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PROLOGO 

El ··1 er:1S-~a·j~. C p'uCqe s'eí- c~hs iderad¿ como ·"un·a J1ér:-r~mi.~nt_a __ ·a ·¡a 
Ingenier~a p~ra ~l desarrollo. de-~sLSJ~ma-S': 

Este trabajo pretende mostrar las principatr.S' c-~r~cleristicas 
que tiene C, para-explotar al· m6ximo los.·recursos con que cuenta 
una computadora. · · 

El ·óbjetivo básico de ·za .l.ési~ se pr'esenta en un apartado, en 
d_ond~ _ se· explica el papel que ctesarroll~ C en la elaboración de 
si~temas útiles para el control pre~upuestaJ de Ja Subdirecciór1 
de Transformación Industrial (S.T.I.) de Petróleos Mexicanos. 

El capítulo l llnmado Introducción (al lenguaje C) pretende 
presentar y ubicar al Lenguaje C. Se habla acerca de sus 
o~igenes, sus caract~risticas y usos que lo hacen sobresalir ante 
otros lenguajes, mencionan los principales compiladores 
existentes, y la estrl1ctura misma de un programa en C. 

El capitulo II, Conceptos Básicos d{! C, habla acerca de los 
diferentes tipos de dalos tantos básicos como avanzados que 
maneja C, además presenta la clasificación que se tiene de 
variables, constantes y op~radores, se habla de conceptos básicos 
como son identificadores, secuencias de escape, palabras claves, 
la precedencia y asociatividad de operadores, conversiones de 
tipo y construcciones de expresiones. 

El capitulo 111, Sentencias, hace referencia a los diferentes 
tipos de sentencias que puede poseer C como son, las s~nlencias 
de expresión, compuestas, de control, y de selección. Se hace una 
clasificación de las mismas y se presP.nla su sintdxis, su uso y 
su aplicación ante diferentes situaciones. 

El capitulo IV, Array y Punteros, trata aspectos importantes y 
básico~ en C. Se explica la forma en que un array está 
representado en la memoria, se habl~ ademhs de los punteros, como 
Jo es Sll definición, declaración, inicial1zación 1 aritm~tica y 
expresiones con punteros. Se abarcan c:onr.1~pl.os t.:tn import..1nt.~s 
como son los array (J(• punteros, pur1leros a funcione~ y paso de 
ptJnleros a un~ función. 

E:l capítulo V, F'unr.ionP.s, presenta las características de una 
función en C, tales como su definición, declaración, reglas de 
ámbito, argumentos y vuell~ de una función. Se habla ademés de la 
diferencia que existe entre la declaración de una función en 
forma t.radicio11al .-rntP. la forma moderna tarnbit>n l lam;:¡da prototipo 
de funciones. 

El capí lulo VI, Sistema de E/S, habla principalmente de 
funciones de biblioteca que ofrecen una forma simple y sencilla 
para transferir datos entre dispositivos. Se hace una 
clasificación de las mismas, E/S por consola y E/S por archivos. 
La primera agrupa generalmente a todas aquellas funciones que 
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aunque 
segunda 

crean y 
habla de 
donde se 

posi C"ión 

controlan la entrada por teclado y la salida por pantalla 
se puede redireccionar a otr~ dispositivos. Y la 
básicamente agrupa a todas aquellas funciones que 
procesan archivos de datos. También en este capítulo se 
lo que es un puntero a un archivo (tipo FILE), en 
definen cosas importantes como son el nombrP., estado.y 
actual del archivo. 

El capitulo VII, 1'ipos de Datos Cor1glomerados, habla 
básicamente sobre las eslrucluras en C, su defi"nición, 
asignaci~nes y elementos, así como los ~rray de estrt1ctur~s .• paso 
de estructuras a funciones, puntero& a estructuras y una 
modalidad de este tipo como son los campos de bits. Otro tip~ de 
dato avanzado que S:e define son las uniones, las cuales li_er:i_e. un 
_valor importante en C ya que permiten el ahorro -de memor"ia. Y po~ 
6~timo se mencionan las enumeraciones y los tipos definidos po~ 
el usuario. · ' -

_ El capítulo VIII, PrC!procesador de C, presenta las J)rincip-ales 
dirnct.ivas con que cuenta el preprocesador,. como _son l;i 
sustitución ele macros, inclusión de archrvos, compifación 
condicional,_ ele .. 

"E) cnpítulo IX, Aplicación del Lenguaje e, presenta el Siite~~ 
dé. Control del Ejercicio Presupuesta! (S.C.E.P:) y el Módulo de 
Co.ntrol de Información Financiera (C.I.F.).' Se definen sus 
obje~ivos, la estructura de sus bases de datos, sus campos de 
aplicación y 16s beneficios que ofrecen que son b&sicamente eJ 
tener la- información actualizada y el llevar un control eficiente 
y oportuno del ejercicio presupuesta! de la S.T.T. 

En este capítulo se mecionan las caracterislicas principales que 
tiene el manejador de base de datos Informix 3.30 en el cual 
fueron hechos los sistemas, de ALL-II C q1Je es un conjunto de 
librerías quC'! ayudan en un momento dado a la manipulación de los 
datos de archivos propios de informix, y de archivos de cabecera, 
útiles para definir y establecer el ambiente de trabajo. 

Por último se presentan las rutinas en C 1¡ue ayudan a mejor~r 
los procesos cspecial~s de los sistemas. En cada rutina se 
~specifica una breve descripción de su aplicación, se detalla 
paso a paso el contenido de la misma y su relación con los 
archivos propios de Informix. La pantalla principal de módulo 
C. r. F. es un claro ejemplo de como C pued~ ayudar tener un 
mejor control de la información. 
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OBJETIVO 



O B J E T I V O 

~) o~jetivo de éste trabajo es el de resaltar las priricipales 
características del lenguaje C, asi como su aplicaci6n en el 
des-arr,o,1-lo-~- de- _sistemas y en particular, a sislema·s. que hemos 
desarro1·1ado: (utilizando conjuntamente el manejador de bases de 
dato·s lnfOi-mix 3.30) para el manejo presupuesta! de la 
SUbdirecci6n de Transformaci6n Industrial de PEMEX. 

·.· - ~- -- ; ' 

El_:~enguaje C no está orientado a ninguna área en especial, por 
1~ _qu~ es considerado un lenguaje de programación de pro~6s~lo 

~Se~eral, que puede servir tanto para el desarrollo de editores de 
·,-texto·,·_ controladores de red, bases de datos, compi l<l:dores, 

sistemas operativos, juegos de vídeo, sistemas hechos a medicla, 
etc .. 

Además, se puede llevar acabo un~ codificación tanto en al lo y 
--bajo ni~el, esto ayutla en gran medida a la manipulación de datos 

a rlivel de bits, bytes y direcciones de memoria, logrando con 
-ello un control directo de la E/S de información en Ja 
computadora así como para el área de memoria. 

El lenguaje presenta una gran variedad de operadores que 
conjuntamente con sentencias de control, permiten la construcción 
de expresiones tanto simples como complejas. Esto ayuda en un 
momento dado a minimizar ~l c6digo de programas. Otros aspectos 
l~portantes y que se hablan de ellos en ~ste trallajo so11 los 
tipos de datos, tanto los básicos como los definidos por el 
tisuario, esto puede garantizar la portabilidad de los programas, 
las clases de almacenamiento tanto de tipo global como local 
arrays, punteros, funciones, e~tructuras, uniones, el sistema de 
E/S, etc. 

Es importante mencionar que para poder realizar éste lrah~jn 

realiz6 una invc&liHctción precisa de cada una rle las 
características importantes que tiene el lenguaje, se reunió 

-material de diversas fuentes (libros, revistas, manuales, cursos> 
y se hicieron comparaciones de diversas implementaciones sobre 
todo de Microsoft C, Turbo C y Laticce, se realizaron pruebas y 
se hicieron conclusiones objetivas cuyo fin es el de moslrar Jo 
más sobresaliente y reflejar las ventajas que ti~nen al 
manejar C. 

En la aplicación que se incluye se presenta el Sistema del 
Ejercicio Presupuesta!, cuyo p1·opósilo principal es el de ll~var 
acabo un control eficiente y oportuno del ejercicio presupuesta! 
que tiene la Subdirección de Transformaci6n Induslri;d de 
Petróleos Mexicanos; y como complemento de mismo se presenta el 
Módulo de Control de Información Financiera CIF. 

Estos sistemas fueron desarrollados con el manejador de base de 
datos relacionales Jnformix 3.30 pero ambos, preser1tan rutinas 
hechas en C (utilizando la interface ALL-II C) que permiten una 
mejor manipulación de la información. La panlal la principal del 
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Módulo CIF esta ~uy ligada al código de C. En ella se permite 
entre otr~s cosas, realizar validaciones de~cuerdo a archivos do 
catálogos,- ·conversiones de tipo de cambio, agregar 1 a i nf ormac i ón 
en.: otro ar~hivos, deacuerdo a. diferentes niveles de .agrupación, 
etc-.. ~-· 

1Relationa' 'Oat~base Syst.em,-·:·Inc .. creador de Inform.i_x, .;·~e~'iiz¿~ 
Tambié_n-_~una iryterface·_;con el lenguaje· _C llamad~ ALL:-1:1. c. la_ c~~l 
per~i~e_,, establ~ce_r,,un-·acceSo. a lo? aZ:.chivos de .. da·t_os _p_ropi_os ~:',.~e 
-Informix, ·'utilizando las·· funciones de biblioteca. que ahi son 
def~nidas Y: usando·. como coiTipi l_f'.ldo_r. Laltice. Ver 3,0. · ' 
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INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

1.1 O_rigeneS del Lenguaje e 

C es un Ien~uaje de programaci6n 
Laboratorio"s Bell de AT&T hacia 1972. Fué 
Oennis Ritchie; quién estaba trabajando 
Thomp_son.~n.el sistema operati:vo UNIX. 

desarrollado en 
diseñadó y escrito 
conjuntamente con 

los 
por 
Ken 

UNIX se concibi6 como una especie de taller lleno_ de .. 
herramientas para el especialista en programacióri y C- se 
corivirtió en la herramienta más básica de todas~ Casi todas las 
herramientas de programación suministradas con UNIX, incluyéndo 
el compilador C, y casi todo el sistema operativo, se .escriben 
ahcira en C. 

A mediados de los años setenta UNIX se extendi6 fuera de -~los 
Laboratorios Bell, y se utilizó ampliamente en las universi~ades. 

Sin ningún alboroto, C comenz6 a sustituir a los lenSuajes· más 
familiares disponibles en UNIX. Nadie empujó a C. No se·'I~ hizo 
el lenguaje 11 oficial 11 de los Laboratorios Bell. Aparentemente 
autopropulsado, sin ninguna publicidad, la reputación de C se 
extendió y el número de sus usuarios creci6. 

Ante la sorpresa de su creador, los programadores empezaron a 
pr~fe~ir C, ante lenguajes como Fortran o PL/I, o a los más 
modernos como Pascal y APL. 

En la actualidad existen docenas de compiladores de C, muchos 
de ellos funcionando en sistemas no UNIX. 

Está dentro del carácter de e el haber realizado 11n debut 
modesto. Pertenece a una familia bien establecida de lenguajes 
cuya tradición enfatiza virtudes claves como: fiabilidad, 
regularidad, simplicidad y facilidad de uso. 

Los miembros de esta familia se llaman a menudo 1'lenguajes 
estructurados'', puesto que están bien adecuados para la 
programación estruct11rada, una disciplina cuya finalidad es hacer 
que los programas sean más fáciles de leer y de escribir. 

La programación estructurada se hizo algo as! como una 
ideología en los aAos setenlas, y otros lenguajes golpearon en la 
línea de flotación más estrechament~ que C. El precio de la 
pureza se concede a menudo al Pascal, la hermana bonita de C. El 
lenguaje C no fué pensado para ganar premios; su objetivo fue ser 
amigable, capaz y fiable. Virtudes, éstas sencillas, pero que 
hacen que bastantes programadores que comienzan enamorados de 
Pascal finalicen felizmente casados con C. 

En la figura 1.1 se muestran los antecesores del lenguaje C. 
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ANTECESORES DE C 

ALGOL 

DISEflllDO POR UH COHllE lll!ERHAClotllL, 1969. 

C P L 

< LEHGIJAJE DE PROGRAltACIOH COHBIHADO ) 

CAIUIRIDGE V U\ UHIUERSIDllD DE LOHDRES, 1963. 

B C P L 
( LEHGIJAJE BllSICO DE PROG. COHBIHADO > 

ltARTIH RICHARDS, CAIUIRIDGE, 1967. 

B 

l<lli THOHPSOH, LABORATORIOS BDJ., 1979. 

e 
DDtHIS RllCHIE, LABORATORIOS BEIL, 1972. 

Figura. 1.1 



Aunq~e Algol aparec~ó solamente unos pocos aRos después que 
Fortran, -,~s un lenguaje mucho más sofisticado, y por esa razón ha 
tenido enorme influencia sobre el disefto de lenguajes de 
prog~amación. Sus au~ores presentaron una especial atención a la 
r~gularidad de la sintaxis, estructura modular y otras 
caracterfslicas que tendemos a pensar como "modernas''. 
De.sgr'aciadamente, Algol realmente nunca se comprendió en los 
EStados Unidos, probable~ente porque parecía demasiado abstracto, 
demasiado general. 

CPL fué un intento de mejorar Algol, pero como éJ, era grande, 
con una multitud de características que le hacían difícil de 
ap~~nder y dificil de realizar. 

BCPL intentó resolver el problema reduciendo CPL a sus buenas 
características básicas. 

El lenguaje B, escrito por Ken Thompson para una de las 
primeras versiones de UNIX, es todav1a más una simplificación de 
CPL-, aunque apropiado para utilizarse con la arquitectura de la 
máquina que disponía en aquel entonces Thompson. 

Tanto BCPL como B eran lenguajes útiles solamente cuando se 
trataban con cierta clases de problemas. El logro de Aitchie con 
el lenguaje C, fué recuperar de alguna manera esta generalidad 
perdida, principalmente mediante el uso hábil de Jos tipos de 
datos. Consiguió hacer esto sin sacrificar la simplicidad o 
"contacto con la computadora'' que fueron los objetivos de disefio 
de CPL.. 

1.2 C como Lenguaje de Sistemas 

En el lenguaje C, se tiene Ja característica de que mediante 
unas simples y pocas reglas, se puedan poner juntAs determinadas 
piezas de e p~ra construir· elementos más complejos, que pueden a 
su vez generar incluso construcciones más elaboradas. 

Esta capacidad de construir programas complejos a partir de 
elementos simples es la principal fuerza de C. Si e tuviese un 
escudo de armas, su lema podría ser 1'un mucho a partir de un 
poco". 

Los lenguajes escritos por una ónica persona suelen reflejar su 
campo de experiencia. El campo de Dennis Ritchie es la 
programación de sistemas (lenguajes de computadoras, sistemas 
operativos, generadores de programas, etc.) y Ces de Jo mejor 
cuando se utiliza para realizar herramientas de esla clase. 

Se puede utilizar e para escribir cualquier cosa, desde 
programas de contabilidad hasta juegos de video. Los programas 
escritos en C corren rápido y n~cesitan menos espacio de memoria. 
Asf pues, el dominio especial de C es la programación de 
sistemas. Su uso en este campo se debe a dos importantes razones. 
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En primer lugar, es un lenguaje relativamente de bajo.nivel que 
permite:.especificar cada detalle en la 16gica de un programa para 
conseguir un máximo rendimiento de la computadora. 

En segurido, lugar es un lenguaje relativamente de alto nivel 
qu':!: .· ocu 1 ta 1 os de ta 11 es de 1 a arquitectura de 1 a computadora, 
logrando así un mayor rendimiento en la programaci6n. 

Para saber cual es lugar de C en el mundo de los lenguajes de 
programaci6n nos podemos referir a la figura 1.2 que muestra la 
jerarqu(a de los lenguajes de programaci6n: 

Diálogo verdadero 

_ 
11 Di,logo de inteligencia artificial" ~ 

Lenguajes de órdenes·' (como en sistemas. operativos} 
Lenguajes .orientados a problemas · 

Lenguajes orientados· a niá(¡i.Jina 
Lenguajes ensambladores ' 

Computadora 

"========~-~~~=-=~~·· ~----------
Figura 1.2 

.Leyéndolo desde abajo hacia arriba, éstas categorías van de lo 
concreto a lo abstracto, de lo orientado a la máquina a lo 
orientado ·a la persona y más o menos, de lo pasado a lo futuro. 

Los puntos representan grandes saltos con muchos 
omitidos. 

pasos 

Los primitivos ascendientes de la computadora, como el telar 
Jacquard (1805) o la ''máquina analítica'' de Charles Babbage 
(1834), se programaban a nivel máquina, y puede llegar el dia que 
se programe una computadora teniendo simplemente una charla con 
ella. 

El lenguaje de ensamblaje, o ensamblador como se le llama 
normalmente, es simplemente una representación simbólica del 
código máquina que realmente puede leer la computadora. 

Este tipo de lenguajes nos obligaban a pesar en términos de una 
m•quina y a especificar cada operación (como por· ejemplo, 
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tr&iisf~r-ir 'esúls bils deritro :~e .e·~·te·'.):·'égi'st.ra:,Y·.s.umcirl'oS~·· a. tos· 
bits de .. aquel· ot.ro.r:egistro, y·acOn.ti~í.iaci~n··,p~lo·c~r.e.l r~s~lfado 
en memori~· eri ta1· posici~n),-s~n·'muy.-t~dioso.s·/~de,:_'ut"il.izar .y los.· 
errores son usuales. · · .. ..,:::;. · · · · 

Los ·primeros lengúajes .de a:1 t~ nive·Í ,_.'::~o~~-~·~~-~;t:r:~~--- o;~-~:~18'.cú, 
fueron . creados como a 1 terna ti vas a·. )os·· 1 éri8uaj es:~ -:·e·nSamb lado res. 
Eran mucho más genera 1 es, más·-abstr~_ctos_-;-~ ·-pe~nli't i'erido·.:. 1 os 
programadores pensar en término_s deJ·.pr·oblema.: que·-~ tei:ilalí, en 
lugar de en función· de_ la máqu_ina:.-·La.·estr~ctU.r:_a :J~~ica se podía 
imponer visiblem?nte sobre el programa. 1 

'· • 

;- - - -
Pero el inconveniente de Algol y For~ran"es- é¡ue __ son demasiado 

abstractos para trabajar a nive_l._ de .si_stema;~._ .. son. lengua_jes 
principalmente orientados al probl~ma; la ~l~se d~·lenguajes que 
utilizamos para resolver problemas en ingeniería, ciencia 
aplicaciones comerciales. ·-

Los programadores <¡ue necesitaban escr"i b ir programas de 
sistemas todavfa lenian que realizarlos con el ensamblador de la 
máquina. 

Pasado unos pocos años, algunas personas tomaron un paso hacia 
atrás, o en términos de nuestra jerarquía hacia abajo, y crearon 
la categoría de lenguajes orientados a la máquina. 

El lenguaje C, está estrechamente unido a la computadora y es 
excelente para la programación a nivel de máquina, aunque es 
importante mencionar que no nada más sirva para eso. Es un 
lenguaje tanto de alto como de bajo nivel. 

C se encuentra en un lugar muy c6modo en la jerarquía de los 
lenguajes de programación, justamente aquel en el que se sienten 
muy bien muchos programadores de sistemas. Esti lo 
suficientemente pr6xi1no a la computadora para dar al programador 
un gran control sobre los detalles de la realización de su 
programa y lo ~uíicic:olerne11te lejos p.:iril ignornr lo!:: detall~s de 
la máquina. 

1.3 C como Lenguaje de Nivel Medio 

A menudo se denomina al lenguaje C como lenguaje de computadora 
de "nivel medio 11

• Esto no significa que sea 1nenos potente, más 
dificil de usar o menos evolucionado que un lenguaje de ''alto 
nivel", ni que sea tan dificil de usar como un lenguaje de "bajo 
nivel'' como el leng11aje ensamblador. 

C se considera un lenguaje de nivel medio porque combina 
elementos de lenguajes de alto nivel, como Pascal o Modula-2, con 
la funcionalidad del lenguaj~ ensamblador. 

La figura 1.3 muestra la relación (en nivel> del lenguaje C con 
algunos otros lenguajes. 
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O R ._T 

A L T O ,P l\.S._C 

C O B O L 
::'' ::'_• ·'· 

o'o u i.: A·é_2 

¡- ·. MEDIO 

Teóricamente, un lenguaje de alto niVel intenta proporcionar al 
programador todo lo que pueda necesitar, t'eniéndolo ya 
-incorporado en el lenguaje. 

Un lenguaje de nivel medio proporciona el acceso a las 
instrucciones reales de la máquina, ofrece un conciso conjunto de 
herramientas y permite que el programador desarrolle 
construcciones de mayor nivel. Por tanto. un lenguaje de nivel 
me~io ofrece al programador una gran potencia junto con una gran 
flexibi t idad. 

Viéndolo de otra forma, a los lenguajes de nivel medio a veces 
se les denomina lenguajes de ''bloques constituyentes'', debido a 
que el programador primero crea las rutinas que lleven acabo casi 
todas las funciones necesarias para el programa y luego las pone 
todas juntas. 

C, como lenguaje de nivel medio, permite la manipulación 
directa de bits, bytes, direcciones y puertos que componen la 
computadora. Es decir, C no separa significativamente el hardware 
de la máquina respecto del programa. Por ejemplo, a diferencia de 
muchos lenguajes de alto nivel que pueden operar directamente 
sobre cadenas de caracteres para llevar cabo multitud de 
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manipulaciones de cadenas, C trabaja con caracteres. 

La mayoría de los lenguajes de alto nivel incluyen sentencias 
para leer. y escribir en ar.chivos de disco. En C, esos 
procedimientos .se llevan acabo mediante llamadas a funciones que 
no son t6cnicámente parte del lenguaje C. Aunque todos los 
compiladores del estándar ANSI proporcionan funcíones para 
realizar la E/Sen disco, sus programas pueden pasar por alto 
esas funciones si asl lo quiere. C ofrece una mayor flexibilidad 
que la mayoría de los otros lenguajes. · 

C tiene muy pocas sentencias que haya que recordar, s6Jo 32 
palabras claves definidads. por el ANSI / como comparación, el 
lenguaje Basic del IBM-PC tiene aproximadamente 159 palabras 
clave~ Esto significa que los compiladores de C son relativamente 
fáciles de escribir y que, por tanto, generalmente hay uno 
disponible para cualquiera que sea la máquina que se use. Por 
esta raz6nt el primer compilador disponible para una nueva 
computadora suele ser un compilador de C. 

Coma C trabaja con los mismos tipos de datos que 
computadora, el código que genera un compilador de C suele 
muy eficiente y rápido. De hecho, se puede usar C en lugar 
ensamblador para muchas tareas. 

la 
ser 

de 

El c6Uigo de Ces muy portable. La portabilidad significa que 
es posible adaptar el software escrito para un tipo de 
computadora en otra. Esto es importante si alguna vez se necesita 
llevar una aplicación a una nueva computadora que use un 
procesador o un sistema operativo diferente. La mayorla de los 
programas sólo necesitarán ser recompilados usando un compilador 
de C escrito para la nueva máquina. Esto ahorra una cantidad 
incalculable de tiempo y de dinero. 

1.4 C como Lenguaje Estructurado 

C es un lenguaje estructurado, que se distingue por su usa de 
bloques. Un bloque es un conjunto de sentencias que están 
relacionadas de forma lógica. Por ejemplo, una sentencia IF, si 
tiene éxito, ejecutará cinco sentencias individuales. Si se 
pueden agrupar esas sentencias y referenciarlas como una unidad 
indivisible, entonces se forma un bloq1~e. 

