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Estructuras de datos En este capítulo, conoceremos las herramientas más flexibles para manejar información y nos daremos cuenta por qué dijimos al principio de esta obra que el lenguaje C es muy simple y, a la vez, muy potente.
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6. ESTRUCTURAS DE DATOS



Estructuras Supongamos que tenemos que realizar una aplicación que maneje información acerca de los alumnos de un curso de grado. Por cada uno de ellos, necesitamos conocer, entre otros datos, su nombre y apellido, el género (masculino o femenino), su número de documento, su edad y su dirección. Esta información involucra datos numéricos y alfanuméricos. Con lo que hemos visto hasta ahora, podríamos hacer un arreglo para cada uno de los datos en cuestión y tendríamos tantos arreglos como datos necesitáramos. Sin embargo, esta metodología de trabajo tiene sus limitaciones, ya que no nos permite asociar la información de un arreglo con otra de manera fácil. Se podría hacer por el lado difícil, pero lo mejor sería mantenerlo simple para no complicar la programación. Afortunadamente, el lenguaje nos provee de otra herramienta que nos permite manejar información de distinto tipo, de forma simple y precisa: las estructuras y uniones. Para definir una estructura en C, se utiliza la palabra reservada struct. Una estructura es, simplemente, una colección de datos que puede o no ser de distinto tipo, y se hace referencia a ellos a través de un solo nombre. La forma general de declaración de una estructura es como presentamos a continuación:



struct tipo_estructura { campo_de_estructura_1; campo_de_estructura_2; … campo_de_estructura_n; } nombre_estructura = { init_campo_estructura_1, init_campo:estructura_2, …
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init_campo_estructura_n }; ;



De esta forma, estamos declarando un tipo de datos personalizado, un tipo de datos cuyo nombre está dado por tipo_estructura y que se maneja de la misma manera que cualquier otro tipo de datos, tales como int, long, ﬂoat, etcétera. La estructura encierra, entre llaves, los campos_de_estructura_n, que son las variables con sus respectivos tipos que constituyen la estructura. Es posible tener tantos tipos y cantidad de variables como se quiera, siendo la única limitación la cantidad de memoria disponible en el sistema. En la forma general de la declaración hemos colocado nombre_ estructura y los valores de inicialización encerrados entre llaves. Esta parte es opcional; de todos modos, la sentencia debe estar terminada con un punto y coma. Cuando se omite nombre_estructura, lo que hacemos simplemente es informar al compilador que a partir de esta parte del código existe un nuevo tipo de datos definido por la estructura, pero no estamos reservando espacio en memoria ya que ninguna variable de este tipo ha sido declarada aun. Sin embargo, si decidimos declarar una estructura al mismo tiempo que



ESTRUCTURAS Cuando realizamos la declaración de una estructura, estamos deﬁniendo un nuevo tipo de datos, de la misma manera que ya teníamos los tipos de datos int, double, etcétera. El nuevo estándar ANSI permite copiar estructuras, realizar asignaciones, pasar a funciones y que puedan retornar estructuras de la misma manera que lo hacen con variables ordinarias.
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la definimos, como es de suponer, nombre_estructura es el nombre que se le va a dar a la estructura que será del tipo tipo_estructura. Los valores de inicialización indicados como init_campo_estructura_n tendrán los valores iniciales que se asignan a cada campo de la estructura. A modo de ejemplo, veamos cómo construir una estructura para guardar información relacionada con los alumnos del curso que mencionamos al principio de este capítulo.



… /*Deﬁnición y declaración de la estructura



*/



struct curso { char nombre[12]; char apellido[15]; char genero; long documento; char edad; char direccion[30]; } alumno = {”Juan”,”Perez”,0,12345678,38, ”Av.Libertador 1771 – 1A”}; …



REFERENCIAS La pérdida de referencia en una lista vinculada se produce cuando se rompe la unión entre cualquiera de sus nodos. Esta situación puede producir la pérdida de datos e incluso de memoria ya que, como los bloques de memoria se reservan dinámicamente con la función malloc(), si se pierde su referencia, no será posible liberarla cuando no se esté usando.
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63 bytes Nombre



Apellido



Género



Documento



Edad



Dirección



12 bytes



15 bytes



1 byte



4 bytes



1 byte



30 bytes



.....



