Al final del programa no es totalmente
imprescindible, pues por defecto se cierran, pero es recomendable.

Cuando ocurre un error salimos con la funcién exit () que cierra automaticamente todos
los fichero que estén abiertos.

7.6 Eliminacién de tabuladores en un fichero.

Lo que debemos de hacer es lo que se conoce como un filtro, es decir, tomamos como entrada
un fichero de texto y hacemos ciertas transformaciones en el mismo. En este caso buscamos
el caracter especial de tabulacién y lo sustituimos por un nimero determinado de caracteres
blancos.

Se debe de dar en la linea de comandos el nombre del fichero a filtrar y otro para el fichero
fittrado. La cantidad de espacios por los que vamos a sustituir un tabulador se debe de fijar
antes de empezar el programa.

Otra cosa que debemos de hacer es que el programa sea capaz de tratar los errores que se
produzcan en el transcurso de la operacién de filtrado.

Solucién:

/3 Rk oo o ok KK K KoK o KoK ok K Ko ok oK oK o ok ok ok ok ok s ok ok ok ok ok ok ok ok ok o sk ok ok sk sk ok ok sk sk ook ok /
/* Objetivo: Toma como entrada un fichero y substituye las */
/* tabulaciones por espaclos y realiza comprobacidén de */
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w=1l; /% w=1 --> Array NO ordenado aiin. */
¥
pos++;

3
while ( pos < N-v );

v+t
b
vhile (w);
/* Pasamos el array al fichero destino: */

for (pos=0; pos<N; pos++)
fprintf (destino, "Vks ", arraylposl);

Lo primero que hacemos es leer las palabras del fichero en un array de cadenas de caracteres.
Como maximo leemos 100 palabras. Obsérvese, que si el caracter EOF no est4 al final de la
tltima palabra, al leer esta no detectaremos el final del fichero y volveremos a leer otra palabra
mas, por lo que nos incluird en el array una palabra extra de basura.

Después, con el algoritmo Burbuja ordenamos el array. Para una explicacién més detallada
del algoritmo Burbuja, véase un ejercicio anterior sobre enteros. Tras el algoritmo Burbuja,
copiamos, el array ordenado en el fichero de salida.

Es importante remarcar que al copiar las cadenas de caracteres, usamos la funcién strcpy (),
¥ Do una asignacién simple. Si usaramos:

aux = arrayl[pos]; /* jjIncorrecto!! */

lo que estariamos haciendo es copiar un puntero en otro, pero no la cadena de caracteres. Por
€s0 es necesario usar esa funcidn que nos copia toda la cadena de caracteres del segundo al
primer argumento.

Para la comparacién de cadenas, usamos la funcién strcmp() que nos devuelve un nimero
positivo si la primera cadena es mayor que la segunda v negativo en caso inverso. Si son
iguales, devuelve cero.

Naturalmente, esto hace una ordenacién en el codigo que usemos, que serd normalmente
el ASCII. En este codigo, las mayusculas estén antes que las mintsculas, por lo que la palabra
"HOLA" estaria antes que "hola", y antes que "Hay".

7.13 Ordenacion de fichas en un archivo.

Suponemos que tenemos un archive en el que se almacenan una serie de fichas que tienen la
sigulente estructura:

struct direc {
char nombre[30];
char calle[40];
char ciudad[20];
char provincia[2];
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printf("Uso: ordena <nombre_fichero>\n");
exit(1);
}

if ((fp=fopen(argv[1l],"rb+"))==NULL) {
printf ("Imposible abrir archivo para lectura/escritura\n");
exit(1);

}

rapida_disco(fp,NUM_ELEMENT) ;
fclose(£fp);
printf("Lista ordenada\n");

}

/* Una ordenacién rapida para archivos */
void rapida_disco(FILE *fp, int cont)
{

or_disco(fp, 0, comnt-1);