Un lenguaje estructurado permite muchas posibilidades en 
programación. Una de el las es el concepto de subrutinas con 
variables locales 1 las cuales sólo son conocidas dentro de la 
subrutina en la que están declaradas. Adem's soporta varias 
construcciones de bucles. tales como ~hile, do/Yhile y tor. {El 
uso de la sentencia gato, o bien está prohibido, o bien 
desaprobado, no siendo la (arma normal de control, de la forma en 
lo que es en Basic y Fortran). Otra característica importante es 
que se permite sangrar las sentencias y no requiere de un 
estricto concepto de campos (como en versiones iniciales de 
Fortran}. 
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En la figura 1.4 se muestran algunos ejempi'os .de .lenSUajes 
estructurados y no estructurados; 

LENGUAJES NO 
ESTRUCTURADOS 

LENGUAJE 
ESTRUCTURADOS 

p A ·s c A L 

Figura l. 4 

Los lenguajes estructurados generalmente son más recientes que 
los no estructurados. De hecho, una característica de un lenguaje 
de computadora antiguo es que no sea estructurado. Hoy en dia la 
mayoría de los programadores no sólo consideran que se programa 
más fácilmente en un lenguaje estructurado, sino que además el 
mantenimiento es mucho más fácil. 

1.5 Características Principales del Lenguaje C 

c es un lenguaje de programación de propósito general, por lo 
que cada dia hay más programadores de sistemas interesados en él. 
Las características principales con que cuenta el lenguaje C son 
las siguientes: 

Programación estructurada. 

Economia en la expresiones. 

Abundancia en operadores y tipos de datos. 

Codificación en alto y bajo nivel simultáneamente. 

Reemplaza ventajosamente la programación en ensamblador. 

Utilización 
sistema. 

natural de las funciones primitivas del 

No está orientado a ninguna área en especial. 

Producción de código objeto altamente optimizado. 

Facilidad de aprendizaje. 
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1.6 Usos Principales del Lenguaje C 

Inicialmente, C fué usado para la programaci6n de sistemas, la 
cual se refiere a una clase de programas que, o bieri -son ·parte 
del sislema operalivo de la computadora, o bi~n cooperan con ól. 
Los programas del sistema son aquellos que hacen posible ·que la 
computadora realice adecuadamente el trabajo. 

Algunos e j emp 1 os de 1 o que se puede hacer con el 1 enguaj e C 
para la programación de sistemas se muestra en la figura 1.5. 

El lenguaje C se usa para la programación de sistemas por dos 
poderosas razones. En primer lugar, la mayoría de los programas 
compilados con C pueden ejecutarse casi tán rápido como aquellos 
escritos en ensan1blador. Antiguamente, la mayor{a fle los 
programas de sistemas tenian que escribirse en lenguaje 
ensamblador porque los lenguajes de computadora no podían crear 
programas lo suficientemente rápidos. El escribir programas en 
ensamblador es una tarea larga, dificil y tediosa, por lo que se 
puede escribir código en C más rápidamente que en ensamblador, 
reduciendo tremendamente los costos de desarrollo. 

En segundo lugar, Ces un ''lenguaje para programadores''. Los 
programadores profesionales encuentran el lenguaje e muy 
atractivo por su ausencia de restricciones y su facilidad de 
manipulación de bits, bytes y direcciones. Además, el programador 
de sistemas necesita las funciones de C de control directo de la 
EIS y de la memoria. 

En los últimos años, C también ha sido usado como lenguaje de 
programación de propósito general debido a la popularidad que 
tiene entre los programadores. Una vez que se está familiarizado 
con el lenguaje C, se puede seguir el flujo y la 16gica de un 
programa y verificar el funcionamiento general de las subrutinas, 
todo ello en forrrHl hi'lst.nnt.P f/1ri 1 !.os 1 ist<trtos rte programas en C 
tienden a parecer claros a la vez que intrigantes. 

Quizá la principal razón por la que C se ha convertido en un 
lenguaje de propósito general es porque a los programadores se 
les ha hecho divertido el usarlo, y sobre todo el poder generar 
sus propias bibliotecas de funciones. 

1.7 Compiladores e Intérpretes 

Los términos compilador e intérprete se refieren a la forma en 
que se ejecuta un programa. En teoría, cualquier lenguaje de 
programac i 6n puede ser comp i 1 ado o interpreta do. Aunque 
normalmente algunos lenguajes se ejecutan de una forma o de la 
otra, la forma en que ejecuta un programa no viene definida por 
el lenguaje en que haya sido escrito. 

Los intérpretes y los compiladores son simplemente programas 
sofisticados que lral1ajan sobre el código fuente del programa. 
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Un intérprete le~ el código fuente de un programa linea a linea 
y realiza las ins~rucciones específicas contenidas en esa linea. 

Un .compilador l~e el programa entero y lo.convierte a código 
objeto, el cual puede ser enlazado con librerias y dar origen a 
un archivo ejecutable. El código objeto tambi~n se suele 
d~_nominar_,binario o código máquina. 

Una vez que el programa está compilado, las lineas de código 
fuente·ctej~n de tener sentido en la ejecución del programa. 

Po·~'ejemplo, Basic normalmen.te es interpretado y C casi siempre 
se compila. 

El int~rprete debe estar presente cada vez que se ejecute el 
programa. En Basic se debe ejecutar primero el intérprete de 
Basic, cargar el programa y escribir el comando RUN cada vez que 
se quiera usar. Por contra, un compilador convierte el programa a 
un archivo ejecutable que puede ser directamente ejecutado por la 
computadora con el simple proceso de escribir su nombre. 

Los programas compilados se ejecutan mucho más rápido que los 
interpretados. El propio proceso de compilación lleva un tiempo 
adicional, pero se compensa con el tiempo que se gana cuando se 
usa el programa. 

Además de las ventajas de velociclad, los compiladores protegen 
el código fuente contra la manipulación y el robo. El código 
compilado no refleja el código fuente. Por esta razón, las casas 
comerciales de software usan compiladores casi exclusivamente. 

Hay dos términos que se t1sarán con mucha frecuencia en este 
trabajo, son el tiempo de compilación y el tiempo de ejecución. 

El tiempo d~ cornpilación se ret1ere al proceso de compilación y 
el tiempo de ejecución se refiere a la ejecución del programa. 

1:0 Principales Compiladores de C 

Entre los compiladores de e de uso más generalizado, de mayor 
éxito, y que de alguna forma se analizarán aquf, se encuentran: 

TURBO C 
Borland/Analytica International, Inc. 

MICROSOFT C 5.0 
Microsoft Corporation 

MICROSOFT QUICK C 1.0 
Microsoft Corporation 

LATTICE C 3 .1 
Lattice Inc. 

13 



Al intereS,arnos en el lenguaje C, hemos tenido la fortuna de 
poder m~nejar estos compiladores, y en su momento encontrar 
algunas ·diferencias entre ellos. Todas éstas diferencias las 
menciona~~moi~poco a ~oco conforme avance este trabajo~ 

Durante muchos afias el estándar de C fué realmente' la versi6n 
proporclonada con la versión 5 del sistema operativo UNIX. 

Con la popularidad de las microcomputadoras se crearon muchas 
implementaciones de C. Por lo que podria ser un milagro que un 
c6digo fuente fuera aceptado por cada una de estas 
implementaciones. Para remediar esta situación, el Instituto de 
Estándares Americano (ANSI) estableció un comité a princ1p1os de 
1983 para crear un estándar que defínierá de una vez por todas al 
lenguaje C, dando origen al ANSI C. 

Este trabajo esta orientado al ANSI C. Trabajar con el estándar 
del lenguaje Ces útil, primero porque al crear código fuente se 
asegura que sea aceptado por las diferentes implemetaciones de C. 
Y segundo, al consultar los manuales de los principales 
compiladores, se pueden detectar las caracterlsticas individuales 
de cada compilador en determinados casos. 

En la actualidad existen productos tales como Quick C para 
Uindows ver. 2.0, Quick C Compiler ver. 2.50, y de Borland Turbo 
C++ ver 3.0, 

1.9 Creación y Compilación de un Programa en C 

La forma de crear y compilar un programa está determinada en 
gran parte por el compilador que se use y el sistema operativo 
sobre el que funcione. 

Si se usa una PC, existe una amplia variedad de excelentes 
compiladores que contienen entornos de desarrollo de programas 
integrados, tales como Turbo C y Quick c. 

Si se utiliza uno d~ esos entornos, se puede editar, compilar 
y ejecutar los programas desde dentro de él. (Par::i loe; 
principiantes esta es una opción excelente.) Simplemente hay que 
seguir las instrucciones proporcionadas con el compilador. 

Si se usa un compilador tradicional de 1 inea de órdenes, tal 
como el compilador de e de UNIX, entonces hay que seguir los 
siguientes pasos para crear y compilar un programa. 

l.- Creación del programa usar1do un editor. 

2.- Compilación del programa. 

3.- Enlazado del programa con las bibliotecas necesarias. 

4.- Ejecuci6n del programa. 
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El método exact~ _que se use para hacer esto siempre vendrá 
eiplicado en el ~anual de usuario del compilador. 

Un ejemplo que muestra los pasos a seguir para l.a r.e.al.fza.ción 
de un pr~grama en.e, viene mostrado en la figura ·1.6. 

En· ese ejemplo se indica que una vez editados los ficher'os 
fuentes A.e y e.e se compilan obteniéndose los archivos objetos 
A.OBJ y B.OBJ los cuales son enlazados con el archivo C.OBJ, con 
la. librería D.LIB y con las librerías del sistema .(IB dando 
lugar .-a un único archivo ejecutable A.EXE. 

Para ejecutar el archivo A.EXE simplemente se escribe el nombre 
del mismo en el entorno en donde se esté trabajando. 

En la mayoría de los compiladores se proporcionan al menos un 
pr.ograma de ejemplo, por lo que siempre es una buena idea 
c~mpilar, enlazar y ejecutar el programa de muestra, de acuerdo a 
las intrucciones del manual del compilador. 

1.10 Estructura de un Programa en e 

Todo programa en e consta de una o más funciones, la principal 
de ellas es la función main. El programa siempre comenzará por la 
ejecuci6n de Ja funci6n main. 

Acontinuación se presenta un sencillo programa en e que calcula 
el área de un círculo dando un determinado radio; el fin de ello 
es el de mostrar la estructura de un programa en C. 

#includc <stdio.h> 

1.-· .Programa Pa'f.a Calcular el Area de un Circulo •/ 

main( l'~ 
{ 

printf("Radio : ? 11
); 

scanf( 11%f 11
1 &radio); 

area = 3.14159 • radio •radio; 
printf("\n Area = %f",areal; 

Por lo general los programas en C están escritos en minúsculas 
y sin acentuar, excepto cuando se trata de comentarios. 

Los comentarios pueden aparecer en cualquier parte del 
programa, mientras estén situados entro los delimitadores /•Y•/ 
(por ejemplo: /• esto es un comentario •/). 

15 
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Los comentarios son ótil~s para identificar los· elementos 
prrncip.ales de un programa o para la explicaci6n de··la ·16gii:a de 
~stos. 

-~~ progra~as escritos en e es muy común· escribir los 
ide_n.~ i ~ rc·a~.ores- de conStantes en mayúsculas. 

i:~· p~:ime~~ lÍnea d.e· este programa contiene una referencÍ-~ a.: un ., 
ª~C::hi~o esp·e·c_i.·a1 (stdio.h, ar.chivo de biblioteca __ está~-~~_r)~·- -~.u~._·. 
contiene informaci6n que se debe incluir en el ·Programa~cuándo·_.Se · 
·.cO:~P 11 á-. -. - . - - - - . . . -

La segunda linea _es un comentario que describe el pr0p6sÍtO del 
programa . 

. La t~rcera linea es la cabecera de la funci6n main(), Los 
paréntesis vacíos que siguen al nombre de la funci6n indican que 
ésta n~_ irycluye argumentos. 

Las cinco líneas restantes encerradas por un par de llaves 
integran la sentencia compuesta dentro de main( ). La primera 
línea de la sentencia compuesta es una declaraci6n de variables. 
Aquí se establece que los nombres simbólicos de radio y area son 

·variables en coma flotante. 

Las otras cuatro lineas son un tipo particular de sentencias de 
expresi6n. La primera (printf()) genera una solicitud de 
informaci6n (el valor del radio). Este valor se introduce en la 
computadora al ejecutar la siguiente 1 inea (scanf()). La tercer 
línea representa un tipo particular de sentencia de expresión 
llamada sentencia de asignación. Esta sentencia hace el cálculo 
del área a partir del valor del radio. Los asteriscos representan 
sjgnos de mulliplicación. Y la cuarta linea presenta el valor 
calculado del área. El valor numérico será precedido por un breve 
mesaje (HArea = '1 ). 

Cada sentencia de expresión dentro de la sentencia compuesta 
acaba con un punto y coma. Esto es necesario en toda sentencia de 
expresión. 

Las lineas en blanco son muy útiles porque separan partes 
diferentes del programa en componentes lógicamente 
identificables. 

Las identaciones indican relaciones de subordinaci6n entre 
instrucciones. 

Esto dos últimos aspectos no son requisitos indispensables para 
que pueda ejecutarse un programa, pero su presencia es 
fundamental en la práctica tle una excelente programaci6n, ya que 
puede ayudar a un programador a identificar partes en donde se 
presenten errores o que en un momento dado se pueda identificar 
una parte determinada para proceder a hacer cambios. 
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-. - ' .-

Un progr:-~ma .e.n.· c. ·.:~deffi'!is cté>.1¡¡' r~·Ílc,i6~: m.ái·~¡·,~·>: p4e·~~- ·.-.-_contener 
otras ·runciones .. y par;a :_e_llo, .se.·_ deben ~-de·,,tener.:. e'n , clienta,:. l,o,s 

'; '"'. ·:··;;;;¡¡¡¡;¡:¡;¡¡\:tlf ¡~~~.~-•-·.:.::~~;iÍ::;,i.i':·5~¡~:~~:: 
· · · · · ;;_ . :~ . > ·.···· ·;1f~f"f~~¡I!.~r:,'" -. 3''. : •• ~,;;¡,¡¿ 

2 · ~ . ~~io!-·!:·=~~;·::l~-~~'~:~;~~-~~~f'.~.~6~l~~· argumétltos ,-.. :.~_i_ se: 'i';~l üYen 
.~,·~. - -- ':¿~jr:,_.-=_--~,· ·:.r:{.--· ·<:::.: ~--. 

Una sentencia -- c~·mpu·-~-~-~~~-- ;-~·qu~~_:_.:~-~#~~i e~;~ ··e1 -~--~e~-t~\' ~dé·. · 1 a' 

func i 6n-. - ~ . -.: .<.'S:· ,.·.'.'y~:.:,· 
3.-

Los argumentos son slmbolos qu-e -f'epr~·se;:;tan-~-inr~~~aé: .. i .. 6n que·:_ se 
le pasa a la funci6n desde otra parte del progra~a. (Taffibién se 
les llaman parámetros a los argumentos.} · 

Cada sentencia compuesta se encierra con un· par de llaves, { y 
}. Las llaves pueden contener combinaciones de sentencias 
elementales (denominadas sentencias de expresi6n) y otras 
sentencias compuestas. Asi las sentencias compuestas pueden eslar 
anidadas, una dentro de otra. 

Esta es una visión general de la estructura básica que 
caracteriza a la mayoría de los programas en C, conforme se 
avance en este trabajo, se hablará más ampliamente sobre los 
aspectos fundamentales que tiene el lenguaje C. 
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CONCEPTOS BASICOS DE·C 

E_ri e~te ~api tul o se presentan los eleme"nt-Os b·ásicos para la 
construc~i6n de sentencias simples de C, com~ p~~ ej~mplo, el 
conjurlto" de··caracteres, identificadores¡ palabras claves de e, 
tipds de datos, ~onstantes, variables, arrays, declaraciones, 
operador.es,. expresiones y sentencias. Veremos como combinar estos 
eleffientos. para "formar componentes mó.s grandes· de programa.s· .. · 

2.1 Conjunto de Caracteres de C 

:En la redacci6n dn programas en C se pueden utilizar para 
formar los elementos básicos (como constantes, vari_ables~ 
~perador~s y expresiones) las letras mayósculas de la A ~-la :Z, 
las minósculas de la a a la z (el compilador de C trata· las 
l~tras mayósculas y minósculas como caracteres dife~e~te~), ,-los­
dígitos· del O al 9 y ciertos caracteres especiales~ 

En la figura 2.1 se presenta el conjunto de 
que· normalmente soportan los compiladores de C. 

caracteres? .. _ a·s·cf i: 
·;·."." ,_ 

-En algunas implementuciones de C (ya que en a·lgUrias--~~-~·~::JL~,'.:-~~t?:-·:_·_ 
contempl'a) se permite la inclusión de los caracteres @t-. y_ ~-;.~·.pa_ra :« .-
formar parte en cadenas de caracteres y comentarios~ · - · 

2.2 Secuencias de Escape 

C utiliza ciertas· combinaciones de caracteres, como -\b,. \n .'·y·-. 
\t, para representar elementos como retroceso de un eSpacio, 
nueva linea y_un tabulador respectivamente. Estas combinaciones_·· 
de car~cteres se conocen como secuencias de escape. 

Una se"Cuencia -de escape está formada por el carácter \ <s~S~fdo 
de una letra o una combinación de dígitos. Son utilizada~ 'para. 
acciones ~orno nuevA linea, tabulaciones y para rep~~serita~ 
caracteres no imprimibles. 

Una secuencia de escape siempre representa un s6lo ca'rA_cter_, 
aún cuando se escriba con dos o más caracteres. 

E:n la figura 2.2 se presenta una lista con las secuencias de 
escape más utilizadas: 

De particular interés es la secuencia de ~scape \O. Representa 
el carácter nulo (ASCII 000), que se uti 1 iza para indicar el 
final de una cadena de caracteres. 

Una secuenc.iit de escape también se puede expresar en términos 
de uno, dos o tres dígitos octales que representan patrones de 
bits correspondientes a un carácter. La forma general de una 
secuencia de escape tal es \ooo, donde cada o representa un 
d{gito octal (de O a] 7). 
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CONJUNTO DE CARACTERES ASCII 

UALOR UALOR UALOR UALOR 
ASCII CJIRACTEJI ASCII CJIRACTEll ASCII CARACTEll ' ASCII CJIRACT!:ll 

000 HUL 032 blanco 064 0!6 

001 SOH 033 065 097 

002 srn 034 066 098 
OOl ET~ 035 067 039 
004 EOT 036 06a 100 
005 EHQ 037 069 

006 ACH Ola 070 

ºº' BEL 039 011 

ººª BS 040 on 

009 HI 041 oiJ 
010 Lf 042 074 J 
01! U! 043 075 ,.H 

012 ff 044 0i6 

013 CR 045 077 ···:H· 
014 so 046 0i9 H 

015 SI 047 079 

016 DLE 04a 0a0 

01' PCl 049 oa1 

018 QC2 050 032 

019 DC3 051 oaJ 

020 OC4 052 0a4 

021 HAH 053 085 

022 SYH 054 0a6 

023 ETB 055 ªª' 119 
024 CAH 056 ºªª 120 
025 EH 057 0ij9 121 
026 SUB osa 090 122 

027 ESC 059 091 123 
02a FS 060 092 124 

0a9 GS 061 093 125 
030 RS 062 094 126 
031 us 063 095 127 DEL 

HO!A. h8ss¡2p~~mRIM!~!~!ERES y EL UL!IHO SOH CARACTERES DE COHIROL¡ 

fi9ura 2.1 
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.\a' Bel~ (Sonido) 

,. 
\? 