.....



Mapa de memoria



Figura 1. Deﬁnición de una estructura en memoria. Aquí, estamos definiendo y declarando una variable llamada alumno, que es del tipo curso, y estamos inicializando sus campos constitutivos con valores iniciales dados por {“Juan”, “Perez”, 0, 12345678, 38, “Av. Libertador 1771 – 1A”}. Como podemos observar, la inicialización no se hace dentro de las llaves donde se especifican los campos de la estructura, sino afuera, luego de declarar el nombre de la estructura. Esto es porque cuando damos el nombre a los campos de la estructura, estamos definiendo sus miembros y todavía la estructura no está completamente terminada. Recién cuando cerramos la llave de los campos de estructura, esta queda totalmente definida y podemos darle un nombre y asignarle valores iniciales. Si queremos conocer la cantidad de memoria utilizada por la estructura alumno, podemos aplicar el operador siezeof:



printf(“\nTamaño de la estructura: %i bytes“, sizeof(alumno));
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En este caso, la sentencia anterior arroja el siguiente resultado:



Tamaño de la estructura: 63 bytes



Analicemos esta respuesta: la estructura está compuesta por tres arreglos tipo char de 12, 15 y 30 BYTEs de longitud cada uno, dos variables tipo char de 1 BYTE cada una y una variable tipo long de 4 BYTEs. Todo esto suma 63 BYTEs. Como expusimos precedentemente, nombre_estructura puede ser omitida al momento de la definición de la estructura, y su declaración puede estar hecha en otra parte del programa. Para el ejemplo presentado tendríamos, entonces:



… /*Deﬁnición de la estructura



*/



struct curso { char nombre[12]; char apellido[15]; char genero; long documento; char edad; char direccion[30]; }; … /*Declaración de la variable



*/



struct curso alumno = {”Juan”, ”Perez”, 0, 12345678, 38, ”Av.Libertador 1771 – 1A”}; …
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Acceso a estructuras Hasta aquí, hemos podido definir y declarar estructuras, pero ¿cómo es el procedimiento para acceder a sus campos? Para referirnos a ellos debemos usar el operador punto (.), que sirve de nexo entre el nombre de la estructura y el nombre del miembro al cual queremos acceder. Por ejemplo, en el caso anterior, podremos acceder a cada uno de los campos de la siguiente manera:



alumno.nombre = “Juan”; alumno.apellido = “Perez”; alumno.genero = 0; alumno.documento = 12345678; alumno.edad = 38; alumno.direccion = ”Av.Libertador 1771 – 1A”;



También es posible tener estructuras anidadas, es decir, estructuras que contengan otras estructuras como miembro. Solamente existe una salvedad, y es que debemos tener en cuenta que una estructura no puede contenerse a sí misma. Veamos un ejemplo donde definimos una estructura que se encarga de agrupar personas por su característica:



struct caract { int edad; char genero[10]; };
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Ahora, procedemos a definir otra estructura que se encarga de agrupar personas por sus datos:



struct datos { struct caract pnal; char nombre[20]; char apellido[20]; };



Y, finalmente, definimos una estructura que agrupa personas por su nacionalidad:



struct pais { struct datos pers; char nacionalidad[20]; char provincia[20]; char localidad[20]; };



Para poder hacer uso de estas estructuras, debemos crear una instancia de cada una de ellas:



struct pais indiv;



Para poder acceder a cada uno de los datos miembro de la estructura para asignar los valores iniciales, debemos hacer: www.redusers.com
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indiv.pers.pnal.edad = 30; strcpy(indiv.pers.pnal.genero,”Masculino”); strcpy(indiv.pers.nombre,”Jorge”); strcpy(indiv.pers.apellido,”Gomez”); strcpy(indiv.nacionalidad,”Argentino”); strcpy(indiv.provincia,”Buenos Aires”); strcpy(indiv.localidad,”Suipacha”);



