ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN C

2. 1. Indentificadores

Un identificador es el nombre que damos a las variables y funciones. Este identificador puede ser letras mezcladas con números ó con guión bajo _. Si se usa símbolos o palabras con acentos, el compilador marcará error al igual si se usa la letra ñ, tampoco el primer carácter de un identificador puede ser un número, es decir que debe ser una letra o el guión bajo _. Ejemplos:

Identificador

Identificador


_pantalla
Correcto
@pantalla
Incorrecto ( @ ) no símbolos

Pantalla
Correcto
P_screen2
Correcto

PANTALLA
Correcto
12pantalla
Incorrecto. No números al inicio

-pantalla
Incorrecto ( - ) no símbolos
Pantalla3
Correcto

España
Incorrecto ( ñ ) no la letra ñ
M_1
Correcto

Árbol
Incorrecto ( acento ) no acentos
MKC_123
Correcto

En C se diferencian las mayúsculas de las minúsculas, por ejemplo DATO, Dato, dAto y dato son distintos identificadores.

2. 2. Declarar una variable

Para declarar una variable primero se pone el tipo de dato que va ser la variable (tabla 1.1. de tipos de datos), y después el identificador que tendrá esa variable. Por ejemplo:          

int x;     el identificador de la variable es x . Se pueden guardar en ella datos de

             16 bits  por el tipo de dato que es int , por  lo tanto el  rango de  valores

             que puede almacenar ese identificador es de –32768 a 32767.

char letra;    el  identificador es letra y es de  8 bits, por lo tanto el rango de valores 

                     que puede almacenar es de - 128 a 127.

       Tabla  I. Tabla sobre los tipos de datos que tiene C.

Tipo de Dato
Tamaño
Rango

unsigned char
8 bits
0 to 255

Char
8 bits
-128 to 127

Enum
16 bits
-32,768 to 32,767

unsigned int
16 bits
0 to 65,535

short int
16 bits
-32,768 to 32,767

Int
16 bits
-32,768 to 32,767

unsigned long
32 bits
0 to 4,294,967,295

Long
32 bits
-2,147,483,648 to 2,147,483,647

Float
32 bits
3.4 * (10**-38) to 3.4 * (10**+38)

Double
64 bits
1.7 * (10**-308) to 1.7 * (10**+308)

long double
80 bits
3.4 * (10**-4932) to 1.1 * (10**+4932)

Cuando se declara una variable, automáticamente el programa busca un espacio vacío en memoria, del tamaño del tipo de dato declarado, y le asigna esa dirección al identificador siempre y cuando otra variable no tenga asignado el mismo valor de dirección.  Ejemplo:




2. 3. Funciones 

Todo programa en C consta de una o más funciones, pero la función principal de donde inicia un  programa en C se llama main, desde la cual es posible llamar a otras funciones

Cada función esta formada por 4 partes o campos que se caracterizan por la siguiente descripción: 

Si se desea que una función al finalizar regrese un valor, se especifica en el primer campo el tipo de dato con el que saldrá el valor, y por lo tanto, al final de la función tendrá que llevar la sentencia return y el valor o el dato que desee enviar fuera de la función. Si en el caso de que no se deseara sacar ningún dato o valor de la función se le pone void que significa vacío y no llevará la sentencia return al final. Ejemplos:

int            float           char           void          unsigned

El segundo campo lo forma una etiqueta o identificador que es el nombre de la función con el que será llamado por el programa. Ejemplos:

Suma            Pantalla          _Pregunta

El tercer campo indica los valores que desee que entren a la función cuando es llamada, poniendo la variable o variables que capturarán los datos de entrada entre paréntesis ( ), y separando las variables entre ellas con comas en el caso de 2 o más variables. Si se desea que no se introduzca ningún dato se le pone entre los paréntesis void o se deja vacío el campo. Ejemplos:

( int x )           (int a , int z , int contador )          ( void ) ó ( )

El cuarto campo son las instrucciones que desee que haga la función cuando sea llamada, estas instrucciones se ponen entre corchetes {    }. Ejemplo,


                     int Codigos (void ) 

                                   {

                                      bloque de instrucciones

                                       --------

                                       --------

                                       return valor ;

                                    }

          Esta función se le puede mandar llamar desde cualquier parte del programa con el nombre Códigos por su etiqueta puesta en el campo 2, también se le está indicando con un void que no se le va introducir ningún dato para ejecutarse como lo indica el campo 3. Además, al finalizar dicha función va regresar un valor o un dato tipo int como lo indica el campo 1, el campo 4 solo indica las operaciones que va realizar la función.  

La función Códigos puede ser llamada desde el programa de 2 formas:

int x = Codigos ( );      Se manda llamar la función y al finalizar  el  valor que regresa 

                                   es capturada por la variable x.

Codigos ( );                Se manda llamar la función y al finalizar  el  valor que regresa

                                   se pierde por  no haber una variable que capture el valor que

                                   regresa la función.

          La función principal donde inicia un programa siempre se llama main. Esta función es llamada automáticamente desde afuera con el programa ejecutable .EXE. Por ejemplo, si el programa se llama prueba.exe, solo basta escribir en MS-DOS prueba y luego enter y mandará llamar la función main.


 void main ( ) 

               {


    rutinas

  
 }

2. 4. Comentarios

A la hora de programar es conveniente añadir comentarios para poder saber que función tiene cada parte del código, ésto ayuda a tener mayor claridad y ubicación del programa que estemos realizando. Para poner comentarios en un programa escrito en C usamos los símbolos /* y */ cuando el comentario abarca varias líneas, pero si es una sola línea se usa los símbolos //. Ejemplos:


//   Este es un ejemplo de comentario de una sola línea


/*   Un comentario también puede

  
estar escrito en varias líneas */

También los símbolos de comentarios se pueden utilizar para deshabilitar partes del código en el programa.

2. 5. Variables Globales y Locales

Las variables globales permanecen activas durante todo el programa. Se crean al iniciarse éste y se destruyen de la memoria al finalizar. Pueden ser utilizadas en cualquier función. Las variables locales son creadas cuando el programa llega a la función en la que están definidas. Al finalizar la función desaparecen de la memoria.

Nota:

Si dos variables, una global y una local, tienen el mismo nombre, la local prevalecerá sobre la global dentro de la función en que ha sido declarada.

Dos variables locales pueden tener el mismo nombre siempre que estén declaradas en funciones diferentes.


Variables globales

void funcion ( )

{

          variables locales

          bloque de instrucciones

}

void main ( )                          //   función principal

{

          variables locales

          bloque de instruciones

}

Observe que las variables locales se declaran dentro de una función y las globales van fuera de cualquier función.

UNIDAD III. OPERADORES

3. 1. Operadores

Un operador es un símbolo que indica al compilador que lleve a cabo ciertas manipulaciones matemáticas o lógicas. Todos los operadores trabajan por si sólos, no ocupan de una función externa ni de ninguna librería.

3.1.1. Operadores de Asignación, Aritméticos, Relacionales, Lógicos, de Manipulación de Bits y Misceláneos.

   Tabla  II. Tabla de operadores de asignación.

Operador
Ejemplo
Resultados

=
 X  = 5;   
Asigna el valor de 5 a X 

+=
 X  = 3;     X  + = 5;   
( X = X +5)    X = 8

-=
 X  = 6;     X  - =  5;
( X = X - 5 )    X = 1

*=
 X  = 3;     X  * =  5;
( X = X * 5 )    X = 15

/=
 X = 30;    X  / =   5;
( X = X  /  5 )   X = 6

%=
 X = 4;      X %=  5;
( X = X % 5 )   X = 4

<<=



>>=



&=



| =



(=



   Tabla  III. Tabla de operadores matemáticos.

Operador
Ejemplo
Resultados

-
X = 5 – 3;   
( Resta )   X = 2 

+
X = 3 + 5;   
( Suma )   X = 8

*
X = 8 * 5;
( Multiplicación )    X = 40

/
X = 4  / 2;
( División )    X = 2

%
X = 1 % 5;
( Residuo ó Módulo )   X = 1

++
X=4;   X ++;   ó   ++X;
( Incremento )( X=X + 1 )  X = 5     ó     X = 5

--
X=5; Y=--X ; ó  Y=X--;
(Decremento)(X =X-1)  Y = 6,X = 5 ó Y=5,X = 6

( )



Jerarquía de los operadores aritméticos

Es importante la precedencia que tiene cada uno de ellos al momento de hacer una operación matemática para saber que operador se ejecuta primero y cuales después:

Mayor precedencia      ( ) , ++ ,  - - ,  *  ,  /  ,  %  ,  +  ,  -      Menor precedencia

Las operaciones con mayor precedencia se realizan antes que las de menor precedencia. Si en una operación encontramos signos del mismo nivel de precedencia, dicha operación se realiza de izquierda a derecha. Ejemplo,


int x = 5 * 8 + 4 / 2 – 5 ;


1.  Primero se multiplica 5 * 8          int  x = 40 + 4 / 2 – 5;


2.  después divide 4 / 2                    int  x = 40 + 2 – 5 ;


3.  suma 40 + 2                                int  x  = 42 – 5 ;


4.  y por último resta 42 – 5;            int  x  = 37;      


El resultado final es 37, si uno no sigue los pasos de precedencia x, hubiera tenido otro resultado. Sin embargo, si uno quisiera que el programa primero hiciera la suma, entonces se denotaría la fórmula de la siguiente manera:


int x = 5 * ( 8 + 4 ) / 2 – 5 ;


1.  Primero se suma   8 + 4              int  x  = 5 + 12 / 2 – 5;


2.  después multiplica 5 * 12            int  x  =  60 / 2 – 5 ;


3.  divide 60 / 2                                int  x  = 30  - 5 ;


4.  y por último resta 30 – 5;            int  x  = 25;      

Observe que el operador () tiene mas precedencia que todo los demás, por lo tanto primero hace todo lo que esté dentro de ese operador. 

Para los operadores - - y ++ tienen también diferente precedencia cuando se pone antes o después de la variable con el operador  =  como se muestra en los ejemplos:

Int x = 5 ;           Se declara la variable x  como  dato de 16 bits y se inicializa con el

x ++ ;                 valor de  5 , después  se  incrementa uno al valor de  x  quedando

                          con un valor de 6;                   

Int x = 5 ;           Se declara la variable  x  como dato de 16 bits y se inicializa con el

++ x ;                 valor  de 5, después  se incrementa  uno  al valor de  x  quedando

                          con un valor de 6;                 

Obsérvese que usando el operador ++ antes y después no se altera la operación de incremento. Ahora vea los siguientes ejemplos:

Int x = 5 ;          Se declara la variable  x  como dato de 16 bits  y se inicializa con el

int z  = ++x ;      valor  de  5 ,  después  se  declara   z   como  dato  de  16   bits   e 

                          incrementa uno al valor de x  quedando con el valor de 6, después

                          se le asigna el valor de  x a la variable z quedando inicializada con

                          el valor de 6;                   

Int x = 5 ;           Se declara la variable x como dato de 16 bits y se inicializa con el

int z  = x++ ;      valor de 5, después se declara  z  como un dato de 16 bits y se le 

                          asigna  el  valor de  x  que es  5, después  se incrementa  uno  al

                          valor de  x quedando con el valor de 6.                   

Nótese de los dos ejemplos anteriores que si se pone antes de la variable el operador ++ primero hace el incremento de x  y después asigna el valor ya incrementado a z. En el otro caso donde el operador ++ está después de la variable x, primero se desarrolló la asignación de x a z y después se incrementó el valor de x, por lo tanto el operador ++ o - - tienen menor precedencia que el operador = si se ponen después de la variable, si se ponen antes de la variable se tiene mayor precedencia que el operador =.

   Tabla  IV. Tabla de operadores relacionales.

Operador
Ejemplo
Resultados

==
 X =  5 == 5;   
( Igual) X=1       si es verdadero regresa un 1 sino un 0 

!=
 X =  5 ! = 5;
(Diferente) X=0  si es verdadero regresa un 1 sino un 0

<
 X=6; Y=X < 5;
(Menor ) Y = 0   si es verdadero regresa un 1 sino un 0

>
 X = 5 > 3;
(Mayor) X=1      si es verdadero regresa un 1 sino un 0

<=
 X = 6 <= 6;
( Menor ó Igual )   X = 1   ‘’      ‘’      ‘’          ‘’

>=
 X = 4 >= 5;
( Mayor ó Igual )   X = 0   ‘’      ‘’       ‘’          ‘’

   Tabla  V. Tabla de operadores lógicos.

Operador
Ejemplo
Resultados

&&
 X = 0 && 1 && -100 ;   
( AND – Multiplicadora Lógica )   X = 0   

| |
 X =  5 | | -1 | |  0 ;
( OR – Sumadora Lógica )           X = 1  

!
 X = ! 5;
( NOT – Negadora Lógica )          X = 0 

   Tabla  VI. Tabla de operadores de manipulación de bits.

Operador
Ejemplo
Resultados

&
 X =  0 && 1 ;   
( AND – Multiplicadora Lógica )         X = 0       

|
 X =  0 | | 1 ;
( OR – Sumadora Lógica )                 X = 1  

~
 X = ~ 0;
( NOT – Negadora Lógica )                X = 1 

(
 X = 0 ( 1
( XOR )                                               X = 1

<<
 X << 2
(corrimientos a la izquierda de bits)

>>
 X >> 2
(corrimientos a la derecha de bits )

   Tabla  VII. Tabla de operadores misceláneos.

Operador
Ejemplo
Resultados

-
 Y = - 3;        X =  - Y ;    
( Signo negativo )                    X = 3

+
 Y = -5;       X = + Y ;
( Signo positivo )                     X = - 5

.
 X.hora=5;   X.sec=5;
( llamado al campo de una estructura)   

&
 * X =  & Y;
(Indirección) dirección de memoria X=0x8ffa3ff4

->
X = &Y ;   X ->hora ;
(Puntero de un campo de estructura )

*
 Int *X;
(Indirección ) puntero de memoria

?:
Y=3;  X=4 >Y ? 5 : 9 ;
(expresión – condición)           X = 5    

Sizeof



#



Directiva #include
          En la programación en C es posible utilizar funciones que no estén incluidas en el propio programa. Para ello, utilizamos la directiva #include, que nos permite añadir librerías ó funciones que se encuentran en otros ficheros a nuestro programa.  Ejemplo:  #include <stdio.h> ésto es si la librería está dentro de la carpeta por default que viene en el compilador del turbo C, esa dirección default se puede cambiar entrando en el compilador a option y luego directories..  
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Figura 4.1.  Compilador de Turbo C.
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Figura 4.2.  Opción DIRECTORIES del Turbo C.

Ahí va venir la ruta por default para las librerías la de c:\tc\include en el campo Include Directories como se muestra en la figura de arriba y puede ser modificada. En caso contrario, si la librería que se va necesitar está en otra dirección, se especifica la ruta de la siguiente forma: #include “c:\mouse.h”, entonces para mandar llamar una librería que está en la dirección default del Turbo C, se pone con los símbolos < >, y si es externa o fuera de la dirección default del Turbo C, se pone los símbolos “ “. 

UNIDAD V. SENTENCIAS EN C

5. 1. Sentencias de condición

5.1.1. Sentencia if 

Esta sentencia sirve para condicionar una rutina. Sintaxis: if ( dato ){  rutina  }   Si el dato es 0 no se activa el if y no hace la rutina que tiene entre corchetes, pero si el dato es diferente de 0 se activa el if y realiza la rutina que tiene entre corchetes. 

Nota: Si el if solo tiene en su rutina una sola instrucción, no es necesario que lleve corchetes, cuando un if no tiene corchetes toma como su rutina la primera instrucción que tiene enseguida. Ejemplo:

if ( 1 )  x++ ;                          El dato es diferente de 0, por lo tanto se activa el if e

                                             incremente el valor de x

if ( 0 )  x - -;                           El dato es 0, por lo tanto no se activa el if y no

                                             decrementa x
if (-12 ){   y- -;   x++;  }          El dato es diferente de 0, por lo tanto se activa el if

                                             decrementando y e incrementando x. Oserve que

                                             como el if  tiene más de una instrucción, se le aplican

                                             los corchetes para indicar que el if contiene dos 

                                             instrucciones.

5.1. 2. Sentencia if – else

         La sentencia else va siempre después de un if y funciona de la siguiente manera: cuando no se activa la condición if, entonces realiza la rutina que contenga el else, pero si se activa la sentencia if, entonces no se realiza la rutina del else, sino la rutina del if. Sintaxis:  if ( dato ){ rutina }   else{  rutina  }  ejemplos:
int x;                                         Obsérvese que como el dato en el if es cero

if ( 0 )  x=5 ;   else  x=4 ;          nunca se activa, por lo tanto hace la rutina del else.