¥

void or_disco(FILE *fp, int izq, int der)
{ long int i,j;
char x{100];

i = izq;
J der;

strepy(x, obtener_codigo(fp,(long) (i+3)/2));
/* Obtener cbdigo medio */
/* La ordenacidén se realiza por medio de intercambio */
do {
while(strcmp(obtener_codigo(fp,i),x)<0 &% i<der) i++;
while(strcmp(obtener_codigo(£fp,j),x)>0 && j>izq) j--;

if (i<=9) {
cambiar_campos(fp,i,j);
44
i-=3
I
} while(i<=j);

if(izq<j)

or_disco(fp,izq, (int)j);
if (i<der)

or_disco(fp, (int)i,der);
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toca (G5,negra_puntillo);
toca (A5,corchea);

toca (G5,negra);

toca (Eb,blanca_puntillo);

toca (D6,blanca); nosound();
toca (D6,negra);

toca (F6,negra_puntillo);
toca (D6,corchea);

toca (B5,negra);

toca (C6,blanca_puntillo);
toca (E6,blanca_puntillo);

toca (C6,negra);
toca (G5,negra);
toca (E5,negra);
toca (G5,negra);
toca (F5,negra);
toca (D5,negra);
toca (C5,blanca_puntilloe); /* ligadura */
toca (C5,negra);

nosound () ;
/*************************************************/

/* Objetivo: Toca una nota y espera una duracién */
/* Entrada : La nota, en herzios y la duracién  */

/* en milisegundos. */
/* Salida : Sonido por el altavoz de un PC. */
/* Requisitos: La funcién no apaga la nota, por */
/* lo que se deberd usar la funcién */
/* nosound() posteriormente. */

/A Aok kR ok Rk K K oK S K S K R Sk ok ok ok Kok ok
void toca ( unsigned nota, unsigned duracion)
{ sound (mota);

delay (duraciom);

¥

Hay que indicar que, en su especificacion, la funciéon delay () recibe un argumento que son
los milisegundos que debe esperar. Sin embargo, hemos comprobado que esto es falso y que
el tiempo que espera depende de la velocidad del ordenador en el que se ejecuta. Existe otra
funcién de similares caracteristicas: sleep()
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}

circle (CentroX,CentroY,CentroY-20);
circle (CentroX,CentroY,CentroY-70);
setfillstyle (SOLID_FILL,Color);
floodfill (CentroX,21,Color);

line(CentroX-25,70,CentroX-25,Max¥-70);
line(CentroX+25,70,CentroX+25,Max¥-70);
floodfill (CentroX,CentroY,Color);

line(CentroX+25,CentroY+25,CentroX+120,CentroY+120) ;
line{CentroX+25,CentroY-35,CentroX+145,CentroY+145-60) ;
floodfill (CentroX+26,CentroY,Color);

line(CentroX-25,CentroY+25,CentroX-120,Centro¥Y+120);
line(CentroX-25,CentroY-35,CentroX-145,CentroY+145-60);
floodfill (CentroX-26,CentroY,Color);

getch(); /* Espera a que se pulse una tecla */

setcolor(getcolor()-1);

settextstyle (GOTHIC_FONT,HORIZ_DIR,7);
outtextxy (15,5, "Amor");

getch();

outtextxy (MaxX-110,5,"y");

getch();

outtextxy (40,MaxY¥-99,"Paz");

setcolor(getcolor()-3);
settextstyle (DEFAULT_FONT ,HORIZ_DIR,1);
outtextxy (MaxX-110,Max¥-30,"Pp (95)");

getch();
closegraph(); /* Cerramos el modo gréfico */

/% ek ok ok ok o Sk ok s ok ok oK ok ok ok KK KK KK Kok KK KKK K R K R R R K KK KK KKk ok

/* Objetivo: Inicializa el modo gréfico y avisa de */

/*

los posibles errores. */

/% 3ok ok ok 3k o ok o ok ok KoK K KoK KK K K Kok ok K K K ek R KoK KK KK KK K Kok

void Inicializar(void)
{ int GraphDriver, GraphMode, ErrorCode;