Observamos que la asignación de variables numéricas se realiza de forma directa, mientras que la asignación de cadenas de texto se lleva a cabo, por ejemplo, a través de la función de cadena strcpy. Es decir, esta función se emplea para copiar una cadena de texto dentro de la variable miembro de la estructura. Sin embargo, la utilización de los datos de la estructura es directa, como podemos ver en las siguientes líneas de código. El acceso a los campos y sub-campos de la estructura se lleva a cabo a través del operador punto.



printf(”\n%s %s %s es de nacionalidad %s.”, strcmp(indiv.pers.pnal.genero,”Masculino”)? ”La señora”:”El señor”,indiv.pers.nombre, indiv.pers.apellido,indiv.nacionalidad); printf(”\nTiene %i años y es de la localidad” ” de %s, %s.”,indiv.pers.pnal.edad, indiv.localidad,indiv.provincia);



Usamos el operador condicional y la función de comparación de cadenas de texto strcmp para imprimir uno u otro texto, dependiendo del género de la persona. Si el género es Masculino, imprime “El señor”, mientras que de otra forma imprime “La señora”. www.redusers.com
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Cuando vimos la forma general de declaración de una estructura dijimos que tipo_estructura especifica el tipo de datos que estamos creando. Sin embargo, tipo_estructura puede ser omitida de la definición cuando realizamos la definición y declaración de la estructura en una sola sentencia, es decir, cuando se crea, al menos, una instancia de la estructura cuyo nombre está dado por nombre_estructura. Ahora, posteriormente no podremos declarar más variables del tipo de la estructura. En un ejemplo anterior, definimos una estructura del tipo curso y declaramos en forma simultánea una variable llamada alumno de este tipo. En esa oportunidad, también hubiera sido factible hacer:



struct { char nombre[12]; char apellido[15]; char genero; long documento; char edad; char direccion[30]; } alumno;



En esta instancia, nos encargamos de realizar la definición de una estructura sin nombre y declarando una variable cuyo tipo está especificado por la estructura. Posteriormente, no será posible crear más variables de esta clase. En el caso que necesitemos hacerlo, lo llevaremos a cabo a continuación de alumno; para ello tendremos que colocar los nombres de cada una de las variables deseadas, separados por comas. www.redusers.com
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Arreglos de estructuras De la misma forma que podemos crear arreglos con variables ordinarias, podemos crear arreglos con estructuras. Para ello, procedemos de forma idéntica a cuando declaramos arreglos con otro tipo de variables. Por ejemplo, vimos anteriormente cómo declaramos una estructura llamada indiv, que guardaba información acerca de un determinado individuo. Esta variable, que es del tipo pais, tratada tal cual está, nos sirve para guardar información de un solo individuo. Podríamos, entonces, declarar un arreglo para guardar la información de varios individuos:



struct pais indiv[1000];



De esta forma, tenemos la posibilidad de guardar la información de un grupo de, por ejemplo, 1000 individuos. Nuevamente, la cantidad de información que podremos almacenar está limitada solamente por la cantidad de memoria disponible que tengamos en nuestro sistema. Ahora bien, ¿qué tipo de operaciones podemos llevar a cabo con estructuras? Pues bien, las únicas permitidas son la asignación y la aplicación del operador & para obtener su dirección. En el ejemplo anterior, si hacemos lo siguiente:



OPERACIONES CON ESTRUCTURAS Las únicas operaciones permitidas con estructuras son la asignación y la aplicación del operador & para obtener su dirección. No es posible sumar o comparar con una estructura completa. Deberíamos, en todo caso, realizar estas operaciones con cada uno de los campos en forma individual.
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indiv[70] = indiv[231];