\\ 

\0 

\ooo 

\xhh 

Backspace 

~~~~l~qo~ 

'._ T~b,ú l adOr 

Nueva· Linea· 

~-~~-010. para 
Re tOrn9 ;,de 

Comillas 

, Apóstrofe 

Signo de Interrogación 

Backslash 
(barra hacia atrás)-

Nulo 

Caracter ASCII 
Represent_aci~n Octa.1 

Carac-t er AsCI I 
Representación HeXcldecimal 

013 

034 

039 

063 

092 

ººº 

Figura 2.2 

Algunas versiones de e, también permiten expresar una secuencia 
de escape en términos de uno o más dfgitos hexadecimales, 
precedidos por la letra x. La forma general de una secuencia de 
escape en hexadecimal es \xhh, donde cada h representa un d1gito 
hexadecimal (de O a 9 y de A a F ) . 

2.3 Identificadores 

Los identificadores son nombres que se les dá a varios 
elementos de un programa. como variables, constantes, funciones 
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y arreglos. 

Un identificador est.á formado por letras y digitc;is 1 en 
cualquier orden, excepto el primer carácter, que debe ·ser una 
letra. Se pueden utilizar.maYúsculas y minúsculas (no acentuadas 
en la mayoria de los compiladores), aunque es coslumbre ut.ilizár 
minúsculas para la mayor {a de 1 oS identificadores. No se pue_de·n 
intercambiar mayOsculas y minOsculas, esto es, una let~a 
mayOscula no es equivalente a la correspondiente minúscula. 

El carácter de ~~bra~ado (_) ·se puede incluir tambih~. y es 
considerado como una letra. Se sue 1 e u ti 1 izar es te carácter a ra 
mitad de ·los identificadores. También se puede comenzar con un 
carácter de subrayado un identificador, aunq~e .en la.prác~ic~ no 
se suele hacer. · 

No se ··ri"1fta -1a·:1oñS-rtud de los identificadores·,' ·-Algu_na:~ 
implementac_i_ones de C re~ono_cen sólo lo~ ocho .. pi-_iméf-oS 
caracteres, :atinque 1 a mayori a de e 1 las ·reconocen :máS·-~--- El ·:es t.ánda.r 

:ANSI·. reconoce 3~·~ar~cte~e~.· · 

-La ·si nt~x·t~ p~~~ - f~rmar. uri ~~ d!?_nl i Í"oi cador' :-~~-= 

.; '> ~ ,''.' 't·O ". >!.;:;·': 

. ; ~::;;~:-\ . .- :·:.'_-::·'.·:.::w~· <~ 
yfZ • ... ·. -~;~'i't·.e~-p~~f~'t·~r~~-: · 

'<-:-··::"--"i:'.¡iz:,· 

suma_l X .- · · ·:'~·~:r~-~1_-~~abc'-· 

Como norma general, un identi fiCador :deti-~-:·?t·é·~~r __ ·:¡-Ó-s Suficientes 
caracteres como para que sti significado ·se.:~ecdnozca fácilmente, 
por otra parte se debe evitar un excesivo riúméro de caracteres. 

2.4 Palabras Claves 

Las palabras claves son identificadores predefinidos que tienen 
un significado especial para el compilador C. Un identificador 
definido por el usuario, no puede tener el mismo nombre que una 
palabra clave. 

El e del estándar ANSI tiene 32 palabras clave que no se pueden 
usar como nombres de variables o de funciones. 

Las palabras clave combinadas con la sintaxis formal de C, 
forman el lenguaje de programación C. 

En la página siguiente se presenta una lista de las palahrñs 
clave definidas por la norma ANSI de C y que son utilizadas por 
todos los compiladores de C. 
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~alabras Clave Definidas por la norma ANSI C. 

auto 
bre;cik 
case 
cha'r 

.--coriS.t '"' 
continUe·· 

'llefáú1 t '-L 
da 

,(;d~~b·~:e -· 
'·-elsé' 

"enum 
e·xtern 

cf lailt 
· .::·ror·./ 

'~~to· 

.irlt ' 
long 

.. res:i.s_ ter 
·r"etúrn 
short 

·. , s ig-ned 
.·_··.s.i~epf, 

static_·· 

struct 
swi t"Ch 

ctypeder· 
·uníon 
unsis!l~d 
void. '. 
volali le 

... whi li! · 
.. ,, 

AdeffiÁ-s, ·~u_c·h~~":·~~-Om·~f í'a·dcir~~~:- de -~c. __ t i en.~-~ '~a~-¡·,a~-' :}>~~:;~b_r~s' '>·c _la-ve 
ad i e i º·"ª l.~s -que-. se : . .-usan: .. para_ sa~~r- Pª~ ti ~o_,:de:. «! ~ ;_orsai1yzac-r6n· de·-­
memor i a de. ·18:.-.. f ª!"i 1 ia~9~> pro~~sa_doi:-~~-~JW_~_p{B,O?B·;·-... ~~Esa~. Pal abr:as 
clave .. t~mbi_err·. dan . s.opo.F-te.:.-.-a- .. -1~~.--p~.,o~ra_mac_i ~r(L,-co·n,::=-=:,múl,t ipl_e~.----
lenS-uajes -y -a·:_las ':interrlip_Ciotles: __ '.~.- · ·,. _: . .-;:;,;· __ -·;_/:,~:>~--,~7 \~._:;_-,:~¿~~'-'.::?::: --

Palabras cl~y,e~.-~·di_!=_(~rl~-~,-et:·~- · .. _.__ -" --~­
::;~:-:.~·: 

asm 
SS 

_: __ -~ -~ .. T·:~T'"­
~~:~ r" 

i n~-e-rrupt .. ne ar 

. ~ ·'".'· ¡ 

Turbo C cuenta también con palabras clave correspondiente a los 
registros del IBM-PC, las cuales aparecen en letras mayósculas 
precedidas por un simbolo de subrayado (por ejemplo, _AHL Todas 
las palabras claves anteriores están en Turbo C; Microsoft C 
utiliza cdecl, far, fortran, huge, near y pascal. LATTICE C se 
vale de las mismas palabras clave que Microsoft, con excepción de 
fortran. 

Algunos compiladores de C pueden reconocer otras palabras 
clave. Siempre es recomendable consultar el manual de referencia 
del compilador de C que se este utilizando, para tener una lista 
completa de las palabras claves que podemos reconocer·. 

Hay que hacer notar que todas las palabras clave están en 
minúsculas. Ya que los caracteres de las minúsculas y los de las 
mayúsc11tas no son equivalentes, se puede utilizar una palabra 
clave escrita en mayóscula como un identificador. Esto no se 
suele hacer normalmente, y se considera propio de un estilo de 
programación pobre. 

2.5 Tipos de Datos 

Existen en C distintos tipos de datos, cada uno de tos cuales 
se puede encontrar representado de forma diferente en la memoria 
de la computadora. 
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int 

float 

double 

void 

' ~ . 

16 

.32 

64 

o 

-32768 a 32767 

3.4E-38 a 3;4E•38 

l.7e-308 a l.7E•308 

Sin valor 

Figura 2.3 

El _requer(miento de memoria para cada tipo de datos numérico 
determinará el rango perm;sible de valores para t.ipo dP. 
da tos:.:·'- Hay que seña 1 ar que 1 os requer im i en tos de mcmor i a para 
~ada -tipo de d~tos puede variar de un compilador de Ca otro. 

Las variables de tipo char se usan para guardar caracteres 
ASCII de ocho bits (1 byte) tales como "A", "B", "C" o cualquier 
otra cantidad de ocho bils. Para especificar un carácter, se debe 
encerrar entre comillas (''). 

Las variablt:s lipo inl pueden gudr·dar cantidades que no 
requieran parte fraccionaria. Las variables de este tipo se usan 
a menudo para controlar bucles y sentencias condicionales. 

Las variables <le tipo float y double se utilizan cuando se 
r·~quiere parte fraccionaria o cuando la aplicación utiliza 
numeras muy grandes. La diferencia entre las variables float y 
double está en el tamafit1 de los números mayor· y menor que pueden 
contener. Una variable double puede guardar en C un número 
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aproximadamente diez veces mayor que una de tip~ float. 

El tipo void se utiliza para declarar funcione~.que·no retornan­
un .valor o para declarar un puntero a un tip? no e_~p.e_c_i_ficado. ·Si 
void aparece entre paréntesis a continuación del no~bre ·de ·una­
función, no es interpretado como un tipo. En.~ste-c~so __ indica .. q~e 
la función no acepta argumentos. · · -

A excepción del tipo void, los tipos de datos bási'Cos1
-. ,pueden 

ten_er distintos modificadores -Precedi~~dolC?s.:: 

Un modificador se usa para ~lt~ra~_·e1 sijnfficado d~) 
para que se ajuste más precrSamehte' _:a -laS ri-~c-esi~a-de"s 
momento, Dentro de los prin~ipales modifica_dores . de· 
encuentran: 

al sigrie~ 

b) ·:,:~n-51811.e~-

el long 

d) short 

t fp~--~b~se 
de· c-ada­

tipos. se 

Los modificadores signed, short, long, y unsigned se puede 
aplic~r ~ l~s tipos base entero y de carácter. Sin embargo, long 
también s~·puede aplicar a double. 

En la figura 2.4 se muestran todas las combinaciones posibles 
de tipos básicos y modificadores, así como Jos tamaños más 
comunes de cada tipo y sus rangos mínimos más us1Jales. 

Aunque se permite el uso de signed con enteros es r~dunrlRnte, 

ya que la declaración implícita de enteros asume nOmeros con 
signo. 

La diferencia entre enteros con y sin signo está en c6mo se 
interpreta el bit más significativo del entero. Si se especifica 
un entero con signo, el compilador de C genera código que asume 
que el bit más significativo va a ser usado como un indicador de 
signo. Si es O, el número es positivo; si es un 1, el número es 
negativo. Los nOmcros negativos se representan utilizando el 
método de complemento a dos. En esle mótodo, se invierten todos 
los !Jits del número (excepto el indicador de signo) y luego se 
suma 1 al número. Finalmente, se pone el indicador de signo a l. 

Como ya sabemos, el tipo char es utilizado para almacenar un 
valor entero en el rango -128 a 127, correspondiente a un 
carácter del código ASCII. Solamente los valores O a 127 son 
equivalentes a un carácter; de forma similar el tipo unsigned 
char puede almacenar valores en el rango de O a 255, valores 
correspondientes a los números ordinales de los 256 caracteres 
ASCI 1. 
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Tipo 

_uns igned ch~r 

~f8'ned Ch~r 

uns i.si:i_ed ~ n t 
signed-:int 

~>h~~ t-~·:;Í_~--t ~- ~:' 

''. i ~-~1 :· ;r~:~. 
:··s-i8hed;:-~í-~n~:·:i ni .. 

·- . ,• 

uns .. ig~t!"d 1-<:>ng · 

long double 

Tamaño en 
Bits 

8 

. 8 

. R.ango 

o.a 255 

~1,28 .a: 12L 

ó ª 6ss'35 ... 
'..,. 

. :::i21~·9 ~ 3Ú67 

'·.:.e 128 :a :127, ... 

··:o a 2'55 

127 

2147483649 

2147483649 

O a 4294967296 

3.4E-4932 a l.1E•4932 

F'igura 2.4 

En la figura 2.5 se muestra la forma en la que es almacenada la 
información en bytes, de los tipos de datos·. 

2.6 Tipos de Datos Avanzados 

Existen otros tipos de dalos más avanzados que en su momento 
los veremos con mayor detenimiento. Por el momento sólo nos 
limitaremos a listarlos y a definirlos: 

a) enum 

b) pointers (punteros) 

el struct 

d) un ion 

e) arrays 

f) const 

gl typedef 
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2. 7 enum 

Define un tipo enumerado. Un .tipo ,enumerado no· es más que una 
lista de valores, repre~entados~por identificadores, qu~ pueden 
se'r tomados por una variable de ·e.se tipo. 
Ej~mpl~.: ·. . 

lUnes· .. 
mar-les, 
miercoles·, 
jueves, 
viernes, 
·sabado, 
domingo 
hoy; 

enum dia_semana ayer; 

En este ejemplo se declaran las variables hoy y ayer del tipo 
enumerado dia_semana. Estas variables pueden tomar cualquier 
valor de los especificados, lunes a domingo. El valor_ ordinal de 
lunes es O. Los elementos que aparecen enumerados en la lis ta son 
considerados como constantes enteras. 

2.8 poinlers (Punteros) 

Un puntero es una dirección de memoria que irldiCB: -~C?nde ~e 
~~~~!;~as~nu~~ir!~ ~~ ~~di!':~a~~~e~!!icado. Para ,defJ.n~r_,~~ -~-~.ipo 
Ejemplos: 

int 1tp; 
char •plineas[40~; 

En este ejemplo se declara un puntero p a un valor entero y un 
array de punteros plineas a valores de tipo char. 

2.9 struct 

El tipo struct se utiliza para declarar variables que 
representan registros, formados por uno o más campos de igual o 
diferentes tipos. 
Ejemplos: 

struct 
{ 

float a,b; 
complejo 
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s t ruc l persona 
{ 
~·char nom~~e(20l; 

~t'!a·r:-: aPe 11 id.os [,401 ; 
.} Jong_ ~ni:; 

-- s tr-U·c t pé.rSóna'· reg; 

En estos ef~~,.pl~S- s~ de.ciaran t~nto la vari.~ble -~~~plej~ y reg, 
como variables de estructura o registros. · 

La vari-~bi""~· de ·est"rü~tur'·a ··co.mPlejo c~inp'r:-·eñ_d·e···:16-s_ -~a.mpOs a y b 
de tipo rea l._ y la var_i ~b_l ~ _ d:. ~~ ~_r:-_uc_tur~ J"~B,~~~ __ ,_t _i P,C? .P~r-~orrn, 
comprende los campos nombre y apeJ lidos. que '·s'on': cadenas de 
caracteres y el c"ampo-dni de tipoc long. - · -

2.10 union 

Este. tipo de· dato_ sirv.e·.P_ara .de(frti~.-.. -~nf'~:!'l~:~:::/·~·a{ ~U-~les:-tienen 
la misma .. forma de definici6.n-tjue'.·:Jas";'..'e'StrUctur.aS:·;,:Las'un"iones a 
di ferénc i a es lruc ~ura_s.'-.r:ep~es-~n~a,n.;~;_-:-i:eg is tr..o_s ·~· variables. 
Esto quiere qu~ un_a var"i'ab_le·:~d~~··:,~·~,-~~~-·~jpó.·/:p~Ued~ alternar 
ent_re varios ,k~·: -~'JX3~i~'-~i}:-:tf}.?··~::>L;~:'·.· 

<_\.~ ?-':;F:: - ~-.. ~~-~:'/: 
2 .11 arrays 

int \istaC4Ó.l ¡ 

~ ·-: ~ 

del mismo tipo que 
definir üna .array se 

Este ejemplo.declara un ar~ay' lis~a de 40 elementos llista[O] a 
lista(39]) para almacenar valores enteros. 

2 .12 const 

El tipo const es utilizado como un modificL1.dor de un tipo 
fundamental. Indica que el valor de un objeto o de un puntero no 
puede ser modificado. 

2.13 typedef 

e permite definir expllcitamente un nuevo nombre de tipo de 
datos usando la palabra clave typedef. 

La forma general de la sentencia typedef es: 

typedef lipa nombre; 
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Donde tipo es cualquier posible ·t·iPo de: :~a.t~,S Y. Oombre es P.1 
nuevo nombre para ese tipo. ' 

El 
leer 
hay 
sino 

uso de typedef puede hacer ci~~ ·.e 1·~_.· <=:~-·~-.i g~ -.-sea·· ~ás··. f á~ i .1 de 
y rOás fáci 1 .de trarispc;>,rt~r,,.8.:uria1 '.n":l~v'a_.'máquina., Pero. ~iempre 
que tener __ pi:-esen.t~ que no· se. ":Cr:·~~·n·· líi.tev.~-~'· ti P".lS · _-d~~: da tos,_ 
que se d~ fine un nue~o noffibre ::_P~{:1,-,,un::~·~ ~:P.R,: ~~,}~>< .i.,~:-~-~-i:'~:~. 

2~ 14 Cons_tan,~~s 

Una_ coristante --es un. :'Va1'a·r.· .Ciue,~":.:µna .::::;~;".;.~ ·-··r:Íj:~~·o---por --_:-:~l 
c.omp i _lado.r,. 00 · Camq_~-~Jauran te:;·. 1-a :~,~j-~~~~~} ~º~;-- pe l t°~.[~~t:'~~~-\ 

e ti e·ne tres· ti P~ .. ~::'b:~s-i.:{~.{:~.;~, '',~-o-~·s<~:~(~'.s '.;. 

a) ~'con¡~~~-n·(~·-~:,. ~~-~-~~/ca~-:· 

· ' './·d'e: !C o~+ª;~. :F_-~ .. j:éa~ ~:~< '', 
. b) .. cori~G~'['e•·-~·¡ c;¡~ac~"r·.·· . .. ... '< > 

, :".c.J ··"Con:~~a~-te~ "de cadenas de Car_actef-es. '. 

2 .15 cons:ta:ntes Nllmbri cas 

LaS: "cOósl~·~i'tes "e'ri·ier~S; y' de ··c·oina ·r1otanté representatl números. 
S'e les."d.enóinina~ 'e·n"general, coristantes de tipo num~rico. 

Las siguientes reglas se pueden aplic~r a todas las constantes 
num6'~ica5: 

1..- No - se pueden 
c'oristante. 

incluir comas ni espacios en blar1co en In 

2.- Si se desea, la constante puede ir precedida de un signo 
menos (-). Realmente, el signo menos es un operador que 
cambia el signo de una constante positiva, aunque se puede 
ver como parte de la constante misma. 

3,- El valor de una constante no puede exceder un limite 
máximo y un mínimo especificados. Para cada tipo de 
constante, estos limites varian de un compilador de C 
otro. 

2.16 Constantes Enteras 

Una constante entera es un número con un valor entero, 
consistente en una secuencia de dígitos. Las constantes enteras 
se pueden escribir en tres sistemas numéricos diferentes: 
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Decimal (base 10) 

Oclal ·-·(b:as·e. 8) .. .. 
Hexadecimal . ( b'.a~:~ .16) 

,Una constante entera ._decÍ~~-i_ pti~-de<-ser ·.:~·~ª lqu i ir":-'co'rñ_b fr{~'c ¡'6'n de: 
dígitos lomados del conjunto de O a 9; Si-la·constánte:-tienc dos 
o más digi tos·, el '"primero· de ·el los· debe ser disUnto;-de· Q; 

Una consta.nte entera octal -puede. estar formada:-, p-~--~::~·-'.c~iti:~~:ie'r· 
combinaci'ón de dígitos tomados del conjunto_éle 0.·~.7-o"-· El~. P'7~mei;-,. 
dígito' debe ser ohligatori~mente .la-letra-: O, --:c-on~ .. :eJ.: fin ... dec 
identificar la conslante como __ un._número _oct~_l_. ___ ---·--- ·~~-~--"·,:J~.'.· 

Una constante enlera hexadec.imal debe comeni~r _:·pb·~:--Ó~ ~~~¡;,:f~-OX.:-:.·· 
Puede aparecer despuós cualquier combinaci6n de dfgito·s. ,.-:JóTn-adOS. 
del ·conjunto de O a 9 y de la letra a a la f, tantO ·miriús"<:úla's.'.· 
como mayúsculas. Las letras representan las cantidaf:le-·s·"'io~.' -.'·a·- ·15 
respe.ct i vamente. .,._:::~.-. ,_.·. 

El valor de una constante entera se ha de enco~t·r~'r,e~t·r~::·o ·y' 
algún- valor máximo que varla de una computadora a otra (y de un 
cqmpilador a otro en una misma computadora). 

Un - valor máximo tlpico en la mayorla de laS computa~oras 
person.1les y muchas minicomputadoras es 32767 en decimál 
(cq~ivalcnty5a_7¡777 en octal o a 7fff en hexadecimal), o lo que 
es 1gual 1 2 . 

Las grandes compula1Jaras suelen P~fm!tjr valores más grande:;, 
tales como 2 147 403 647, esto es, 2· . 

Las constantes enteras sin signo pueden tener un valor máximo 
de aproximadamente el doble del máximo de las constantes enteras 
ordinarias, pero su valor como es natural no puede ser negativo. 

Una constante entera sin signo se identifica afiadiér1dole la 
letra U, mayúscula o minúscula (U del inglés unsigned), al final 
de la constante. 

Las constantes enteras largas pueden lomar valores m~ximos 
mayores que las constantes enteras ordinarias, pero ocupan más 
memoria en la computadora. En algunas computadoras (y/o algunos 
compiladores) se generará una constante entera larga cuando 
simplemente se especifique una cantidad que exceda el valor 
máximo. En cualquier caso, siempre es posible especificar una 
constante entera larga añadiendo el letra L (mayúscula o 
minúscula) al final de ésta. 

Una constante entera larga sin signo 
añadiendo las letras UL al final de la 
pueden estar en mayúsculas o minúsc11las. 
ir delante de la L. 
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Ejemplos de·Constantes: 

50000U''.. _,, Decimal (sin signo) 
.123456789L··. Decima·l (larga) . 
123456789UL .. De.cima! (larga sin signo) 
012345.SL Octal (larga) · · 
0777777U Octal (sin signo) 
OX50000U HexadeCimal (sin signo) 

;i_:;-_-.i; -OXFF-FF'FUL 'Hexade'cinia 1 ( lilrga ·sin s i'gno_) 

Los:.v~lores· máximos_permitidos de las constante~ enteras largas 
y. ~fn .si·gno varlan_·de ur:aa compl:lt.adora ·(y,un compilador). a otra. 
En á,~B'l!-_na~ ---~.o_mputaAor~~·, -~l -val~~ rrláximo permitido de. una 
cOnS~ante. entera :larga puede ser :el mismo quc·-·e1 de una constante 
~~hte.ra ordinai:-ia_;_ otras- computadoras permiten- que el valor de una 
co~::;_~-ant~· __ ent.era larga sea mucho mayor que_ el de·- una· _ordi'naria .. 

2;17.Constantes de Coma Flotante 

Una constante de coma flotante es un número de base ·10 que 
c_ont_~_ene un punto decimal o un exponente (o ambos). 

Si existe un exponente, su efecto es el de d.esp,lazar· -lá' 
posición del punto decimal a la derecha si el exponente es 
p_ositivo, o a la izquierda si es negativo. Si no se incluye punto 
decimal en el número, se supone que se encuentra a la derecha del 
último dígito. 

La interpretación de una constante de coma flotante con 
exponente es justamente la misma que en notación cientifica, 
excepto que se sustituye la base 10 por la letra E 6 e. 

De esta forma, el número 1.2 x 10- 3 se deberla escribir 
l.2E-3 6 l.2c-3. Esto es equivalente a 0.12e-2 o 12e-4. 

como 

Los valores que pueden tener las constantes de coma flotante se 
encuentran dentro de un rango mucho mayor que el de las 
constantes enteras. Típ1camenle, la 1nagn1tud de un~ constante de 
coma flotante puede variar entre un valor mínimo de 
aproximadamente 3.4E-38 y un máximo de 3.4E•38. Algunas versiones 
del lenguaje permiten constantes de coma flotante que cubren un 
rango mucho mayor, como de l.7E-308 a l.7E+308. También es una 
constante de coma flotante válida el valor O.O. 

Las constantes de coma flotante se representan en C normalmente 
corno cantidades de doble precisión. Por tanto, cada constante de 
coma flotante ocupará, típicamente, dos palabras 18 bytes) de 
memoria. 

Algunas versiones de C permiten la especificación de constante 
de coma flotante de ''simple precisión'', affadiendo la letra F 
(mayúscula o minúscula) al final de la constante. 
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'De forma 
especi ficaci6r\ 
añadiendo la,­
cons t-an te (por 

análoga, algunas versiones de C pe~mit~ la 
'de.· una- constante de coma· f_lotante·. · '!.larga'_!:, 

J~tra L-·cminúscuJa o mayúscula)._al final~ de ~a 
~jem~lo 0.123456789E:33Ll. · 

La precisión de constantes de coma flotante {el ·número de 
cifras·· signi_ficati~~s) puede variar de una v_ersi6n _de c:_a otra .. 
De·hecho, todas las versiones del lenguaje permiten ~l menos seis 
cifras significativas, y algunas versiones proporcionan dieciocho 
cifras· significativas. 

Debe quedar claro que las constantes enteras son cantidades 
exactas, mientras que las constantes de coma flotante son· 
aproximaciones. Al trabajar con C, se debe tener presente que la 
constante de coma flotante 1.0 puede ser representada en la 
memoria de la computadora como 0.99999999 ... , aún, cuando 
aparezca como 1.0 cuando se presente por pantalla, debido al 
redondeo automático que se efectúa. Por esta razón no se pueden 
utilizar los valores de coma flotante para ciertas funcione5, 
tales como indexación o conteo (no pueden ser indices ni 
contadores), en las que son necesarios valores exactos. 

Ejemplos de constantes de coma flotante: 

O;. 827.602 .3e6 2E-8 

0.006E-3 l.6667E•8 300e3 19.3 

2;10 Constantes de Carácter 

Una constante de carácter es ~n sold carácter, con comil·las 
s_imples. 

Las constantes de carácter tienen valores enteros determinados 
por el conjunto de caracteres particular de la computadora. 

La mayoría de las computadoras, y prácticamente todas las 
computadoras personales, utilizan el Código Estándar Americano 
para el Intercambio de Información (ASCII) como conjunto de 
caracteres, en el cual C<lda carácter individt1i\I c;e codifica 
numéricamente con fU propia comb1nac16n 6n1ca de 7 bits (Existen 
pues un total de 2 128 caracteres diferentes. 

Si consultamos la tabla que contiene el conjunto de caracteres 
ASCII, nos daremos cuenta que aparece junto con cada carácter, el 
número decimal correspondiente. Hay que hacer notar que además de 
codificados, Jos caracteres están ordenados. En particular, los 
dígitos están ordenados consecutivamente en su propia secuencia 
numérica (0 a 9), y las letras están dispuestas en orden 
alfabético, precediendo las mayósculas a las minósculas. Esto 
permite que las unidades de datos de tipo carácter se puedan 
comparar entre sí, basándose en su orden relativo dentro del 
conjunto de caracteres. 
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Los valores que tienen asignados cada uno de los caracteres 
serán los ·mismos para todas las computadoras que utilicen el 
c6njunto- de ·caracteres ASCII. Sin embargo, los valores serán 
diferentes ·en computadoras que utilicen un conjunto de caracteres 
distinto, 

Las gr'andes! computadoras IBM, por ejemplo, utilizan el conjunto 
de·::-_cara·cteres EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal lnformation 
~ode)y·en el' cU~l Cada carácter se codifica numéricamente en una 
c·ombinaci6n·.~-úni c·a· de. B bits. El conjunto de caracteres EBCDIC es 
dif~re~~es ~n gran ·medida del ASCII. 

Eje~~lo~~e ~onstantes de caracter: 

-',·: . 

i. ¡~ _ Co~t-'¡~nt~~:~,~-.; Cade'.nas;.'.'.de C'arácteres 

Una· -coO·s t·~nt-e~'. de:·· Ca-de-na de : cara e te res consta de cualquier 
ñúmero·~_"cJe_ caracteres- corisecutivos -(o ninguno) encerrados. entre 
comilla:~· do~les _( "~. 

A veces es necesario incluir una barra (\) unas comillas 
dobles (") en una constante de cadena de caracteres. Estos 
caracteres se deben representar en términos de sus secuencias de 
escape. De igual forma, ciertos caracteres no imprimibles (por 
ejemplo, el tabulador y nueva linea) se pueden incluir en cadenas 
de caracteres si se representan en términos de sus 
correspondientes secuencias de escape. La mayoría de los 
compiladores permiten que los restantes caracteres de escape 
imprimibles (por ejemplo ' ?) aparezcan dentro de una cadena de 
caracteres tanto como un carácter ordinario, como una secuencia 
de escape. 

Los caracteres de una cadena de caracteres son almacenados en 
localizaciones sucesivas de memoria. 

El compilador inserta automáticamente un carácLer· nulo (\O) ~1 
final de toda constante de cadena de caracteres, como el Último 
carácter de ésta (antes de finalizar con las comillas dobles). 

Este carácter no aparece cuando se visualiza la cadena. Sin 
embargo, podemos examinar individualmente los caracteres de una 
cadena de forma fácil y comprobar si cada uno de ellos es o no es 
un carácter nulo. De esta forma se puede indentificar rápidamente 
el final de una cadena. E~to es una erñn ayuda si la cadena es 
examinada carácter a carácter, como se requiere en muchas 
aplicaciones. Además en muchas situaciones, esta designación del 
final de cadena elimina la necesidad de especificar una longitud 
máxima de las cadenas de caracteres. 

Hay que recordar que una constante de carácter lpor ejemplo 
'A') y su correspondiente constante de cadena de caracteres de 
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uno. sólo ( 11 A11
) no son equiva_lentes. U.na constant.e de carácter 

ti _ene .. ~n. v.~ 1 o~ .ent.~r.o .. · correspo_nd i en te, mi .e_n~r:~s que u~a constan te 
de·· 'cadena' ·de·· Un"' solo carácter no ·"'tiene·.::un:: .Valor · ·ent'ero 

'eqUfva.ierit'e_ y.: dé hechí:> con_s.tan de dos. caractereS .·(el car:-~cter 
esp_eci_fiCa_do ~eguido de uri car~ct~r nulo,. \O),." 