GraphDriver = DETECT; /* Request auto-detection */

initgraph( &GraphDriver, &GraphMode, "™ };

ErrorCode = graphresult(); /* Read result of initialization#/

if( ErrorCode != gr0k ){ /* Error occured during init */
printf(“\n- ERROR en el sistema Grafico: ¥%s\n",
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/* Ambos bits =1 --> Ambos botones estan */
/* pulsados simultineamente. */
[/ AF A Ak ok ok ook A KKKk kK ok ok ko ok kKR Kk ok ok /
int lee_raton (int *x, int *y)

{ union REGS registros;

registros.x.ax = 3;
int86(0x33,&registros,&registros);

*X = registros.x.cx;

*y = reglstros.x.dx;

return registros.x.bx;
¥
/3 ko ek ok ok ok ok oK Kok Kok o K KKK KK K S K SR K K o KR K R KoK ok K o/
/* Objetivo: Pomer el cursor del ratém en una */
/* posicidén (x,y) concreta. */
/* Entrada : Dos enteros: (x,y). */

/e ek ok sk ook o AR SR S koK SR K KRR HR K Kok KR KK KRR R KRR kKK
void pon_raton (int x, int y)
{ union REGS registros;

registros.x.ax = 4;

registros.x.cx = Xx;

registros.x.dx = y;

int86(0x33,&registros,&registros);
by

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

/* Objetivo: Establece una ventana o recuadro, donde */

/* se puede mover el ratémn. x/
/* Entrada : Cuatro enteros: Esquinas superior-izda */
/* e inferior-dcha del recuadro deseado. */

/b sk ok ok ook ok Kok Ak ok ok ok kKR R Kk Kok sk kR kR Rk ok kR ok /
void limites_raton (int izda, int arriba, int dcha, int abajo)
{ union REGS registros;

registros.x.ax = 7; /* Coordenada X */
registros.x.cx = 1zda;

registros.x.dx = dcha;
int86(0x33,&registros,&registros) ;

it

registros.x.ax = 8; /# Coordenada Y */
registros.x.cx = arriba;
registros.x.dx = abajo;
int86(0x33,&registros,&registros);
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clrscr();
dibujo();
break;

} /*switch*/
} while (NoSalir);

clrscr(;
cputs ("xxx FIN CALCULADORA *¥x");
} /*elsex/

} /* main */

AR A A KKK AR K Kok F oK KKK KKKk Kok
/* Objetivo: Muestra una lacdnica ayuda, por */
/* pantalla. */
[/ FF A Kk ok ok o KooK ok Kok o Kok K kKoK K K Kk kR Rk [
void ayuda (void)
{ cputs("\n * CALCULADORA para DOS de ficil y rapido uso.");
cputs("\n Introduzca las operaciones como en una calculadora normal,");

cputs(*  pero en esta Calculadora podréd ver en todo momento, los operandos');
cputs(" y el operador que actuara sobre ellos.');

cputs("\n  Para Salir deber&d pulsar dos veces la tecla ’S’.");

cputs("  Para Cancelar los operandos, pulse ESC.");

cputs ("  Para Borrar el fltimo digito pulse Retroceso <- (DEL).");

cputs("\n  Operadores posibles: Suma (+), Resta (-), Multiplicaciém (*),");
cputs(" Divisiémn (/), Médulo (M), Potencia (E), Raiz enésima (R),");
cputs ("  Porcemtaje (%), Proporcién (P), Exponencial (X),\n");

cputs("  Invertir signo (I),");

cputs ("  Logaritmo decimal (L) y Logaritmo Neperiano (N).\n");

JFFRAEERRA AR E A FA A AR A A KKK A F A KKK E KA FFA KA Kk /|

/* Objetivo: Muestra el dibujo de la calculadora */

/¥ y todos los operadores disponibles. */

[ HRFEEF AR A AR A KA A KA F A KA KK F KK A KA A KA KA A Kok K/

void dibujo (void)