Estamos asignando a cada uno de los campos de indiv[70] los valores que actualmente tiene indiv[231]. Dijimos que las estructuras no eran otra cosa que una definición de un tipo personalizado de datos que puede ser asignado a una variable. Además, a las estructuras podemos aplicarles el operador & para conocer su dirección. De lo anterior, surge prácticamente de forma natural que también es posible tener punteros a estructuras. Por ejemplo:



struct pais *pIndiv ;



Ahora, tenemos un puntero a estructura pIndiv del tipo pais. Para apuntar puntualmente a uno de los elementos del arreglo, cualquiera de ellos, hacemos:



pIndiv = &indiv[9];



De esta forma, el puntero apunta al inicio del décimo elemento del arreglo. Para acceder a los miembros de la estructura, por ejemplo el nombre del individuo, hacemos:



printf(”\nNombre: ”,(*pIndiv).pers.nombre);



Veamos la sintaxis: los paréntesis que encierran el nombre del puntero son esenciales, no obstante, si esta nomenclatura nos puede www.redusers.com
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resultar engorrosa o no muy clara, el lenguaje nos provee de una manera más sencilla de acceder a los miembros de una estructura a través de un puntero, y es la siguiente:



printf(”\nNombre: ”,pIndiv->nombre);



En las dos últimas sentencias, la forma de acceder a los miembros de una estructura es idéntica. Sin embargo, la notación utilizada en la segunda sentencia es mucho más clara y de ella se desprende inmediatamente hacia dónde apunta el puntero de una forma mucho más intuitiva, al mismo tiempo que permite una lectura mucho más fácil y limpia del código. El operador -> está compuesto simplemente por el signo menos (-) seguido inmediatamente del signo mayor que (>). Si avanzamos un poco más, podemos decir que un puntero pue de ser miembro de una estructura. Incluso, podemos tener punteros a estructuras como miembros. En nuestro ejemplo, la estructura del tipo pais puede contener un puntero a una estructura del tipo pais. Ahora, ¿puede tener alguna utilidad tener una estructura que contenga como miembro un puntero que apunta a otra estructura del mismo tipo? Definitivamente, sí. A continuación, veremos por qué. En primer lugar, debemos incluir un puntero en la definición de la estructura pais:



struct pais { struct datos pers; char nacionalidad[20]; char provincia[20]; char localidad[20];
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struct pais *siguiente; /*Puntero a siguiente esturctura*/ };



Esto nos permite guardar, en el puntero, la dirección de otra estructura, de manera que podremos concatenar distintas estructuras entre sí a través de este puntero. El objetivo de esto es lograr armar una cadena de estructuras enlazadas entre sí a través de un puntero de enlace, que es miembro de cada estructura y que guarda la dirección de memoria de la siguiente estructura en la cadena. Esto se conoce generalmente como listas vinculadas y cada una de las estructuras que forman parte de la lista vinculada se denomina nodo. estructura nº 1 campos de la estructura



siguiente



NODOS estructura nº 2 campos de la estructura



siguiente



estructura nº 3 campos de la estructura



siguiente NULL



Figura 2. El vínculo se realiza a través de un puntero que es miembro de la lista y que guarda la dirección de memoria del siguiente nodo en la lista. Imaginemos que, al principio, la lista está vacía. Entonces, en nuestro programa, tendremos algo como esto: www.redusers.com
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void main() { struct pais *lista=NULL,*aux=NULL,*nuevo=NULL; … }



Es decir, especificamos explícitamente que la lista está vacía y asignamos un puntero cabecera al que llamamos lista, que apunta a NULL. Al mismo tiempo, declaramos dos punteros auxiliares llamados aux y nuevo, del mismo tipo, que nos ayudarán en el proceso de concatenación de datos entre las estructuras de la lista. Ahora, para agregar la primera estructura a la lista, debemos reservar el espacio de memoria suficiente a través de la función malloc():



lista = malloc(sizeof(struct pais));