En e_i -!?i"guie.nte .ejemplo, l~-.c~nst~-~te de caden~': de~:-' .car·~·~·;·eres 
in-clüye· lre·s - caracteres espeC:iale's'- represen"tados;·: por:.·~--r-sus·­
carres_p_ond i ~n .. tes ·se.Cuenci as de , escape:: 

~-_,._.,_~-. -~- ---.- . --~-. .- ~--~-:'~-, 
11 \iPara· continuar, apretar ia··:.teC1'a \"RETURN\ 11 \n 11 

:··:, '., 

Los Carilcteres .:.eSp'ecial.es son <~' ( ~a~~-i~·di.2.· ·ha~ i.zOntal), 
( C~mi ~~~as'-.' qu·e. apárecéñ · dós·.-·v-ece·s} _~y \n·.::(n~tieva ~1·1nf'.!a) .-···-

\" 

Una variable es un identificador que se utiliza para 
rep~~sentar cierto-tipo de informaci6n dentro de una determinada 
1-?ªr ~e d~ l · p_r~grama. 

En su forma más sencilla, una variable contendré un dato 
simple, esto es, una cantidad numérica una constante de 
carácter. En alg6n punto del programa se le asignará a la 
variable un determinado valor. Este, se puede recuperar después 
en el programa simplemente haciendo referencia al nombre de la 
variable. 

A una variable ~e le pueden asignar diferentes valores en 
distintas parles dul pr·ograma, de c~ta formn la inform~ci6n 
representada por la variable puede cambiar durante la ejecución 
del programa. Sin embargo, el tipo de datos asociado la 
variable no puede cambiar. 

2.21 Declaración de las Variables 

Una declaración asocia clase y tipo de datos determinado a un 
grupo de variables. Se deben declarar todas las variables antes 
de que aparezcan en sentencias ejecutables. 

La sintaxis correspondiente a la declaración de una variable es 
la ~iguiente: 

[clase] tipo lista_de_variables; 

donde la clase de almacenamiento de una variable, puede estar 
representada por: auto, register, static, o extern. 

Además la clase determina si una variable tiene carácter global 
Cstatic o extern) o local <auto o register). 
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Las diferentes clases de almacenamiento se· verán .con mayor 

detalle más .ª~~lant~. '.->\.. "'<~.:-\_~:--" ~.; 
tipo: ·det'·~rm{~~-: _:.~'l.:~-t.ipo~;_de·~Ja,::-:~·~rr~bl"e( <~ha~, iOt,·;~,floa·t, 

4ouble·,;; et~··.).·· '';.' · ,:;.«-- ·· !. ~,.'"' .. · 

Ej e.t!JP 1 ~S de·. dé~\ ~;-~~-~i~~~-~~i~~'~,~--i~~;b l::~:-~_: .. ~/ 

. ''' . . .. /'-: ··~:: cD);f~!~~!~ij;;, ~;T~¿r ~; •.• 
;·-- "' · · :f.loat f, .balance; 

;\_: .. ·· .. -r::· ':°dOúbI"e d; 

ti~~' C, ~12 n~.t'J;~%~'.~~~a:'·~~;{~í,¡~ n~ tiene mida que ver .cori su 

El .. "-~~~-.t-á~~~~a:A~\'Á~:s~~-/~~,~~~-l(i'~ _c_:~~e- ~~·-·. m~e.n<?.S ~ -~-d~_,_~ J"~¡'~'~:~os~~ .31· 
caractere's: ·4e ~r:i- n·ombre de_; iden~ i f i ca~or_ t_i_ncl uyerl~.o·. 1 ~s '·"·::·i:l~~~--~e:i" 
d~"_las_ .. var.iable~l·:taan. d_e -ser significa"tivos. ·. . ·:··-

-.. '"',x::-; .:·::~-~~~~- ~¡: )~:.: 
'2~22 Amtiito de-las Va"riables 

Se denomina ámbito (o scope) a la parte d~ un .. p~ogra~~ .. dónde 
una variable puede ser referenciada por su nombre; Una 'variable 
puede ser limitada a un archivo, a una función, a un bloque o a 
una declaración prototipo. 

Una variable declarada fuera de todo bloque (conjunto de 
sentencias encerradas entre llaves {}) es, por defecto, variable 
global y es accesible en el resto del archivo fuente en el que 
esth declarada. Por el contrario, una variable declarada dentro 
de algón bloque, es por defecto variable local y es accesible 
solamente dentro de éste. En la figura 2.6 se muestra el ámbito 
de una variable global y el de una variable local. 

2.23 Clases de Almacenamiento 

Las variables no solamente tiene un tipo de dato sino tambi,r1 
una clase de almacenamiento. 

La clase de almacenamiento se refiere a la permanencia de la 
variable y a su ámbito, que como ya sabemos, es la porción de un 
programa en el cual se reconoce la variable. 

Desde el punto rte vista de un compilador de C, un nombre de una 
variable identifica alguna posición fis1ca dentro de la 
computadora donde la cadena de bits que representan el valor de 
la variable se almacenan. 

Existen básicamente dos clases de lugares en una computadora en 
donde se pueden almacenar tales valores: los registros de memoria 
o los registros de la CPU. 
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AMBITO 

UARIABLE 
GLOBAL 

D E U A R I A B L E S 

UARIABLE. 
LOCAL 

int i; 

Main<> 

. < E " ... ,. 
'L i' .. 

Figura 2.6 



Es la clase de almacenamiento de la variable lo que determina 
si se va a almacenar en memoria o en un registro. Aón má~, una 
clase de alma-cenamiento de variable también dice cuándo está 
activa, esto 'es, especifica_ el alcance de la variable. 

Existen.cuatro clases de almacenamiento en C: 

al Autoffiático 

·b) Externo 

. ~·) Es tá,t i cO 

·• dl. ·.·Fl~gisi~Ó 

·: Y están i d.ent i f i cadas 'por l_as ·pa1 ~bra~ ·:cia~~s :. ';)~~i~->:·,:: ~-~-t~.r~-;.-
st~t-~c::, y ~egister respect i vamcnt:e: ~:... ·'-} ':2:"' 

Las variables automáticas 
función y son de caracter 
confinado a esa función. 

Las variables automáticas 
serán independientes unas de 
nombre. 

·.~_iJ;~ .· #'L": ~-:~- . ,._1: .. 

~~c:~~· 1 ::á"::f ff~J~~~~fü~'~áz: .. 1h • . 
'•'·:, - ";.~~- ;:;(,!: .. : :":·~·~?:f - .. 

definidas en ; ·r~-~:~-i~'~;~·;·~'' d'i'f"~:~e·r:. t~·s·-
ot ras, incluso~:·.-sr--ti~~~~-.. el- -·Jllismo. 

Cualquier variable declarada dentro de· una funci6~ - se 
interpreta como una variable automática a menos que se incluya 
dentro de la declaración una clase distinta de almacenamiento. 
Esto incluye la declaraci6n de argumentos formales. 

Como la localización de la dcclaraci6n de la variable dentro de 
una función determina la clase de almacenamiento automático, no 
se necesita la p'1l<1hra clave auto al principio de cada 
declaración de variable. 

Se pueden asignar valores iniciales a las variables automáticas 
incluyendo expresiones adecuadas dentro de la declaración de 
variables, o por asignación explicita de expresiones en cualquier 
parte de la función. Tales valores se reasignarán cada vez que se 
entre en la función. Si una variable automática no es 
inicializada, de alguna manera su valor inicial será impredecible 
y probablemente incomprensible. 

Una variable automhtica no mant1e11e su valor cuando el control 
es transferido fuera de la función en que está definida. Por lo 
tanto, cualquier valor que fuera asignado a una variable 
automática dentro de una función, se perderé una vez que se salga 
de ella. Si la lógica de un programa requiere que un valor 
particular sea asignado a una variable automática cada vez que se 
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ejecut~ ·1a r.ú~é:i,6ri.;-,/~_se .. :ya1~·~: ~~ndr~~~,q~e) .. ~~.S_ig·ri·arse ~a~_a· ~~z cjU~ 
se entre· -en'º I a . f.UnC l'6n'< C si emp're::~qüe;. Ja·:_!}Jnc i 6n ~· -~-,~·ª::accedida> . 

La-- 'd~·c1:~,_~·:~·¡:¿:~- · ~~ -«~,a~·ra·b·1~-~--r~·~ib~A.éic~~-<:; p·~;~:d·~~<· pa~_ecerse a 

éstas: { ;!,,2c•Lcc ,'''\\'¿~;<~ ·~:~:','.;'~.,J; ::.• i ;), .,, •• .. 

ES i mpor.lanle remarcar que el al canee o ámbito de una variable 
aulo~ática ·se IJmita al bloque en el cual aparece. La variable 
existe dentrO de ese bloque y en cualquier otro que se encuentre 
dentro de el. Tan pronto como el programa deja ese bloque, la 
variable deja de existir. 

Cuando una variable existe, ocupa memoria dentro de la 
computadora, las variables automáticas tienen una cualidad obvia: 
no gastan sitio cuando no se necesitan realmente. 

2.25 Variables Externas 

Las var iab 1 es externas, en contras te con I as 
automáticas, no están conf 1nadas a funciones simples. 
se extiende ~~sde el punto u~ def in1c16n hasta el 
programa. Por tanto, se expanden normalmente, por 
funciones y frec11entemente por lodo el programa. 

variables 
Su ámb i t.o 
resto del 

dos o más 

Como las variables externas se reconocen globalmente, pueden 
accederse desde cualquier funci6n que caiga dentro de su ámbito. 
Y además, mantienen los valores que ftteran asignados dentro del 
mismo. Por tanto una variable externa se le puede asignar un 
valor dentro de una f11nci6n, y este v~lor puede u5arse 
{accediendo a la variable externa) dentro de otra funci6n. 

El uso de variables externas proporciona un mecanismo adecuado 
de transferencia de información entre funciones. En particular, 
podemos transferir información a una función sin usar argumentos. 
Esto es esencialmente conveniente cuando una función requiere 
numerosos datos de entrada. 

Al trabajar con var·iables externas, hay que distinguir entre lo 
que son definiciones y declaraciones de variables externas. 

Una definici6n de variable externa se escribe de la misma 
manera que una declaración de una variable ordinaria. Tiene que 
aparecer fuera, y normalmente antes, de la~ funciones que acceden 
variables externas. 
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En la definición automáticamente se reserva el espacio de 
almacenamiento requerido (en la memoria de la computadora) para 
las variables externas. La asignaci6n de valores iniciales puede 
~ocluirse, si se desea, dentro de una definición. 

No se requiere el especificador de tipo extern en una 
definición de variable externa, ya que éstas se identifican por 
la localizaci6n de su definici6n dentro del programa. De hecho, 
muchos compiladores de C prohiben la aparición del especificador 
de tipo o clase de almacenamiento extern dentro de una definición 
de variable externa. 

Si una funci6n requiere una variable que ha sido definida antes 
en el programa, entonces la función puede acceder libremente a la 
variable externa, sin ninguna declaración especial dentro de la 
función. 

Por otra parte, si la definición de función prei::ede - a l"a 
definición de varfable, externa, entonces la función tiene qu~ 
incluir. una. _declaración para la variable éxte.rna·. Las 
definiciones de funciones en un programa grande frecuentemente· 
incluyen declaraciones de variables externas. 

Una declaración de variable externa tiene que emp-ezar. con. el 
especificador de la clase de almacenamiento extern, el nomb~e de 
la variable y su tipo, que además tendrán que coincidir con la 
correspondiente definición de variable externa. 

El espacio de almacenamiento para variables externas no se 
reservará como consecuencia de una declaración de variable 
externa. Es más, una declaraci6n de este tipo no puede incluir 
una asignación de valores iniciales. Estas son las diferencias 
importantes entre lo que es una declaración y una definición de 
variable externa. En la figura 2.7 se muestra un ejemplo de ello. 

A medida de que el archivo crece, el tiempo de compilación se 
hace tan largo que puede ser desesperante. Cuando ocurre esto, se 
debe partir el programa en dos o més archivos separados. De esla 
form<t, al hacer pequeños cambios en un archivo no es necesario 
recompilar todo el programa (lu 4ue ahorr~ un tiempo sustancial 
en grandes proyectos). C contiene la palabra clave extern para 
ayudar en este enfoque multiarchivo. 

Cuando el programa consiste en dos o más archivos, debe haber 
alguna forma de hacer conocer a todos 1!llos las variables 
globales requeridas por el programa. En el programa sólo puede 
haber una copia de cada variable global. S1 se declaran dos 
variables globules con el mismo nombre en el mismo archivo, el 
compilador de C imprimirá un mensaje ele error eligir~ 
arbitrariamente una de ellas. Análognme11te, aparecerán problemas 
si se declaran lilS var1ablcL globales necesil.1das por el programa 
en cüda arc:h i vo de programa mu 11. i - iH«.~ll 1 vo. Aunqut.• el 
compilador no darla ning6n mensaje de error en tiempo de 
compilac16n 1 realmente se intenta crear dos o más copias de cada 
variable. El problema aparecerh cuando se intente enlazar los 
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DIFERENCIA ENTRE DEFINICION Y DECLARACION 

DE UNA VARIABLE EXTERNA 

DEFINJCION 

DEFINICION DE VARIABLE 

EXTERNA 

func() 
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DECLARACION 

tune() 

DECLAAACION DE VARIABLE 

EXTERNA 

oxtorn Jnt x; 

DEFINICION DE VARIABLE 

EXTERNA 

FIGURA2.7 



módulos. El enlazador mOstrará el mensaje, de error porque no 
sabrá que variable usar~ 

La .solución ·es,tá_:en· dec.l.ar:aT ladas las·. variables globales en un 
archivo y·usar declaraciones extern en lds otros, tal y como lo 
muestra la figtira 2.~. 

En el archivo dos la ·lista de las variables globales se copió 
del archivo uno afiadiendo a las declaracior1es el especificador 
extern. El especificador extern indica al compilador que los 
nombres y tipos de variables que siguen ya han sido declarados en 
alguna otra parte. En otras palabras, extern permite que el 
compilador conozca los tipos y nombres de esas variables globales 
sin crear realmente -de nuevo almacenomiento para ellas. Cuando se 
enlazan los dos módulos, se resuelven todas las referencias 
variables externas. 

Cuando se usa una variable global dentro de una función que 
está en. el mismo archivo que la declaración de la variable 
global 1 se puede usar extern C aUnque raramente se hace l. El 
siguieñte fra·gmento de programa muestra cómo se· usa _es0t~_ op~~A!l'. 

int pr~mero, ultimo; 

main{-l 
{ 

~'Xtéth· inl primero; 

/• Definición globat"~-·~'~d1e .· i~s·-.-.~ 
variables primero·:y ú.1 li"mO ··/ -

.,,· . ' 

:_[ -. . 

I• Uso óp-C.ioflaí'~d;;··.,¡a'· 0d~·claraCi6n 
extern •/'!. 

Aunque Jas declaraciones de variables- extern se pueden dar 
dentro del mismo archivo que contiene.la-declara¿~6n global, no 
son necesarias. Si el compilador de C .encuentra una variable que 
no ha sido declarada, el compilador mira si cuadra" ·con alguna de 
las variables globales. Si es así, el compi }actor asume que es la 
variable referenciada. 

2.26 Variables Estáticas 

Una declaración que incluye variables estáticas puede parecerse 
a ésta: 

static int a¡ 
static int b:::l; 

Al igual que las variables automáticas, las variables estáticas 
son locales a la función en la que se declaran. La diferencia es 

46 



USO DE VARIABLES GLOBALES EN MODULOS 

COMPILADOS POR SEPARADO 

. ARCHIVO UNO 

. ,- ,. ; 

-rUnol() e 

>e-123: 
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ARCHIVO DOS 

extern lnt x, y; 

extom char ch; 

funo22() 

{ 

X• y/10; 

funo2GO . 

FIGURA2.B 



que las variables estáticas no desaparecen cuando la funci6n no 
está activa. Sus valores persisten¡ si el programa regresa a la 
misma fun_ción otl"'.'a vez encontrará que las va_r_iables ··.es~.áticas 
tiene loi mismos v~lores que lenian la óltima vez que la dejaron, 
Asi pues, las v:ariables estáticas dan memoria a 'una. funci6n·. 
Pueden contar el número de veces que ocurre un suceso, llenar· 
elementos consecutivos de un array, etc .. 

Cuando se especifica un valor inicia·l a .Una-·:"va"riable 
automática, ese valor se asigna a esa variabl.e'-·ca'd8,VeZ '·cíUe ·-eJ 
bloque en el cual la variable está actrva se eJecut:~--.-·ESt'ri-no ·_es 
verdad para las variables estáticas. Por c_jcmP1-o;·:':· el :-'.Va'lo,r 

inicial de 1-en la linea: :;;h::Ti~~'.t;~.' ~;\:~.: 
static int x = 1-i ~. ·'·\-.~-· 

se asigna a la variable estática x en: el ·moniéhtO ·en~CL ·que - -se 
compila el programa. 

Por ·otro lado, el valor inicial en la linea: 

auto int x = 1¡ 

se asigna a la variable automática x cuando el programa compilado 
se ejecuta. La inicialización de una variable automática es lo 
que se llama fen6meno en tiempo de ejecuci6n, mientras que la 
inicialización de una variable estática es un proceso en tiempo 
de compilación; esto es, el compilador asigna espacio en memoria 
para la variable estática y almacena su valor inicial ahl. Cuando 
el programa se ejecuta realmente, ese valor está ya presente. 

Por todo lo anterior, hay que tener encuenta lo siguiente: 
evitar utilizar variables estáticas a menos que realmente se 
necesite, ya que sus valores se almacenan incluso cuando las 
variables no están activas, lo que significa que se consume 
espacio en memoria que se podría utilizar por otras variables. 

Si el programador no inicializa una variable estática, el 
con1pilador fija su vRlor a cero (si la variable es de tipo int, 
su valor inicial por defecto es O; si es de tipo char, '\O'¡ y 5i 
es float o doublc, O.O). 

Como ya lo hemos mencionado, dentro de su propia función o 
archivo, las variables static son variables permanentes. Difieren 
de las variables globales en que no son conocidas fuera de su 
funci6n o archivo, aunque mantienen sus valores entre llamadas. 
Esla posibilidad las hace muy útiles cuando se escriben funciones 
generalizadas y biblioteca de funciones, para que sean usadas por 
otros programadores. Las variables static tienen efectos 
diferentes siendo locales o siendo globales, por lo que se 
examinan por separado. 
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2.27.VariBbles Locales Static 

Cuando se aplica el modificador static a l1na variable local 1 el 
compilador crea un almacenamiento permanente para ella'de_ · for~~ 
in_uy _ paf-eCida a cuando crea almacenamiento para. _·una ·.-Varfable· 
global". 'L·a diferencia clave entre una_ variable l~ca_l __ st_~~ic· y 
una· variable global es que la primera sólo es con·ocida::.-:e·ñ· el 
bl.oque en ·el que está declarada. Sencillamente,· i.tna'":vat:'labt'e. 
local static es una variable local que ret_i~ne_:su ;.valor -entre 
llamadas de funciones. · 

2~28 Variables Globales Static 

Cuando se aplica el modificador static a una variable global, 
se indica al compilador que cree una variable global conocida 
únicamente en el archivo en el que se declara la variable global 
static; Esto significa que, aunque la variable es global 1 las 
rutinas de otros archivos no la reconocerán ni alterarán su 
contenido directamente. Consecuentemente, estará libre de efectos 
secundarios. 

En resumen los nombres de las variables locales static s6lo se 
conocen en la función o el bloque de código en el que están 
declaradas y los nombres de las variables globales static sólo se 
conocer1 Qn el archivo en el que residen. 

J.as variables de tipo static permiten al programador ocultar 
parles de un programa a otras partes del mismo. Esto constituye 
una tremenda ventaja cuando se intenta gestionar un programa 
grande y complejo. 

2.29 Variables Registro 

Los registros son áruüs especiales de almacenam1ento dentro de 
la - unidad central de proceso. Las operaciones ar1tmbticas y 
lógicas reales se realizan dentro de estos registro~. Normalmente 
estas operaciones se realizan transfiriendo información desde la 
memoria de la computadora hasta esos registros, realizando las 
operaciones indicadas, y transfir·iendo dt> nuevo los resultados 
);1 m1•mor1a dt• l;l r.c1111p11t.ador.t. E~.t,_. procedimiento ge-n1•ra) se 
repite muchas veces durante el c1Jr·so de la eJec11c16n de un 
programa. 

Para algunos programas el tiempo de ejecución se puede reducir 
considerablemente si ciertos valores pueden almacenarse dentro de 
los registros en vez de e11 la memoria de la computadora. Además 
tales programas pueden ser algo menores en tamaño (pueden 
requerir menos instrucciones), ya que se necesitan menos 
transferencias. Sin embargo, normalmente no se reducirá el tamaño 
espectacularmente y será menos significativo que el ahorro en 
tiempo de ejecución. 
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En C ·1os· valores ~e las variables· registro se.almacenan dentro 
de ~os registros de la unidad central de proceso. A una variable 
si le .. Pue~e asignar.esta. clase de alma~enamiento simplemente 
precediendo la declaración de tipo con la palabrr. register,. Pero 
561,o P.uede haber unas pocas variabl"es registro (tipicamenle_, dos 
~)tres),_ dentro de cualquier función. El número exacto depende de 
la éomputadOra particular y del compilador especfficó. 
Normalmente s6lo las variables enteras tiene asignado el tipo o 
clase de almacenamiento register. 

Las clases de almacenamiento automatic y register estA~ muy 
relacionadas .. En particular su ámbito es el mismo. Por tanto, .las 
variables registro son locales a la función en la que· han sido 
declaradas. Además, las reglas que gobiernan el uso de las 
variables register son las mismas que las de las variables 
automatic, excepto que el operador dirección (&) no se puede 
aplicar a las variables registro. 

Estas semejanzas entre variables register y automatic no son 
casuales, porque el tipo de almacenamiento register sólo puede 
asignarse a variables que de otro modo tendrían el lipo de 
almacenamiento automatic. Además, el declarar cierlas variables 
como rcgister no garantiza que sean realmente tratadas como 
variables de tipo registro. La declaración será válida sólo si el 
espacio requerido de registro está disponible. Si una declaraci6n 
regi&ter no se puede tener en cuenta, las variables se tratarán 
como si tuvieran el tipo de almacenamiento a11tomatic. 

Aunque la clase de almacenamiento register se asocia 
normalmente con variables de lipo entero, algunos compiladores 
permiten que sea asociado con otros tipos de variables que tengan 
el mismo tamaño de palabra (por ejemplo short o unsignedl. Además 
se pueden permitir punteros a tales vüriables. 

La especificaci6n íle la clase de alm~cenam1cnto register puede 
incluirse como una parte de la declaración formal de argumento 
dentro de una función, o como una parte de la especificación de 
tipo de argumento dentro de un prototipo de función. 

2.30 Operadores 

e es un lenguaje muy rico en operadores. Un operador es un 
símbolo que indica al compilador que lleve a cabo manipulaciones 
matemáticas o lógicas especificas. 

Los operadores se pueden clasificar en los siguientes grupos: 

a) Operadores Aritm~ticos 

b) Operadores Relacionales, de Igualdad y Lógicos 

e} Operadores de Asignación 

50 



d) Operador's .a Nivel Bits 

e) ·Operador Tern_ario .,. 
f > <;)pera·dOr ,9~ma 

gl o~~r.a'dó.~ ~i;eot 

.'.);__'·\,;' .,''"', -,·_: -
f ~-_:· · Pp.~r.~~.O~r:~!-P-~~~-~ y-;ope_;r~a:doí: F !"echa 

f> ··¿_~-~- ;P~fh'~'L'.~~~·i'·.~; ~:- r~f~,~~-~~tfete·~ .como oPeradores 

Los datos s~~~e: lo{\ué':~diÓan lo.s operadores se 
oper:a:n<;tO~-. · .. Al8':1floS'.~-~o~er:adores--~.equie_ref! do~ operandos, 

. que·.otrOs. _sólo ,actúali s.obre ·uno··-(Operador Monari o>. . 

denominan 
mientras 

La ma:Y~r·¡ a ·d:e)· l·o~· ~pe·~~d-~re-~----~~rmi te~ qu~~- los o~~f-an~os puedan 
ser. expresiones. Mie.ntras que unos pocos s6lo p€?rmi ten variables 
como· opera.Odas. 