                                                 x =4;

int x,y=4;                                  el if es activado, ya que es diferente de 0 el dato y no                                               

if (y / 2 )  x=5 ;   else  x=4 ;      realiza la instrucción del else, por lo tanto x=5;

int x=3 , y ;

if ( x > 6 && x <= 8){  x=0;  y=5; }  else{  x=1;    y=10;  }   

          En este ejemplo el if se activa dependiendo del resultado de los operadores, como x no es mayor que 6, entonces el operador me regresa un 0 ( 0 && x<=8 ), después como x si es menor ó igual que 8, entonces me regresa un 1 ( 0 && 1 ), ya con el resultado de los dos operadores con el && se hace una multiplicación lógica  ( 0 ). Por lo tanto, el if no se activa porque el dato es 0 y realiza la rutina del else como se muestra a continuación:

int x=3 , y;

if (0){  x=0;  y=5; }  else{  x=0;    y=10;  }   

5. 1. 3. Sentencia switch

          La sentencia switch hace que se seleccione un grupo de sentencias entre varios grupos disponibles. La selección se basa en el valor de una expresión que incluye en la sentencia switch que compara ese valor con el valor de los case. Si un case es igual al dato del switch realiza la rutina contenida y después gracias a la sentencia break  aborta el switch para indicarle al programa que no siga comparando con otros case. Sintaxis: 

switch(dato)

{  

        case 1: rutina break;  

        case 2: rutina break;  

         …..

         …

}

          Observe que si el dato  es igual a 1, entonces realiza la rutina con el case 1:  y si el dato es igual a 2, entonces realiza la rutina con el case 2. Ahora observe esta operación :

switch ( 2 )

{  

       case 1  :  rutina 1  break;   

       case 2  :  rutina 2  break;  

       default :   rutina 3

}

          El switch selecciona el case 2 haciendo la rutina 2,  después lee la sentencia break abortando el switch y finalizando la operación. La sentencia default es condicional, si usted quiere que ejecute una rutina, en caso de que la opción escogida no exista o que ningún case tenga el valor del dato, entonces se pone la sentencia default. Si usted no quiere que haga una rutina en caso de no cumplirse ningún case, entonces puede omitirla.
5. 2. Sentencias de bucle

5.2. 1. Sentencia while

          La sentencia while sirve para hacer un bucle o ciclar un bloque de instrucciones siempre y cuando el dato sea diferente de 0, si el dato es 0 no cicla y se sale de la instrucción while. Sintaxis:   while( dato ){   rutina   }  cada que el dato contenido en el while sea 0 da una vuelta en el bucle y realiza la rutina incluida en ella, cuando el dato ya no sea 0 sale  del bucle y finaliza el while. El flujo que lleva en un bucle while está en la Figura 5.1. 

Ejemplos:

while( 1 ){   rutina  }    Cicla infinitamente, ya que el dato siempre está en 1

while( 0 ){   rutina  }    No cicla ninguna vez, ya que el dato al entrar al while está en 0

char x=5;  while( x )  x--; Cicla 5 veces hasta que  x llegue hacer 0. Observe que al 

   while no se le asignaron corchetes porque solo tiene una instrucción. Al igual que el if si lleva más de una instrucción se le aplican los corchetes y si es una sola instrucción no se  le aplican los corchetes;

          Ahora veamos un programa que imprime por pantallas todo el código ASCII desde el 0 hasta el 255.

#include<conio.h>            // incluimos librería conio para el uso de la función  getch 

#include<stdio.h>             // incluimos librería stdio para el uso de la función  printf 

void main ( ) 

{

     unsigned char ASCII = 0;              //  variable ASCII tipo 8 bits sin signo (0-255)

     char cont=1;                                  //  variable   cont tipo 8 bits con signo (+- 128)

     while(ASCII<=255)                          //  si ASCII es menor que 255 cicla

     {

         printf("%d-%c \n",ASCII, ASCII );    /*  imprime en pantalla en decimal (%d) y 

                                                                     en carácter (%c) la variable ASCII y da

                                                                     un salto de línea ( \n ) */

         if(cont == 25) { cont = 1;    getch ( ) ;   }    /* la función getch pausa el

                                                                              programa hasta que se pulse

                                                                              cualquier tecla */

         ASCII++;                                 //  incrementa uno el valor de ASCII

         cont++;                                   //   incrementa uno el valor de cont 

     }

}

          La función printf es una función que pertenece a la librería stdio.h. Si no se da de alta esa librería, el Turbo C desconoce la función marcando un error en el programa, al igual pasa con la librería conio.h para la función getch ( ) . 

5. 2. 2. Sentencia do – while

          La sentencia do-while es igual que la de una sentencia while, la diferencia está en que el dato de condición de ciclado lo tiene al final del bucle y no al principio como en el while, por lo tanto empieza ejecutando la rutina contenida en el bucle y al final checa el dato para saber si se ejecutará otra vuelta. Sintaxis:  do{  rutina }while (dato);. Obsérvese que en el do-while al final donde se cierra el paréntesis lleva un punto y coma ( ; ). El flujo que lleva un bucle do-while está en la Figura 5.1.  Ejemplo,

#include< stdio.h >              /* damos de alta la librería para usar una función de

                                                imprimir en pantalla llamada printf */

void main ( )

{

     Int x =0;                        // se declara  x  de 16 bits y se inicializa a cero 

     float z ;                         // se declara  z  de 32 bits para uso de fracciones 

     do

     {     
          x++;                                               //   incrementa uno x        

          z =  x * 3.1416;                              //   se desarrolla la fórmula

          printf (“ x=%d, z=%f  \n”, x , z );    /*   se imprime en pantalla el dato de x y z

                                                                     y después se hace un salto de linea */

     }while( x<100 );                                  //   si x es menor que 100 sigue ciclando

     printf (“ Fin del programa “);               //   imprime en pantalla el texto 

          Obsérvese en el programa que la entrada del ciclo do - while en la primera vuelta es sin condición haciendo la rutina y hasta el final del ciclo pregunta si se desea dar una vuelta. Esta condición la realiza el operador < que regresa un uno o un cero dependiendo de su resultado. 


Figura 5.1. Diagrama de flujo de un ciclo while y un do-while

- Programa que saca el promedio de una serie de datos usando como centinela el 9999 para finalizar e imprimir el promedio en pantalla.

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

void main()

{

  float num,result=0;

  int x=1;

  clrscr();                    // funcion del conio.h que limpia pantalla

  printf("Para sacar promedio oprima 9999 y Enter");

  do 

  {

     gotoxy(3,3);  printf("dato %d =             ",x);

     gotoxy(12,3); scanf("%f",&num);

     if(num==9999){ x--; break; }

     result=result+num;

     x++; 

  }while(1);

  printf("\n\n\r el promedio es= %.2f",result=result/x);

  getch();  

  clrscr();

}
5. 2. 3. Sentencia for

          Esta sentencia es como un while, pero un poco más estructurado. El for contiene 3 campos en su cabecera, el primer campo sirve para inicializar y/o declarar variables, el segundo campo si el dato es 0 ya no cicla y si es diferente de 0 cicla, el tercer campo sirve para incrementos, decrementos, ó dar valor a variables con cualquier tipo de algoritmos que sean válidos en C. Sintaxis:  for(inicializa ;  dato ;  algoritmos){   rutina  }. El flujo que lleva un ciclo o un bucle for está en la siguiente Figura:


Figura 5. 2. Diagrama de flujo de un ciclo for

Ejemplos:

void main ( )

{

    for ( int x,y=4,z=0 ;  z<5 ;  z++,  y += z , x*=y )

     {       

         rutinas;         

     }

}

Inicializa

Revisa el dato si es 0 ó diferente de 0

Realiza rutina si fue diferente de 0

Si se ejecutó la rutina realiza el/los algoritmos de izquierda a derecha y vuelve     al campo del dato para ver si va a dar otra vuelta.

void main ( )

{
   for ( char x=3 ;  x  ;  x --  );      

}

          Cuando lleva un punto y coma ( ; ) al final significa que va ciclar internamente sin agarrar ninguna instrucción o rutina. Veamos paso a paso lo que hace el ciclo.

Se declara x como una variable de 8 bits y la inicializa con el valor de 3.

Revisa el dato para ver si va ciclar o se va salir del for. En este caso si cicla porque vale 3

Después decrementa x (x=2 ).

Revisa el dato de nuevo y como es diferente de 0 vuelve hacer otra operación

Decrementa otra vez x (x=1).

Revisa el dato y como x es diferente de 0 vuelve hacer otra operación.

Decrementa x (x=0).

Revisa el dato y como x es 0 se sale del for.

Nota: Cuando en un for en el campo del dato se deja vacío C lo toma como si fuera un 1 por default, por lo tanto ciclaría infinitamente. Ejemplo:

#include< stdio.h >              /* damos de alta la librería para usar una función de

                                                imprimir en pantalla llamada printf */

void main (  )

{

   for( int x=0  ;    ;  x++ ) 

   {

      if ( x==20000) x=0;    

      printf(“ %d \n ”, x );                      /* imprime en decimal ( %d ) el valor de x en pantalla 

   }                                                            y después hace un salto de línea ( \n ) */

}
          x empieza a valer 0 y empieza a incrementar infinitamente, pero cuando x sea igual a 20000 le vuelve a dar el valor de 0. Otro ejemplo de un ciclo infinito sería el siguiente:

#include < stdio.h>

void main( )

{

    float  z = 0 ;     

    for (      ;       ;       )                             // ciclo infinito

    {            

          z += 2;

          if( z > 23 ) z =0; 

          printf (“ %f \n“,  3.1416  * z )        // %f  imprime una variable tipo float

    }                          

}

          En este ejemplo el for no declara ni inicializa ninguna variable, el dato de ciclado siempre está en uno y no hace ningún tipo de algoritmo, por lo tanto hace la rutina infinitamente por el dato que está simpre en 1.

- Programa que muestra en pantalla todas las combinaciones que hay del 1 hasta el 500 de cumplir con la fórmula de un triángulo rectángulo.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void main(void)

{

  int i=1,CO,CA,H;

  clrscr();                                            //  función del conio.h que limpia pantalla

  for(H=1;H<=500;H++)

    for(CA=1;CA<=500;CA++)

      for(CO=1;CO<=500;CO++)


if(((CA*CA)+(CO*CO))==(H*H))


{


   if(i==23)


   {


      gotoxy(2,25);                  // (conio.h) mueve el cursor a la posición 2, 25 en pantalla

                   printf("Oprima cualquier tecla para continuar");


      getch();                         //  (conio.h) espera a que se pulse una tecla del teclado

                   i=2;

                  clrscr();


    }


    printf("\r\n Cateto opuesto=%d Cateto Adyacente=%d Hipotenusa=%d",CO,CA,H);


    i++;


}

   if(i!=23)

   {

     gotoxy(2,25);

     printf("Oprima cualquier tecla para continuar");

     getch();

     clrscr();

   }

}

- Programa que se introduce dos números y checa si el segundo número es múltiplo del primer número.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

int multiplo(int dato1,int dato2)

{

  for(int multi=dato1,resultado; ; )

  {

    multi=multi*dato1;

    if(multi>dato2) 

    { 

            resultado=0; 

            break; 

    }

    if(multi==dato2)

    { 

            resultado=1; 

            break; 

    }

  }

  return resultado;

}

void main(void)

{

  int x,y,result;

  clrscr();

  printf("\n\r Introduce el primer numero: ");  

  scanf("%d",&x);             // (stdio.h)  captura desde el teclado en formato decimal(%d) el valor de x

  printf("\n\r Introduce el segundo numero: "); 

  scanf("%d",&y);

  result=multiplo(x,y);

  if(result==1) printf("\r\n si es multiplo el 2do. dato del primero.");

  else printf("\r\n no es múltiplo el segundo dato del primero");

  getch();  

  clrscr();

}

5. 3. Otras sentencias en C

5. 3. 1.  Sentencia break


La sentencia break se utiliza para terminar la ejecución de bucles o salir de una sentencia switch. Se puede utilizar dentro de una sentencia while, do-while y for para forzar el abortar los bucles sin aún haber terminado su rutina. Sintaxis: break;  .  ejemplo:

int  x = 3 , y ;

while ( 1 )                            Cuando x llegue a valor 10, entonces se activa el if y
{             
  
            manda llamar la sentencia break abortando el bucle y
    x++;                                 no permitiendo hacer la última operación de y*=x.
    if ( x == 10) break;

    y *= x;

}

5. 3. 2. Sentencia continue


La sentencia continue se utiliza para saltarse el resto de la pasada actual en un bucle. El bucle no termina cuando se encuentra una sentencia continue, sencillamente no se ejecutan las sentencias que se encuentran a continuación en él y se salta directamente a la siguiente pasada, a través del bucle. Sintaxis: continue;  . Ejemplo,

int  x = 3 , y ;

while ( 1 )                        

{         

     x++; 

     if ( x == 10) continue;       if ( x == 100) break;                 

     y *= x;

}

          Cuando x llegue a valer 10, entonces se activa el primer if  y manda llamar la sentencia continue brincándose a una nueva pasada y no realizando el segundo if ni tampoco la operación  y*=x;,   si no que realiza la operación x++;   por ser una nueva pasada.
5. 3. 3. Sentencia goto

          La sentencia goto se utiliza para alterar la secuencia de ejecución normal del programa, transfiriéndose el control a otra parte del mismo, para ello se usan las etiquetas en el programa y al goto se le debe indicar a que etiqueta va saltar. Sintaxis: goto etiqueta; .  Ejemplo,

void main ( ) 

{

      int x = 0 , y = 0 ;                              

      ciclo:  y += x ;       

                x++ ;                             

                if ( x == 10 ) goto fin; 
               goto ciclo;                       

      fin :

}

          Obsérvese que para declarar una etiqueta a una línea del programa primero se pone el nombre y después el símbolo de 2 puntos ( : ). Con la sentencia goto brincó directamente a una etiqueta o línea del programa. 

5. 3. 4. Calificador const

          A la declaración de un objeto ó variable, se puede anteponer el calificador const, con el fin de hacer que dicho objeto sea, en lugar de una variable, una constante. Ejemplo: const char k=12;  .En vista  de que el objeto k esta declarado como un dato constante tipo char con valor de 12 en ninguna parte del programa se podrá cambiar el valor de ella.

5. 3. 5. Sentencia typedef 

       Permite renombrar a los tipos de datos. Esto es, sinónimos de otros tipos de datos, ya sean fundamentales o derivados, los cuales pueden ser utilizados más tarde para declarar variables de esos tipos. Sintaxis:  typedef [tipo de dato] [nuevo nombre para el dato]; .  Ejemplo:  typedef int Entero;   Entero x =5;  en este ejemplo se renombra el tipo de dato int como Entero y después se declara una variable x como Entero que es un int internamente. 

UNIDAD VI. ARREGLOS, PUNTEROS, ESTRUCTURAS Y FICHEROS

6. 1. Arreglos


          Un array es un identificador que referencia un conjunto de datos del mismo tipo. Imagina un tipo de dato int; podremos crear un conjunto de datos de ese tipo y utilizar uno u otro con sólo cambiar el índice que la referencia. El índice será un valor entero y positivo. En C los arrays comienzan por la posición 0.

 
6.1.1.Vectores
          Un vector es un array unidimensional, es decir, sólo utiliza un índice para referenciar a cada uno de los elementos. Su declaración será:

                  tipo nombre [tamaño];

          El tipo puede ser cualquiera de los ya conocidos, y el tamaño indica el número de elementos del vector ( se debe indicar entre corchetes [ ] ). En el ejemplo siguiente puedes observar que la variable i es utilizada como índice, el primer for sirve para rellenar el vector y el segundo para visualizarlo. Como ves, las posiciones van de 0 a 9 ( total 10 elementos ).

/* Declaración de un array. */

#include <stdio.h>

main() /* Rellenamos del 0 - 9 */

{


int vector[10] , i;


for ( i = 0 ; I < 10 ; i++ ) vector[ i ] = i;


for ( i = 0 ; I < 10 ; i++ ) printf(" %d",vector[ i ] );

}

          Podemos inicializar un vector en el momento de declararlo. Si lo hacemos así no es necesario indicar el tamaño. Su sintaxis es:  tipo nombre [ ]={ valor 1, valor 2...}    Ejemplos: 


int vector[]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 


char vector[]="programador";


char vector[]={'p','r','o','g','r','a','m','a','d','o','r'};

- Programa que del 1 al 1000 te indica cual es par y cual es número primo poniendo un 0 si es par y un 1 si es primo.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void main(void)

{

   clrscr();

   int primo[1000],r;

   for(int j=0;j<=1000;j++) primo[j]=1;    // pone en 1 todo el arreglo

   for(int i=2;i<=1000;i++)

     for(int cont=i-1;cont>=2;cont--)       //  con este bucle se pone en 0 en el arreglo los números pares

     {

       r=i%cont;                                       // regresa el residuo de la división

       if(r==0&&primo[i]==1) primo[i]=0;    // si el residuo es 0 escribe un 0 en el arreglo 

     }

   i=1;

   for(int y=1; ;y++,i++)               // con este bucle se imprimen en pantalla los resultados del arreglo

   {

     gotoxy(5,y); 

     printf("%d _ %d",i,primo[i]);

     if(y==24)

     { 

         y=1;   

         getch();   

         clrscr();  

     }

     if(i==1000) break;

   }

}

6. 1. 2. Matrices

          Una matriz es un array multidimensional. Se definen igual que los vectores, excepto que se requiere un índice por cada dimensión. Sintaxis: tipo nombre [tamaño 1][tamaño 2]...;

Una matriz bidimensional se podría representar gráficamente como una tabla con filas y columnas. La matriz tridimensional se utiliza, por ejemplo, para trabajos gráficos con objetos 3D.