{ gotoxy(10,3); cprintf (- Operando 1:");
gotoxy(10,5); cprintf("- Operador :");
gotoxy(10,7); cprintf("- Operando 2:");
gotoxy(1,9); cprintf("* UPERADORES:");
gotoxy(1,11);
cprintf ("BINARIOS: [+] Suma. [*] Multiplicaciém. \

[E] Elevado (potencia).");
gotoxy(10,12);
cprintf (" [-] Resta. [/] Divisiénm. \

[R] Raiz enésima (Ej.: 16R4=2).");
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return 3;

¥

} while (1);
3

/3 kb sk ek o ks ok ok sk ok sk ok o ok ke ok ok ok sk o sk ek ok ok ok ks ko sk ok o Kok ok o/

/* Objetivo: Aceptar el primer digito del operando2 */

/* o cambiar el operador introducido antes.*/
/* Si el operador es unario se opera, x/
/* y si es binario se va al estado 3 */
/* para leer el operando2. x/
/* Se puede anular opl, pulsando ESC. */
/* Entrada : Lee un caracter de teclado (c). */
/* Salida : Modifica: opl, posopl, haypuntol, opdor,*/
/* op2, posop2, haypunto2 y msg. */
/* Devuelve el siguiente estado. */

/K ok ok ok ok o sk ok o ok koK ok ok ok ok ok ko sk ok ok ok ok ok ok ek ok Rk Kok Kok K/

char estado3 (void)
{ char c;

do { ¢ = toupper(getch()); /* Pasamos a mayiscula */

switch (¢) {
case ’S’: /* Salir 7 x/

return 30;

case ESC: inicializar(opl,0,MAX);
posopl = haypuntol = O;
opdor = 0; /* Se borra también el operador */
copia (msg,
"sxx*xx* Anulado operande 1 y Operador: Inicie operacidm *¥**x");
return 1;

case ’.’: haypuntol2=l;
case ’0’: case ’1’: case ’2’: case ’3’: case ’4’:
case ’H5’: case ’6’: case ’7’: case ’8’: case ’9’:

if (strchr(UNARIOS,opdor) !=NULL) /* Si opdor es unario, */
return 3; /* ignoramos el segundo operando. */

op2[posop2] = c¢; /* Este es el primer digito de op2 */
posop2++;
copia (msg,

"skx*xx Introduciendo Operando 2: Pulse ESC para anularlo **¥*x*");
return 4;
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/* Entrada : Un operando (x) y un operador unario.  */
/* Salida : Devuelve el resultado de la operacidn. */
ek ko koK sk ok ook sk o stk ok ok kR ok kR Rk ko /
double operar_unario (double x, char operador)

{ switch (operador) {

case ’L’: return loglO(x); /* Logaritmo en base 10 */
case ’N’: return log(x); /* Logaritmo Neperiamo =/
case ’X’: return exp(x); /* Exponencial */
case 'I’: return (-1)*x; /* Invertir Signo */

/43 ok Kok Kok KoK ok ok o Kok KoK K ko KoK ok K K ok ok ok ok ok Kok koK ok sk ok ok Kk kK ok

/* Objetivo: Ver si es posible realizar la operacidn */

/* con un operador unario. En caso afirma- */
/* tivo, prepara dicha operaciém. */
/* Entrada : Un operador (c). */
/* Salida : Modifica: opl, posopl, opdor y msg. */

[/ ok ok ek stk sk o sk ok ok ok ok o o Sk o oK o ok ok ok o o ok Kok oK oK ok o oK KK oK o K ok ok ok ok ok ok ok
/* Prepara la operacién unaria, si es posible */

void prepara_unario (char c¢)

{ double x;

inicializar {(opl, posopl, MAX);
x = atof(opl);
if ((e==’L> || ¢=="N") && x < 0) {
copia (msg,
“sx*¥* ERROR: Logaritmo no definido para nimeros negativos #*x*x");
msg [MAXMSG-2] = ’\a’; /* beep */
}
else {
x = operar_unario (x,c);
copia (msg,"***** E1l RESULTADD esté en el Operando 1 *¥***');
conversion (x,opl);
posopl = strlen(opl);
opdor = ¢;

!