Con esto, logramos que el puntero cabecera lista apunte al inicio de la lista vinculada. Pero los miembros de la primera estructura están vacíos, por lo que debemos completarlos:



lista->pers.pnal.edad = 30; strcpy(lista->pers.pnal.genero,”Masculino”); strcpy(lista->pers.nombre,”Jorge”); strcpy(lista->pers.apellido,”Gomez”); strcpy(lista->nacionalidad,”Argentino”); strcpy(lista->provincia,”Buenos Aires”); strcpy(lista->localidad,”Suipacha”); Finalmente, hacemos que el puntero de enlace apunte a NULL, pues esta estructura es la última de la cadena. www.redusers.com
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lista->siguiente = NULL;



Ahora, vamos a agregar otro nodo a la lista. Para ello, tenemos dos opciones: podemos agregarlo al principio o al final. Si queremos hacerlo al principio, debemos hacer que el puntero auxiliar tome la dirección del primer nodo, luego que el puntero cabecera apunte al nuevo nodo y, finalmente, guardar en el puntero de enlace del nodo agregado el contenido del puntero auxiliar:



aux = lista; /*Guardo direccion del nodo actual*/ lista=malloc(sizeof(struct pais)); /*Nuevo nodo*/ /*Cargo los datos en el nuevo nodo*/ lista->pers.pnal.edad = 43; strcpy(lista->pers.pnal.genero,”Masculino”); strcpy(lista->pers.nombre,”Juan”); strcpy(lista->pers.apellido,”Paredes”); strcpy(lista->nacionalidad,”Argentino”); strcpy(lista->provincia,”Córdoba”); strcpy(lista->localidad,”Córdoba”); /*Vinculo los nodos de la lista*/ lista->siguiente = aux;



La primera línea del bloque de código anterior es de vital importancia, pues evita la pérdida de referencia. Cuando esta se produce, tenemos una fuga de memoria porque, al romperse un vínculo de la lista, ya no tendremos forma de conocer la dirección de memoria del nodo desvinculado y, por lo tanto, este espacio de memoria no podrá ser recuperado. Si queremos que los nodos se vayan agregando al final de la lista, la situación cambia y la solución ya no es tan evidente. www.redusers.com
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Ahora, necesitaremos un puntero más que nos ayude en esta tarea, por lo que recurriremos al puntero auxiliar nuevo, que hemos declarado anteriormente. Debemos buscar el último elemento de la lista y haremos referencia a él a través del puntero auxiliar aux. Para ello, implementamos un bucle que recorra los nodos hasta encontrar aquel cuyo puntero de enlace tenga el valor NULL, es decir, el final de lista. Una vez que encontramos el último nodo, creamos uno nuevo y usamos el segundo puntero auxiliar nuevo para apuntar a él. Completamos los datos del nuevo nodo y hacemos que su puntero de enlace apunte a NULL (que será el último nodo de la lista una vez que quede vinculado). A continuación, en el puntero de enlace del nodo apuntado por aux, guardamos el contenido del puntero nuevo (que tiene la dirección de memoria del nuevo nodo). Veamos cómo queda todo esto en código:



aux=lista; while(aux->siguiente != NULL)



/*Recorro todos los



aux=aux->siguiente;



punteros de enlace*/



nuevo=malloc(sizeof(struct pais)); /*Nuevo nodo*/ /*Cargo los datos en el nuevo nodo*/ lista->pers.pnal.edad = 50; strcpy(lista->pers.pnal.genero,”Masculino”); strcpy(lista->pers.nombre,”Germán”); strcpy(lista->pers.apellido,”Sosa”); strcpy(lista->nacionalidad,”Argentino”); strcpy(lista->provincia,”Misiones”); strcpy(lista->localidad,”Oberá”); nuevo->siguiente=NULL;