En el ejemplo puedes ver como se rellena y visualiza una matriz bidimensional. Se necesitan dos bucles para cada una de las operaciones. Un bucle controla las filas y otro las columnas.

/* Matriz bidimensional. */

#include <stdio.h>

main() /* Rellenamos una matriz */

{


int  x , i , numeros[ 3 ][ 4 ];


/* rellenamos la matriz */


for ( x = 0 ; x < 3 ; x++ )



for ( i = 0 ; i < 4 ; i++ )




scanf("%d",&numeros[ x ][ i ] );


/* visualizamos la matriz */


for ( x = 0 ; x < 3 ; x++ )



for ( i = 0 ; i < 4 ; i++ )




printf("%d",numeros[ x ][ i ] );

}

   

            Si al declarar una matriz también queremos inicializarla, habrá que tener en cuenta el orden en el que los valores son asignados a los elementos de la matriz. Veamos algunos ejemplos:  int numeros[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};   quedarían asignados de la siguiente manera: 

            numeros[0][0]=1   numeros[0][1]=2     numeros[0][2]=3     numeros[0][3]=4

            numeros[1][0]=5   numeros[1][1]=6     numeros[1][2]=7     numeros[1][3]=8

            numeros[2][0]=9   numeros[2][1]=10   numeros[2][2]=11   numeros[2][3]=12

     También se pueden inicializar cadenas de texto: 

char dias[7][10]={"lunes","martes","miércoles","jueves","viernes","sábado","domingo"};

6. 2. Estructuras


          Una estructura es un conjunto de una o más variables de distinto tipo, agrupadas bajo un mismo nombre para que su manejo sea más sencillo. La sintaxis de su declaración es la siguiente: 


struct tipo_estructura


{



tipo_variable nombre_variable1;



tipo_variable nombre_variable2;

                                                     ...

                                                     ...


};

Donde tipo_estructura es el nombre del nuevo tipo de dato que hemos creado. Por último, tipo_variable y nombre_variable son las variables que forman parte de la estructura. Ejemplo:


struct trabajador


{



char nombre[20];



char apellidos[40];



int edad;



char puesto[10];


}temporal,fijo;

El manejo de las estructuras es muy sencillo, así como el acceso a los campos (o variables) de estas estructuras. La forma de acceder a estos campos es la siguiente: 

variable.campo;   donde variable es el nombre de la variable de tipo estructura que hemos creado, y campo es el nombre de la variable que forma parte de la estructura. Ejemplo: temporal.edad=25; 

          Lo que estamos haciendo es almacenar el valor 25 en el campo edad de la variable temporal de tipo trabajador.

          Otra característica interesante de las estructuras es que permiten pasar el contenido de una estructura a otra, siempre que sean del mismo tipo naturalmente,  fijo=temporal;

Al igual que con los otros tipos de datos, también es posible inicializar variables de tipo estructura en el momento de su declaración,


     struct trabajador fijo={"Pedro","Hernández Suárez", 32, "gerente"};

     Si uno de los campos de la estructura es un array de números, los valores de la inicialización deberán ir entre llaves: 


struct notas


{



char nombre[30];



int notas[5];


};


struct notas alumno={"Carlos Pérez",{8,7,9,6,10}};

6. 3. Punteros

       Un puntero es una variable de direcciones de memoria. Sintaxis: tipo *identificador; donde el identificador es el nombre de la variable, y tipo es el tipo de dato cuya dirección almacena el puntero. Existen dos operadores especiales para trabajar con direcciones de memoria: & y *. 
    Cuando se declara una variable con cualquier tipo de dato, automáticamente el programa busca una localidad libre del tamaño del tipo de dato declarado y asigna esa dirección de memoria a la variable. Para saber la dirección o localidad de memoria en la que se encuentra una variable se emplea el operador &. Ejemplo,

char x = 5 ;  .    El  programa  encuentra la  dirección de memoria  121  libre,  por lo tanto, asigna esa dirección de memoria a x cargando  luego el valor de 5 en esa localidad asignada. 


          Si después yo hago la  siguiente  operación,   char y = x;   el valor de y va ser de 5 por el valor contenido dentro de la dirección 121 de memoria donde apunta la variable x.
          Ahora si yo realizo la siguiente operación char y = &x;   el valor de y va ser de 121, debido a que el operador & hace referencia a la dirección o localidad de memoria donde se encuentra la variable x que es la localidad 121 en memoria.

          Entonces, la variable x está ubicada en la dirección o localidad 121 y dentro de esa localidad contiene el dato de 8 bits con el número 5.

       Los punteros se mueven en memoria de diferente  formas dependiendo del tipo de dato declarado para el puntero. Ejemplo,

   char *ptr ;                                                                                int *ptr ;






                         ptr + 1






                        ptr + 2

          Observe que cuando se declara un puntero tipo char los incrementos en memoria son de uno en uno, ya que los incrementos son de 8 bits en 8 bits, pero si se declara un puntero tipo int los incrementos son de dos en dos, o sea de 16 bits en 16 bits.

          Un puntero también puede darle valor o leer el campo de memoria que este apuntando  usando un asterisco antes del puntero una vez ya declarado, ejemplo:        char *ptr ;       *ptr=5;     ptr++;    *ptr=50;     obsérvese que primero se declara el puntero asignándole el programa una dirección  en memoria suponiendo que el 1000, después se le carga al campo de memoria el valor de 5, aumenta el puntero a la localidad 1001 y se le carga al campo de memoria el valor de 50. En resumen, en la localidad 1000 va haber un 5 y en la localidad 1001 un 50.

       Una variable tipo estructura también puede ser un puntero, y los brincos en memoria del puntero dependen del tamaño de la estructura en bytes y para darle valor o leer una parte de la estructura se usa el símbolo de resta y el mayor (–> ). Ejemplo:

struct vector{

       int x;

       int y;

};

void main ( )

{

     vector *z;                      //   z es una variable de direcciones tipo vector

     z–>x = 40;                    //   se la da valor a la parte x de la estructura

     z–>y = 23;                    //   se le da valor a la parte y de la estructura

     printf(“ x: %d   ,  y: %d ”, z–>x , z–>y );      //  imprime en pantalla los valores de z
}

6. 4. Ficheros


          Ahora veremos la forma de almacenar datos que podremos recuperar cuando deseemos. Estudiaremos los distintos modos en que podemos abrir un fichero, así como las funciones para leer y escribir en él. Antes de abrir un fichero necesitamos declarar un puntero de tipo FILE, con el que trabajaremos durante todo el proceso. Para abrir el fichero utilizaremos la función fopen( ).  Su sintaxis es,


FILE *puntero;  puntero = fopen ( nombre del fichero, "modo de apertura" );

          donde puntero es la variable de tipo FILE, nombre del fichero es el nombre que daremos al fichero que queremos crear o abrir. Este nombre debe ir encerrado entre comillas. También podemos especificar la ruta donde se encuentra o utilizar un array que contenga el nombre del archivo ( en este caso no se pondrán las comillas ). Algunos ejemplos: 


puntero=fopen("DATOS.DAT","r");


puntero=fopen("C:\\TXT\\SALUDO.TXT","w");

          Un archivo puede ser abierto en dos modos diferentes, en modo texto o en modo binario. 

   Tabla  VIII. Tabla de modalidades para la creación de un archivo.

Modo texto

W
Crea un fichero de escritura. Si ya existe lo crea de nuevo.

w+
Crea un fichero de lectura y escritura. Si ya existe lo crea de nuevo.

A
Abre o crea un fichero para añadir datos al final del mismo.

a+
Abre o crea un fichero para leer y añadir datos al final del mismo.

R
Abre un fichero de lectura.

r+
Abre un fichero de lectura y escritura.

Modo binario

Wb
Crea un fichero de escritura. Si ya existe lo crea de nuevo.

w+b
Crea un fichero de lectura y escritura. Si ya existe lo crea de nuevo.

Ab
Abre o crea un fichero para añadir datos al final del mismo.

a+b
Abre o crea un fichero para leer y añadir datos al final del mismo.

Rb
Abre un fichero de lectura.

r+b
Abre un fichero de lectura y escritura.

Ejemplo,

#include<stdio.h>

struct  datos {

     int dato1;

     int dato2;

} x[100] ;

void abrir ( )

{

       FILE *archivo;

       archivo=fopen("registro.bin","a+b");

       fread(x,sizeof(datos),100,archivo);

       fclose(archivo);

}

void cerrar ( )

{

      FILE *archivo;

      archivo=fopen("registro.bin","wb");

      fwrite( x, sizeof( datos ) , 100 , archivo );

      fclose(archivo);

}

void main( )

{

     abrir();

     cerrar();

}

UNIDAD VII. LIBRERÍAS DE C/C++

7. 1. Librería Dos.h

Delay : Esta función sirve para dar pausas al programa en un tiempo de milisegundos, void delay (unsigned milisegundos). Sintaxis: delay(1000); pausa el programa un segundo.

Sleep : Esta función sirve para dar pausas al programa en intervalos de segundos,         void  sleep(unsigned segundos). Sintaxis: sleep(1); pausa el programa un segundo.

Sound : Esta función sirve para hacer un sonido en la bocina interna de la PC,              void sound(unsigned frecuencia). Sintaxis: sound(500); hace un sonido en la PC con una frecuencia de 500 Hz. Una vez dada esta instrucción el sonido no calla hasta que se use la función nosound ó que se resetee la PC.

Nosound : Esta función sirve para parar cualquier sonido que se esté ejecutando en ese momento en la bocina interna de la PC, void nosound(void). Sintaxis: nosound( ); 

Outportb : Esta función sirve para mandar un dato de 8 bits a la dirección de cualquier puerto, void  outportb(int puerto,unsigned char valor). Sintaxis:     outportb(0x3bc,15); manda el valor 15 (00001111) a la dirección ó puerto 3bc hexadecimal.

Outport : Esta función sirve para mandar un dato de 16 bits a la dirección de cualquier puerto, void  outport(int puerto,int valor).   Sintaxis:     outport(0x3bc,15);        manda el valor 15 (0000000000001111) a la dirección ó puerto 3bc hexadecimal.

inportb : Esta función sirve para leer un dato de 8 bits de la dirección de cualquier puerto, unsigned char inportb(int puerto). Sintaxis: unsigned char x;   x=intportb(0x3bc); carga el valor que hay en el puerto ó dirección 3bc hexadecimal a la variable x.

inport : Esta función sirve para leer un dato de 16 bits de la dirección de cualquier puerto, int  inport(int puerto). Sintaxis:  int x;   x=intport(0x3bc); carga el valor que hay en el puerto ó dirección 3bc hexadecimal a la variable x.

_Disable : Esta función sirve para deshabilitar todas las interrupciones en la PC.  

Void _disable(void);   Sintaxis:    _disable();    

_Enable : Esta función sirve para habilitar todas las interrupciones en la PC.  

Void _enable(void);   Sintaxis:    _enable();    

_dos_getvect : Esta función regresa el vector ó dirección donde apunta una interrupción. void interrupt(*_dos_getvect(unsigned interrupción) ) ( );    Sintaxis:  

void interrupt(*dato)(...);      dato=_dos_getvect(8);   carga el vector donde apunta la interrupción 8 a la variable dato;

_dos_setvect : Esta función cambia el vector ó dirección donde apunta una interrupción. void _dos_setvect(unsigned interrupción,void interrupt(*vector)( ) );     Sintaxis:   Void interrupt nuevo(...){           }       _dos_setvect( 8 , nuevo);    cambia el vector donde apunta la interrupción 8 hacia el vector nuevo.  Ahora la interrupción 8 apunta a nuevo.

Gettime : Esta función carga la hora que tiene el sistema en una variable tipo struct  time.   void gettime(struct time *timep);   time esta estructurada de la siguiente forma:

struct time {

   unsigned char  ti_min;          /* minutos */

   unsigned char  ti_hour;        /* horas */

   unsigned char  ti_hund;       /* hundredths of seconds */

   unsigned char  ti_sec;         /* segundos */

 };

Sintaxis:    struct  time t ;     gettime(&t);
7. 2. Librería Stdio.h

Printf : Esta función sirve para mostrar un mensaje en modo texto en pantalla, además regresa el tamaño de la cadena ó mensaje. int printf(const char *formato[ ,argumento, …] );    Sintaxis:  printf(“Mar”);   imprime en pantalla la cadena Mar.       int x=printf(“Mar”);   imprime en pantalla la cadena mar, y además da a x el tamaño de la cadena que es 3 ( x=3 ).

   Tabla  IX. Formatos y secuencias de escape de la función Printf del STDIO.H.

Formatos numéricos
Formatos punteros

%d  entero decimal signado
%n    puntero a entero

%l   entero decimal signado
%p    puntero (formato XXXX:YYYY)

%o  entero octal no signado
Secuencias de escape

%u  entero decimal no signado
\b   espacio hacia atrás

%x  entero hexadecimal no signado (minúsculas)
\f    salto de página

%X entero hexadecimal no signado (mayúsculas)
\n   salto de línea

%f    punto flotante forma (dddd.dddd)
\r    retorno de carro

%e   punto flotante forma (d.dddd. ó de [n]ddd)
\t    tabulador horizontal

%E  lo mismo que %e pero en mayúsculas
\”    doble comillas

%g   puntos flotante forma (e o f )
\0    carácter nulo

%G  puntos flotante forma (E o f )
\\   barra invertida o diagonal invertida

Formatos carácter
\      tabulación vertical

%c    carácter
\a    alerta

%s    cadena
\o    constante octal

%%  imprime el carácter %
\x    constante hexadecimal

Sprintf : Esta función carga una cadena en una variable tipo cadena regresando también su tamaño. int sprintf(char *variable,const char *formato[ ,argumento, …] );    Sintaxis:  char *msg;  sprintf(msg ,”Hola”);      carga Hola a la variable msg.      int x;   char *msg;     x=sprintf(msg, “Hola”);     carga Hola a la variable msg y da el valor de 4 a x;

Scanf : Esta función sirve para capturar uno ó más datos desde el teclado cargándolo a la variable ó variables correspondientes. Se debe de indicar entre las comillas el tipo de formato que corresponde la variable que se va capturar ( int - %d, float - %f ...etc.) Ver tabla 1.1 de formatos. Además, regresa el número de datos que se están capturando.   int scanf(const char *formato[ ,dirección, …] );    Sintaxis:  int x; scanf(“%d”,&x);    captura un dato desde el teclado tipo entero y lo carga a x;     int d;  char x,z;     d=scanf(“%c  %c”,&x,&z);   captura dos datos desde el teclado tipo carácter y los carga a x y z, además  le da el valor de 2 a d (d=2).

Getchar : Esta función revisa si hay algo en el buffer del teclado y lo que hay lo retorna en código ASCII. int getchar(void).   Sintaxis:  int x;   x=getchar();   carga lo que hay en el buffer a x.

Putchar : Esta función sirve para mandar un dato en ASCII en la pantalla, además de regresar el valor del mismo código ASCII.  int putchar(int carácter);    Sintaxis:  int x;   x=putchar(‘\n’);    da un salto de línea en pantalla y carga el valor de 10 a x (x=10);   Putchar(97);     imprime en pantalla la letra a (a en código ASCII es = 97).

Gets : Esta función nos sirve para capturar una cadena desde el teclado y cargarla a una variable tipo cadena, además regresa el valor de la misma cadena.   char *gets(char *dato);   Sintaxis:  char s[80];   gets(s);     captura desde el teclado una cadena y lo carga en s;      char *s,*z;      s=gets(z);    captura desde el teclado una cadena y lo carga en z, además regresa la misma cadena y la carga también a s. 

Puts : Esta función nos sirve para mandar a pantalla una cadena y automáticamente da un salto de línea después de ello, además regresa un entero 10 del salto de línea.  int puts(const char *dato);   Sintaxis:  puts(“Hola”);    imprime en pantalla Hola y luego da un salto de línea.