2.~1 Conversión de Tipo 

Los operandos que difieren en e 1 l i po pueden sufrir una 
conversión de tipo antes de que la expresi6n alcance su valor 
final. En general, el resultado siempre se expresará con la mayor 
precisión posible, de forma consistente con los tipos de datos de 
los operandos. 

Se pueden aplicar las siguientes regJas sencillas cuando 
ninguno de lo~ opcrando5 es unsígned. 

l.- Si los dos operandos son tipos de coma flotante con 
precisión distinta (por ejemplo un float y un double), el 
operando de menor precisión se t~ansformará aJ de mayor 
precisión y así se mostrará el resultado. Por tanto, una 
operac16n entre un float y un double daré como resultado 
un double; un float y un long double oará lugar a un long 
double, y un double con un long double producirán un long 
double. 

2.- Si un operando es de tipo de coma flotante lpor eje1nplo 
float, double o long double) y el otro es un char o un int 
(incluyendo short int y long int), el char/int se 
convertirá al típo de coma flotante del otro operando, y 
el resultado se expresará de isual forma. Por tanlo, una 
operación entre un int y un double tendrá como resltltado 
un double. 

3.- Si ninguno de los dos operandos es del tipo de coma 
flotante, pero uno es un long int, el otro se transformará 
en long int y el resultado será long int. 
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GRUPOS DE PRECEDENCIA Y ASOCIATIUIDAD 
DE OPERADORES 

FUHCIOH 

ARRAY 

MIEMBRO ESTRUCTURA 

PUNTERO A MIEMBRO DE ESTRUCTURA 

1 

OPERADORES 

. MOHARIOS 

MULTIPLICACIOH 

DIUISIOH 

MODULO 

1 

;PERADORES 

'.ESPLA2AMIEHTO 

1 

OPERADORES 

RELACIONALES 

1 

;PERADORES 

. IGUALDAD 

1 AHD A HIUEL DE BITS 

1 OR mLUSIUA A HIUEL DE BITS 

1 OR A HIUEL DE BITS 

1 MID LOGICO 

1 OR LOGICO 

1 OPERADOR COHDICIOHAL 

OPERADORES 

ASIGHACIOH 

1 OPERADOR CDMA 

() (] -) 

- ...... __ ..; _·. ::. ' ' :~·("' - ·,_'f - . 

,; a . s l~'º t x~ ;;; :·:·~A~ 
- ; 

- 7 .•. , .. ;- ; {- _- ,:, {~,,, .. ~;-: :"·Zí~;~.-
-+ __ --~- . 

(( )) 1 ·) D 

( (: ) ): 1 ·) D 

== f: 1 ·> D 

1 -> D 

1 ·) D 

1 ·> D 

1 ·> D 

11 1 ·> D 

D -> 1 

: +:: /: :t.: 

A: A: 1: ((: )): 
D -> 1 

1 -) D 
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Suma o Adición. Los operandos pueden ser 
enteros. o reales. 