/3 e sk sk o ok ok oKk Kok ok ok ok 3K Kok koK sk sk sk ok K ok K o ok kK sk sk ok skok ok sk ok ok ok ok kok ok /

/* Objetivo: Convierte un double a cadena de méaximo */

/* MAX caracteres. */
/* Entrada : Un double (x) */
/* Salida : Una cadena con los digitos de x. %/

[k sk ks ok sk ok sk ok ok ok stk sk ok sk ok sk ok ok ok ok sk ko ok ok sk ok ok o ek ok kR ok ok /
void comversion (double x, char cadenal])
{ char inter[MAX];






184 CAPITULO 9. UTILIDADES Y PROGRAMAS MAS COMPLEJOS.

/o o Kok sk ok R ok sk Rk ko Kook ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok /
/* Objetivo: Copia c2 en cl y rellena cl con blancos.*/

/* Entrada : La cadena c2. */
/* Salida : Cadena cl con los primeros caracteres  */
/* como c2 y el resto a espacios. */

koo sk ok o oK K o Kk 3 ok ks ok ok sk Sk sk ok o ok sk o sk ok ok sk ok sk o Kk ke Rk oK ok ok [

void copia (char cif[], char ¢2[])
{ int i, tama = strlen(c2);

strepy (cl,c2);
for (i=tama; i<MAXMSG; i++)
cifil = ?;
c1[MAXMSG-11 = *\O’;
}

Con el programa anterior se cumplen los objetivos marcados inicialmente. No obstante,
como cualquier programa, es susceptible de ser mejorado y ampliado. Lo que pretendiamos es
dar una visién de un modo de resoluciéon de problemas caracteristico, y no era nuestro objetivo
hacer una calculadora con muchas operaciones, que nos permitiera mucha precisién y que fuera
muy vistosa graficamente (aunque se ha cuidado la presentacion del texto en pantalla).

El método empleado es el conocido como Autémata de Estados. Nuestro autémata cuenta
con 8 estados. Inicialmente estamos en un estado (1) y se produce una transicién a otro
estado cuando se produce un evento determinado. En nuestro caso, cada vez que se pulsa una
tecla en el teclado, se realiza alguna accién y se va a un estado determinado. Cada estado se
preocuparéa de una parte del problema. De los 8 estados que tenemos, los numerados del 1 al
4 son los mas importantes. Explicaremos a continuacion su cometido:

e Estado 1: Es el estado inicial de nuestro sistema. En él se encuentra al empezar el
programa, y se encarga de tomar el primer digito del primer operando (operando 1).
Si el primer operando es negativo se debe preceder del signo ’-’. Podemos introducir
(pulsar) uno de los siguientes caracteres (si pulsamos cualquier otro estando en este

estado, seré ignorado) v segin el que sea, se produciran las siguientes acciones:

— El signo menos: pone el signo al operando 1 en la primera posicién y seguiremos
estando en €l estado 1.

— Tecla de Escape (ESC) o de retroceso (borrado, del o backspace): Se anula total-
mente el operando 1 y se vuelve a empezar.