Freopen : Esta función cierra el fichero apuntado por el puntero y reasigna este puntero a un fichero que será abierto. Sintaxis:  freopen(nombre del fichero,"modo de apertura",puntero);   donde nombre del fichero es el nombre del nuevo fichero que queremos abrir, luego el modo de apertura, y finalmente el puntero que va a ser reasignado.
Fopen : La función fopen devuelve, como ya hemos visto, un puntero de tipo FILE. Si al intentar abrir el fichero se produjese un error ( por ejemplo, si no existe y lo estamos abriendo en modo lectura ), la función fopen devolvería NULL. Por esta razón es mejor controlar las posibles causas de error a la hora de programar. Un ejemplo: 


FILE *pf;


pf=fopen("datos.txt","r");

   
   if (pf == NULL) printf("Error al abrir el fichero");

Fclose : Esta función cierra el fichero, cuyo puntero le indicamos como parámetro. Si el fichero se cierra con éxito devuelve 0.  fclose(puntero);     Un ejemplo ilustrativo, aunque de poca utilidad: 


FILE *pf;


pf=fopen("AGENDA.DAT","rb");


if ( pf == NULL ) printf ("Error al abrir el fichero");


else fclose(pf);

7. 3. Librería Conio.h

Clrscr : Esta función sirve para limpiar la pantalla;  void clrscr(void);   Sintaxis:  clrscr();
Gotoxy : Esta función sirve mover el cursor a cualquier parte de la pantalla, esta función trabaja en modo texto(80x25).   void gotoxy(int x,int y);  Sintaxis:   gotoxy(5,5);   mueve el cursor a la posición 5,5.

Textcolor : Esta función sirve para dar color al texto en la pantalla. Esta función solo trabaja en modo texto. void textcolor(int color); Sintaxis: textcolor(1);  pone el color azul el texto;

Textbackground : Esta función sirve para dar color al fondo del texto en la pantalla. Esta función solo trabaja en modo texto. void textbackground(int color); Sintaxis: textbackground(14);  pone el color amarillo el fondo del texto;

          Tabla X.-   Tabla de colores que soporta C.

Colores
Constantes
Valor
Background
textcolor

Negro
 BLACK   
0
Si
Si

Azul
 BLUE
1
Si
Si

Verde
 GREEN 
2
Si
Si

Azul cielo
 CYAN
3
Si
Si

Rojo
 RED
4
Si
Si

Rosa
 MAGENTA
5
Si
Si

Café
 BROWN  
6
Si
Si

Gris
 LIGHTGRAY
7
Si
Si

Gris Oscuro
 DARKGRAY 
8
No
Si

Azul Brillante
 LIGHTBLUE
9
No
Si

Verde Brillante
 LIGHTGREEN
10
No
Si

Azul cielo Brillante
 LIGHTCYAN
11
No
Si

Rojo Brillante
 LIGHTRED
12
No
Si

Rosa Brillante
 LIGHTMAGENTA
13
No
Si

Amarillo
 YELLOW
14
No
Si

Blanco
 WHITE
15
No
Si

Colores parpadeantes
 BLINK
128
No
***

Cscanf : Esta función es igual que un sacnf, pero con la diferencia que se le puede agregar color al formato.  Sintaxis:  int x;  textcolor(2); cscanf(“%d”,&x);   se captura desde el teclado el valor de x con un color verde de texto; 

Cprintf : Esta función es igual que un printf, pero con la diferencia que se le puede agregar color al formato.  Sintaxis:  int x;  textcolor(2); cprintf(“Hola”,);   imprime Hola en pantalla de color verde; 

Getch : Esta función regresa el código ASCII sin hacer eco en pantalla de la letra pulsada del teclado. int  getch(void);   Sintaxis:  int x;  x=getch();    hace una espera hasta que se pulse algo en el teclado y regresa el valor pulsado en ASCII a x;    

Getche : Esta función regresa el código ASCII y hace eco en pantalla de la letra pulsada del teclado. int  getche(void);   Sintaxis:  int x;  x=getche();    hace una espera hasta que se pulse algo en el teclado y regresa el valor pulsado en ASCII a x, y además imprime en pantalla la letra pulsada;    

Putch : Esta función sirve para mandar un dato en ASCII en la pantalla, además de regresar el valor del mismo código ASCII. Esta función es igual a la función putchar.   int putch(int carácter);    Sintaxis:  int x;   x=putch(‘\n’);    da un salto de línea en pantalla y carga el valor de 10 a x (x=10);    Putch(97);     imprime en pantalla la letra a (a en código ASCII es = 97 ).

Cgets : El cgets tiene la misma función que el gets de la librería stdio.h, pero con la diferencia que se puede poner formato de color cuando se va capturando la cadena desde el teclado.

Cputs : El cputs tiene la misma función que el puts de la librería stdio.h, pero con la diferencia que se pude poner formato de color cuando se imprime en pantalla la cadena.

7. 4. Librería math.h

Pow : Esta función regresa el valor de un número elevado a la n potencia.   

Double  pow(double dato,double potencia);   Sintaxis:  float x;    x =pow(2,3);      se eleva el 2 a la potencia 3 y carga el valor del resultado en la variable x ( x = 23 );

Pow10 : Esta función regresa el valor de 1x10n.  Double pow10(int n);   Sintaxis:  float x;   x =pow10(2);   cargo a x el valor de 100 ( x =1x102 );   

Sqrt : Esta función regresa la raíz cuadrada de un número.  Double sqrt(double dato);  Sintaxis:   float x;    x =sqrt(9);     carga en la variable x la raíz de 9. ( x =3 ).

Sin : Esta función regresa el seno de un número.  Double sin(double radianes);    Sintaxis:  float x;    x =sin(90);    carga a x el seno de 90 radianes (x =0.893997).

Cos : Esta función regresa el coseno de un número.  Double cos(double radianes);    Sintaxis:  float x;    x =cos(90);    carga a x el coseno de 90 radianes (x=-0.448074).

Tan : Esta función regresa la tangente de un número.  Double tan(double radianes);    Sintaxis:  float x;    x =tan(90);    carga a x la tangente de 90 radianes (x =-1.995200).

Asin : Esta función regresa el arcoseno de un número.  Double asin(double radianes);    Sintaxis:  float x;    x =asin(1);    carga a x el arcoseno de 1 radian (x=1.570796).

Acos : Esta función regresa el arcocoseno de un número.  Double acos(double radianes);    Sintaxis:  float x;    x =acos(0);    carga a x el arcocoseno de 0 radianes (x =1.570796).

Atan : Esta función regresa el arcotangente de un número.  Double atan(double radianes);    Sintaxis:  float x;    x =atan(2);    carga a x le arcotangente de 90 radianes (x =1.107149).

Log : Esta función regresa el logaritmo natural de un número. Double log(double dato);    Sintaxis:  float x;    x =log(50);    carga a x el logaritmo natural de 50 (x=3.912023).

Log10 : Esta función regresa  el logaritmo de un número. Double log10(double dato);  Sintaxis:  float x;    x =log10(2);   carga a x el logaritmo de 2 (x =0.301030).

floor : Esta función redondea cualquier fracción disminuyendo hacia el entero. 

Double floor(double dato);    Sintaxis:   float x;    x =floor(6.9);    redondea el dato hacia abajo y lo carga a x (x =6).

Ceil : Esta función redondea cualquier fracción aumentando hacia el entero. 

Double ceil(double dato);    Sintaxis:   float x;    x =ceil(6.2);    redondea el dato hacia arriba y lo carga a x (x =7).

Modf : Esta función regresa la fracción y carga la parte entera de un número de forma separada.  Double modf(double dato,double *entero).   Sintaxis:   double x,y;   

x =modf(100.234,&y);   carga el 100 a y y el .234 a x ( x =0.234  ,  y = 100 ).

Hypot : Esta función regresa cálculo de la hipotenua.Double hypot(double ca,double co);    Sintaxis:   float x;    x =hypot(4.4);    se le da valor al cateto opuesto (co =4) y al cateto adyacente (ca =4) y carga el resultado de la hipotenusa a x ( x =5.656854).

Exp : Esta función regresa el inverso logaritmo natural de n ( en ). 

Double exp(double n).  Sintaxis:   float x;    x =exp(4);    carga el resultado a x = e4 (x =54.598150).

Atof : Esta función convierte una cadena a formato double.  

Double atof(const char *s);   Sintaxis:   float x;    x =atof( “45.67” );   convierte la cadena a formato double y lo carga a x (x = 45.67).

7. 5. Librería iostream.h

Cout<< : Esta función sirve para imprimir cualquier tipo de dato en pantalla.   Sintaxis :  cout<<”Hola”;  imprime en pantalla hola;     int x=5;   cout<<”dato = “<<x;  imprime en pantalla dato=5.

Endl : Sirve para hacer saltos de línea en la función cout. Sintaxis:  cout<<”hola”<<endl<<endl;   despliega en pantalla hola y hace 2 saltos de línea.

Cin>> : Esta función sirve para dar valor a una variable de cualquier tipo desde el teclado. Sintaxis:   int x;  char *s;   cin>>x>>s;    captura desde el teclado un valor para x y para s;

7. 6. Librería bios.h

Bioskey(0) : Esta función tiene 2 maneras de uso, pero su tarea primordial es el de limpiar el buffer del teclado.  int bioskey(int tipo);  Sintaxis: observe las 2 formas bioskey(0);

int  x;   x=bioskey(0);     de esta forma se limpia el buffer y hace una pausa hasta que se pulse una tecla para darle un valor a x; 

bioskey(0);     de esta forma si no se le pone  una variable a cargar solo limpia el buffer y no hace ninguna pausa.

Bioskey(1) : Esta función no limpia el buffer ni hace ninguna pausa, el bioskey(1) solo revisa lo que hay en el buffer y lo que tenga el buffer lo regresa a una variable.  Int bioskey(int tipo).  Sintaxis:   int x;  x=bioskey(1);    carga lo que hay en el buffer del teclado en x sin hacer ninguna pausa en el teclado.   

        Tabla XI. Tabla de códigos bioskey.

Tecla
Código
Símbolo
Código
Tecla
Código
Tecla
Código

F1
15104
Del
3592
H
9064
><
22076

F2
15360
Suprimir
21248
I
5993
BN -
18989

F3
15616
Enter
7181
J
9322
BN +
20011

F4
15872
Inicio
18176
K
9579
BN *
14122

F5
16128
Fin
20224
L
8836
BN /
13615

F6
16384
Pg. Up
18668
M
12909
1
561

F7
16640
Pg. Down
20736
N
12654
2
818

F8
16896
Arriba ↑
18432
Ñ
10148
3
1075

F9
17152
Abajo  ↓
20480
O
6255
4
1332

F10
17408
Der. (
19712
P
6512
5
1589

Ctrl-F1
24064
Izq.(
19200
Q
4209
6
1846

Ctrl-F2
24320
Tab
3849
R
4978
7
2103

        Tabla XI. Tabla de códigos bioskey. (Cont...)

Tecla
Código
Símbolo
Código
Tecla
Código
Tecla
Código

Ctrl-F3
24576
Esc
283
S
8051
8
2360

Ctrl-F4
24832
A
7777
T
5236
9
2617

Ctrl-F5
25088
B
12386
U
5749
0
2864

ctrl.-F6
25344
C
11875
V
12150
Espaciador
14624

Ctrl-F7
25600
D
8292
W
4471
Insertar
20992

Ctrl-F8
25856
E
4709
X
11640
Punto .
13358

Ctrl-F9
26112
F
8550
Y
5497
Shift ><
22078

Ctrl-F10
26368
G
8807
Z.
11386



Bioscom : Esta función sirve para hacer comunicación serial de entrada y salida de datos.  int bioscom(int cmd, char abyte, int port);  

Argumentos
Descripción

Abyte
OR combination of bits that specifies COM port settings (ignored if cmd = 2 or 3)

Cmd
Specifies the I/O operation to perform

0 (_COM_INIT) or  3 (_COM_STATUS)

1 (_COM_SEND)

2 (_COM_RECEIVE)

Port
Identifies the I/O port;  0 = COM1, 1 = COM2, etc.

Return Value: For all values of cmd, both functions return a 16-bit integer.

7. 7. Librería string.h

Strcpy : Esta función copia una cadena en una variable tipo cadena, además de regresar la cadena copiada.   Char * strcpy(char *destino,char const *origen);   Sintaxis:  char *x,*z;   x =strcpy(z,”Hola”);    copia la cadena Hola en z y carga también Hola en x (z =Hola, x = Hola ).

Strcat : Esta función concatena una cadena en una variable tipo cadena, además de regresar la cadena ya concatenada.  Char * strcat( char *destino, char const *origen);  Sintaxis:  char *x,*z =”Hola”;    x =strcat(z,”Mazatlán”);  concatena Mazatlán con el valor de z y carga la cadena ya concatena a x ( x =HolaMazatlán, z = HolaMazatlán ).

Strlen : Esta función regresa el tamaño de una cadena.  size_t strlen(const char *s);  Sintaxis:  int x;   x=strlen(“hola”);  carga a x el tamaño de la cadena hola (x=4).

Strcmp : Esta función compara 2 cadenas s1,s2.Si s1=s2 regresa un 0, si s1>s2 regresa un número >=1 y si s1<s2 regresa un número <= –1, el strcmp toma diferencias tanto en mayúsculas como minúsculas ( A != a ).   int strcmp(const char *s1,const char *s2);   Sintaxis:  int x;  x =strcmp(“a”,”b”);    compara a con b y el resultado lo carga a x (x = -1).

Strcmpi : Esta función compara 2 cadenas s1,s2.Si s1=s2 regresa un 0, si s1>s2 regresa un número >=1 y si s1<s2 regresa un número <= –1, el strcmpi no toma diferencias entre mayúsculas y minúsculas ( A = a ).   int strcmpi(const char *s1,const char *s2);   Sintaxis:  int x;  x =strcmpi(“a”,”c”);    compara a con b y el resultado lo carga a x (x = -2).

Strlwr : Esta función regresa una cadena convertida a minúsculas. Char *strlwr(char *s);  Sintaxis: char *x;      x=strlwr(“MARcos”);     convierte la cadena a minúsculas y carga en x el resultado (x=marcos).

Strupr : Esta función regresa una cadena convertida a mayúsculas. Char *strupr(char *s);  Sintaxis: char *x;      x=strupr(“MARcos”);     convierte la cadena a mayúsculas y carga en x el resultado (x=MARCOS).

Strset : Esta función cambia todos los caracteres de una cadena por un carácter único. Char *strset(char *s,char carácter);   Sintaxis: char *x=”Hola”;    strset(x,a);  remplaza cada carácter de la cadena x por una a ( x = aaaa ).

Strspn : Esta función compara dos cadenas carácter por carácter y regresa el número de posición donde hubo la primer diferencia entre caracteres.  Size_t strspn(char const *s1,char const *s2);   Sintaxis:   int x;   x=strspn(“12W4”,”1235”);       compara las dos cadenas y carga a x la posición donde se encuentra la primer diferencia de caracteres (x=2);

Strpbrk : Esta función compara dos cadenas s1,s2 carácter por carácter y si tiene un carácter igual regresa la cadena s1 a partir de donde encontró ese carácter igual. Si en dado caso son totalmente diferentes, la función regresa una cadena que dice (NULL), toma en cuenta minúsculas y mayúsculas como caracteres diferentes al momento de la comparación. Char *Strpbrk(const char *s1 , const char *s2); Sintaxis: char *x;  x=strpbrk(“abcdef”,”lmbz”);   compara s1,s2 y carga el resultado a x (x=bcdef);

Strstr : Esta función compara dos cadenas s1,s2 si s2 está incluida en s1 regresa la cadena s1 a partir de donde está incluida s2, si s2 no está incluida en s1 manda un cadena que dice (NULL), toma en cuenta minúsculas y mayúsculas como caracteres diferentes en la comparación.   Char *strstr(const char *s1,const char *s2); Sintaxis: char *x; x=strstr(“Marcos”,”arcos”);  compara s1,s2 y carga el resultado a x (x=arcos).

Strrev : Esta función regresa una cadena invertida. Char *strrev(char *s);   Sintaxis:  

char *s;   s=strrev(“Marcos”);   invierte la cadena y la carga en s (s=socraM).

7. 8. Librería Stdlib.h

Random : Esta función regresa un número aleatorio de entre un rango de números.  int random(int rango);    Sintaxis:   int x;  x=random(10);   carga a x un número  aleatorio entre 0 y 9;  

Randomize : Esta función activa en el programa un algoritmo mucho más eficiente para determinar números aleatorios.  Void randomize(void);  sintaxis:  

randomize( );   int x=random(9);   se carga un número aleatorio a x entre 0 y 9.