/*Ultimo nodo apunta a NULL*/



/*Vinculo los nodos de la lista*/ aux->siguiente = nuevo;
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Campos de BITs en estructuras Los campos de BITs en estructuras nos proveen un mecanismo que nos permite definir variables en donde cada una de ellas representa uno o más BITs dentro de un tipo de dato entero, pudiendo hacer referencia a cada una de estas variables explícitamente a través de su nombre. A estas variables se las conoce como banderas o flags. Los campos de BITs tienen amplia aplicación en donde la memoria es un bien muy preciado y el costo de desperdiciarla en declarar variables que guardan datos muy chicos, comparados con el tamaño de memoria que ocupan, es muy alto. Por ejemplo, usar un int para declarar una variable que guarda un dato que puede tomar dos valores: verdadero o falso. En este caso, resultaría muy conveniente poder emplear solamente 1 BIT (1=verdadero, 0=falso) de los 16 que nos proporciona el tipo int. Los sistemas electrónicos basados en microcontroladores son el ejemplo perfecto en donde podemos aplicar esta técnica. Normalmente, la memoria de la que disponemos en estos sistemas es muy escasa, por lo que las aplicaciones que ejecutemos en estas plataformas deben ser de código muy reducido y eficiente, y el uso de memoria debe mantenerse al límite, ahorrando cada BIT que sea posible. Veamos un ejemplo de definición de estructura de campos de BITs. Representaremos, con un BIT, los estados de sensores en un



LISTAS VINCULADAS Una desventaja que presentan las listas vinculadas es que solamente podemos recorrerlas en un solo sentido: desde el principio hasta el ﬁnal. Esto es debido a que cada nodo en la lista contiene información del siguiente. En cambio, si en cada estructura, además de tener un puntero que apunta al siguiente nodo, tuviéramos un puntero que apuntara al nodo anterior, sería posible recorrer la lista en ambos sentidos. Esto da origen a la lista doblemente vinculada.
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sistema de alarma doméstica y tendremos un contador de 2 BITs que llevará la cuenta de la cantidad de intentos al ingresar una contraseña por teclado. Sabemos que no debe superar los tres intentos. Entonces, nos alcanza con disponer 2 BITs para esta operación:



struct { unsigned int pta_ppal : 1;/*Puerta principal*/ unsigned int pta_tras : 1;/*Puerta trasera*/ unsigned int ventana1 : 1;/*Ventana 1*/ unsigned int ventana2 : 1;/*Ventana 2*/ unsigned int ventana3 : 1;/*Ventana 3*/ unsigned int s_humo1 : 1;/*Sensor de humo*/ unsigned int c_acceso : 2;/*Cont.de accesos*/ } estado;



Vemos que, en la declaración de la estructura, no le hemos dado un nombre al tipo de dato que estamos creando, ya que en la misma definición estamos declarando una variable llamada estado, y no será necesario en el resto del programa declarar otra variable con



CAMPOS DE BITS Si bien el uso de campos de BITs nos aporta beneﬁcios a la hora de ahorrar memoria, contar con ellos implica pagar un costo. El hecho de usar campos de BITs en nuestros programas hace que su ejecución sea más lenta en comparación con el uso de variables ordinarias. Debemos, entonces, poner en la balanza cuál es nuestra prioridad y decidir si el ahorro de memoria puede pagar el costo de la velocidad de ejecución del programa.
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este tipo de datos. En una sola variable (estado), llevamos el control del estado de 6 sensores de nuestro sistema de alarma doméstica y tenemos un contador que lleva el registro de los intentos de acceso por teclado. Como vemos, los beneficios que nos brinda esta técnica desde el punto de vista del ahorro de memoria son excelentes. Al mismo tiempo, la técnica facilita su uso, al no tener que recordar qué BIT está asignado a cada sensor. Simplemente, nos referimos a cada BIT de estado por su nombre y automáticamente accedemos a su contenido, sin tener la necesidad de conocer exactamente qué BITs fueron asignados a las banderas de estado. El sentido de definir la estructura estado es, en este caso, tener un medio en donde el programa se puede enterar del estado de cada sensor y poder actuar en consecuencia. Pero, ¿quién modifica realmente las banderas de estado? Pues bien, en nuestro programa tendremos una función que se encarga de recibir la información que provee cada sensor y de reflejarla en las banderas de estado. Una posibilidad sería la siguiente:



… estado.pta_ppal = 1;