Me.sta o Sustracción. Los operandos· 
~~~~ e~teros o .reales. 

Multiplicación. Los operandos pueden ser 
enteros o reales. 

1 · División. --Los operandos puéd~i{'· ser ente­
ros o reales,. si ainbos operadoreS .son ente·­
ro~ el resultado es enteró. En;~l resto de 
los casos el resultado es real. 

x· Módulo o resto de una - división entera 
. Lris operandos tiene que ier enteros. 

'.·Si uno_ o los dos operandos representan valores negativos, las 
operaCipnes de adici6n, sustracci6n, muttiplicaci6n y división 
tendrán como resultado valores cuyos signos están determinados 
P.ºr las reglas del álgebra . 

. La ·.interpretación de la operaci6n de resto no está clara cuando 
uno de los operandos es negativo. La mayoría de las versiones de 
C;·asignan al resto el mismo signo del primer operando. Por lo 
g"eneral hay <jUe tener mucho cuidado con el uso de la operac16n de 
resto_ .cuando uno de los operandos es negativo ya que se puede 
tener resultados no esperados. 

Los operadores aritméticos, •, /y X se encuentran dentro de un 
mismo grupo de precedencia, y + y - se encuentran en otro. El 
primero tienen mayor precedencia que el segundo. Por lo que las 
operaciones de mult1pl1caci6n, división y resto realizarán 
antes que las de adición y suslracci6n. 

Dentro de estos grupos de precedencia, la asociatividad es de 
izquierda a derecha. En decir, operaciones consecutivas de 
adición y sustración se realizarán de izquierda a derecha, asf 
como operaciones consecutivas de multiplicaci611, división y 
res to. 

[s importante mencionar que la precedencia natural de las 
operaciones se puede modificar mediante el uso de paréntesis, 
éstos permiten que se puedan realizar las operaciones de una 
expresión en el orden en que se desee. De hecho se pueden anidar 
los paréntesis, es decir, un par dentro de otro. En estos casos 
se realizan primero las operaciones más internas. A veces es muy 
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bUena _í d~a -~u ti i izar. P·ar,-éntes is pa_ta _h~.cer ·más ~ 1 ~ra u~~ expres í 6n 
aunque .,no . seaii necesar'i oS: 

--.:.,.,·., "... -

2 ~ 34 -Op-e~~-da"~-r;-g~:,.{~-~i~~~~i-.~-~-¡.-·¡ ~-~ ~~· de ;:_i·~-u~-.~~~,<~ 
:~~~~-~~¿O:~~·s :_~e-~ ~.~-i Ón::i ~~>::~ue ·_se -mues·tran en 

Menor' o_ - i gua 1 . que_· 

· M~y!lr =que 

Mayor o {~~ai que 

figura 2.11 

EstOS· o""~~r~do.res se encuentran dentro del mismo grupo de 
p~e-ce9,ei:tc i a,,: que es menor que 1 a de 1 os operadores aritmético!;.. 
J .. a ~as?ci_,at.Lvidad de estos operadores es de izquierda a derech<:1. 

Mui· ~so.Ciados a los operadores relacionales, existen los 
operadores de igualdad quer se muestran en la figura 2.12 . 

!;; 

Los operadores 
precedencia, por 
asociatividad de 
derecha. 

Igual que 

No igual que 
!Di ferentel 

F'igura 2.12 

de igualdad se encuentran en otro grupo 
debajo de los operadores relacionales. 
estos operadores es también de izquierda 

de 
La 

a 

Los operadores de igualdad y relacionales se utilizan para 
formar expresiones lógicas que representan condiciones que pueden 
ser ciertas o falsas. La expresión resultante será de tipo 

55 



entero, ya que cierto _.es .repr~sentadO.por'.·el val<:>r;.ent_erO- 1. y 
falso po~·el valor O. · · · 

Además de los operadore~ reÍacional.~s. y·de.· _i~Üald.~d, existe 
otro grupc:i de operad~res .muy ~el'1'.cionados con ~s. tos .Y .. ·~on-. los 
operadores lógicos que se muestran en la t'igu'ra 2.13 . -

--,[-Operador 
--~.-::---- ---- Significado 

&& ANO. Da como resultado el va.lar- lógÍco 1 si 
ambos-operandos son distintos de ~ero. 

- Si uno de ellos .es cero el resultcido es--el 
valor lógico o. Si el priínef--_ operando 
es igual a cero, el segundo operando no 
es evaluado. 

11 OR. El reSultado es O ·si ambos operandos 
son O. Si Uno di? los operandos tiene un 
Valor·:-: disÍintO de cerO, el resultado es l. 
~i.~l.prim~r o~e~ando ~~ -~i~tinto de cero, 
~ l' segundo. op7ran~o no es evaluado. 

NOT. El resultado es O si el operando tiene 
·un Valor distinto de cero, y 1 en caso 
'coOtrariO. · 

Figura 2.13 

Los operadores lógicos actúan sobre operandos que son a su vez 
expresiones 16gicas. Permiten combinar expresiones lógicas 
individuales, formando otras condiciones 16gicas más complicadas 
que pueden ser ciertas o falsas. 

Los operandos de los operadores puede ser de tipo entero, real 
o puntero. Los tipos del operando pueden ser rli ferentes. El 
resultado es de tipo int. 

Cada uno de los operadores lógicos pertenece a su propio grupo 
de precedencia. El operador ANO tiene mayor precedencia que el 
operador OR. Los dos grupos de precedencia se encuentran por 
debajo d~l grupo que contiene los operadores de igualdad. La 
asocialividad es de izquierda a derecha. 

El operador monario {!} niega el valor de una expresión lógica, 
es decir, hace que una expresión que era originalmente cierta se 
haga falsa y viceversa. Este operador se denomina operador de 
negaci6n 16gica. 

Las expresiones 16gicas compuestas que constan de expresiones 
l6gicas individuales unidas por los operadores lógicos (&&.) y 
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( 11) se .evaluá~,:~e i:-z.~llierda a derecha,·,·Pero sólo h~st~ que se :ha 
esta~lecido,e~ ~~Jo~~ci~~t~/falso·del'conjunlo. 

2. 3~- _Op~~~d .. ~:~·~s·.,~de- As ignaci6ii . ~. . 

E>é,i_s t~·~':· ':'~:~ ·¡ 0~:.~·~perado:res .·de a.·s igriac i ó~ · en.:'.C_.::~.·T~-d'?:~.'. -ie~ ·u·~ 1-I-i za·n 
para. for:mar:-.: expresiones de asignaci6n,.:en fas qUe.··se~ .... i_a.~igna 1 el 

va 1 ar· de·._ un~ -:ex_pres j 60 a un · i den ti ~i ~ª~-º~. ·;.':(:_ =-":~·:i.,:~·-.~~:;."':~~~:.'--·C·_; ___ · .. _ 
El · operadOr de aSignación niás usado '_es et:· opera~or :<~.<:=> .. :-. .Las· 

expresiones de asignaci6n que uti 1 i.zan es~e-op~~~~~_'?/,'·7~_~\r~!?-~fi_b_en 
de_ ta_ sig_u_ien_te-.forma, ~\-~·, 

en donde 
exPresi6n. 

-compleja. 

.-identificador =·exp~esi6ri 

identfficador .representa gener.-alrñente·~ una .variable y 
una cons_tary.te, una Variable, o una expresión más 

Es muy importante remarcar que el operador de asignación <=> y 
el operador de. igualdad (==> son muy distintos. El operador de 
asignación se utiliza para asignar un valor a un identificador, 
mientras que el operador de igualdad se usa para determinar si 
dos expresiones tienen el mismo valor. 

Las expresiones de asignaci611 ~e su~len lla1nar sentencias de 
asignación, ya que se suelen escribir como sentencins completas. 
Sin embargo, también se pueden escribir expresiones de asignación 
como expresiones que estén incluidas dentro de olras sentencias. 

SI Jos dos operandos de una sentencia de asignación son de 
diferente tipo de datos, el valor de la expresión a la derecha se 
convertirá automáticamente al tipo de identificador de la 
izquierda. De esta forma, toda la expresión de asignación será 
del mismo tipo de datos. 

En determinados casos, esta conversión de tipo automática puede 
conllevar una alteración del dato que se está asignando. Por 
ejemplo: 

Un valor de coma flotante puede ser truncado si se asigna 
un identificador entero. 

Un vaJor de doble precisión puede ser redondeado si se 
asigna a un identificador de coma flotante (de simple 
precisión>. 

Una cantidad entera puede ser alterada si es asignada a un 
identificador de un entero más corto o a un identificador de 
carácter (se pueden perder algunos de los bits más 
significativos). Además, cuando se asigne a un identificador 
de tipo num6rico el valor de una constante de carácter, el 
efecto que pudiera resultar dependerá del conjunto de 
caracteres que se esl~ utilizando. De esto pueden resultar 
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expresiónl = expresíónl - expresi6n2 

y esto es de igual forma para los restantes tres operadores. 

Normalmente, expresiónl es un identificador tal como una 
variable o un elemento de un array. 

Los operadores de asignación tienen menor precedencia que los 
operadores aritméticos, relacionales, de igualdad y I6gicos. Las 
operaciones de asignación tienen asociatividad de derecha a 
izquierda. 

58 



. . 
2.36. OperacioneS ·~<,Nivel Bits 

··. , - . .~: . . :,. ;. -.·· - - . 

Al_g~fi-~."~ ·ap_rfcac.Íones· ~equieren la manipulaci6n de los bils 
in~i'\".i __ d_ua~e_:s-·_c:te un __ ~yte_o de una palabra de memoria. 

:.~~s __ :«~-p-~-f-~-~i'_~_n_es S<?br:e bits son frecuentes en aplicaciones de 
cc;>ntroL·: de~, di~posi ti vos, programas de modem, rutinas de archivos 
de:_: -dis'co, · rutinas de impresora, etc., debido a que permiten 
en~asc~rar ciertos bits, como el de paridad. (El bit de paridad 
s~··_uli_liza para confirmar que el resto de los bits del byte no 
ha'n ·Cambiado. Normalmente es el bit más significativo de cada 
byte.) 

Usualmente se requiere el lenguaje ensamblador d máquin~: 
este ·tipo d~- operaciones. Sin embargo, contiene 
operadores especiales que realizan fácil y 
op_eraci~nes a niv~l de-bits. 

Los ·operadores a nivel de 
categorlas generale~:. · 

a) 

bl ·Los 

,·-~) Los. 

d) Los operadores· de Asignación~ -ni~~l ~~ ~it•: 

2.37 El Operador de Complemento a Uno 

El operador de complemento a uno (-) es un operador monario que 
invierte los btls <le su op~r.:i.n<lo, por tanto los unos se 
convierten en ceros y los ceros en unos, Este operador precede 
siempre a su operando. El operando tiene que ser un entero 
(incluido integer long, short, unsigned o charl. Generalmente el 
operando ser6 un octal o una cantidad hexadecimal sin signo, pero 
no es obligatorio. 

El operador de complemento a uno se refiere como operador de 
complementación. Es un miembro del mismo grupo de precedencia que 
los otros operadores monarios; por tanto, su asocial1vidad es de 
derecha a izquierda. 

2.38 Operadores L6gicos a Nivel de Bits 

En la figura 2.14 se presentan los operadores lógicos a nivel 
de bits: 

Cada uno de estos operadores requiere dos operandos enteros. 
Las operaciones se realizan de forn1a independiente en cada par de 
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& Operaci6n ANO a nivel de bi.ts. 
(Yl 

'- Ope.raci6n OR .a nivel de bitS. 
(0) ..... 

,:operacÍ6n XOR·a. nivel.. ·d~.- bTt~~ 
,· <9 :excllufiVal · 

-==-'~;_ ··. ---,,=·'='-=-=···=;===;===-=-~-- ----·=-
__ ,. __ ··---." ;,', .-.-.- .r, , _ _~_Fjgura·, 2.-·14 

-~ ,,::=.;_,., ,· ""'!. ' <::_.:;.:: . : . . ' ;_ -_ -~ -~. 

~!~~~qu:i ;~~·~r~fü~~i ,~~ n~= .. ~l ~-~~~~~·'. a A~ ~-···~=~~~~~lra~:n •. r~-: b~~: 
p~l ~b.r_a_S 1 ·-._\des·p,_y_e~~::·'.1-0~ 1~ S-i_-gUi e_O.tes"_:b __ i t_s< me·r:io·s s· i griiJ ~ca t fvos, y 
~si_ :. s~ce~iv_a~ent~·:;_;_< ~~~-t-~~_;.,qu~ .. ---~~.y.c_ompar~n. todos lÓs ' bi fs. Los 
resµ_l ta-dos·_ ·de·,:, e·~ taS:: éomP~r'ac i oneS~.--son: 

::.;tL,-~- -~·~·-·-~'• -~;ft;:; '-"~~~;-:-'{-:;~ =-~~ 

U-ria-::.·::;~~~'p_~~i~r;i!}~/~('i~~N~>)~a\_:n'.i~_~t" de bi.~s retornar.á un_._ si 
nmbos:;:~í.t~r:·:t'.ferie·n·,~el-J_~alor:· L-y·- O ·'en caso contrario. 

~na· :eXp~-~-~{6~~:-.o.:~~~~·i·:~~i.V~· _ <_xc;rnx -~a· nfve·1: ·~e:' b'i t.s ~ .. .'i--etorna.r~ un 
~-,~s r::;.:uno.~!1~)~0.s ~.·b: ~ ts::;.:.t i e_~e·:--.u~-' ",ª 1 or : d~ ~-.y_·-~ 1 ,ot_ro '-.ti ene·.: un· 

;m~~~J~(,~~~e!i'.ri~~"1~i~~to;· e'i otro._falsolO Eri. ~totº;raso·· 

_,:·;:ur;a:_~·xP._r~-~-.~¡-~'.~,:·C),..,(ón).<:a -~~~_el. de· bi.ts re~~rn~·~Á.:~n 1 ;s"i ·-.un~·.º·· 
-·niás ·· de··-·1os'"bits tieñe el valor·-_de f. (urÍ0·0<0 aÍribo!:i bits ·s~_n 
-~-e iert:os·)~;'~·-Eri:~·Ot'r·~·~caso re_to.rnaf-á un ".va 1 O~ ;d·e;. _o> 

.,·,-<:;.::'-' -> 1 

'.-'ES t."h-S': ~~~-~í-{~d·~/s_ ·:e~:·¡j~~ 

1 
o 
o 
o 

Figura 2.15 
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Cada .u~o '~~--J~s, ·ape~adÚre.s. ,lógicos a nivcJ·. de bits tienen su 
prof>ia pr~cedencia. ~l. op·erado·r Y,_(AND) a nivel de bi ls tiene la 
ma_yor .. _p_r.e.ce~e.ncia., seg.uido por la o·_exclusiva CXOR) a nivel de 
bits.::Y despue?i. I_~ O (OR) _·a-ni_veLde·_ bits". 

"La'..: as?C .. ia~~vi~·~-d ;p_ar~" ca~ia _?.p.er~~or·-~·ni.~e.l de ~'~tS···-.-es .. de 
t z_qu1 erda-~a ·derecha. 

2. ~g _,operad_~~~~:,_.d_e_._p_e/~p1a_ia_~i ~."-~º- , 
En :1a- fi_~ur·a. ;2:-1a se ·múe··str.~~' (á_s·_ 9-pe"ra·d~res~ ~~~~¿~e~~:~~~-~-~-~)~-~~~--. 

a_.nj_~-~~ -~e.0:._b).t~.:-· _, .;': '--" ··--

Cada operador requiere dos operandos. EJ primero es un operando 
de tipo entero· que represenla._~I _patrón ~e .bil~ a de~piazar. EJ 
segundo es un entero ·s·in sfgno que · lndic-a ·el número de 
_desplaza~ientos:. [~t~ yal_or no puede ~xced~r. del.número de bits 
asociado' corí el tama_fi~ ~e paJabr~ del_ ~~_i_m~r. operando. 

La forma general de una sentericia de desplazamiento a la 
derecha es la -~i$uiente:i· 

--~~-ri~bie·· > > número de posiciones a desplazar 

y de Ja senle~cia de desplaz~mjenlo a la izquierdd ~&: 

variable << número de posiciones a desplazar 

[l operador de desplazamiento a la izquierda produce que los 
bits en el primer operando sean desplazados a la izquierda el 
número de posiciones indicado por el segundo operando, los bits 
de más a la izquierda (Jos bits de desbordamiento) en el patrón 
original de bits se perdet·án. las posiciones de Ja derecha que 
quedan vacantes se rellenan con ceros. 

El operador de desplazamiento a la derecha produce que los bits 
en el primer operando sean desplazados a la derecha el nómero de 
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posiciones indicadas por el segundo operando. Los bits de más a 
la derecha (los bits de desbordamiento por abajo) en el patrón 
original· d~ bits se perderán. Si el patr6n de bits que se 
desplaza representa un entero sin signo, las posiciones de la 
izquierda que quedan vacantes se rellenan con ceros. Por tanto el 
comportamiento del operador de desplazamiento a la derecha es 
similar al del desplazamiento a la izquierda cuando el primer 
operando es un entero sin signo. 

Si se desplaza hacia la derecha el patrón de bits 
correspondiente a un entero con signo, el resultado puede 
depender del valor del bit más a la izquierda (el bit de signo). 
La mayoría de los compiladores llenan las posiciones vacantes con 
el contenido de este bit. (Los valores enteros negativos tendrán 
este bit a 1, mientras que los positivos lo tendrán a O.) Sin 
embargo, otros compiladores rellenarán las posiciones vacantes 
con ceros independientemente del bit de signo del entero 
original. 

Las operaciones de desplazamiento de bits pueden ser muy ótiles 
cuando se decodifica la entrada a través de dispositivos 
externos, como los convertidores D/A, y en la lectura de 
información de estado. Los operadores de d~splazamiento también 
pueden utilizarse para llevar a cabo operaciones muy rápidas de 
multiplicación y de división de enteros. Un desplazamiento a la 
izquierda equivale a una multiplicación por dos y un 
desplazamiento a la derecha a una división por 2. 

2.40 Operadores de Asignación a Nivel Bits. 

El lenguaje C contiene también los operadores de asignación a 
nivel de bits, que se muestran en la figura 2.17 

&= Operación ANO sobre bits más asignación. 

I= Operación OR sobre bits más asigna€ión: 

Operación XOR sobre bits más asignación. 

) ) = Desplazamiento a derecha más asignaci6n. 

( ( = Desplazamiento a izquierda más asignación. 

Figura 2.17 

Estos op~radores combinan las operaciones precedentes a nivel 
de bi'ts con la asignación. El operando de la izquierda debe ser 
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un (dent.ificádor' de t'fpó exlter.o as)g'nable {por ejemplo una 
va,riabJe .. entera)., el _op_erando ·de-:. la derecha debe ser una 
expr~Si6ñ-· a -.niVel -~e .. -bits~: J!:l :op_er~ndo ~~.)a izquierda se 
interpreta- :·co~o el pz:imer ~perando·_ ~.n. la expr_es.ión a, nivel de 
b.i.ts·. El valor de la expresióu·a nivel de bits se asigna al 
operando ,de_ la izquierda· ... Por ·ej~mplci •· . .l~ ,exp~~sión a &= Ox7f es 
equivalente a a = a & Ox7f. · · 

Los operadores de asignación a_nivel _d_e bits ·_~on_miem_b_ros del 
mí smo grupo de precedencia Que :,el~-1'."~st'? ~-~e:: .1o·s : opf:.ra_~ore_s -de 
as i gnac i 6n. Su asocia ti vi dad es de dei-_ech'á a-:·rzqU.i erda. · ' - · 

2.41 Operador Ternario (?) -~·~ 

e 1 operador ternar.io C ?:) ( s'e" ~.-1e·;· ;:J~·~j~;:i.~~-~:~{~¿:(i··, 
re~~ i e;e de tres operandos)_ . .!'.ie_, .. · Uti·Úz-ª·:.· .;_~n ·-_e.X'pre~~~~~=, 
cond i e i ona 1 es, 1 as cua 1 es ti e nen· _la ·_r·o_r·ró'á-;: · ~ -- -· -~·:\.:· .-1,'i, :, 

operando! ? operando2:. : · ~-p.eran.do3: 

La expresión operarldol' d·~·be de .~·er,de tipo ·entero. real o 
p.untero. L.a evaluaci6n s~ re"al iza de-- la siguiente forma: 

- Si el re-suttado- de la·evalitaci6n de operandol es distinta 
de 0 1 el resultado de la. exp~esión condicional es opcrando2. 

- Si el resultado de la evaluación de operandol es O, el 
resultado;de.la expresi6n· condicional es operando3. 

mayor ¿ {a > b) ? a : b 

Si a > b entonces mayor= a, en caso contrario, mayor b. 

2.42 Operador Coma 

De todos los operadores de C 1 el de menor prioridad es el 
operador coma. Se utiliza principalmente en los bucles for. 
Sentencia que veremos con mayor detalle en el siguiente capitulo. 

Este operador permite que aparezcan dos expresiones en 
situaciones en donde s6Io se utilizaría una expresión. Por 
ejemplo es posible escribir: 

forCexpresiónla, expresi6nlb; expresión2; expresi6n3l sentencia 

63 



en donde expresi6nla y expresi6nlb son dos expresiones distintas, 
separad.as por el ~pera.dor c_oma (,)., Normalmente sólo aparecer la 
una expresión- Cexpresi6nl). Estas operaciones se ocuparán de 
inicia,Iiz_ar_ dos indi_ce.s, que se u.tilizarán simultáneamente dentro 
del bucle for~ · · · · 

- --. ' ·,.:. . .': 

Ailát'(>gaménte.'_Se puéde.:·ut"ftiza'.r en una sentencia for el ope,rador 
coma· de la sigu).erit.e fo~~a: 

~ , . , ' 

f~r<ex-Pre·s-r6n~ ; .. ~~x~rE!si6ri.2; 'eXpresi6n3a, ·expresi6n3U) sentencia 

. , 

Aqu~ ex.Pr~S_i6n3a. -y cxpresi6n3b. separadas por el operador com~, 
aparecen ·e_n lugci.r. de la expresi6n única que lo suele hacer.· -~La.-::_ 
fofm~ frecuente de utilizar las dos expresiones es para alterar 
t iri·c-renlent:ar o- decrémentar> los dos indices que _se -· est·án 
util"izan·da- simultáneamente dentro del bucle. Por ejemPlor- lin ... 
tridice podrta irse incrementando mientras el otro decrece. 

En resumen ~l operador coma se utiliza para permitir senten~ias-
de ~iriicializaci6n o de incremento/decremento múltiples. · 

. ·También éste operador puede encadenar varias expresiones. EJ·_ 
.valor de la lista de expresiones separadas por comas e~ e1.·:valdr-· 
de la expres·i6n de más a la derecha. Se ignora el valor de .~Tas 
otr_as expr_esiones. Esto significa que la expresión de la. parte 
derecha se convierte en el val~r de la expresión tot~l .~eparada 
por: CC?~as ~ . 

Ejemplo_: 

var' ::: ( ci.Jenta = 19, i nci:- =- 10 ·, ·.cuenta ~ ·1) ¡ 1 

Primero se asigna e 1 va 1 or 19 a cuenta, después a i ncr se·, ·, 1 e 
asigna el valor de 10 y finalmente se .te asigna a var el· val.ar de 

_20 (la suma del valor que tiene cuenta+ 1). 

El operador coma se encuentra s6lo dentro de su grupo de 
p-recedencia, por debajo- del grupo de precedencia de los dis_tintos 
operadores de asignaci6n. Su asociatividad es de izquier4a 
derecha. 

2.43 Operador sizeof 

En C, un carácter es cquivalE>nt.e a 1 byt.P. Sin embargo, el 
resto de tipos de datos incorporados, incluyendo int, float y 
double, no tiene longitudes definidas. Por ejemplo, en nlgunas 
implementaciones un f loat puede ocupar 4 bytes y en otras 6 
bytes. A menudo es necesario conocer la longitud exacta del tipo 
o tipos de datos básicos con los que se está trabajando. Para 
realizar esto, C suministra el operador en tiempo de compilaci6n 
si zeof. 
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El r~sul~ádo :que· se obtiene en bes 2. 

2.44 Los Operadores de Puntero & y • 

Un puntero es la dirección de memoria de una variable. Una 
variable puntero es una variable especif icamente declarada para 
conlener un puntero a su lipo especifico. El conocer la direcci6n 
de una variable puede ser una gran ayuda en ciertos tipos de 
rutinas. Sin embargo, en C los punteros liene tres funciones 
básicas: 

al Proporcionan ur1a rápida forma de referenciar los elementos 
de un array. 

b) Permiten a las fl1nciones de C modificar los parámetros de 
llamada. 

e) Dan soporte a las listas enlazadas y a otras estructuras 
de datos dinámicas. 

De ésto se hablará con mayor profundidad en el capitulo 
relac1onado a los punteros. Por el momento sólo hablaremos de los 
dos operadores que se usan para manipular punteros. 

El primer operador de punteros es &, un operador monario que 
devuelve la dirección de men1oria del operando. 

Por ejemplo: 
m : &cont; 

coloca en m la dirección de memc1ria de la variable cont. Esta es 
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la dirección de la posición ir1terna en la computadora de la 
variable. No tiene nada que ver con el valor de cont, Se puede 
pensar en & ·como ~!la dirección de''. Por tnnto, la sentencia 
anterior de asignación significa "m recibe la dirección de-·cont". 

Para COR_\Pr.enderlo mejor, supongamos que la variable cont 
utiliza la posición de memoria 2000 para guardar su valor. El 
valor de ·cont es 100.'-Después de la asignaci6n, m tendrá el valor 
de 2000. - -

El segundo operador de punteros es M, que es el compl·e~ento: de 
&. Es·. un_: operador monari ~ que devuelve e 1 va 1 or: de la variable 
ubicada en la dirección que se especifica. Por ejemplo, sii m 
cóntiene l·a dirección de memoria de la variable cont,;~i.~!'1-ton~:-~,:_ 

q = •m¡ 

colocará el valor de cont en q. P.or lo t~nto, q t
0

;~·d:t:~-:-~¡~~:,·: :va};;r 
100, que es lo guardado en la posición 2000. -Hay··que'··pe·ns~r en-'• -
como· :''.en~ la dirección"·. En este_ caso la sentencia ·de.:',"f'.\-~_i_~r_la~i~n-~ 
signiJica __ "q r_ecibe el valor en la dirección m." ·- - - · .~-.-·-

Por desgracia, el signo de la operación Y (ANO) .y-el, .. ·-·-~~.::.},;!.-·Í~ 
dirección de''. son el mismo y el de multiplicación y el de.''~n~ ·la 
di rece i 6n" también lo es. Es tos operadores no ti ene re J ac¡-ón 
entre si. Tanto & como • tienen una precedencia mayor que 
cualquier operador aritmético, excepto el menos monario, respecto 
al cual la tienen igual. 

Las variables que vayan a contener punteros se han de declarar 
como tales. Las variables que vayan a contener direcciones de 
memoria, o punteros, como se llaman en C, deben dec 1 ararse 
colocando un • delante del nombre de la variable. Esto indica al 
compilador que va a contener un puntero a ese tipo de variable. 
Por ejemplo, para declarar c como puntero a carácter podemos 
escribir: 

char •c; 

Aqut, e no es un cnr6cter, sino un puntero a un carácter. (hay 
una gran diferencia) 

El tipo de dato al que apunta un puntero, en este caso char, se 
denomina tipo base del puntero. Sin embargo, la propia variable 
puntero es una variable que mantiene la dir·ección <le un objeto 
del tipo base. Asi, un puntero a carácter (o cualq11ier puntero, 
generalizando) tiene un tamafio suficiente para guardar una 
direcci6n tal como est' definida por la arquitectura de la 
computadora que se utilice. Sin eñ1bargo, un puntero sólo· dr.be ser 
usado para apuntar a datos que sean del tipo ~ase del puntero. 

Se pueden mezclar directivas de puntero y normales en la misma 
sentencia de declaración. Por ejemplo; 

int x, "Y, cont; 
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En este caso se declara x y cont ·como de iipo entero, e y como 
puntero.a un tipo entero. 

El operador & no se pucdé aplicar_ a un campo de bits 
pertenecientes a una estructura o'-a· un - }'dentificador declarado 
con el ·especifi~ador.registjr, 

2.45 Lo~ <?pér,ado~es.·~p':I~~º- (.) ·y.F.leé:ha .( -> 

Los operadores punrc;···_ <<r ·y:: fl1fcha·· (->) hacen referencia a 
elementos individuales:d_e_ las: e.~,-tr:u~tur.as y :de las uniones. 

' ' ' ,·.-·-·;.·:·-· . ... 

Como ya .·sabE!mos·::las- estrúc:tlir'as·.~y las· uniones son tipos de 
da tos COJl!PUt:.s tos que:· s_e. ~ued_en -- ~~f_e_r~n~ i __ a_r bajo un s6 lo nombre. 

El ~pera_ddr --~ünt:o ·~:~::LI:S~; __ c·ü_·~:~-d~: ~·e·-_i_r_a~aja realm.ente con 
estruct~ra o ~1a· _uhi6rl-.'-.-E(-operad_Ctr ... flecha se usa cUilndo 
utiliza.un punte.ro a:-una"e.s~ruct.ura.·o a una uni6n. 

Tan to ·~ 1 oPerador .:·~Un~·~· .c:~~-1·0 ·e-1. ~pera~or ·f·l echa --p-erte~'e:C.en 
grupo de mayor .~p,r_~.~~·d·~·~,~-~.á· .. Su_~soci_atividad _es de iz.'1.~ierda 
derech~'.--_,,: · ,. ,-; .e _: •. ,.. : (:. ::·:·. 

::··· ·.: :'.::: .. 
2.°'6- Los>Paréntesis·.y los Cor~hetes como Operadores 

: • : ~ -~ . '"~'f. '.'":-, e>· .. / .:· :.:~ _; _ . :';¡_:. •· . ·' ' ' 

la 
se 

al 
a 

de E7a; ;:f~~~~i~~~!~'.~~: '~~~t~~~~~~ores que aumenta 1 a precedencia 

~os-.C6i-rc·ii~'(es-'~>_l.1·eV'_~n··:,a cabo ·e1 indexamiento de arrays. riacto un 
array·,. _;.¡a·' ~XPreS- i 6n' -entre - corche tes proporciona un 1 nd ice para el 
array~'., 
. i:L 

Tár1.lo ·ros parbnlési·s comó los corchetes se· encuentran en el 
--grupo dt? mayor- Precedencia .. Su asocialividad es de izquierda 

derecha. 

2.47 Expresiones 

Los operadores, las constantes y las variables son Jos 
constituyentes de las expresiones. Una expresión en e es 
cualquier combinaci6n válida de estos elementos. 

El estándar ANSI estipula que las subexpresiones de una 
expresi6n pueden ser evaluadas en cualquier orden. Esto deja 
libre al compilador de C para reorganizar una expresión de forma 
que se obtenga el código óptimo. Sin embargo, esto también 
significa que nunca se debe basar el c6digo en el orden de 
evaluaci6n de unu expresión. Por ejemplo, la expresión: 

X= fl() • f2()¡ 

no asegura que se 11 ame a fl () antP.s que a f2 (). 
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2.48 Reglas _de .. Conver:si6n·~e. Tipos,en las Ex-pr~siones 
, ·. ·.,- ,··" . : . . . , 

~ige~ La coryvf:!°r_~ióil ~~: t~pos. en las expr~·s_iory~-s ~e 
sigui en.tes .. reSI.as: · -. 

las 
. __ ,, - ... ·-~··:-

1 '/- S"i -u·~~;., ·."de ~-os _o.perándos: es l~nSi .. -~-º~~'{~ ·;· ·::e), .\:,¿'t;r'ri-. s·c.rá 
conveí;t.ido a long doúble Y.· el re·Sutta'do -·será·' un long 
double. ,,,;:·'.·'. ,_ ·<" 

2-..~ Si uno· de los opCra~dos. es _ d~jJb.l~:;'_.·~--;~·.:~;i'·~>:.:~-{~~- se 
-~~ny~r.irá. a double y el ·i"esul tado será···double; 

3;.:. Si·:-·uno. de· los operandos es float., el(~-t~~~-~~·~\;~~¡·c~:~vert:Í-do .a 
f~~at.~ .el ·re~ultado será f~~at. 

4.".'" '~ú·_.uno ,-de _los operandos es unsig.ne·d-i"cmg-:_·-·¡~t; -~"(-~t-ro Será 
conver_t ido a unsig-ned loOg int ·y -eJ :r~su~ bi~o -será unsigned 

·long ·.int. 

5.- Si uno de los operandos es long int;y e·l otro es unsigned 
in_t, entonces: 

a) ·s¡ unsigned int puede conv~rtirse a long int, el 
operando unsigned int será convertido y el resultado 
será long int. 

b) En otro 
unsigned 
int. 

caso, ambos operandos será convertidos a 
long int y el resultado será unsigned long 

6.- En otro caso, si uno de los operandos es long int, el otro 
.se~á convertido a long int y el resultado serl long int. 

1.- En otro caso, si uno de los operandos es unsigned int, el 
otro será convertido a unsigned int y el resultado será 
unsigned int. 

B.· Si no se puede aplicar ninguna de las condiciones 
anteriores, entonces ambos operandos serán convertidos 
int (si es necesario} y el resultado será int, tal como 
ocurre en los siguientes casos: 

al° Cualquier operando de tipo charo short es convertido 
a int. 

b) Cualquier operando de tipo unsigned char o unsigned 
short es convertido a tipo unsigned int. 

Es importante mencionar que en algunas versiones de C, todos 
los operandos de tipo float se convierten automáticamente en 
double. 

En resumen, una vez aplicadas las reglas de conversi6n de 
tipos, cada par de operandos será de un mismo tipo y el resultado 
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A menudo los moldes son considerados como operadores. Como,tal, 
es monario y tiene la misma precedencia que cualquier otro 
operador monario. 

Los moldes o cats se utilizan a menudo para garantizar que el 
código será transportable de una computadora a otra. Por ejemplo, 
~lgunas veces las conversiones de C por defecto producen códigos 
que justamente trabajan sobre la máquina "A" pero no funcionan 
sobre la máquina "B''. 
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SENTENCIAS 

Una sentencia hace que la computa~ora ll~ve .a- Cabo 'alguna 
acción-.. Hay tres t._ipos di ferentes:·.de ~sentencias en.:c:·:-: · 

a) Sent"énci:as d·~- Ex.presf6n'. 
,. --·/ , ..... : ,, ~ ' ·-1 ''-·": ¡ . 

bJ .. ~~n ~~-~-~:(4:s · C"9-~p-~-~~\~~~--·- __ :' .-
:~-)·- i ·5·~-nt.'~~,:"{~~ a~ C_O_nt·r-01 ·:-: -:-.. 

,_,,_.. '- -;- ,.,_. ,,.::-_. -~""'',- - ·-~ - ~-'.~"'"-'-~"~-"': 

3; 1 SentenC'fas;:;»cÍ'~{éF;,(~~:~~0-i6~~:-~):~~;~::) ;i;;;;;-~. ¡_·¡,~¿:. ·"··0\::>- . 
-.t·," " '>\"··"" :.\"~~·-'/;;:'>O::-':'.t. r:;.f-· ;.'.<, ::.•·. 

Una sente~ci~:'.d·e:<ex-preSi6':1_-:··~0ns(rt·e·:~-é~ ·:u·n·~- ~i~·res,ión ·seguida .·de 
un punto: .y conla'-º (_;:) •< Lá · e'Jecuc i ón'.~'.de<-i!s ta ~~sentené: í a J:tace que se 
eva l ~~-. ~-~-ª -e-xp~~es ~-~.!"!-~ .:·:-~~--,__~~-'.(: --- e¡~~:.~-. ,0~ __ ,:.~.:-~~~·--}"1:--- · .,. . 
Eje~plos: :\'._;~:.' >_~:.-

;··a· =·~··3; :-­
.;~·te -=->a .+LI:b ,· 

/~·~+ i i 
·;,·'..; 

Las dos primeras sentencias de expresión son sentencias de tipo 
asignación. Cada una hace que el valor de la expresión a la 
derecha del signo (=) le sea asignado a la variable de la 
izquierda. 

La tercera sentencia de expresión es una sentencia de tipo 
incremento, que hace que el valor d~ i sea incrementado en l. 

La cuarta sentencia no hace nada, ya que consta sólo de un 
punto y coma. ~s un sencillo mecanismo de conseguir una sentencia 
de expresión vacía en lugares en donde se requiera. Comunmente se 
le denomina sentencia nula. 

3.2 Sentencias Compuestas 

Una sentencia compuesta está formada por varias sentencias 
1ridivícluales t!ncerrndas con un par de llaves ({ y }). Li's 
sentencias 1ndiv1duales pueden ser su vez sentencias de 
expresión, compuestas o de control. 

A diferencia de una sentencia de expresión, una sentencia 
compuesta no acaba con un punto y coma. 

E:n la siguiente p/\g1na se muestra un claro ejemplo de lo qur. 
es una sentencia compuesta. 
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Ejemplo: 

pi . .::3,14159~3¡ _:.: ..... :-: ·--" 
c;ir.c~nf_er:-encia." ~:¡·~·2·;:·~11 .. ~ P.i: 
rirea-=. pi'• radio •'''rad~ó; 

Las·· se~t~·ii_cr~~ .--d~_ ~-~.ntr~_l_ -~e.,- ut{ l i ~a .. ri-·p~~.ª-·?- ~-o~~egUi r. ---~rertas 
acci _one~, ·-~~,pe_~}.a les --e.n.-) os ·programas,- ta(es Como·.·-,:compróbaci o,ries 
l óg icas·/~tiu·c les~:·y;.--rcimi.f;i cac.i ones _ 

·e· .-~·{·s~~~e d~·_,:~~1>~·¡ ~~-\, ~~Y· v~·rfad~-}~~n;·~~\~~- de - '.::~.-~~~-~~:~·:i~~·s-. -de 

centró.~~ El. e~thnda~ ANSI clasif~ca e~te ~tip~ de···sentencias en 
los- iiguien~es·~rupos: · -

-a> --sentencias de~ se 1ec.é'i6n-; 

b) Sentencias de 1teraci6n. 

el Senténcias de Salto. 

d) Sentencias de Etiquetado. 

La mayorla de las sentencias de control contienen sentencias de 
expresión o sentencias compuestas lo en algunos casos ambas). 

Las sentencias de control comunmente definen el carácter de un 
lenguaje de programación; ya que permiten especificar qué 
operaciones se van a realizar y en qué orden. Por lo que 
determinan el flujo de control en un programa. 

Mucha~ sentencias de C se basan en una prueba condicional que 
determina la acción que se va a llevar a c~bo. Una expresión 
condicional tiene como resultado un valor cierto o falso. A 
diferencia de muchos otros lenguajes de computadora, en C, 
cualquier valor distinto de cero es cierto, incluyendo los 
nómeros negativos. El cero es el ónice valor falso. 

3.4 Sentencias de Selecci6n 

Las sentencias de selección son aquellas que dependiendo del 
valor de una expresión, variable o constante se realiza una 
determinada tarea. 
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En el lengUaje C exiSten ·las sig'uie~·tes sentencias de 
selección: 

3.5 

donde s~ntencia p~ede:sei una sentencla simple, comp1Jesta, o nada 
Cen cl'-caso de··-sente.nCicis ·vacías}. La cláusula else es opcional. 

- 'Si_- la .expr-e:Si6n deJ if es cierta (cualquier valor que no sea 
O), se ejec1~ta la sentencia o el bloque de sentencias que 
"coni.ituYe el ohjeti_Vo del if; en cualquier otro caso se ejecuta 
la sentencia o el bloque _de s~nlencias que contiluye el obJetivo 
del else, en caso de que exista. Es importante remarcar que sólo 
se.-·ejccuta el c6digo asociado al if o al else, nunci.l ~mbos. 

La ~enlencia condicional que cor1lrola el if debe producir un 
~e~~ltado e~calar. Un escalar es cualquiera de los l1pos entaros, 
de· carácter o de coma flotante. Sin embargo, es re:1ro usar un 
nómero en coma flolar1te para controlar una sentencia condicional, 
ya que disminuye la velocidad de ejecución considerablemente. {A 
la C.P.U. le lleva varias instrucciones el realizar una operación 
en coma flotante. Necesita relativamente pocas instrucciones para 
llevar a callo una operac16n entera o de carácter.) 

l!n e~ lenguaje C existen lo::. if's anidados. Un if anidado es un 
if que es el objeto de otro 11 o else, son muy comunes en 
proRramaci6n. Una sentencia else siempre se refiere al if má~ 
próximo que esté en un mismo bloque, por ejemplo: 

j f ( j ) { 

if(j) sentencia!; 
if(k) sentencia2; 
el~e sentencia3; 

eJse sentencia4¡ 

/• este if está .. ¡ 
/t1 asociado con este else */ 

l!l else final no está asociado a if(j}, ya que no están en el 
mismo bloque. En cambio, si esta en el bloque del if(iJ. 

75 



El else, interno 
cercano. 

está asociado con i~U~), 'que _,es el if más 

El estándar. ANSI.especifica ·que_ al _-_menos se'·debe'rl permitir 15 
niveles de anidamfent-o. En' l'a pr_áctica·,· la_ mayOria ..d_~ los 

. comp~ Iadore~:·permi,~~n in_~s. -.··.:·\~:-~,·,.:.:-.;;., :'= .. >·: _ 
ü'na ·cOnSÍ·~·~cció-h.comÍi~ eñ .. -·--·.·---- __ ._.e"'· - -·- ·- -- --

a vec.es · .. ·denOmfnilda ·escalera -~~~=~=:~-~~-~gS~.~~~!~.~,:~-~.=~--=-~-~~~I!.-~.~-i f' 
' . 

ir< eXpres i_.ón_) __ s_e_!l-~.e·ncY~'·¡'., ~:-.!:.~:~~~ · · -~:;, 
el'se-- :_ ~:~- -< ·.- ... -:.-~--~ .. ~~---"' -~:: 

if(expr:'e's·ión)-- senteracia¡·; 
-e 1 se_·-_ . '.. . . p- --- - •• -~-· (_ '~1_~_-'-o'.::_~3~;;-~~ -..._¿,_.;;_ 

~ f .l e:~pre'~ i, 6.':1.l ··serlte11cfi a::<:' 
.-:~;~.;. 

:·. 

"Í=='.::C:Z.'.:':·'=· 

~ :: ·:·,:--" 
el~-~ .'serítenc1a·¡: '.\. :<>--:--;.~·'·~:~-- -,-;-~·{ ;t-;.:--·' ~. -,:;~:. -.-_ -_:- .'-· .,· 

Aqu i · l áS- ~x-~r~-~:ion~:~»".-.'s_~;.'Cv·~\~~-~----d~·:: -~~';f~~-<.:-tid~'fa· J~:baj~. ·~Tan 
pronto ·conlo ·_Se ·e'ncu~_~tre-:-_una':.:~_ondi_c-i0_~._.C5_er_t_a, ·:··se~:-: eje_cti_la'--. la' 
s~nt-en.cia -·~s?~iad~' Co'n"·~~-l_é,l\.}f_ -se::.r·asc\'.·"~~~>a1_t9 .·~1 r~stó ,cte< la 
ese.ala. _ ~--i'. nu~B'uri:á;_,--d~'·;las '.c~·i:-i~,ic'ion"e"S_-::~s ... ~-i~rtá_,' se·~: 'ejécUtci-, 'el 
el se final en·-·casp'.de· ,q~ú'e,';é:Xis'ta._", ... · . " ·· · .. ~:· · 

"<'· '-.·. ~'.., 

Aunque P..l 
técnicamente 
esta ·-r'az60, 
si~~~: .. · .... 

_s~ngra~o. :··de. )
0

a-';·esr..-11a'~ rr-e1se'-if anterior :es: 
c'or.r:eC.to ,~-·pu·ed·e~ · 1 '1 eVar, · it' Un --eXceso .. ·~e·· 'S~~E:-r:-á.do. . Por 
~ 1 a· 'eSd11 ·a-, '_(~/etS~.:_i.r: ~-e·. e.scri be_ ~e~~ral_mente· . Como 

;· ' ~:. 

';:) 

i f{e'x-presi6nJ 
sent'encía¡ . . 

else 'if.<expr._esi'ór'.i'J' 
sent_enci_a; ,._'.. : 

·-els'e --¡ f(expresi·6n)'­
se~tenci_a·¡ · 

el se 
sentencia¡ 

Es importante recordilr que también se puede us'ar el 'c)perador 
ternario ? para reemplazar las sentenCias i f-e.lse·.' · 

3.6 Sentencia switch 

e incorpora una sentencia de selección múltiple, que es la 
denominada switch, la cual compara sucesivamente el valor de una 
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expresión con una tis~a.de constantes: enter~s 
Cuando se encueh tra ·uña c.C>rreS"pon~_e.nC.i.a,, _, s_e 
s~nlencias·asociadas con_.Ja constante~ 

o de carácter. 
e j ec_u tarán las. 

La forma general: de ti.. . sentenc-ia 
acOnt inuación:· 

switch .se muestra 

switch (expresión) 
(declaraclones] 

) . 

·case contante 1: 
secuencia de se'ntencias 
br:.eak; 

case contante ·2: 
secuencia de sentencias 
break; 

case contante· 3: 
~~~~:-~~¡a, d~. :S_fiflten~ias_·_ 

sec~encia -de sentencias 

Se compf".Ueba el valor de la expresión por orden, con los 
valores de las constantes especificadas en las sentencias case. 
Cuando se _encuentra una correspondencia, se ejecuta la secuencia 
d~-- seni~ncias asociada con ese case, hasta que se encuentra la 
sentencia break o el f jnal de la sentencia switch. 