— Un digito o un punto decimal: Se introduce el digito en el operando 1 y se pasa al
estado 2.

e Estado 2: En este estado se termina de aceptar el primer operando. Como ya tenemos
al menos un digito del operando 1 (tomado en el estado 1), ya podemos aceptar un

operador. Los caracteres aceptados en este estado son:

~ Tecla de Escape (ESC): Anula el operando 1 y vuelve al estado 1.
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void apila (float dato)
{ pila[++cima] = dato;

I

/e ok kKoK ok o sk ok o oK KK S ok kK ok o o K kSR Kok K o KKK SR R K KKk ok [
/* Objetivo: Desapila un dato de la pila. */
/* Salida : Devuelve el dato situado en la cima. */
/* Requisitos: Se supone que la pila no estad vacia. */

/s sk sk ok sk o o K K K koK ok o R o o oK o o ok ok ok oK K ok ok K KoK ok sk ok kK ok Sk ok o ok ok sk koK /
float desapila()
{ return pilafcima--];

}

/Ao Aok ko ok ok ok Aok K KKk KR Kook ok R ok kKK ok Kk ok
/* Objetivo: Ver si la pila estd o no vacia. */
/* Salida : Devuelve: 1 (true) si estad vacia y */
/* 0 (false) si no estad vacia. */

/3 ko sk ok ok ok ok ok ok Kok KoK KK ok Sk ok 3ok 33k Kok sk sk ok ok ok sk ook ok okok Kok Kok ok ok Kok KK Kok ok [

unsigned pila_vacia()

{ return (cima == -1);

}

/ koot ok sk koo ok ok ek ko R K KRR Rk ok Rk kKR ok Rk ok
/* Dbjetivo: Ver si la pila estd o no llena. */
/* Salida : Devuelve: 1 (true) si estd llena y */
/* 0 (false) si no estd llena. */

sk sk sk ok o o ok ok o oK o o o o s o sk ok ok ok ok ek ek sk ok ok ok ok ok ok o ook Sk ok ok sk ok ok ok ok /
unsigned pila_llena()

{ return (cima == MAX_ELEMENTS);

¥

[ e ok ok ok kK S ok ok koK oK K oK Kok sk ook ko oK sk oK K K Kk ook KKK R Rk [
/* Objetivo: Calcular el nimero de elementos de la pila */
/* Salida : Devuelve el nimero de elementos. */
[ ok ek ok ook o o ks ks ok K ok ok o ok sk sk kR ok R Kok o KKK ok Kok oK sk ok Kok Kk ks sk ok /
unsigned num_elementos()

{ return cima+i;

}

3k ok ok s ok ok ok oo oo R K o K Kk K ok S ok ok o ok oK o ko ok ok S K R Ko ok o sk ok sk ok /
/* Objetivo: Ver el estado global de la pila. */
/* Salida : Imprime en la Salida Estandar un listado */
/* con todos los elementos de la pila, desde */
/* la cima de la pila hasta el dltimo. */

[ ke s sk s s sk sk ks ok ok KRR K R KK KRR R KRR KR Rk Kk ok [
void Ver_Pila()
{ int i;
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if (pila_vacia())
puts("~ Pila VACIA.");
else {
puts(" Posicion Elemento");
A G ")
for (i=cima;i>=0;i--)
printf ("%7i %11.5f\n",i+1,pilalil);

Una consideracion muy importante a la hora de implementar un programa que utilize tipos
de datos abstractos (pilas, colas, arboles, grafos...) es separar claramente la implementacion
de las funciones que accedan a estas estructuras. Estas funciones se llaman primitivas, y un
programa debe acceder a estas estructuras sélo y exclusivamente a través de sus primitivas.

De esta forma, en cualquier momento podremos cambiar la representacién de la pila y sélo
tendremos que modificar las funciones primitivas. El resto del programa seguira funcionando
igual de bien.

Asi, para nuestra pila hemos considerado las siguientes primitivas: apila(dato) que in-
troduce el dato en la pila, desapila() que desapila un dato y lo devuelve, pila_vacia() que
serd verdad si la pila estd vacia, pila_llena() que serd verdad si la pila estd completamente
llena, num_elementos () que devuelve el nimero de elementos apilados en la pila y Ver _Pila()
que muestra uno a uno todos los elementos de la pila y sus posiciones.