Exit : Esta función hace forzar al programa a finalizar.  Void exit(int return);  Sintaxis: exit(0);  aborta el programa y da un return 0;    exit(1);  aborta el programa y da un return 1;

Atol : Esta función convierte una cadena a un formato entero.  Long atol (const char *s);  Sintáis:  int x;    x =atol (“1287”);   convierte la cadena a un formato entero y el valor lo carga en x (x=1287);     int x;     x =atol (“12w34”);   convierte la cadena a entero, pero como w no es un formato que se pueda convertir a número solo convierte los datos que están antes de la w (x =12).

Itoa : Esta función convierte un número entero a cadena.  char *itoa (int dato,char *s,int base);  Sintáis:  char *s;    itoa (1287,s,10);   convierte 1287 a cadena. 

Ltoa : Esta función convierte un número long a cadena .  char *ltoa (long dato,char *s,int base);  Sintaxis:  char *s;    itoa (1287,s,10);   convierte 1287 a cadena. 

Ultoa : Esta función convierte un número unsigned long a cadena.  char *ultoa (unsigned long dato,char *s,int base);  Sintaxis:  char *s;    itoa (1287,s,10);   convierte 1287 a cadena. 

Gcvt : Esta función convierte un número flotante a un formato tipo cadena.  

char *gcvt(double dato, int digitos, char *s);  sintaxis:  char *s;   gcvt(12.9967,5,s);    convierte 12.9967 en cadena de un máximo de 5 dígitos y carga la conversión a s y cuando el dato se pasa del número máximo de dígitos redondea el valor (s=12.997).

Abs : Esta función convierte un número entero en un valor absoluto. Esta función también está incluida en la librería math.h.  Int abs(int dato);   Sintaxis: int x;      x =abs( -234 );   transforma –234 a un valor absoluto y lo carga a x (x=234).

7. 9. Librería graphics.h

Initgraph : Esta función sirve para inicializar el modo gráfico,  ejemplo:  

int gd=DETECT, gm;     initgraph(&gd,&gm,”c:/tc/bgi”);   se inicializa el modo grafico y para ello se le da la dirección donde se encuentran los archivos bgi que son los drivers para el soporte gráfico. En este caso se le da la dirección de la carpeta bgi que está dentro del turbo C.

Line : Sirve para dibujar una línea en modo gráfico.  Void far line(int x, int y, int x1, int y1);  ejemplo: line( 0, 0 , 100 , 100 );
Circle : Dibuja un círculo en pantalla sin relleno puro contorno.  Void far circle(int x,int y,int radio);    Sintaxis:  circle(100,200,50);   se dibuja un círculo en pantalla en la posición 100,200 que forman el centro del círculo con un radio de 50 pixeles.

Rectangle : Dibuja un rectángulo ó cuadro en pantalla sin relleno puro contorno. 

Void far rectangle(int x, int y, int x1, int y1);   Sintaxis: rectangle(100,200,200,300);    

Bar : Dibuja un cuadro ó rectángulo en pantalla con relleno y sin contorno.  Void far bar(int x, int y, int x1, int y1);   Sintaxis:    bar(100,200,200,300);    dibuja un cuadro en pantalla con un relleno color blanco por default.

Fillellipse : Dibuja una elipse ó círculo en pantalla con relleno y con contorno.  Void far fillelipse(int x,int y,int radiox,int radioy);  sintaxis:  fillellipse(100,200,20,20);

Outtextxy : Sirve para  imprimir un texto en pantalla. Void far outtextxy(int x,int y, char far *s);    Sintaxis:  outtextxy(50,100,”Hola”);    imprime en pantalla Hola en la posición 50,100.

Setcolor : Esta función sirve para dar color a líneas y textos en el modo gráfico. 

Void far setcolor (int color);  Sintaxis: setcolor(1);   quita el color default que el blanco (15) y lo cambia por el azul (1).

Getcolor : Esta función regresa el valor del color que está por default en el programa. Int far getcolor(void);    Sintaxis: int x;     x=getcolor();      carga el color default de pantalla en x ;

Setfillstyle : Sirve para cambiar la textura y el color de relleno que hay por default en el programa. Void far setfillsyle(int textura,int color);   sintaxis:  setfillstyle(1,2);     deja la misma textura default que es SOLID_FILL (1) y cambia el color de relleno que está por default que es blanco (15) por un color verde(2).

Settextstyle : Sirve para cambiar el default del tipo de letra en el programa para los outtext. Void far settextstyle(int tipo,int posición,int tamaño);   Para el caso de la posición solo existe horizontal(0) y vertical(1).  Sintaxis:   settextstyle(2,0,4);   se cambia el default por un tipo de letra 2, posición horizontal con un tamaño de 4.

Setbkcolor : Sirve para poner color al fondo de la pantalla, además cambia el color 0 que es por default negro por el nuevo del setbkcolor.  Void far setbkcolor(int color);   Sintaxis:  setbkcolor(2);   se pone el color verde (2) en el fondo de pantalla.

Floodfill : Esta función rellena desde un punto inicial toda la pantalla de un color y se va expandiendo hasta que llega a un color de tope. Void far floodfill(int x,int y,int colorT);   la parte x,y es el punto inicial donde empieza a rellenar la pantalla  y  colorT es el color de tope. Sintaxis: floodfill(30,50,15);  .empieza a rellenar la pantalla a partir de la posición 30,50 con el color de relleno que hay por default, menos las partes que en la pantalla esté de color 15 (color de tope).

Closegraph : Esta función cierra el modo grafico y vuelve al modo texto.  void far closegraph(void).   Sintaxis: closegraph( );

Cleardevice : Esta función sirve para limpiar la pantalla del modo gráfico. Void far cleardevice(void);  sintaxis:  cleardevice( );
Getbkcolor : Esta función regresa el valor que hay por default en el fondo de pantalla. Int far getbkcolor(void);  sintaxis:  int x;   x=getbkcolor( );   carga a x el valor del color que está por default en el fondo de pantalla.

Putpixel : Sirve para poner un píxel en pantalla.  Void far putpixel(int x,int y,int color);   Sintaxis:   putpixel(50,50,2);    pone un píxel en pantlla con la posición 50,50 de un color verde (2).

Getpixel : Esta función regresa el valor del color de un píxel en pantalla. unsigned far getpixel(int x, int y);   Sintaxis:  int x=getpixel(50,50);    carga a x el número de color que hay en el píxel de la posición 50,50.

Setlinestyle : Esta función cambia el estilo de línea que hay por default. Void far setlinestyle(int tipo, int userpat, int gruesor);  el userpat siempre debe de ser 1 por default. Sintaxis:  setlinestyle(2,1,2);  
Getmaxcolor : Esta función regresa el número máximo de color que hay. Int far getmaxcolor(void); Sintaxis:  int x=getmaxcolor( );  carga el color máximo que tiene el programa en x, este número máximo depende de la paleta de colores que esté dado de alta.

Getmaxx : Esta función regresa el número máximo de pixeles que hay horizontalmente en la pantalla. Int far getmaxx(void);  sintaxis: int x=getmaxx( );   x depende del tipo de bgi que esté instalado en el programa.

Getmaxy : Esta función regresa el número máximo de pixeles que hay verticalmente en la pantalla. Int far getmaxy(void);  sintaxis: int x=getmaxy( );   x depende del tipo de bgi que esté instalado en el programa.

7. 10. Librería mouse.h

Mousesetup : Esta función sirve para inicializar el mouse en modo gráfico ó en modo texto.  Sintaxis: mousesetup(graphics);  inicializa el mouse en modo texto, pero si está dado de alta el modo gráfico automáticamente se inicializa en modo gráfico.

Mousehide :   Esta función oculta el mouse. Sintaxis:  mousehide( );  

Mouseshow : Esta función hace visible el mouse. Sintaxis:  mouseshow( );  
Mouseoff :      Esta función desactiva el mouse. Sintaxis:  mouseoff( );  

Mouseon :       Esta función activa el mouse. Sintaxis:  mouseon( );  

Mouseevent : Esta función devuelve el estado del mouse, eventos de clic y la posición ó coordenada actual del mouse en pantalla. Sintaxis:   unsigned z;   int Rx,Ry;   z=mouseevent(&Rx,&Ry);    z representa los eventos de clic.

Setmgcursor : Esta función sirve para cambiar la figura del mouse. El mouse por default tiene el arrowcursor que es la típica flecha. Esta función solo funciona si está dado de alta el modo gráfico. Sintaxis:  setmgcurcor(cruz);   cambia la visualización del mouse a una cruz.          

          Los tipos de cursores que contiene la librería mouse.h son: arrowcursor, cruz, cursor, mano1,mano2, help, mientras, cursorX y cursorO

Tabla  XII. Tabla de códigos del mouse.

Concepto
Código

Clic derecho
65288

Clic izquierdo
65284

Ningún clic 
0

Modo gráfico
Columna(0-639), filas(0-479) píxeles

Modo texto
Columna(0-639), filas(0-479) píxeles

- Cada columna consta de 8 píxeles

- Cada fila consta de 8 píxeles

          La librería mous.h es una librería que no está incluida en el Turbo C. A continuación se muestra el código fuente de la librería mouse.h  

# ifndef __MOUSEC_H

# define __MOUSEC_H

# ifndef __DOS_H

# include <dos.h>

# endif

# ifndef __STDLIB_H

# include <stdlib.h>

# endif

/*define estilos de cursor graficos*/

struct hotspotstruct{ int x, y; };

struct mousecursor{


struct hotspotstruct hotspot;


unsigned screenmask[16];


unsigned cursormask[16];


};


/*codigos de eventos del raton*/


const unsigned idle                      =0x0000;


const unsigned mousedown                 =0xff01;


const unsigned lmousedown                =0xff01;


const unsigned rmousedown                =0xff02;


const unsigned mousestilldown            =0xff04;


const unsigned lmousestilldown           =0xff04;


const unsigned rmousestilldown           =0xff08;


const unsigned mouseup                   =0xff10;


const unsigned lmouseup                  =0xff10;


const unsigned rmouseup                  =0xff20;


const unsigned mouseenter                =0xff40;


const unsigned mouseleave                =0xff80;


const unsigned mousewithin               =0xffc0;


/* mascaras de los botones del raton*/


const unsigned leftbutton                =0x0001;


const unsigned rightbutton               =0x0002;


/* modos de video*/


enum videomodetype{textscrn,lowresgr,Herculesgr,graphics};


/*el raton*/


struct mousestr{



int oldx,oldy;



char ok;



char mouseoff;



char lowres;



char textmode;



int x,y,dx,dy;


}mouse;


/*utilerias del raton*/


const int mouseInt =0x33;


const int iret     =0xcf;


const int false    =0;


const int true     =1;


void mouseInit(void)


/*inicia el raton*/


{



mouse.ok =false;



mouse.mouseoff=true;


}


int driverexist(void)


/*devuelve cierto si esta instalado el driver del raton*/


{



void far *addres;



addres=getvect(mouseInt);



return (addres != NULL)&&(*(unsigned char far *) addres !=iret);


}


void mousehide(void)


/*oculta el cursor del raton*/


{



union REGS regs;



if(mouse.mouseoff) return;



regs.x.ax=2;



int86(mouseInt,&regs,&regs);


}


void mouseshow(void)


/*muestra el cursor del raton*/


{



union REGS regs;



if(mouse.mouseoff)return;



regs.x.ax=1;



int86(mouseInt,&regs,&regs);


}


void mouseoff(void)


/*desactiva el raton*/


{



if(mouse.ok && !mouse.mouseoff){




mousehide();




mouse.mouseoff=true;



}


}


void mouseon(void)


/*activa el raton*/


{



if(mouse.ok && mouseoff){




mouse.mouseoff=false;




mouseshow();



}


}


void movemouse(int Mx, int My)


/* mueve el cursor del raton*/


{



union REGS regs;



if(mouse.mouseoff)return;



regs.x.ax=4;



regs.x.cx=Mx;



regs.x.dx=My;



if(mouse.textmode){




regs.x.cx <<=3;




regs.x.dx <<=3;



}



if(mouse.lowres)regs.x.cx <<=1;



int86(mouseInt,&regs,&regs);


}


void mousesetup(enum videomodetype videomodo)


{



union REGS regs;



mouse.ok=driverexist();



if(mouse.ok){




regs.x.ax=0;




int86(mouseInt,&regs,&regs);




if(regs.x.ax==0) mouse.ok =false;



}



if(!mouse.ok){




mouseoff();




return;



}



mouseon();



if(videomodo==textscrn) mouse.textmode=true;



else mouse.textmode=false;



if(videomodo==lowresgr)mouse.lowres=true;



else mouse.lowres=false;



mouse.oldx=0;       
mouse.oldy=0;



mouse.x=0;

mouse.y=0;



mouse.dx=0;

mouse.dy=0;



movemouse(0,0);


}


unsigned mousestatus(int *Mx,int *My)


/*retorna la ubicación del raton*/


{



union REGS regs;



if(mouse.mouseoff){ *Mx=0; *My=0; return 0; }



regs.x.ax =3;



int86(mouseInt, &regs,&regs);



*Mx=regs.x.cx;  *My=regs.x.dx;



if(mouse.textmode)



{




*Mx >>=3;




*My >>=3;



}



if(mouse.lowres)  *Mx>>=1;



return regs.x.bx;


}


unsigned Mbuttonstatus(void)


/*devuelve la condicion de los botones*/


{



int Mx,My;



if(mouse.mouseoff)return 0;



else



return mousestatus(&Mx,&My);


}


int mpresscnt(unsigned buttonmask)


{



union REGS regs;



if(mouse.mouseoff)return 0;



regs.x.ax=5;



regs.x.bx=buttonmask >>1;



int86(mouseInt,&regs,&regs);



return regs.x.bx;


}


int mreleasecnt(unsigned buttonmask)


{



union REGS regs;



if(mouse.mouseoff)return 0;



regs.x.ax=6;



regs.x.bx=buttonmask >>1;



int86(mouseInt,&regs,&regs);



return regs.x.bx;


}


unsigned mouseevent(int *Mx, int *My)



/*obtiene el ultimo evento del raton */


{



unsigned E;



if(mouse.mouseoff){ *Mx=0;  *My=0; return idle;}



E=mousestatus(Mx,My);



if(E==0)



{




if(mpresscnt(leftbutton)>0) E=lmousedown;



else
if(mpresscnt(rightbutton)>0) E=rmousedown;



else
if(mreleasecnt(leftbutton)>0) E=lmouseup;



else
if(mreleasecnt(rightbutton)>0) E=rmouseup;



}



else



{




if( E & leftbutton)




{




if(mpresscnt(leftbutton)>0)




E=lmousedown;



else




E=lmousestilldown;




}




else if(mpresscnt(rightbutton)>0)




E=rmousedown;




else




E=rmousestilldown;




}




return E;


 }


 unsigned mwaitforanyevent( int *Mx, int *My)


 {



unsigned E;



if(mouse.mouseoff){  *Mx=0;  *My=0; return idle;   }



do{




E=mouseevent(Mx,My);



 }while(E==idle);



 return E;


 }


 void mwaitforevent(unsigned E, int *Mx ,int *My)


 {



 unsigned entry;



 if(mouse.mouseoff){ *Mx=0;  *My=0; return; }



 do{




entry=mouseevent(Mx,My);



 }while(entry!=E);


 }


 int mmoved(void)


 {



if(mouse.mouseoff)return false;



 mouse.oldx=mouse.x;       mouse.oldy=mouse.y;



 mousestatus(&mouse.x,&mouse.y);



 mouse.dx=mouse.x-mouse.oldx;     mouse.dy=mouse.y-mouse.oldy;



 return(mouse.dx!=0) || (mouse.dy!=0);


 }


 void setmgcursor (const struct mousecursor *newcursor)


 {



union  REGS regs;



 struct SREGS sregs;



 if(mouse.mouseoff)return;



 regs.x.ax=9;



 regs.x.bx=newcursor ->hotspot.x;



 regs.x.cx=newcursor ->hotspot.y;



 regs.x.dx=FP_OFF(newcursor->screenmask);



 sregs.es =FP_SEG(newcursor->screenmask);



 int86x(mouseInt,&regs,&regs,&sregs);