Al principio del cuerpo de la sentencia switch, pueden aparecer 
declaraciones. Las inictalizaciones, s1 las hay, c;on ignorada:.. 

La sentencia default se ejecuta st no se ha encontrado ninguna 
correspondencia. Esta sentec1a es opcional y si no está presente, 
no se ejecuta ninguna acción al fa! lar tocias las comprobaciones. 
default puede colocarse en cualquier parte de l~ forma ger1eral 
del switch y no n~c1!s<-1r1amente el final. 

El estándar ANSI especifica que ur1 switch ha de poder contener 
al menos 257 sentenc1;is case. Por razones de t!ficienc1a 1 lo mejor 
es limitar el nó1nero de sentencias case a un número menor. 

La sentencia case no tiene entidad por si misma fuera de un 
switch. 

La sentencia break es una de las sentencias de salto del 
lenguaje C. Se puede usar en bucles además de la sentencia 
switch. Técnicamente, ésta sentencia es opcional dentro de un 
switch, Cuando está presente, Ja ejecución del programa ''salta" a 
la lfnea de código que sigue a la sentencia switch. 
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Ex is len c.uatro.··caracter is tí cas· imp().rta_n:tes ~u·e'.·~ s7.;~~. be~ 
sobre la:senterlciá:~switch:t· 

--a). 

d) 

,. \," 

Es ta-- ·.-.se·nt~n~,¡-~· es dí e eren te dé~·' i f ·yá; ·. ·é{úe
1
• ,· Sós' ·ef~.:.~.~.:~.>P; Pu'. _Ue;, ,ed.deen¡· .•.. 

~or1_1p'r::obar'· .. ·~á _igualdad, mientras··que ep'u~.~ .: . 
:eyaluar:<e·xpr·e-sjones relacionales:o 168'icaisJ-···-·>-O· :·.-,· ·,o 

~~ pJj¿ h.;~er dos constantes case en eY mi,~m;Ji~¡:¡•0~·.r~~~ 
:t-engan los ·mismos '."alares. Por supue_s~o,·::~·-u_ñ.~:-.>;:~s-~h __ tei\'~i_a,.:.-. 
SWit_Ch ·~ontenída e_n ·otra sentenci~ ·suitCtf~--~~pU~o~·:·.·t~h~f-_: 

· :~n·~r::: 1 :::: :::.::::e: g~: 1

::~º .. ca~á;~~~;¿~;1'~~-~fi:H~ª 
·swi t'ch.·~ -- ~'es.to·; se convierten· a~ ~qmá tí ~amer;~e.; a_::~~--SúS~X;'.Va'"i ·orés 
enteros.· - ' f ._, .• _. ,, "~~:.< ~,:~l_'{," ~:i-~·::-.,/;_);: 

Una · s.entenc i a switch es más e-(·i c.~~~·~t·~-·'.'.-,~J~'.~ ~ ~'.~~~i_f,/~;~'j·:~:;~~~~\~c,-. · · 
~ ··, -.-~:~f cc.~~;_o_;-

L,:;~·- -sCritencias switCh a menudo se 
e~~:~~~--~- frit'roducidas por teclado, como 

uf i' ri z,~-·~- .--~-~~~-'~ ·: pr·o·~~;~·~·r 
1 a orde~ ·de'_ s·e fti~~~ 6_'n ~.'::~e 

Hay que tener en cuenta que las sentencias asociadas-~on cada 
case, no son bloques de c6digo, sino secuencia de sentencias. 

Se puede tener un switch formando parte de la secuencia de 
sentencias de otro switch. No aparecerán conflictos si las 
constantes case del switch interior y del exterior contierien 
valores comunes. Cuando existen este típo de estructuras se les 
conoce como s.ente-nc1as switch anidadas. El estándar ANSI 
especifica que se han de permitir al menos 15 níveles de 
anidamiento 

3~7 Sentencias de Iteración. 

En e y en todos los lenguajes de programación modernos, las 
sentencias de iteración (también denominadas de bucles) permiten 
que un conjunto de instrucciones sean ejecutadas hasta que &e 
alcance una cierta condición. Esta condición puede estar 
predefinida (como en el bucle for) o no haber final determinado 
(como los bucles while y do-while). 

Las sentencias de iteración que maneja el lenguaje C son: 

a) for 

b) whi. le 

e) do-while 
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3.B Sentencia for: 

Cua·ndo se ~-de-sea ~JecUlar. una s.enlen~}~. sJ~id.e -.~"· co.mpuesta, 
rere~ida~ent·e~. _uri, n_ún1_er::o., ~e Ve!=es-- conbcjd~ 1 -".::)~,.:- _co!1~tru~~i6n 
adeéuadá_ ~s ·1a se!'tencia· for_. 

La seritencia 'ror P~?por.C:'ioíi·a ·'--~~~:·~.~·-p-~t~·~:~-i~ ~¿~~-'.~;;_~-~~~·ib;(~\-d~~ -
sorprendentes. · -., ,_. :~·i .. /:).: -">::_:>: 

La forma. _gener.al_ P.~ra :fa ~~~-~:~~,~-i·¿ .fo·r·fes.-:~-.-<. :>;/;,.-_. 
·!·'./.:' 

. . -- - -·~.-

·for..-,(in.fcra1 iza·~ C6~·~·~°C~ri~r~-/6-ri 1; ~'i ri~;~-~~~;i.{~~~:~-~rh'iDJt{a··;· 
·,¡:·-, '/.:~-· ·.:-:: .. ~--,: •'."·:~.· : ,:· ;;.~ ;.-;:~:-

'La in iC.i'a'i i zaCi 6~ · Jio~m·a l~·enle.>,es·:·_~n=a::~;~-~·J~.~~'ri6I ~:-... _ ."~~~- _·:'.a~.'i·~·~(a:~ '{·[,·-~ 
que se utii'iZa 'para' iní~iar··.1á·,Y'cir(abJe.··:d·e~---~'~rifr-~i.-,,d·e1:'.buC1.e·.· 

La variable de corÍtrol· del ·buC'1e···~~-:.~á··y~'~(a-6\~~-qU'~--.ac·t'ó'~-- 'ccorÍlo 
con taµor. que control a el 'b_uc le~-. ,- ,~- ,·:::.::~:·;c .. '.~~.<::. 

La condición es·.u.na expresi6·n·Te'ja~.i~.na1·.:qº~~:.dete·r:m'in.a c~ai:-ido 
finaliza el bucle. - · 

El incremento define c6mo caffibia la variable de· 
vez que se r~pite el ~ucl~. Se puede incrementar 
decremen~ar en cualquier: cantidad. 

contra l cadá. 
o i ne 1 us i ve 

Estas tres secciones principales deben estar separadas por un 
punto y coma ( ;). 

Un aspecto importante de los bucles for. es que la prueba de la 
condición se hace siempre al principio del bucle. Esto supone que 
el código dentro del bucle se ejecuta mientras que la condición 
$Ca ciPrta. Una vez que la condición sea falsa, la ejecución del 
programa sigue con la sentencia siguiente al for. 

La sentencia for l1ene muct1as variantes. Una de las variaciones 
más comunes es que se utiliza el operador coma para permitir dos 
o más inicializaciones de variables de control del bucle, asi 
como dos o más expresiones de ir1cremento. 

Es importante recordar que el operador coma se utiliza para 
enca<lenar un n~mcro de exprPsiones de la forma ''hacer esto y lo 
otro". 

Se puode tener cualquier nómero de sentencias de inicialización 
y de incremento, pero en la prhctica, más de dos o tres hacen que 
el bucle far esté sobrecargado y sea diflci 1 de leer. 

l~a condicí6n del bucle puede ser cualquier sentencia de C, 
relacional o lógica. No se limita sólo a la comparación de la 
variable de control del bucle con algón otro valor. 

Otro aspecto jnteresante de for y que es diferente en otros 
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lengu_ajes de programación es que puede no tener_ todas las. 
secciones de definición del bucle. Puede no tener incremento y 
sentencias de in~cializaci6n, pero si es ~~qu~sit~ que ... ~stén 
presentes los separadores ( ;> de cada una de taS secciones. Por. 
ejemplo se puede ·crear un bucle ·infinito Cun b_ú~l.*:?.· ·.que.: :1_1\.mca 
termina> mediante esta construcción; 

for(;;) 
{ 

En Í·oS 'prol{rámas·. se .. usan c.~n r,r:ecueric ~·a ;.·.1 ~·~ :·; .. __ b·y~·l ~:~·::·de ·<.t-c_"·~·:rctO 
-de tiempo-'.!_-:. ES. fas·.- .buc),~s<ctej ar' pasar..;:ün· ;(¡ emPO·:~-C.ohs iderab 1 éc:antes 
de __ ~~-e .. _ s.~/~ j~E,~t~_:_ .. ~~- ~-'°"'~~~-~-~,en.~~-. J.~--~~ ~~-~.cX~~~-:_d~~.:~._~~.'_::.~_·e:-.:;~_ñ·_: P.r~Jgr~~a:; 
·-·-uñ -~ f~~~.i b-~ ~~d.·:.~.· /~.~ .. :~;.f_~·-~:~~~~ ~Y~:~c:--.. c · · · ---'::=~.·}_:· -:· '-" " ' -.. ;,_::, ... )::; t,·;·-i:. 

'"·o.-.:.. :.::r·c;r:f~º~«:»(:· x-c iodo":~ ·x:~~~::>;·;· ;·:.~:-

~~;~lt;~'.~;¡¡~Érf~~~~llf f~~¡¡~~~1li~~~~¡I¡2,;;~::; 
interno· sei,,e je cu tará,<._t"otal mente ,::·por-'i:ada,: vaJ O'r .del •'buc 1 e ex terno 
qúe lO: ... _~ory\i_e~~:;.:=~.t._';,<:·:-,~'.---~~~-.:':~S::".''·\-~>:_ ::. ;

1 
·' • •• ,.,_:, :~·, '::, ·< 

\(.~:_ 

El se8unctO· bu,cle· diSpo~"i~_(~:· e·ri'C e~'e.l:. ~ucte whilé. 
g-enera l es: 

while(condici6n>sentencia; 

SU forma 

donde sentencia puede ser una sentencia vacía, simple o un bloque 
de sentencias que se repiten. Además en ella se deben incluir 
algún elemento que altere el valor de la expresión, que forma la 
condición, proporcionando así la salida del bucle. 

La condición puede ser cualquier expres16n. Frecuer1lemenle es 
una expresión lógica que es cierta o falsa. 

El bucle 1lera mientras que la cond1c1ón es cierta, cuando Ja 
condición se hace falsa, el control del programa pasa a la 1 fnea 
siguiente, al código del bucle. 

Al igual que el bucle far, el bucle while comprueba la 
condic16n al principio, lo que supone que eJ código del bucle 
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puede que no se ejecute. E~to elimina la'necesidad.·de hacer una 
evaluaci6n aparte antes del ·bue.le. 

3.10 Sentencia do-while 
,;·:·. -,,, __ -

A diferencia de los buCles-_fOE':y ~-~hi'1~~,--·que··~.analizan la 
condici6n del bucle al-princip'i~ d_e~ ÍnismO;· el - bué:le dó-while 
analiza la coridici6'n al ·finar. EstO ·_-sig"ni~_ic,a::··;q_~e, ·el bucle 
siempre se· ejecuta ·al menas·· una":-y:~.z_::.:_ ~,_,,·~-.-·::. 

y 
s-eOfeílCiá.; ___ :'" ':;.:. ·. 

}~whiie(condiciónl. 
::· .. -··-:·····:· ··.· .·-- . 

Aunqúe 1 as :~"i"'i:~.~~s- no,:'\~~~ ~~~,.~es~a~ ¡'.·~~;"; -~üá~~.d·o-. ?~61 o ·11~Y·.- _ una 
sentenii~, se·fa~i:~¡-~~n normalme~tc p~ra evitar ~on(usiones cijn~el 
while. El bucl:e ·do-w_hile itera hasta ·que la condición se hace 
falsa. 

El uso más común de- este tipo de bucle, 
selección por ~enú. Ya que al usarlo se 
OpcioneS que contiene el menú en pantalla e 
selecciona una opci6n válida. 

es en r:-utinas 
pueden mostrar 
iterar hasta que 

.de 
las 
se 

La. ~entencia podrá ser simple o compuesta aunque en la mayoría 
de las veces será con1puesta. 

La condición es frecuentemente una expresión lógica que puede 
ser cierta (con valor no nulo) o falsa (con valor nulo). La 
sentencia incluida ~e repetirá si l~ ~xpresión 16gica es cierta. 

Es importante mencionar que para la mayoria de las aplicaciones 
es más natural comprobar la condición al comienzo del bucle que 
al final. Por esta razón, la sentencia do-while se utiliza con 
menor frecuencia que la sentencia while. 

3.11 Sentencias de Salto 

e tiene cuatro sentencias que llevan a cabo un sal to 
incondicional y son ; 

a) return 

b l gato 

e) break 

d} continue 
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De el las se puede usar ·return y gato en. cual'quier ·pa_rte del 
programa. Las senteDc:ias bi:-eak .. y co.ntinue se deben 1.:1saÍ' junto Con' 
~~~te~~7!e~~~~Ch~e ·~u.ele:.-.· break t~mbién se. P':'cde usar con ·1a 

.. .- ~·- - ': -:: . ; 

En las sigui_ ente_~ .. s~:~~i·~~·es 
una de. est.~.s sentencia~:, 

se p_rese~1.ta .l:Jnil desCr:ip~i6n de cada_ 

·:_;~,.·.-: 

3.1; ·~·e~te_n~-~·~~:·re\~~~iri~-~· > 

La sénten~ia:reiUrn s·e usa para'_volv~r .de .un~ rU~ci~~.:.s~ t.rata 
de una-sentenc{a_ de_ sá.l:t~_~Oí'.que: ha~e ·_q~c- la ~jecuci6n"-.Vuel:Ya (o 
salte_ haci_a· a .. trá~) _al _punto en ·que se hizo· la ~:1·1_a~_ada'·- a _.Ja 
funci6n. Si·_e~iste· "algún valor ·asociado: con return¡«se"trata --de.1 
valor ·de v·Uelt!'l--dc-la.·'fÜnción.---Sí-no~-se-espec;.i.fi_c_a:,_·un _v_al.or. -~~e 
vueltá, s~_as_ume que se devuelve un valor-sin-~ent~dO~ '..(Algil.nos 
co~piladores de C devuelven automáticamente el .val9r· .. or 

La forma general de ia sent~nci~·return 

r~t~rn·~xpresi6n; 

Donde ta expresi6n és opcional. 

Se pue~en usar tantas sentencias return como se quiera·en una 
funci6n. Sin embargo¡ la funci6n termina tan pront~ como 
encuentra al primer return. Es importante mencionar que -la llave 
(}} que termina el c6digo de la función también hace que se 
vuelva de ella. Equivale a un return sin valor especifico. 

Una función declarada como void puede no contener una sentencia 
return que especifique un valor. 

3.13 Sentencia goto y Sentencias de Etiqueta 

La sentencia goto se utiliza para alterar la secuencia de 
ejecución normal del programa, transfiriéndose el control a otra 
parte de él. En su forma general, esta sentencia se escribe: 

gota etiqueta; 

en donde etiqueta es un identificador que se utiliza para señalar 
la sentencia a la que se transferirá el control. 

Se puede transferir el control a cualquier otra sentencia del 
programa. <Para ser m6s precisos, se puede transferir el control 
a cualquier lugar dentro de la función actual, no se permite 
transferir el control fuera de la misma.) 
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La sentencia por la que se ~ontinuará l~ ejecuci6ni debe 
encontrarse etiquetada, y l~ eti~ueta.~ebe encontra~se_ s~-ui~a=de 
dos puntos (.:).-Por iantci,_·la sentencia etiquetada aparecerá 'de 
la siguie.nte fo~ma: 

Cada sen~enci_a . etique~ada_ de1:i"tro. 
cóncretamente, dentr6 de· la función act~al 
-et"iqüeta:'· --- - - --- -:- -- - · --· 

~To~os :.)os-:lenguaj~s~d~ 
Sent"encí'a- gato,· aunque 
programación i~5tan·a EVITAR 

En.:a1~unos:'de· ios ·1engu~jes más 
la sentencia goto se uti_liza __ .co·n 

-rilás comunes son 18.s Siguientes:· 

1.-· Bifurcar a 
determinadas 

2.- Saltar al fin -de 
ejecutándose P?r 
actual·. 
- -- • -·- O' 

3.- Fi~aiizar -;tot'almen.te 
de~crminada~ __ condi_ci_on.~s:. 

Los· e"lement"os 
operaciones sin 
',_ <. ···-·-

r·or·-•· éj"emi>"IO", le. bj furcación se puede- real h~ar· mediante la 
senL.eriCra if-else; salt.:1r al final de un bucle- se- puede hacer 
mediante la sentencia conlinue¡ y terminar la ejecución de un 
hu~le rnediante la sentencia break. 

Es preferible la utilizaciór1 de estos elementos estructurados 
al de la sentencia gato porque el uso de éste tiende a aumentar 
(o al menos, no a disminuir) el que se disperse la lógica del 
programa. 

Los elementos estruct1Jrados de C requieren que todo el programa 
se escriba de una forma ordenada y secuencial. Por esta razón, la 
utilización de esta sentencia se debe evitar, como norma general, 
dentro de los programas en C. 

A veces se presentan situaciones de forma esporádica en tas que 
la sentencia golo puede ~er útil. Por ejemplo, en una situación 
en la que se necesita salir· de un bucle doblemente anidado al 
detectar determinada cond1c1ón. Esto se puede hacer mediante dos 
sentencias if-break, una dentro de cada bucle, aunque esto es un 
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tan to problemática. Una ~~ ll:J~:·¡ 6n,:·m~jo~ ·. po.d.r'l Ü:!Se:~--- e ~>'u:l i:_{: {'.~~~,· .. Úna 
sentencia gota para _trans-fer.ir 'e1 1 coOtr·oi: ruera'J de_ áinboS"'· btiCles 
de una vez. · ,.;/; - ', ,- - · ·, - -< ·.:_._,._ ·:., ::.>· .,;/:}-· · 

~ - , <"·;-- --;''·:-· . <:~: --··.e'.-~·,, :'.;·,_.:_· 
Si se va a usar e_l _l_e_r:iS':!ª_j_e c;c~m_a·_~u5:tittit_ó.-'dé·L:·-~.en·s-~~ .. bÍ'~--~-ºr\-; 

se debe conocer bien __ la·:.s~_1_1_ten_c·i a_ gO_~o-~ , .. _ya-~-~: qu_~ -~·;', baj ~-'.;-'.e i ertas 
condiciones, _permite crear· .--é6d_iS~"-ffi~~i.::peqUe,ñ~;:~~~~rl_,·!·~~!:-~~~; ·sin 
~:~~~~~i~;siempr~ hay 'que-:~-~ner.:cui_dadó en;-:~.1 -~·-., _}-> .:,e's~a. 

• . .·;:·_:_ ,., __ ~- ~- ····: ·. -_-:.;. __ .;, .. -:::>:"_-·-::'."-t~::-.'-'.:,;·"·:,_->:,..;;.,~\,:;., <'· 
Por u 1 t l mo, se remarcn.:.qu~:·.só 11? se. P.~-~_de: usa~·.'~l ~:·_.seri.te.nc i ~~:goto 

para saltar a ·.un.a: etiqueta que: es te en -1 a-'"-~i S~a ;:_fync'i?n ;:~·f Pá~a>:i <>5: 
saltos no iOCales· se ·ut.iJ Ia-::funci6n·:·de·';_:~·ibU9,teca ~~:~s~á~dar· 
lon!{impO. ·,_. '' ..... '"t' 

,,_. .-:;<- .': ·.·.·-~~~:· .:~)/ ;~~]~t_-:._:;.:,.'~-
3.14 Sentencia bfeaf<.·~- -'-;-\;-:··--;;_'.--· ~--,·,, 

-,_~_;;. --;::-.,,·-· ::'-;;:- --~-- --=- -~~ ;.-,_;.~~~~-- .,ó:.::·:::···:-.-~·_,_-··.---

La sentencia .. b~e~~-~-e,-~:t:i'1)--~-.~".·P~.'.~~~·-'(te~minal".' l:L·<·~·r;;~(i'b-{6:~;~ de. 
bue les o sa 1 ir. de. un.a s'eh tery~~-ra·.:··si.trtc'h ;~·;.~-º-~- · ·' .. ;!;- - :~·:~·:,.: .. -:: 

Es pos i b 1 e ·:cr~a·~· .~~:-~ ~J:~\~~,~~~i>~,f"1~:~\\~:{~'~~;~~}~~·~\-·~~~t:~~ /~~5· ~-:~:~:~teOc i as 
f Or' whi le y do~~h_i_ ~~e 1 ,,.~Y.~~pá~a s.~ l i r.'-·-.~_e_,_~e.Sf7~,i~j .P~-~~~- '-~ .. u~ le .... as[. .-como 
para los bucte's no::in·r.rífftOS·'.·sC,{uLi i-i~a·;·~comurime-nté-, la~ -:-ser1leOC(a 
break. :.~.,., ,::-::: .. ~{ .. -:; t<i .. ",; ;'!~;i~-- -:;.;~{?~.·-~~e}~._.., .... 

. ::~~~/,··.:yy;: '.·,.-:,· ::• 
La sentencia. br~-~k.··: .s"e ·püep.~_.:.-·: ·~·.~~,E"_r Í.~-(í- ;, -Sen·.c i: 1 t"Bmen te' ~e 1 a 

siguiente form~~-· :'~~;/;~~ 

. ··;_·: .. ::. ,·,·:>~·:·.·::.:·:.~.~-.'.:,,>· 

sin contener ninguna otra expres=·i6n o -~Ci-1t~,~~i'á,_',-~;·· 

CuandO- se encuentra la sentencia br~·a:k d~·~·t_~:O 'de un ·bucle, el 
bucle finaliza inm~dialamente y el control~pasa a la- .sentencia 
que sigue al bucle. 

Esto proporciona una forma conveniente de terminar un bucle 
cuando se detP.cta un error o alguna otra condición irregular. 

Es importante mencionar que en caso de que se lengan bucles 
anidados la sentencia break dá lugar a la salida s6lo del bucle 
donde este incluida. 

Un break utilizado en una ser1tcncia switch afecta s6lo a ese 
switch. No afecta a cualquier bucle que haya dentro del switch. 

3.15 Sentencia continue 

La sentencia continue se utiliza para saltarse el resto de la 
pasada actual a través de un bucle. El bucle no lermina cuando se 
encuentra una sentencia continue, sencillamente 110 se ejecutan 
las sentencias que se encuentren acontinuaci6n en él y se salta 

84 



dtrectamente a la·.stsuiente pasada a través del bucle. 

La sentencia continue s~ puede incluir dentro -de una sentencia 
while, do-while 1 -o for, simplemente se escribe aSJ: 

continue¡ 

sin i~cluir otras scntenc_ias o ex~resjones. 
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. . . 

ARRAYS·Y'PUNTEROS· 

4.1 Array _.,, 
Un array 'es una ·co'lec~i6-ri _de._vari~b-les- de: un· ínism-o :tipo que 

'reSpo~déi<_a u:~.:-.n~,~~re·--:·.com~~~·· ·:_.~ r:. :.''·-

En C 'tod~-~;-· .- I_o·s a_r-ray·s. constan ~de ··posiciones de memoria 
cent i guas; . ~on ~a __ di rece fón más baja: correspond i ~n-do -: al- _primer 
element"i) Ia·~.dlr:-eCCión más.alta ·al':_último_elemento:. ' 

: .·.,.-· ' 
Los_. arrays_puedeh 

los ___ ,.arreglos 
multid~mensionaleS . 

lener de una a variás ·dimens-ione.S·- (como 
unidimension~l_es~-,- - -:._b-fdirrie-nsiO-nafes 

son 
y 

El nUmero máxímo d~ dimensiones o el número.máx'imo de elementos 
para-un ·array depende de la memoria dispon~ble. 

A un elemento específico del array se accede mediante un 
Indice, el cual puede ser representado por una constante, una 
variable o una expresión cualquiera. 

El lenguaje C no incorpora un tipo de datos de cadena, en su 
lugar, se utilizan los ~rrays de car~cteres, obteniendose con 
ello una may'or flexibilidad y poder qüe· 1a que disponen ciertos 
lenguajes que utilizan el tipo especial d~-~adena. 

4.2 Arrays Unidimensionales 

La forma general de declaraci6n de un array unidimensional es: 

tipo nombre_variable[tamaño]; 

En donde tipo declara el tipo base de array. Es decir, se 
determina el tipo de dalo de cada elemento del array. 
nombre variable es el nombre propiamente del array y el valor de 
tamaño-indica cuanto~ elementos mantendrá el array. 

En la figura 4.1 se muestra la representación del array 
unidimensional X de n elementos: 

r-· . 
1 

-

] ___ [: 
X[Ol X[ll X[2l X[n-21 X[n-11 

Figura 4.1 
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,·. -,: 
Como en olros lenguajes,· de programaci6n 1 toS ar~ayS' .. ti~i"i.en·:··: .. que 

declararse expl lcilamente para que asl el cp~pF,rador :PUed~-
reservar espacio en memoria para el los. <.-·:~i-'.i 

Por ejemplo, la siguiente sentencia- ·declara; un ·ar:-r·~~-.~-~~·ero ·~e 
100 elementos: ''-~'· .; n· -.-. · 

,,,.- .~ ;:;;¡.; ~- :::_;~/:\~·:, :-
int mueslra[l001 ¡ "-~,,-· >.y,,:-, ,,.,,. __ .:.~:~~<:'.·. · 

En e todos lour~áys tienen el cero i~mii }11r·¡{~~~~~.~0 ;~~;i~er 
el :::nto ~rrays •. uni.dlmens i onales . son ,,fF ,~'se~~if~~i:\~~ta~, de 
i0formaci6n _del mjsmo- tipo. ,,- ~-~~ ·t~F._,,::.1.·:>-" ::"-· 

~_La . cnñ_l i dad. -~e: ~,e-mor i,~ reqU~-~--~ ~'~·-::~-~~~:--~~J~~~.~-~~{~:~~~){:~~~-~-~/::~.-~~-Í~~ 
dí rectamente relacionada --".~n:.--su~-t.i p9..,.y,.:·-~,~;-:t_~~a_fíó ... ,tar~/Ut:t •" ~·r:r_~y 
unidimensional, el tamaño total. en byteS .. s·c-.--ca·i"cu1a'.:ae· -hi· .;manei:-a -
siguien~e~ · - · ' · 

_'_tOtal de bytes 

Los a·rrays son muy com_uncs en progr~mac'i_6i-r: p~ .. t"~s"tO:.-.~u!'!_::c~.:'.P.~.~-m-.i\~-n, 
tratar fácilmente un gran número de variables rel~ci'oriadas:,-, · 

Es importante mencionar que no se puede asignar un array a 
otro. Para transferir el contenido de un array a otr~, se _ tj~~e 
que asignar cada valor individualmente. 

El lenguaje C no comprueba los limites de los arrays, ya qu~ 
nada le impedirá lranspasar cualquier extremo de un array. Si 
eslo llegara a ocurrir durante una operación de asignaci6n, puede 
que se asignen valores a los datos de alguna otra variable 
incluso a una parte del c6digo del programa. 

En otras palabras, un array de tamaño n se puede referenciar 
medi~nle 11n indice con valores mayores que n sin que se produzca 
ningún mensaje de error de comµil~ci6n o d~ ~jec11ci6n. 

Básicamente es tarea del programador proporcionar una 
comprobación de los limiles de un array cuando sea necesario. 

El lenguaje C no porporc1ona una comprobac16n de los limites de 
los arrays simplemente porque se diseño para reemplazar a la 
codificaci6n en lenguaje ensamblador, y por ~llo se incluyó poca 
compr·obaci611 de errores, YA que ésto hacia má~ lenta la ejec11ción 
de los programas. 
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4.3.Arrays Bidimensionales ,--., . _,_. ', r 

El 'lenguaje e soporta arrays ~u!tidim~n_s.i.on~le·s·;:.y·_.'f~;-·f·Or~:~-~--:~A~: 
simple de un arr:-ay multidimensional e~ el.'a~r.ay_-_b(d}_in·~:~s._i_p~~),)!JÍl 
array de arrays unidimensionales>. ·. -: .·:..·:·''..::/;· :./,.>··.,·.-_:;-;·._-_. 

: ' ·' ; ~ -~-. -; '. ·. :." --
Lo S arrays bidimensionales se almacenan :~ri ¡¡;·atfú~~s:·'·fi"ia­

·columna, en las que el primer Indice_ irid_ic~·_:"i'c:(_f)ti;t:::Y<e'L: ~-eg~Íld~ 
indica la columna. Esto significa que el ín~ii:é:·.-·m~·~:·a·:~Üf cl'~'re~ha 
cambia más rápido que el ele más a la izquierda~cuap~o.~a_c'cedemOs .:a 

::~:~~~~~º ~~¡me:~~~~- en el orden en q~~ re'\}~ert~ )~~' han 

En la figura 4.2 se muestra Ja_'represe.iitaCi'ón?.~·-de-::, un-- :array-': 
bidimenSional X de-.m filas~". ::-~1-~~-~as· ---~-~··. ':_:;-_]:.,·' ·:i"··

1
'.·i · 

--=- _,__ ·º;.,- -.·-¡_· ~ • 

Col l Col 2 Col 3 . ,<(:·~·~-.¡~~-:~-) ::::.\·:,c_~:j-_'..-'ri·}~:' · 

Fila 
2 

Fila 
m 

X[m~llCn-¿l X[m-ll[n-!l 

Figura. 4.2 

Por ejempl~, para decla-rar Un array d -de-enteros- bidimensional 
de tamañO -10, 20, se escribiría Ja siguiente sentencia: 

int d[!OH20l; 

Es importante hacer notar, que a diferencia de la gran 
de los lenguajes de computadora, que utilizan comas para 
las dimensiones del array, C coloca cada dimensión en su 
conjunto de corchetes. 

mayoría 
separar 
propio 

En el caso de un array bidimensional, la siguiente fórmula dá 
el número de bytes de memoria necesarios para guardarlo: 

total de bytes= filas " columnas "número de bytes del tipo 
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4.4 Arrays Multidimensionales 

LoS·.arrays.mUI lídimensionalcs son definfdo-d pr-h~1:·iéam~~l'e .d~> ¡·a 
mism~ .. - man.era, q~e_)os ar~ays .unidime_nsional_es,, excepto<>que-.. _. se _ 
_ requ i er.e ·_un p~r,- -~eparado ·de corche tes, Para . cada. i_nd ice.;:: ·As L un 
arra'Y ~-~ bfdlin'erisiOnal requerirá dos' par_es .de c::Or.ch'eteSt r.oun [ji~r.~y~ 
trid_.imen:=tional requerirá tres, y a·si ·sucesiv_anle·n~_e. -.-

"En_. ·t-~-r:--~i_tÍo.s_ ·<;·:·g~nei:.a,les, ·. 1 a . dec.laraci6~ 
·muiti.~_irT_l_~nsio~i"X p~e~e escrib'irse ·com~.: 

,:~_/.: 
! 'd.~'. un ·'.:'.~;rr.~·y ·. 

-:('~~ :·:~~;:: -\ ~·.;,::: 

.-. ti P"a;- ~=~·r_ay {~xP~es ~ 6~-~ je ex¿_res f6n_2 l . ~.;:.'~:~-~-~-p~~~·~:~!;t6nlNY-~·~~:{/~·; .·--
:_,,~-.-_-:'. ''-_,;-"-_'·; ,;__-