/*Puerta ppal. activada*/



estado.pta_tras = 0; /*Puerta trasera normal*/ estado.ventana1 = 0; /*Ventana1 normal*/ estado.ventana2 = 0; /*Ventana1 normal*/ estado.ventana3 = 0; /*Ventana1 normal*/ estado.s_humo = 0; /*Sensor de humo normal*/ … estado.conta++;



/*Incremento contador*/



if(estado.conta>3) { /*Hubo más de tres intentos de acceso*/
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… } else { /*Ingreso por teclado normal*/ … }



Estructuras y funciones El uso de estructuras en C es muy útil para el lenguaje, y su empleo con funciones es muy importante. Aquí, veremos cómo pasar estructuras a funciones y cómo estas pueden devolver estructuras.



Estructuras como argumento de funciones No hay nada misterioso en pasar una estructura a una función. Recordemos que las estructuras se manejan como una variable normal, por lo tanto, es de esperar que la forma de pasarlas a funciones sea similar a lo que ya vimos. Consideremos la siguiente estructura:



struct cliente { char razon_social[20]; char direccion[20]; long telefono; char localidad[15];
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char contacto[15]; char email[30]; }



En nuestro programa, podemos tener una función que se encargue de verificar si la razón social de un determinado cliente ya existe:



int verifica_cliente(struct cliente miembro1, struct cliente miembro2) { if(strcmp(miembro1.razon_social, miembro2.razon_social)==0) return 1; /*El cliente ya existe*/ else return 0; /*El cliente no existe*/ }



La función veriﬁca_cliente tiene como argumento dos variables del tipo cliente y verifica, a través de la función stcmp(), si los campos razon_social de cada uno de ellos son idénticos, lo cual ocurre cuando strcmp() arroja un 0 como resultado.



Punteros a estructuras como argumento de funciones Cuando vimos la manera que utiliza el lenguaje cuando se llama a una función, dijimos que los argumentos originales se mantienen a salvo y lo que en verdad se pasa es una copia de estos. Lo mismo ocurre cuando pasamos estructuras a funciones. Es decir, lo que en realidad se pasa no es la estructura original, sino una copia de www.redusers.com
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cada una de las estructuras que se pase como argumento. Como las estructuras que se pasan tienen muchos campos, y más aun en el caso de que tengamos que pasar muchos argumentos, esto implica que la copia de los argumentos que se genera en forma automática ocupará mucha memoria. Para mantener el uso de memoria al mínimo posible, lo mejor es pasar como argumento de la función un puntero a la estructura a la que haremos referencia. Esta práctica reduce el uso de memoria en el proceso, y también implica una disminución en el tiempo de copia. Es mayor el tiempo que lleva copiar una estructura que el que toma copiar un puntero. La función podrá acceder a la estructura original en forma directa y no a través de una copia, lo cual hace que el proceso sea más eficiente. En el ejemplo anterior, si usáramos punteros para pasar información de la estructura a la función, tendríamos:



int verifica_cliente(struct cliente *miembro1, struct cliente *miembro2) { if(strcmp(miembro1->razon_social, miembro2->razon_social)==0) return 1; /*El cliente ya existe*/ else return 0; /*El cliente no existe*/ }



Estructuras como valor de retorno de funciones Nuevamente, encontraremos que tampoco hay nada misterioso en devolver una estructura desde una función. Solamente debemos indicar, en el prototipo de la función, que el tipo de dato devuelto por esta será el que corresponde a la estructura. www.redusers.com
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struct cliente Correo (void);



/*Prototipo*/



Sin embargo, a pesar de que es posible devolver una estructura desde una función, generalmente es mucho más conveniente devolver un puntero a la estructura a la que hacemos referencia.