 }


 const struct mousecursor arrowcursor={


 {0,0},

  0x3fff, 0x1fff, 0x0fff, 0x07ff, 0x03ff, 0x01ff, 0x00ff, 0x007f,

  0x003f, 0x00ff, 0x01ff, 0x10ff, 0x30ff, 0xf87f, 0xf87f, 0xfc3f,

  0x0000, 0x4000, 0x6000, 0x7000, 0x7800, 0x7c00, 0x7e00, 0x7f00,

  0x7f80, 0x7e00, 0x7c00, 0x4600, 0x0600, 0x0300, 0x0300, 0x0180};

const struct mousecursor mano1={


   {0,4},

  0xf3ff, 0xe1ff, 0xe1ff, 0xe1ff, 0xe001, 0xe000, 0xe000, 0xe000,

  0x8000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x8001, 0xc003, 

  0x0c00, 0x1200, 0x1200, 0x1200, 0x13fe, 0x1249, 0x1249, 0x1249,

  0x7249, 0x9001, 0x9001, 0x9001, 0x8001, 0x8001, 0x4002, 0x3ffc};


   const struct mousecursor cruz={


   {8,8},

  0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0x0000,

  0x0000, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f, 0xfe7f,

  0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0xfe7f,

  0xfe7f, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180};

   
   const struct mousecursor mano2= {


   {0,0},

  0xf3ff, 0xe1ff, 0xe1ff, 0xe1ff, 0xe07f, 0xe03f, 0xe00f, 0x8007,

  0x0001, 0x0000, 0x0000, 0x8000, 0x8001, 0xc003, 0xc007, 0xe00f,

  0x0000, 0x0c00, 0x0c00, 0x0c00, 0x0c00, 0x0d80, 0x0d80, 0x0db0,

  0x6db0, 0x6db6, 0x6db6, 0x3ffe, 0x3ffc, 0x1ff8, 0x1ff0, 0x0000};

  const struct mousecursor cursor= {

  {7,7},

  0xffff, 0xe007, 0xe007, 0xe007, 0xfc3f, 0xfc3f, 0xfc3f, 0xfc3f,

  0xfc3f, 0xfc3f, 0xfc3f, 0xfc3f, 0xe007, 0xe007, 0xe007, 0xffff,

  0x0000, 0x0000, 0x0ff0, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180,

  0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0180, 0x0ff0, 0x0000, 0x0000};

  const struct mousecursor mientras= {

  {8,8},

  0xffff, 0xc003, 0xc003, 0xe007, 0xe007, 0xf00f, 0xf00f, 0xf81f,

  0xf81f, 0xf81f, 0xf00f, 0xf00f, 0xe007, 0xe007, 0xc003, 0xc003,

  0x0000, 0x0000, 0x1ff8, 0x0000, 0x0ff0, 0x07e0, 0x07e0, 0x03c0,

  0x0000, 0x03c0, 0x07e0, 0x07e0, 0x0ff0, 0x0000, 0x1ff8, 0x0000};

  const struct mousecursor help= {

  {1,1},

  0x9fff, 0x0fff, 0x87ff, 0xc3ff, 0xe1f9, 0xf0f0, 0xf061, 0xe021,

  0xc001, 0xc001, 0x8001, 0x8000, 0xc000, 0xe000, 0xf001, 0xfc03,

  0x0000, 0x6000, 0x3000, 0x1800, 0x0c00, 0x0606, 0x030c, 0x0d8c,

  0x16dc, 0x1b7c, 0x2dbc, 0x36fe, 0x1bfe, 0x0ffe, 0x03fc, 0x0000,};

  const struct mousecursor cursorX= {

  {7,7},

  0x1ff8, 0x6ff6, 0x77ee, 0xbbdd, 0xddbb, 0xee77, 0xf7ef, 0xfbdf,

  0xfbdf, 0xf7ef, 0xee77, 0xddbb, 0xbbdd, 0x77ee, 0x6ff6, 0x1ff8,

  0xe007, 0xf00f, 0xf81f, 0x7c3e, 0x3e7c, 0x1ff8, 0x0ff0, 0x07e0,

  0x07e0, 0x0ff0, 0x1ff8, 0x3e7c, 0x7c3e, 0xf81f, 0xf00f, 0xe007,};

  const struct mousecursor cursorO= {

  {7,7},

  0xfc3f, 0xf3cf, 0xeff7, 0xdffb, 0xbc3d, 0xbbdd, 0x77ee, 0x77ee,

  0x77ee, 0x77ee, 0xbbdd, 0xbc3d, 0xdffb, 0xeff7, 0xf3cf, 0xfc3f,

  0x03c0, 0x0ff0, 0x1ff8, 0x3ffc, 0x7ffe, 0x7c3e, 0xf81f, 0xf81f,

  0xf81f, 0xf81f, 0x7c3e, 0x7ffe, 0x3ffc, 0x1ff8, 0x0ff0, 0x03c0,};

  #endif

UNIDAD X. COMUNICACIÓN CON PUERTOS

10.1. Comunicación con el puerto paralelo

          Los puertos de comunicación de la PC son de particular interés para el estudioso de la electrónica, ya que le permiten utilizar una computadora personal para controlar todo tipo circuitos electrónicos utilizados, principalmente, en actividades de automatización de procesos, adquisición de datos, tareas repetitivas y otras actividades que demandan precisión. Este artículo es el primero de una serie que analizará diversos usos para el puerto paralelo de la PC.

10.1.1 Conceptos básicos 

          Existen dos métodos básicos para transmisión de datos en las computadoras modernas. En un esquema de transmisión de datos en serie, un dispositivo envía datos a otro a razón de un bit a la vez, a través de un cable. Por otro lado, en un esquema de transmisión de datos en paralelo un dispositivo envía datos a otro a una tasa de n número de bits, a través de n número de cables a un tiempo. Sería fácil pensar que un sistema en paralelo es n veces más rápido que un sistema en serie. Sin embargo, ésto no se cumple, básicamente el impedimento principal es el tipo de cable que se utiliza para interconectar los equipos. Si bien un sistema de comunicación en paralelo puede utilizar cualquier número de cables para transmitir datos, la mayoría de los sistemas paralelos utilizan ocho líneas de datos para transmitir un byte a la vez. Como en todo, existen excepciones, por ejemplo el estándar SCSI permite transferencia de datos en esquemas que van desde los ocho bits y hasta los treinta y dos bits en paralelo. En este artículo nos concentraremos en transferencias de ocho bits, ya que ésta es la configuración del puerto paralelo de una PC.

          Un típico sistema de comunicación en paralelo puede ser de una dirección (unidireccional) o de dos direcciones (bidireccional). El más simple mecanismo utilizado en un puerto paralelo de una PC es de tipo unidireccional y es el que analizaremos en primer lugar. Distinguimos dos elementos: la parte transmisora y la parte receptora. La parte transmisora coloca la información en las líneas de datos e informa a la parte receptora que la información (los datos) está disponible; entonces la parte receptora lee la información en las líneas de datos e informa a la parte transmisora que ha tomado la información (los datos). Observe que ambas partes sincronizan su respectivo acceso a las líneas de datos, la parte receptora no leerá las líneas de datos hasta que la parte transmisora se lo indique, en tanto que la parte transmisora no colocará nueva información en las líneas de datos hasta que la parte receptora remueva la información y le indique a la parte transmisora que ya ha tomado los datos, a esta coordinación de operaciones se le llama acuerdo ó entendimiento. Bien, en estos ámbitos tecnológicos es recomendable utilizar ciertas palabras en inglés que nos permiten irónicamente un mejor entendimiento de los conceptos tratados. Repito: a la coordinación de operaciones entre la parte transmisora y la parte receptora se le llama handshaking, que en español es el acto con el cual dos partes manifiestan estar de acuerdo, es decir, se dan un apretón de manos.

10.1.2. El handshaking 

          Para implementar el handshaking se requieren dos líneas adicionales. La línea de estroboscopio (en inglés strobe) es la que utiliza la parte transmisora para indicarle a la parte receptora la disponibilidad de información. La línea de admisión (acknowledge) es la que utiliza la parte receptora para indicarle a la parte transmisora que ha tomado la información (los datos) y que está lista para recibir más datos. El puerto paralelo provee de una tercera línea de handshaking llamada en inglés busy (ocupado), ésta la puede utilizar la parte receptora para indicarle a la parte transmisora que está ocupada, y por lo tanto la parte transmisora no debe intentar colocar nueva información en las líneas de datos. Una típica sesión de transmisión de datos se parece a lo siguiente:

Parte transmisora:

La parte transmisora checa la línea busy para ver si la parte receptora está ocupada. Si la línea busy está activa, la parte transmisora espera en un bucle hasta que la línea busy esté inactiva.

La parte transmisora coloca la información en las líneas de datos.

La parte transmisora activa la línea de strobe.

La parte transmisora espera en un bucle hasta que la línea acknowledge está activa.

La parte transmisora inactiva la línea de strobe.

La parte transmisora espera en un bucle hasta que la línea acknowledge esté inactiva.

La parte transmisora repite los pasos anteriores por cada byte a ser transmitido. 

Parte receptora:

La parte receptora inactiva la línea busy (asumiendo que está lista para recibir información).

La parte receptora espera en un bucle hasta que la línea strobe esté activa.

La parte receptora lee la información de las líneas de datos (y si es necesario, procesa los datos).

La parte receptora activa la línea acknowledge.

La parte receptora espera en un bucle hasta que esté inactiva la línea de strobe.

La parte receptora inactiva la línea acknowledge.

La parte receptora repite los pasos anteriores por cada byte que debe recibir. 

          Se debe ser muy cuidadoso al seguir estos pasos, tanto la parte transmisora como la receptora coordinan sus acciones, de tal manera que la parte transmisora no intentará colocar varios bytes en las líneas de datos, en tanto que la parte receptora no debe leer más datos que los que le envíe la parte transmisora, un byte a la vez.

10.1.3. El hardware del puerto paralelo

          El puerto paralelo de una típica PC utiliza un conector hembra de tipo D de 25 patitas (DB-25 S), éste es el caso más común. Sin embargo, es conveniente mencionar los tres tipos de conectores definidos por el estándar IEEE 1284. El primero, llamado 1284 tipo A es un conector hembra de 25 patitas de tipo D, es decir, el que mencionamos al principio. El orden de las patitas del conector es éste:

[image: image3.png]



Figura 10.1.  Conector del puerto paralelo de la impresora

          El segundo conector se llama 1284 tipo B, que es un conector de 36 patitas de tipo centronics y lo encontramos en la mayoría de las impresoras; el tercero se denomina 1284 tipo C, se trata de un conector similar al 1284 tipo B, pero más pequeño. Además, se dice que tiene mejores propiedades eléctricas y mecánicas, este conector es el recomendado para nuevos diseños. La siguiente tabla describe la función de cada patita del conector 1284 tipo A:

Tabla XIII. Configuración del puerto paralelo estándar

Patita
E/S
Polaridad activa
Descripción

1
Salida
0
Strobe

2 ~ 9
Salida
-
Líneas de datos
(bit 0/patita 2, bit 7/patita 9)

10
Entrada
0
Línea acknowledge
(activa cuando el sistema remoto toma datos)

11
Entrada
0
Línea busy
(si está activa, el sistema remoto no acepta datos)



12
Entrada
1
Línea Falta de papel
(si está activa, falta papel en la impresora)

Tabla XIII. Configuración del puerto paralelo estándar.  (Cont...)

Patita
E/S
Polaridad activa
Descripción

13
Entrada
1
Línea Select
(si está activa, la impresora se ha seleccionado)

14
Salida
0
Línea Autofeed
(si está activa, la impresora inserta una nueva
línea por cada retorno de carro)

15
Entrada
0
Línea Error
(si está activa, hay un error en la impresora)

16
Salida
0
Línea Init
(Si se mantiene activa por al menos 50
micro-segundos, esta señal
autoinicializa la impresora)

17
Salida
0
Línea Select input
(Cuando está inactiva, obliga a la
impresora a salir de línea)

18 ~ 25
-
-
Tierra eléctrica

          Observe que el puerto paralelo tiene 12 líneas de salida (8 líneas de datos, strobe, autofeed, init, y select input) y 5 de entrada (acknowledge, busy, falta de papel, select y error). El estándar IEEE 1284 define cinco modos de operación:

Modo compatible 

Modo nibble 

Modo byte 

Modo EPP, puerto paralelo ampliado 

Modo ECP, puerto de capacidad extendida 

          El objetivo del estándar es diseñar nuevos dispositivos que sean totalmente compatibles con el puerto paralelo estándar (SPP) definido originalmente por la IBM (en este artículo trataré solamente el modo compatible). Hay tres direcciones de E/S asociadas con un puerto paralelo de la PC, estas direcciones pertenecen al registro de datos, el registro de estado y el registro de control. El registro de datos es un puerto de lectura-escritura de ocho bits. Leer el registro de datos (en la modalidad unidireccional) retorna el último valor escrito en el registro de datos. Los registros de control y estado proveen la interface a las otras líneas de E/S. La distribución de las diferentes señales para cada uno de los tres registros de un puerto paralelo esta dada en las siguientes tablas:

Tabla XIV. Registro de datos del puerto de impresora

Dirección
Nombre
Lectura/Escritura
Bit #
Propiedades

Base + 0
Puerto de datos
Escritura
Bit 7
Dato 7




Bit 6
Dato 6




Bit 5
Dato 5




Bit 4
Dato 4




Bit 3
Dato 3




Bit 2
Dato 2




Bit 1
Dato 1




Bit 0
Dato 0

Tabla XV. Registro de control del puerto de impresora

Dirección
Nombre
Lectura/Escritura
Bit #
Propiedades

Base + 2
Puerto de control
Lectura/Escritura
Bit 7
No usado




Bit 6
No usado




Bit 5
Permite puerto
bidireccional




Bit 4
Permite IRQ a
través de la
línea
acknowledge




Bit 3
Selecciona
impresora




Bit 2
Inicializa
impresora




Bit 1
Nueva línea
automática




Bit 0
Strobe

Tabla XVI. Registro de estado del puerto de impresora

Dirección
Nombre
Lectura/Escritura
Bit #
Propiedades

Base + 1
Puerto de estado
Sólo lectura
Bit 7
Busy




Bit 6
Acknowledge




Bit 5
Falta de papel




Bit 4
Select In




Bit 3
Error




Bit 2
IRQ (Not)




Bit 1
Reservado




Bit 0
Reservado

          Una PC soporta hasta tres puertos paralelo separados, por lo tanto puede haber hasta tres juegos de registros en un sistema en un momento dado. Existen tres direcciones base para el puerto paralelo asociadas con tres posibles puertos paralelo: 0x3BCh, 0x378h y 0x278h, nos referimos a éstas como las direcciones base para el puerto LPT1, LPT2 y LPT3 respectivamente. El registro de datos se localiza siempre en la dirección base de un puerto paralelo, el registro de estado aparece en la dirección base + 1, y el registro de control aparece en la dirección base + 2. Por ejemplo, para un puerto LPT2 localizado en 0x378h, ésta es la dirección del registro de datos, al registro de estado le corresponde la dirección 0x379h y su respectivo registro de control está en la dirección 0x37Ah. Cuando la PC se enciende el BIOS ejecuta una rutina para determinar el número de puertos presentes en el sistema asignando la etiqueta LPT1 al primer puerto localizado. Si existen más puertos, entonces se asignarán consecutivamente las etiquetas LPT2 y LPT3 de acuerdo a la siguiente tabla:

              Tabla XVII. Direcciones base en el BIOS de la impresora

Dirección inicial
Función

0000:0408
Dirección base para LPT1

0000:040A
Dirección base para LPT2

0000:040C
Dirección base para LPT3

0000:040E
Dirección base para LPT4

          Para trabajar con el puerto paralelo necesitamos en primer lugar conocer la dirección base asignada por el BIOS (estamos hablando de una PC compatible con IBM). Podemos utilizar un programa llamado Debug.exe que nos indique la(s) dirección(es) asignada(s): en la plataforma Windows vamos al menú inicio, seleccionamos programas y luego MS-DOS para abrir una ventana de Símbolo de MS-DOS, y aquí podemos introducir los comandos indicados más abajo. Si se trabaja en ambiente DOS basta con teclear en la línea de comandos la palabra debug, el programa responde colocando un signo de menos - en donde tecleamos sin dejar espacios en blanco d040:08L8 y presionamos la tecla entrar, entonces el programa debug.exe nos indica en una serie de números la(s) dirección(es) para el (los) puerto(s) paralelo(s) disponibles en nuestro sistema. La siguiente imagen muestra el resultado obtenido en mi máquina:


[image: image4.png]78 03 00 00 00 00 0C 02





Figura 10.2.  Programa del Debug en MSDOS

          Se puede observar una serie de números de dos dígitos (ocho en total), se trata del volcado de memoria que empieza en la dirección 40:0008h. Los primeros seis pares de números representan las direcciones base para los puertos paralelo instalados. En la imagen de arriba se aprecia que el único puerto paralelo de mi máquina está en la dirección 0x378h (78 03). Los números están invertidos porque Intel almacena tal información en un formato de "byte de bajo orden - byte de alto orden". Una vez que obtenemos la información deseada cerramos el programa Debug.exe simplemente tecleando la letra q y presionando la tecla entrar. Para cerrar la ventana de Símbolo de MS-DOS tecleamos la palabra exit y presionamos la tecla entrar.