Obsérvese que se han considerado como primitivas todas las funciones que acceden a la
representacion de la pila, es decir, que acceden directamente al array de la pila y al puntero
de pila (cima). El programa principal (main) y cualquier otra funcién del programa no deben
NUNCA acceder a la representacion de la pila. Las primitivas deben ser la unica forma de
comunicar €l programa con €l tipo de dato abstracto (pila, cola, arbol, grafo...).

Desde un punto de vista estricto, la funcién Ver_Pila() no deberia ser una primitiva de
una pila, pues en una pila sélo podemos ver el elemento de la cima y no el resto, pero se ha
incluido aqui para facilitar €l manejo de la Maquina de Pila.

Hemos situado la declaracién de la pila como variable global para simplificar el paso de
argumentos. En programas més complejos, la definicion del tipo pila y sus primitivas deben
declararse y definirse en un médulo aparte y en cada primitiva se debe pasar un argumento que
indique a qué pila nos referimos. Téngase en cuenta que un programa puede necesitar manejar
varias pilas y debe hacerlo con las mismas primitivas para cada una. No seria lo6gico tener que
implementar unas primitivas distintas para cada pila que necesitemos en un programa.

Para simplificar no hemos tenido en cuenta la posibilidad de que se produzca un error
por desbordamiento (overflow) al efectuar una operacién cuyo resultado sea excesivamente
grande.

Ademas de estas operaciones se pueden incluir otras que expandan la utilidad de nuestra
Maquina de Pila, como son: Parte entera de la cima de la pila, operaciones trigonométricas
(seno, coseno, tangente...), operaciones de cambio de base (binaria, octal, hexadecimal...),
logaritmos en distintas bases (neperiano, decimal...), resolucién de ecuaciones del tipo ax?
+ bx + ¢ = 0 suponiendo que los coeficientes a, b y ¢ estén situados juntos y en la cima de la
pila y muchas operaciones mas.
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9.4 Una simple Agenda.

Hacer un programa que nos permita mantener en un fichero una Agenda con los datos de
nuestros amigos. De cada amigo mantendremos informacién sobre su nombre, direccién y
teléfono. Ademds, podremos almacenar unas notas para cada uno, para poder guardar otros
datos de interés. También permitird almacenar un entero por cada amigo, como un cédigo
numérico para cualquier utilidad.

Nuestro programa permitira, como minimo, las siguientes operaciones:

1. Insertar datos en la Agenda: Crea el fichero de agenda, si no existe uno.
2. Leer datos secuencialmente: Desde el primero hasta el altimo.

3. Buscar por nombre: Buscar los datos de un amigo sabiendo el nombre.

Se deja como ejercicio incluirle més operaciones a nuestra maravillosa agenda. Como por
ejemplo: Modificar datos del fichero, Borrar datos, Poder usar distintos nombres de fichero
para distintas agendas, Ordenar datos por algin campo, en otro fichero, Bisquedas por una
palabra del nombre o de la direccion, Basquedas sin tener en cuenta maytsculas/minisculas
ni acentos, inchuir una ayuda...

Solucién:

ok ek ok ok sk koK ok ok ok sk ok ks sk sk ok o ek sk ok ki ko sk ok ok sk ko sk okok ok ok ko ke ok /

/* Objetivo: Programa Agenda, para almacenar datos de */
/* personas (nombre, direccién y teléfono). */
/* Ademés permitird almacenar unas notas para */
/* cada perscna y un nimero (cédigo). */

/e ok sk ok ek sk ok Kok o o ok o KK ok ok Kok o ok ok ok o Kok ok ok sk o o ok ok ok ok kR kR ok
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <ctype.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAXCADENA 50
#define MAXTLFND 20
#define ESC ’\x1B’

void menu (void);

void Imsertar_datos (void);
void Leer_datos (void);
void Buscar_datos (void);

typedef struct { char nombre [MAXCADENA],
direccion [MAXCADENA],
tlfno [MAXTLFNO],
notas [MAXCADENA];
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