Uniones Vimos que es posible realizar un ahorro significativo de memoria cuando hacemos uso de técnicas tales como campos de BITs. Adicionalmente a ello, el lenguaje nos provee de otra forma que nos permite colocar distintas variables dentro de un mismo espacio de memoria, solapadas unas con otras. Esta técnica, aplicada en conjunto con campos de BITs, conforma una herramienta sin igual en el ahorro de espacio de memoria donde esta es muy limitada o escasa. El único inconveniente es que, como la información está almacenada en un espacio confinado de memoria y las variables están superpuestas unas con otras, solamente una variable del conjunto puede ser accedida en un determinado momento. La herramienta que tiene el lenguaje que permite compartir una misma porción de memoria con un número diferente de variables se denomina unión. La forma general de declaración de una unión es muy similar a la de una estructura:



union nombre_tipo_union { campo_union_1; campo_union_2; …
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campo_union_n; } nombre_union;



Esta sentencia define una unión del tipo nombre_tipo_union, que comparte memoria con los campos campo_union_n, y declara una instancia de la unión a través de nombre_union. Para acceder a cada uno de los miembros de la unión, debemos proceder de la misma manera que lo hacíamos con las estructuras.



nombre_union.campo_union_1 = valor; … nombre_union.campo_union_n = valor;



A continuación, veremos un ejemplo en donde declaramos una estructura y una unión que tienen los mismos tipos y cantidad de campos, a fin de mostrar el solapamiento de memoria que ocurre en el caso de las uniones.



/* Estructuras y Uniones */ #include /*Deﬁnición de la estructura*/ strcut { int a; int b; float c; char d[20]; char e[40];
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} e1; union { int a; int b; float c; char d[20]; char e[40]; } u1; void main() { printf(“\nTamaño de la estructura e1: %i ” “bytes”,sizeof(e1)); printf(“\nTamaño de la unión u1:



%i ”



“bytes”,sizeof(u1)); }



PROFESOR EN LÍNEA Si tiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede contactarse con nuestros expertos: [email protected]



www.redusers.com



27



PROGRAMACIÓN EN C



La diferencia entre una estructura y una unión radica en la forma en que los datos se almacenan en la memoria. Mientras la estructura reserva memoria suficiente para almacenar todos sus miembros, la unión reserva memoria solamente para el miembro de mayor tamaño. Todos los miembros de una unión comparten el mismo espacio de memoria.



40 bytes



a (2 bytes) b (2 bytes)



a



68 bytes c d



b



2 2 bytes bytes



4 bytes



20 bytes



c (4 bytes) e 40 bytes



d (20 bytes) e (40 bytes)



.....



.....



Mapa de memoria



.....



.....



Mapa de memoria



Figura 3. Diferencia entre una estructura y una unión. Las estructuras reservan espacio de memoria para todos sus miembros, mientras que las uniones reservan espacio para el mayor de sus miembros y este espacio se comparte con los demás.



Deﬁnición de tipos de datos propios ¿Acaso cuando vimos estructuras y uniones no estuvimos declarando tipos de datos propios? Bueno, desde un cierto punto de vista esto es así pero, de todas maneras, debemos usar la palabra reservada struct o union en las declaraciones. Sin embargo, el lenguaje nos provee de un método para resolver esto y permitir a las estructuras o uniones tener una sintaxis similar a los tipos nativos del lenguaje. Esto se lleva a cabo a través de la palabra reservada typedef. Veamos cómo aplicarla a una estructura: www.redusers.com
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struct e1 { int a; int b; int c; };



Ahora, podemos definir otro nombre para declarar la estructura anterior usando typedef:



typedef struct e1 coord;



Entonces, cuando queramos declarar nuevas instancias de la estructura Estructura1 del tipo e1, hacemos:



coord inicio; coord final;



De esta forma, declaramos dos variables: inicio y ﬁnal, que son del tipo coord. A su vez, coord hace referencia a la estructura tipo e1.



RESUMEN Las estructuras de datos en C nos aportan nuevas y poderosas herramientas que nos permiten utilizar el lenguaje de forma ágil y efectiva. A lo largo de estos capítulos, hemos cubierto los tópicos clave para la programación en C, que nos habilitan a crear aplicaciones profesionales: tipos de datos, operadores, punteros, arreglos, cadenas, funciones, estructuras y uniones.
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