          Por supuesto, también podemos conocer la dirección asignada al puerto paralelo utilizando un programa, el código es el siguiente:

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

void main()

{

    unsigned int far *direccion;

    direccion=(unsigned int  far *)0x00000408;

    for (int i=0; i<3; i++)

    {

        if (*direccion == 0)

            printf("No se encontró puerto asignado a LPT%d \n", i+1);

        else

            printf("dirección del LPT%d es 0x%Xh \n", i+1, *dirección);

        direccion++;

    }

}

          El programa es muy sencillo, necesitamos un puntero que señale a la ubicación de memoria que almacena la información para las diferentes direcciones asignadas al puerto paralelo, lo llamamos dirección, este puntero debe ser de al menos dos bytes. Por esta razón se declara como de tipo unsigned int far. Es importante que usted verifique en la documentación de su compilador la manera precisa para utilizar la palabra clave far, ésta puede ser simplemente la palabra como tal ó bien puede llevar uno (_far) o dos guiones bajos (__far), asegúrese de utilizar la forma correcta ó el programa no funcionará. 

10.1.4. Interfaz para el puerto paralelo 

          Actualmente, la mayoría de los puertos instalados en las computadoras son de tipo multimodal configurable a través del BIOS de la máquina, en este artículo me refiero expresamente al modo Normal (SPP), además de éste están las opciones Bidireccional, EPP versión 1.7, EPP versión 1.9 y ECP principalmente. El modo de operación Normal es el más elemental y solamente permite la escritura en las líneas de datos, patitas 2 a la 9 del conector DB-25 del puerto paralelo de la PC.

          Eléctricamente el puerto paralelo entrega señales TTL y como tal, teóricamente se le puede conectar cualquier dispositivo que cumpla con los niveles de voltaje específicos de la lógica TTL. Sin embargo, el hardware del puerto paralelo está muy limitado en cuanto a su capacidad de manejo de corriente. Por esta razón se debe ser muy cuidadoso con el manejo de las señales del puerto, un corto circuito puede dañar permanentemente la tarjeta madre de la PC. Para disminuir lo más posible el riesgo de daños al puerto, utilizamos un circuito integrado 74LS244 como etapa separadora, y al mismo tiempo mejoramos la capacidad de manejo de corriente. De esta forma podemos conectar una serie de diodos emisores de luz (LED) que nos indiquen la actividad en las líneas de datos del puerto paralelo.
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Figura 10.3.  Circuito de protección para la comunicación del LPT

          Por cada línea de entrada que tomamos directamente del puerto paralelo, existe una etapa amplificadora-separadora dentro del circuito integrado 74LS244, que nos permite trabajar con una tasa de entrega de corriente suficiente para desplegar en los diodos emisores de luz, la información escrita en las líneas de datos del puerto. Además, es posible habilitar ó deshabilitar el despliegue del nivel de orden inferior ó superior del byte escrito en el puerto. Colocando en un nivel lógico alto la patita 1 del CI 74LS244, inhabilitamos el despliegue del nivel de orden bajo. Un nivel lógico alto en la patita 19 evita el despliegue del nivel de orden alto. Para comodidad, conecto las patitas 1 y 19 permanentemente a tierra, de tal manera que sea posible visualizar la actividad en los diodos emisores de luz (LED). En el diagrama se especifican con números las correspondientes patitas del conector DB-25. Obviamente se requiere de una fuente regulada de 5 Voltios para operar este circuito, además los siguientes materiales:

1. Circuito Integrado TTL 74LS244. 

8. Diodos Emisores de Luz. 

8. Resistencias de 220 Ohms, 1/2 Watt. 

1. Cable y conector para el puerto paralelo. 

          Naturalmente lo más recomendable es probar el correcto funcionamiento del circuito antes de conectarlo al puerto paralelo de la PC. Ensamble el circuito, preferentemente en un circuito impreso, y conéctelo a una fuente regulada de 5 Voltios, conecte temporalmente un extremo de una resistencia de 10,000 Ohms a una línea de entrada, el resto de las líneas de entrada conéctelas a tierra. El otro extremo de la resistencia conéctelo directamente al positivo de la fuente de alimentación para inducir una señal TTL alta, el respectivo LED debe encender. Con un trozo de alambre conectado a Tierra, toque temporalmente el extremo de la resistencia que está conectado a la línea de entrada para inducir una señal TTL de lógica baja, el LED se debe apagar. Repita esta operación para cada una de las ocho líneas de entrada. Una vez que ha verificado el correcto funcionamiento del circuito, está listo para conectarlo al puerto paralelo de la PC.

          En primer lugar apague la computadora y el circuito. Conecte el cable al puerto paralelo asegurándose que el conector esté firme en su sitio. Encienda el circuito, y por último encienda la computadora. Por regla general, el circuito de restablecimiento de la computadora coloca inicialmente en las líneas de datos del puerto paralelo, un valor igual a 0x0h. Por lo tanto, todos los diodos deben estar apagados una vez que la computadora ha terminado su proceso de arranque. Sin embargo, si algún diodo permanece encendido, ésto no indica una condición de falla. Es responsabilidad del software que usted escriba para controlar el puerto, inicializarlo con un valor adecuado antes de realizar cualquier otra operación.
10.1.5. Escribiendo datos al puerto paralelo 

          Con ocho bits podemos escribir en el puerto un total de 256 valores diferentes, cada uno de éstos representa un byte de información y cada byte puede representar una acción concreta que nosotros podemos definir de acuerdo a nuestras necesidades. En este artículo, el objetivo es entender cómo trabajar con el puerto paralelo. Por lo tanto, hagamos un programa que nos permita escribir un número cualquiera entre 0 y 255, de tal manera que sea posible visualizar el valor en formato binario. La función para escribir en el puerto  es outportb( ). Esta función requiere dos parámetros, el primero de tipo unsigned int que especifica la dirección del puerto paralelo, y el segundo de tipo char que especifica el valor a escribir en las líneas de datos de puerto.

          Se aprecia la facilidad de manejo de la función, aunque diferentes compiladores dan a sus respectivas funciones nombres diferentes. La mecánica es la misma, se requieren dos parámetros, la dirección del puerto y el valor a escribir en el puerto. Estudie el siguiente código:

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

int selección;

int puerto(int direcc)

{

    unsigned char valor;                  /* Solo valores entre 0 y 255 */

    printf("Ahora puede escribir valores entre 1 y 255, 0 para salir del programa\n");

    do

    {

        printf("Valor al puerto?\n");    scanf("%d", &valor);

        outportb(direcc, valor);          printf("Se ha escrito %d al puerto\n", valor);

    }while(valor!=0);

    return seleccion=0;

}
void main()

{

    unsigned int  far *dir = (unsigned int far *)0x00000408;

    int  direccion[3]={0,0,0}, disponible[3]={0,0,0};

        printf("Seleccione el puerto:\n");

    for (int i=0; i<3; i++, dir++)

    {

        if (*dir == 0)  printf("Puerto LPT%d...............no disponible\n", i+1);

        else

        {

            disponible[i] = 1;     direccion[i] = *dir;

            printf("Puerto LPT%d...............%d\n", i+1, i+1);

        }

    }

    printf("Salir del programa........0\n");   scanf("%d", &seleccion);

    do

    {

        switch(seleccion)

        {

            case 0:  printf("Adios!!!\n");     break;       // salir del programa

            case 1:  if(disponible[0]==1) puerto(direccion[0]);      // Puerto LPT1

                          else    printf("PUERTO NO DISPONIBLE\n");       break;

            case 2:  if(disponible[1]==1)   puerto(direccion[1]);    //  Puerto LPT2

                          else    printf("PUERTO NO DISPONIBLE\n");       break;

            case 3:   if(disponible[2]==1)  puerto(direccion[2]);    // Puerto LPT3

                           else   printf("PUERTO NO DISPONIBLE\n");       break;

            default:   printf("ERROR: OPCION INCORRECTA!\n");      break;

         }

        if(seleccion!=0){   printf("Seleccione otra opcion\n"); scanf("%d", &seleccion);    }

    }    while(seleccion!=0);

}
         El programa determina el número de puertos paralelo instalados en la computadora y almacena sus respectivas direcciones en el arreglo llamado direccion[i]. En caso de encontrarse una dirección válida, además se establece en 1 el valor del arreglo llamado disponible[i] simplemente como una medida de seguridad adicional. Como resultado de estas acciones, el programa despliega un menú basado en los puertos encontrados. En este punto, usted puede seleccionar, en caso de que disponga de más de un puerto, el puerto en donde está conectado el circuito mostrado en el diagrama de arriba.

Una vez seleccionado el puerto, usted puede escribir un valor cualquiera comprendido entre 0 y 255. Independientemente del puerto seleccionado, toda la funcionalidad del programa está encapsulada en la función de tipo int llamada puerto( ), a la cual, se le pasa un único parámetro que es la dirección del puerto seleccionado. La función está codificada de tal forma que, al escribir un 0, el programa termina. De esta manera, al cerrar el programa, las líneas de datos del puerto paralelo están todas en un nivel lógico bajo. Este programa y el circuito asociado son útiles para entender de forma visual, la forma de representar valores en formato binario. Además, establece las bases de trabajo para otros proyectos de control basados en computadora. Disfrute la experiencia.

10.2. Puerto ISA

El puerto serie permite al diseñador electrónico comunicar un PC con dispositivos que soporten el estándar RS-232. Por otro lado, el puerto paralelo permite trabajar con ocho bits de datos de salida y cinco señales de entrada. Permite controlar solo una señal de interrupción (IRQ7).

Por el contrario el bus ISA maneja un bus de direcciones de 20 bits y un bus de datos de 8 bits. Permite trabajar con la mayoría de las señales de interrupción del PC, e incluso utilizar los circuitos de DMA (direct memory access).

10.2.1. Descripción del BUS.

En la figura se puede ver el patillaje del bus ISA. El BUS está dividido en dos caras. En la primera, los pines se denominan desde A1 hasta A31 y es la cara de componentes. Contiene el bus de direcciones y de datos. Los pines de la segunda cara se denominan desde B1 hasta B31 y es la cara de soldadura. Esta cara contiene los pines de alimentación, así como las señales relacionadas con las interrupciones y las transferencias de datos vía DMA.
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Figura 10.4. Configuración del puerto ISA

Descripción de los pines más usados. 

Cara "A":

A0-A19 (pines A31 hasta A12): El bus de direcciones consiste en estas veinte líneas.          Pueden direccionar hasta 1MB (2^20 bytes).

D0-D7 (pines A9 hasta A2): Estas ocho líneas forman el bus de datos.

AEN (pin B11): Es usada por el controlador de DMA para tomar el control de los buses de datos y de direcciones.

Cara "B":

GND (pines B1, B10, B31): Conectadas a la masa del ordenador.
+5V (pines B3, B29): Salida de 5V de continua de la fuente de alimentación.
-5V (pin B5):              Salida de -5V de c.c.
-12V (pin B7):            Salida -12V de c.c.
+12V (pin B9):           Salida +12V de c.c.
MEMW (pin B11):     El microprocesador activa esta señal para escribir en la memoria.
MEMR (pin B12):      El microprocesador activa esta señal para leer de la memoria.
IOW (pin B13):          El microprocesador activa esta señal para escribir en un puerto.
IOR (pin B14):           El microprocesador activa esta señal para leer de un puerto.
DACK0-DACK3 (pines B15, B17, B19 y B26): El controlador de DMA activa estas señales para hacer saber a un dispositivo que el controlador de DMA tiene el control de los buses.
DRQ1-DRQ3 (pines B6, B16 y B18): Permite a un periférico reclamar el uso de los buses.
+T/C (pin B27): El controlador de DMA activa esta señal para hacer saber a un periférico que el número programado de bytes ha sido enviado.
IRQ2-IRQ7 (pines B4, B21, B22, B23, B24 and B25): Señales de interrupción. Los dispositivos periféricos activan estas señales para reclamar la atención del uP.
ALE (pin 28): Esta señal es usada por el uP para bloquear los 16 bits de menos peso del bus de datos en un latch durante un ciclo de lectura/escritura en la memoria o en un puerto.
CLOCK (pin 20): Es el reloj del sistema.
OSC (pin 30):      Es un reloj de alta frecuencia que puede ser usado por las tarjetas de entrada/salida.

Empezaremos describiendo el funcionamiento del bus ISA con un ciclo de lectura desde un puerto de entrada/salida. Lo primero que hace el microprocesador es poner la señal ALE hasta un nivel alto, entonces envía la dirección del puerto a través de las señales A0-A19. Después, la señal ALE vuelve a nivel bajo. En adelante la dirección del puerto a ser leído quedará retenida en un latch, entonces el bus pone -IOR a nivel bajo. El dispositivo direccionado enviará un byte de datos, a través de las líneas D0-D7 del bus de datos. El microprocesador leerá el bus de datos y pondrá la señal -IOR a nivel alto de nuevo.

Un ciclo de lectura a un puerto funciona de la siguiente manera: El microprocesador pone la señal ALE a "1", entonces envía la dirección del puerto a través de A0-A19. ALE es puesta a nivel bajo. El microprocesador envía el byte de datos que será escrito, luego, pone un "0" en -IOW. Después que el dispositivo ha tenido tiempo de leer el byte, el uP pone la señal -IOW a nivel alto de nuevo. La única diferencia entre un ciclo de lectura/escritura a memoria y un ciclo de lectura/escritura a un puerto consiste en que, en un ciclo de memoria se utilizarán las señales -MEMR y -MEMW de la misma manera que se hace con -IOR y -IOW.

10.2.2. Manejando interrupciones.

En el mapa de memoria del PC podemos encontrar dos tipos de interrupciones, las de software y las de hardware. En este tutorial solo se explicarán interrupciones de hardware. En un PC, las interrupciones externas son manejadas por el controlador de prioridad de interrupciones 8259A. Cuando el 8259A recibe una señal de interrupción a través de las señales IRQ2 a IRQ7, envía una señal de petición de interrupción a la entrada INTR del uP, entonces el 8086 envía una señal INTA (interrupt-acknowledge) al 8259A. El uP puede luego, leer el tipo de interrupción del dispositivo externo. El 8086 usa el tipo de interrupción leído desde el dispositivo externo para obtener la dirección de la rutina de servicio de la interrupción de la tabla de vectores de interrupción en la memoria. Note que las señales INTR y INTA no están presentes en el bus ISA. Éstas señales solo son utilizadas por el uP y el 8259A.

10.2.3. Programando las interrupciones.

El objetivo básico de una interrupción es ejecutar una función que responda a la petición de un dispositivo de hardware. Un vector interrupción contiene la dirección de esta función. En un sistema basado en el 8086 el primer Kbyte de memoria (desde 00000H a 003FFH) es utilizado como una tabla de vectores de interrupción. Para apuntar a cualquier dirección del mapa de memoria son necesarios cuatro bytes, 16 bits para el desplazamiento y 16 bits para el segmento. Luego, un Kbyte de memoria permite almacenar 256 vectores de interrupción. Algunos de los 256 vectores de interrupción son utilizados por el sistema, otros están libres para ser usados por los programas de usuario. Para instalar una rutina de interrupción de usuario es posible utilizar un programa como el del ejemplo.

El programa instala una rutina de interrupción en el canal de interrupción IRQ1, que es el reloj de sistema. Este timer genera una interrupción 18.2 veces por segundo. En la rutina de servicio de la interrupción, se incrementa una variable global. Cuando esta variable es igual a 18 se presenta en la pantalla. Luego, obtendremos un contador de segundos (aprox.).

#include <dos.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <bios.h>
#define IMR 0x21
int _key=1;
int global=0;
void interrupt (*_old_int_function)();
char _old_mask;
char _interrupt_mask(int IRQn)
{
char p=1;
p=p<<IRQN;
return ~p;
}

void _install_int_function(int IRQn, void interrupt (*_new_int_function)())
{
int inter = IRQn + 8;
_disable(); //disable interrupts
_old_int_function=_dos_getvect(inter); //save the old interrupt vector
_dos_setvect(inter,_new_int_function); //install the new interrupt vector
_old_mask=inportb(IMR); //save the state of the 8259A IMR register
outportb(IMR,_old_mask&_interrupt_mask(IRQn)); //Set new value for IMR register
_enable(); //enable interrupts
}

void _end_interrupt(void){ outportb(0x20,0x20); }

void _Unistall_new_int_function(int IRQn)
{
int inter = IRQn + 8;
_disable(); //disable interrupts
_dos_setvect(inter,_old_int_function); //restore the old interrupt service function
outportb(IMR,_old_mask); //restore the IMR
_enable(); //enable interrupts again
}


void interrupt _new_int_function()
{
_disable(); //disable interrupts
global++; //global count the number of interrupts
//that the system has requested
_end_interrupt(); //to tell the system the interrupt service function has finished
_enable(); //enable interrupts again
}
/*********************************************************/
/*Read the keyboard. If "ESC" is pressed the program ends*/
/*********************************************************/
void _keyboard(void)
{
union u_type{int a;char b[3];}keystroke;char inkey=0;
if(bioskey(1)==0) return;
keystroke.a=bioskey(0);
inkey=keystroke.b[1];
switch (inkey)
{
case 1: _key=0;
return;
case 11: _key=39;
return; /*_key 0*/
default: _key=15;
return;
}
}

void main(void)
{
int second=0;
clrscr();
cprintf("Press 'ESC' to exit \n \n");
_install_int_function(0,_new_int_function);
do
{
_keyboard(); //read the keyboard
if (global >=18)
{
second++; //incremented each second
gotoxy(2,2);
cprintf("Time: %d",second);
global=0;
}
}
while(_key !=0);
_Unistall_new_int_function(0);
}
10.2.4. Transferencias vía DMA.

Algunos dispositivos de entrada/salida envían datos a la memoria más rápido de lo que el microprocesador puede manejar. El controlador de DMA (Direct Memory Access) es un circuito integrado dedicado que puede enviar y recibir datos más rápido que el microprocesador. Luego, dispositivos como discos ópticos y magnéticos utilizan este integrado para acceder a la memoria del sistema.

El controlador de DMA (Direct Memory Access) toma prestado los buses de datos, de direcciones y de control del sistema y envía un número programado de bytes desde un dispositivo de entrada/salida hasta la memoria. El "8237 DMA controller" es el nombre del circuito integrado que utilizan los PCs para esta función.

Cuando un dispositivo tiene un bloque de datos preparado para enviar a la memoria, envía una petición al DMA poniendo una señal DRQn a "1". Si el canal de DMA se halla disponible, el DMA enviará una señal HRQ (hold request) al microprocesador. El microprocesador responderá dejando los buses libres y enviando una señal HLDA (hold acknowledge) al DMA. Luego el DMA obtiene el control de los buses poniendo la señal AEN a nivel alto y envía la dirección de memoria a ser escrita. Después el DMA envía la señal de DACKn (DMA acknowledge) al dispositivo. Finalmente el controlador de DMA se ocupa de manejar las señales de MEMW y IOR del bus de control. Cuando la transferencia de datos se ha completado vuelve a poner la señal HRQ a nivel bajo y el procesador recupera el control de los buses de nuevo.

Si un dispositivo necesita datos de la memoria, el proceso es similar. La única diferencia consiste en que el controlador de DMA usa las señales MEMR y IOW en el bus control.

UNIDAD XI. EJEMPLOS DE PROGRAMACIÓN

- Programa que captura un número entero e invierte la cadena de números como valor entero (234 convertir  432).

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

#include<conio.h>

void main(void)

{

  int x;

  char *s;

  clrscr(); printf("Introduce el numero a invertir: "); scanf("%d",&x);

  itoa(x,s,10); s=strrev(s);  x=atol(s);

  printf("\n\n\r numero invertido : %d",x);

  getch();  clrscr();

}

- Programa que captura 20 números enteros aleatorios. Indica los números repetidos introducidos desde el teclado.

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

void main(void)

{

   clrscr();

   int d[20],r; randomize();

   for(int i=0;i<=19;i++) d[i]=random(90)+10;

   for(i=0;i<=19;i++)

   {

      for(int r=0,j=i-1;j>=0;j--) if(d[j]==d[i]) r=1;

      if(r==1) printf("d[%d]=%d Duplicado\n",i+1,d[i]);

      else  printf("d[%d]=%d\n",i+1,d[i]);

   }

   getch();

}

- Programa que se le introduce 2 cadenas. Si son iguales que imprima en el resultado un 1 y si son diferentes que imprima un 0.

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#include<conio.h>

void main()

{

   clrscr(); int x;  char *s1,*s2;

   printf("Introduce cadena1 : "); scanf("%s",&s1);

   printf("Introduce cadena2 : "); scanf("%s",&s2);

   if(strcmp(s1,s2)==0) x=1;    else  x=1;

   printf("\nEl resultado es : %d",x);

   getch(); clrscr();

}

- Programa que se le introduce una cadena e imprime la cadena 2 veces una en mayúsculas y otra en minúsculas.

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#include<conio.h>

void main(void)

{

 char *s;

 clrscr();

 printf("Teclee una cadena : "); gets(s);

 printf("\nMAYUSCULAS:  %s \n",strupr(s));

 printf("minusculas:  %s",strlwr(s));

 getch(); clrscr();

}

- Programa que se le introduce un número e imprime el número en código binario de 8 bits.

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#include<conio.h>

void main(void)

{

  int x;

  clrscr(); printf("Teclee una numero : "); scanf("%d",&x);

  printf("\nnumero en binario : ");

  for(int bits=8,dato=pow(2,bits-1); dato>0; dato=dato/2)

    if(x>=dato){ printf("1"); x-=dato; }

    else printf("0");

  getch(); clrscr();

}

- Programa que se le introduce un número e imprime el número en número romano, solo imprime hasta un máximo de 399 romano.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void main(void)

{

  int x;

  clrscr(); printf("Teclee una numero : "); scanf("%d",&x);

  printf("\nnumero en romano : ");

  for( ;x>0 && x<400; )

  {

    if(x>=100){  x-=100; printf("C"); }

    if(x<100&&x>89) {  x-=90;  printf("XC");  }

    if(x<90 &&x>49) {  x-=50;  printf("L");   }

    if(x<50 &&x>39) {  x-=40;  printf("XL");  }

    if(x<40 &&x>9 ) {  x-=10;  printf("X");   }

    if(x<10 &&x>8 ) {  x-=9;   printf("IX");  }

    if(x<9  &&x>4 ) {  x-=5;   printf("V");   }

    if(x<5  &&x>3 ) {  x-=4;   printf("IV");  }

    if(x<4  &&x>0 ) {  x--;    printf("I");   }

  }

  if(x==400) printf("se pasa del rango");

  getch(); clrscr();

}

- Programa que tiene un menú de 5 opciones, cada opción del menú es seleccionada con las flechas del teclado arriba y abajo.

#include<bios.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

void opcion(int x)

{

  if(x==0){ textbackground(1); textcolor(7); }

  else    { textbackground(3); textcolor(0); }

  if(x==1||x==0){ gotoxy(30,6);  cprintf("   imprime hola   "); }

  if(x==2||x==0){ gotoxy(30,7);  cprintf(" imprime Mazatl n "); }

  if(x==3||x==0){ gotoxy(30,8);  cprintf("  imprime ciudad  "); }

  if(x==4||x==0){ gotoxy(30,9);  cprintf("  imprime playas  "); }

  if(x==5||x==0){ gotoxy(30,10); cprintf("  salir del menú  "); }

}

void main(void)

{

  int cont=1;  clrscr(); opcion(0);  opcion(cont);

  for(int z; ;z=bioskey(0))

  {

    if(z==18432) cont--;    if(z==20480) cont++;

    if(cont==0 ) cont=5;    if(cont==6 ) cont=1;

    if(z==18432 || z==20480){ opcion(0); opcion(cont); }

    if(z==7181 && cont==1){ gotoxy(33,15); printf("hola    "); }

    if(z==7181 && cont==2){ gotoxy(33,15); printf("Mazatl n"); }

    if(z==7181 && cont==3){ gotoxy(33,15); printf("ciudad  "); }

    if(z==7181 && cont==4){ gotoxy(33,15); printf("playas  "); }

    if(z==7181 && cont==5) break;

 } textbackground(0); textcolor(7); clrscr();

}

- Programa que tiene un menú de 5 opciones, cada opción del menú es seleccionada con las flechas del teclado izquierda y derecha.

#include<bios.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

void opcion(int x)

{

     if(x==0){ textbackground(1); textcolor(7); }

     else       { textbackground(3); textcolor(0);  }

     if(x==1||x==0){ gotoxy(3,1);    cprintf("   imprime hola   ");    }

     if(x==2||x==0){ gotoxy(21,1);  cprintf(" imprime Mazatl n "); }

     if(x==3||x==0){ gotoxy(39,1);  cprintf("  imprime ciudad  ");  }

     if(x==4||x==0){ gotoxy(57,1);  cprintf("  salir del menu  ");     }

}

void main(void)

{

     int cont=1;  clrscr(); opcion(0);  opcion(cont);

     for(int z; ;z=bioskey(0))

     {

          if(z==19200) cont--;    if(z==19712) cont++;        if(cont==0 ) cont=4;    if(cont==5 ) cont=1;

          if(z==19200 || z==19712){ opcion(0); opcion(cont); }

          if(z==7181 && cont==1){ gotoxy(34,10); printf("hola    "); }

          if(z==7181 && cont==2){ gotoxy(34,10); printf("Mazatl n"); }

          if(z==7181 && cont==3){ gotoxy(34,10); printf("ciudad  "); }

          if(z==7181 && cont==4) break;

     }  textbackground(0); textcolor(7); clrscr(); 

}
- Programa que tiene un menú de 4 opciones, cada opción del menú es seleccionado con el mouse en modo texto.

#include<mouse.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

void opcion(int x)

{

    if(x==0){ textbackground(1); textcolor(7); }

    else       { textbackground(3); textcolor(0);  }

    if(x==1||x==0){ gotoxy(3,1);    cprintf("   imprime hola   ");    }

    if(x==2||x==0){ gotoxy(21,1);  cprintf(" imprime Mazatl n "); }

    if(x==3||x==0){ gotoxy(39,1);  cprintf("  imprime ciudad  ");  }

    if(x==4||x==0){ gotoxy(57,1);  cprintf("  salir del menu  ");     }

}

void main(void)

{

    int cont,Mx,My; clrscr(); opcion(0);  mousesetup(graphics);

    for(unsigned z; ;z=mouseevent(&Mx,&My))

    {

         if(Mx>=16&&Mx<160&&My==0&&cont!=1){ cont=1; opcion(0); opcion(cont); }

         if(Mx>152&&Mx<304&&My==0&&cont!=2){ cont=2; opcion(0); opcion(cont); }

         if(Mx>296&&Mx<448&&My==0&&cont!=3){ cont=3; opcion(0); opcion(cont); }

         if(Mx>440&&Mx<594&&My==0&&cont!=4){ cont=4; opcion(0); opcion(cont); }

         if(z==65284 && cont==1){ gotoxy(34,10); printf("hola    "); }

         if(z==65284 && cont==2){ gotoxy(34,10); printf("Mazatl n"); }

         if(z==65284 && cont==3){ gotoxy(34,10); printf("ciudad  "); }

         if(z==65284 && cont==4) break;

    } textbackground(0); textcolor(7); clrscr();   

}

- Programa que sobrecarga operadores para dar de alta un tipo de dato complejo usando clases (Class).

#include<iostream.h>

#include<math.h>

#include<conio.h>

class complejo{

     float real,imag;

     public:


complejo();


complejo(float x,float y);


complejo operator()(float x,float y);


complejo operator +(const complejo &temp);


complejo operator -(const complejo &temp);


complejo operator *(const complejo &temp);


complejo operator /(const complejo &temp);


complejo polar(float x,float y);


void imprimePolar();


void polar();


friend ostream & operator << (ostream &,const complejo &temp);


friend istream & operator >> (istream &,complejo &temp);

};

complejo::complejo(){ real=0; imag=0; }

complejo::complejo(float x,float y){ real=x; imag=y; }

complejo complejo::operator()(float x,float y)

{

  complejo temp;

  real=x; temp.real=x;

  imag=y; temp.imag=y;

  return temp;

}

complejo complejo::operator + (const complejo &temp)

{

  complejo temp2;

  temp2.real=real+temp.real;

  temp2.imag=imag+temp.imag;

  return temp2;

}

complejo complejo::operator - (const complejo &temp)

{

  complejo temp2;

  temp2.real=real-temp.real;

  temp2.imag=imag-temp.imag;

  return temp2;

}

complejo complejo::operator * (const complejo &temp)

{

  complejo temp1;

  temp1.real=(real*temp.real)-(imag*temp.imag);

  temp1.imag=(real*temp.imag)+(imag*temp.real);

  return temp1;

}

complejo complejo::operator / (const complejo &temp)

{

  complejo temp1;

  float m1,a1,m,a;

  m1=sqrt((temp.real*temp.real)+(temp.imag*temp.imag));

  a1=(180*atan(temp.imag/temp.real))/3.1416;

  m=m/m1;  a=a-a1;

  temp1.polar(m,a);

  return temp1;

}

complejo complejo::polar(float x,float y)

{

  complejo temp;

  real= x*(cos((y*3.1416)/180));

  imag= x*(sin((y*3.1416)/180));

  temp.real=real; temp.imag=imag;

  return temp;

}

ostream & operator << (ostream &,const complejo &temp)

{

 cout<<temp.real<<","<<temp.imag<<"j";

 return cout;

}

void complejo::imprimePolar()

{

 float m,a;

 m=sqrt((real*real)+(imag*imag));

 a=(180*atan(imag/real))/3.1416;

 cout<<m<<","<<a;

}

istream & operator >> (istream &,complejo &temp)

{

 cin>>temp.real>>temp.imag;

 return cin;

}

void complejo::polar()

{

  float m,a;

  cin>>m>>a;

  real= m*(cos((a*3.1416)/180));

  imag= m*(sin((a*3.1416)/180));

}

void main()

{

  clrscr();  complejo x(2,3),y,z;

  cout<<"declar complejos      :  complejo x(2,3),y,z;"<<endl;

  cout<<"imprimir rectangular  :  cout<<x; = "<<x<<endl;

  cout<<"imprimir polar        :  x.imprimepolar; = ";

  x.imprimePolar(); cout<<endl;

  y(6,2);

  cout<<"dar valor rectangular :  y(6,2); = "<<y<<endl;

  y.polar(10,80);

  cout<<"dar valor polar       :  y.polar(10,80); = "<<y<<endl;

  z=x+y;

  cout<<"Operador + (suma)     :  z=x+y; = "<<z<<endl;

  z=x-y;

  cout<<"Operador - (resta)    :  z=x-y; = "<<z<<endl;

  z=x*y;

  cout<<"Operador * (resta)    :  z=x*y; = "<<z<<endl;

  z=x/y;

  cout<<"Operador / (resta)    :  z=x/y; = "<<z<<endl;

  cout<<"Teclear Rectangular   :  cin>>x;"<<endl;

  cout<<"                        dame el valor real,imaginario";

  cout<<endl;

  cin>>x;   cout<<x<<"     "; x.imprimePolar();  cout<<endl;

  cout<<"Teclear Polar         :  x.polar(); "<<endl;

  cout<<"                        dame la magnitud y el angulo";

  cout<<endl;

  x.polar(); cout<<x<<"     "; x.imprimePolar();  cout<<endl;

  cout<<"\n                        Pulsa cualquier tecla para salir";

  getch();  clrscr();

}

- Programa que cuenta las interrupciones hechas por la interrupción 8 IRQ0, el contador se resetea cuando llega al 1000.

#include <dos.h>

#include <bios.h>

#include <conio.h>

#define IMR 0x21

int contador=0, numero_de_interrupcion = 0x8;

void interrupt(*_old_int_function)(...);

char _old_mask;

char _interrupt_mask( ){ char p=1; p=p<0x0; return p; }

void install_function(void interrupt(*_new_int_function)(...))

{

  int inter=numero_de_interrupcion;

  _disable();

  _old_int_function = _dos_getvect(inter);

  _dos_setvect(inter,_new_int_function);

  _old_mask = inportb( IMR );

  outportb(IMR,_old_mask&_interrupt_mask());

  _enable();

}

void _end_interrupt(void){ outportb(0x20,0x20); }

void _Unistall_new_int_function( )

{

  int inter=numero_de_interrupcion;

  _disable();

  _dos_setvect(inter,_old_int_function);

  outportb(IMR,_old_mask);

  _enable();

}

void interrupt _new_int_function(...)

{

  _disable();

  contador++;

  _end_interrupt();

  _enable();

}

void main(void)

{

  clrscr();  install_function(_new_int_function);

  cprintf("                          Presione ESC para salir\n\r");

  cprintf("\r\n\n\n  - Puerto serial ISA");

  cprintf("\r\n\n  - Uso de la interrupción 8 (0x8). reloj");

  cprintf("\r\n\n  - Contador de interrupciones del IRQ0");

  for(int z;z!=283; )

  {

     if(bioskey(1)){ z=bioskey(1); bioskey(0); }

     if( contador >= 1000) contador=0;

     gotoxy(35,15); cprintf("contador: %d",contador);

  }

  _Unistall_new_int_function(); clrscr();

}
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