~~~::¡~ ti~o e~~re~7 ó~~i~ b:~~r~~ i:~~~;' ~a~rf[,'.h['~ii~füf~~:~Y;!=·ri~. · 
expres lone_s eriteras pos i.t i vas ·que~¡ ~d_i carl e1 '~~óm~r.o;..:;--'d·e··;.te1cmentos' 
.d~l -.~r:-:r:~y ".'s~_c_i~c!.o c~_n- ca.~~ i_n_di_~~ ._¡.-·,-' ··._-·,~~.:.:~~~¡;-::~~;1,~ -~li:\f~~~.o:;:~}r~: . 

. Para crear un arr·ay tridi'n1ens-i'orlk"1 ;_~~:.~;{~Hf';'·d~1~~4 ~~-¡::1~cn:t~':~ 
e·s e r i b i r l a : :-:;'. ~¡-~· ~·;~f;' :";~\'. -:);~:~-... ---

i nt· mul·t idf~¡'41~10L{~~;Jl~,~~;J0;_- ~'""' 

rr;~~.n~~:ªY~or de 1a tr~~nt ~ d~~·~~)~~E{fr~~~~~~j:,~n-fRi;-~füiO.ffePi~~ 
almacenarlos.· ,,-~.,-:~-:>,-> :;.,-(". 

Por ejemplo, un arra y de cara·c-t_er~:~-,: '.~~~\-f~'~_:d.i~in~-~~\?~·~l-:> con 
dimensiones 10, 6, 9, 4 requiere:· ·· - · 

10 2 160 bytes 

Si el array fuera de ~nteros de dos bytes, se necesitarían 4320 
bytes. El almacenamiento requerido aumenta exponencialmente con 
el nómero de dimensiones. Es importante tener encuenta que un 
programa con arrays de más de tres o cuatro dimensiones puede 
agotar la memoria rápidamente. 

51 la definici6n de un array m11lt1dimensional incluye 1~ 
asignación de valores in1c1ales, se debe tener cu1clado el 
orden en que los valores iniciales son asignados a los elementos 
del array. La regla es que el último índice (el de más la 
derecha) es el que se incrementa más rápidñmente, y el primer 
indice (el de más a la izquierda) es el que se incrementa más 
lentamente. Asi, los elementos de ur1 array bidimensional deben 
ser asignados por filas, esto es, primero ser.'rn asignados los 
elementos de la primera fila, luego los elementos de la segunda, 
y asi sucesivamente. 
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4.3 Arrays Bidimensionales 

EL lenguaje C soporta arrays multidime'nsion~~e·s\·. y._J--~·:fo_rm~~ más· 
simple de un array multidimensio'n.al es·eL'arra·y·bidiine·nsronal\(un 
array de ~rrays unidimensionales);. · ~·{ 

',: 

'Los. arrays bidimensionalés se almacenan .. ·~~·.;;-'' ~1af~·{·~,~~ .. '."fi1·a:-_, 
c_olumna, ~n las que el .Primer índice .i_ndica .. _l·a .. Jila.:y:.~L~ .s.egundo 
índica· la columna. Esto s1gn.ifica.que:·.el>ind.rc:.e·:~ás .. ·a.-~1a:::;; .. ct~r-echa 
cambia más rápido que _el de má!; a_ l.a .i_zq~ierd~-~cu'.3.n~~.ac:;c~~~"1os. a 
e 1 ementos de 1 arra y en e 1 orden · en . ·.que· -·rea"tmeOte - se ·han 
almacenado -en-memoria. · , __ .,_:. 

•. ', : . ' . : " .. :; ... .' .'·~- ~ 

En Ja figura .4.2 Se muestra,'I'a r'epresent"acf°ó'n 
bidimensio-1~al X de m frta"S y.:ñ~-éó_l;u~ririas,~·-·: - -; .;·-:, 

.. -.: , .. ;-~-· ·: ~'. 
de: un 

Fila 
r 

Fila· 
m 

·-;,., 
CoL.2 

Y' :; _-¡-~:)::.;. -' .. ;:,,_',·<···O 

c'ol (n.cU·' 

·,X[Ó}[O] X[OHlL X[ÓÍC2L· xc0Hn~21 :.xroHn-11 

·1----:-:-~ -i----~-1 
·--~-·---·-·_·_:- ~~~~· _J~---~----

)([m-1] [0] xcm-1Jc11 xrm-11c21 )([m-ll[n-2] )([m-ll[n-ll 

Figura 4.2 

P.or ejemplo-, para declarar un array d de enteros bidimensional 
de tamaño 10, 20, se escribirla la siguiente sentencia: 

int d[10][20l; 

Es importante hacer notar, que a diferencia de Ja gran mayorla 
de los lenguajes de computadora, que utilizan comas para separar 
las dimensiones del array, C coloca cada dimensión en su propio 
conjunto de corchetes. 

En el caso de un array bidimensional, la siguiente fórmula dá 
el número de bytes de memoria necesarios para guardarlo: 

total de bytes= filas • columnas " número de bytes del tipo 
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4.4 Arrays Multidimensionales 

Los arrays multidimensionales son definidos prh~tic~me~le de-~ª 
misma manera que los arrays unidimensionales,' ex.c·epto' :·'qUe ·se 
req1,.1~e_re_· ·.un_ p~~ separado de corchete~ para cada indic:e:~: 'ASl-'- un 
ari::-ay · bid imens i ona 1- requCr irá dos pares de cor'che'tes·,,,. · --ufr~; -ar·ray­
tri~i m~~s i~rial ·req~erirá tres, y as{ ~uce~ivam~~t~ •. ~~ ·· 

.. En·""· términOs generales, 1 a deci'aracÍ6.rí ;" ·:·:~~,~-·· v:-~n ._;:~·-·:!i-~r~~ 
mul.~idime~sional puede escribirse ¿o~~= 

"-•'"-

' Ú po arr.ay ( expr~_s i 6n..:.1 J ( exp~es_i 6~{_2 lJ.~-_ .. t·~--~pf~-f~~~-~~~~f¡f. --
. :- -., .:.,_~-.. ~. ' -

•• ·;:: :::... ·:.-:· - --_ ;- ·. -.,-:·~: . :·~¿:_~ ... -= Fh.:<·:-4~~.>.-::-:·:.:. ::_·:· '.:·. 
donde .·t_i~O es un .tiP?. ~cis~-,de. ·datoS,· ~~ray·~_s,' .. el_. npmb:~·-e dr.d· 
ar~eg l ~ y .· expresión...:~; ·:exp.~e~ ión...".2 /::;;· .. ·?·::-,~ ... -,:::r: · -e~pr:~~-~-?n;:_N. _·-.son 
expres 1 ones· enteras pos i.t.i vas que· i nd i Can -el· Oµmer'<?-':d~-·· elementos 
del arrciy .:as~c(8.do'-._~con'''.cad~---(n_~li-ce; :~- .. _"--' - ,-_~:-: ::~~.---

Para crear -·un- ~/~·~:~~~-:t-~i:~\~~'~s:-¡'~-~~-~-~-, ~-~\~·~·º .:~~ -~4"~, i'O., .3 :se 
escribirla: ._ .(, 

:·K· 
int mu¡tidi~C4HlOlLJl; 
_-.:;_~:~···-

Los arrays .: d0, · tr~'~:.~; ~· 'má·{·.-d imen's:{orie-~ no se 
frecueríCia ·por:· :1á ~: ·ca.ntidad d.e.~emoria que .. se 
almacenarlos. 

utilizan 
requiere 

con 
para 

Por ejemplo, un array de caracteres tetra-dimensional con 
dimensiones 10, 6, 9, 4 requiere: 

10 • 6 • 9 • 4 2 160 bylcs 

Si el array fuera de enteros de dos bylPs, se necesit~rian 4320 
bytes. El almacenamiento requerido aumenta exponencialmente con 
el número de dimensiones. Es importante tener encuenta qtJe un 
programa con arrays de más de tres o cuatro dimensiones puede 
agotar la memoria rápidamente. 

Si la definición de un array multidimensional incluye la 
asignación de valores 1n1c1ales, se debe tener cuidado en el 
orden en que los valores iniciales son asignados a los elementos 
del array. La regla es que el último índice (el de má.i; a la 
derecha) es el que se incrementa más rápidamente, y el primer 
indice Cel de más a la izquierda) es el que se incrementa más 
lentamente. Asf, los eleme11tos de un array bidimensional deben 
ser asignados por filas, esto es, primero serán asignados los 
elementos de la primera fila, luego los elementos de la segund,:i, 
y as( sucesivamente. 
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4.5 lnicializaci6.n de Arrays 

El. iéliguafé e pérmite la inicialización _de ~rr~_rs .. La· · .. forma 
g~neral· ~~ ·el lo se p.re:Senta._acontim/a.C::.i~_n:·: 

tipo array{ tamañol] ... [tamaño NJ :.: { l istB....:.v~lór_éS' } ; 

d_onde _ 1 istii valores 
comas cuyo -tipo es 
primera c_o~~ta-~te ~e 
seguñda constante en 

es.una lista dé coÓstantéS Separadas 
compatJb.le--Con- e:l t··¡pc;·base" del a~ray. 
coloca en la pri.mera :posi_ci~n __ déf:·a_i:-ray, 
la seg_unda posición· y asf · suCesi'va~el}lE:. 

por 
La 
la 

Un e·Jempl"O de la inicializaci6n de un array unid.imens.ionaL 
seria el siguiente: 

~igni f"ica._.que i[OJ t~~~rá é·i, va_l,or :dé<·J!··e i[g] ·el vcilor de 10. 

Los···arrays "ml.i't t"L:ti~flenSi"oñáI-~s ·se· i~l-~f~l.~zan ·d~l mis.mo modo que 
los unidimenSionales·.· Por_. eje.rilplo: 

inl cuads"rÍáH2J 
1 __ 1, 

. 2 4 .•• 
3 . 9 i.' 
4. 16 • .-
5 25' 

~·. -.·.!::> ... 
·s 54··· · 

io. 1~~'.-· .. 
} ; 

El array consta de 10 filas y 2 columnas. Elementos de este 
array pueden ser: 

cu ad r 6][1l 
cuad{g][¡J 

49 
100 

y 

Los arrays de tipo carácter que contienen cadenas permiten una 
inicalizaci6n abreviada de la forma: 

char arrayftamafio) = ''cadena"; 

Se puede inicializar un array de tipo carácter de dos formas; 

char cadf5) "hola"; 

char cad[5] { 'h' , o' , ' l ' , a 1 '\O' } ; 
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Los dos casos producen el mism6 ~esul.tado. Todas -l~s. ~ade~as er1 
C deben terminar con un caracter nulo~( \O )-, .. ~oi lo que al· 
dimensi?nar un. ar_ray de. cara.c'teres se pebe contemp~ar .. este· 
aspecto.~ Cuando'.se·utiliza una. constante>de _cadena (como en el 
pri~er . _caso d_el ejemplo), ·el · comPi ladOr · aUtOmálicamente· 
proporciona la ·terminación nula. 

4.6 Array de Tamaño indeterminado .• ~· ~'·: :.•••. ' .. > 
e·~ pued'e cal cu 1 ar. auto~á ti ~-ª·~~~~é : la_~ ,.'d Ím~·~·~_¡·~:~~~~ ~'.~~:.~ -... 1 O_~,,.·,. ~;r·r~iis 

u-ti l i zan~o arrays de tamaño -i nd~t~rm~na-do~- ·-~-L_ -~~-~-un~~- ~Crlt~~c .. _r~·-·_d~ 
in re i a i i zac i ón d~ un -aJ_"r_av_ -no, ~-e:·:-'.esp.e_c_~;r i ~~·<e 1 _'~·~t~,~~~!l~·_de'1·: .; ... al_"r~Y. ;·· 
el compilador de- e- autOmá ti éanie-nt.e" -::~-r:e.~~;::c:. ú'ii'-_:_ - ::iú:-~r-~·y?::"f:-1_~0 
suf i e i entemente grande pa~a. ·_1!18:~~~-'-1.e_~·. todO~···.'';•.···' ~.l.~(·~-·· fn i e fa f.i iadores 
presentes. · ' . . ".'fa~-:·\··:.··-: 

·;. ;~.¡:·~<; 
~--:';;_-'- ·-:>;:·. '-~.<:;~;-~ "·;:"·/-/'-:. -

Por ejemplo: ,. :·o~':.;':_:--: 
char e-[ 1:.-:. 11 Es f~~-e:s' ·'lih-- -Jj~:m'[.;1~0\ií-'~ ¡--:~;:~-:3 ",;_-.-. " 

el compilador de e cueñt"a lOs ¿·a·~·:c·~·é-~:~-~; .::d~·~:~:~·:.:~~,~~-~};·:: ·para: 
determinar-- la dimensión del "'ar_ra}r-. Esté(·podr'ia ·1_t~g'ar )lá.c:~r.·· úl'i 1 
cuando el programador piense. e·n camb.iar un. de~~-r~i-~á.-,~~- ·~,~~~-~~~ 
que esta asignado ·a un array·. ·-_ .. 

El uso de inicializadores de arrays ·de tamaño indet·er~i!lado .no 
está restringido a los arrays unkdimensionales~ 

Cuando se utilizan inicializaciones de arrays 
multidimensionales indeterminados, se deben especificar todas las 
dimensiones excepto la de m6s a la izquierda, para permi(ir al 
compilador de C indexar el array adecuadamente. De este modo se 
pueden contruir tablas de longitudes variables y el compilador 
asignará automáticamente suficiente espacio para ellas. 

Un ejemplo de arrays multidimensionales de tamaffo indelerminaclo 
se preser1ta acontinuaci6n: 

int cuads[ H21 = { 

1 1, 
2 4. 
3 9. 
4 16. 
5 25, 
6 36, 
7 49, 
8 64, 
9 81, 
10 100 

} ; 

La ventaja de esta declaración sobre la versión de tamaño 
determinado 1 es que la tabla puede alargarse o acortarse sin 
cambiar las dimensiones del array. 
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4. 7 Cadenas 

El u So 'más común de 1 os arrays unid i me ns i ona 1 es es para 
re~resentar cadenas de caracteres. 

En C, úna·cadena se define como uri array de caracteres que 
termina en un carácter nulo. El carácter.nulo se especifica como 
'\o·· y·g~rieralmente en todos los compiladores de Ces un cero. 

·Por esta razón, para declarar un array de caracteres es 
necesario que sean de un carácter más que la cadena más larga que 
pueda contener. Por ejemplo si se declara un array que contenga 
diez caracteres se tendrfa que escribir: -

char cadena[lÍJ; 

Al declarar as1 el arreglo, se dejará sitio. para el 'ca~ácter 
nulo del f ínal de la cadena. 

Como·ya lo mencionamos, C ·no -deffne"-un tipo --de datas· de _ca.dena, 
pero permite disponer de ·constantes_ de· cadena.- Una Constante de 
Cadena es una lista de caracteres encerrada entre dobles 
c~mill~s. ~om6 ei ~1 caso de: · ' 

"hola" 
''contante de cadena'' 

Aqul no es necesario affndir explfcitamente el cará~ter nulo, ya 
que el compilador de C lo hace automáticamente. 

Si se declara un array de caracteres de un tamafio determinado y 
la· cadena que es asignada a este array es más larga, los 
caracteres en exceso se ignoran. En caso contrario de que la 
cadena asignada al array sea más corta que el tamafio del array 
de caracteres, el resto de los elementos del array son 
inicializados a valor nulo (\0). 

4.8 Array de Cadenas de Caracteres 

Un array de cadenas de caracteres en un array donde cada 
elemento es a su vez un array de caracteres. Dicho de otra forma, 
es 11n array de dos dimensiones de tipo char. 

Por· ~jemplo: 

char lista[l0)[60); 

En el ejemplo se declara un array de 10 filas de 60 caracteres 
cada una. 

El tamaño del indice izquierdo determina el nómero de cadenas y 
el tamaño del indice derecho .especifica la longitud máxima de 
cada cadena. 
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4.9 Punteros 

Un puntero es una variable que contiene una direcci6n de 
memoria. Esa direcci6n es la posición que tiene una determinada 
variable en la memoria de la computadora. Si una variable 
contiene ·1a dirección de otra variable, entonces se dice que la 
pi:-imera, ·apunta ·a la segunda. 

Dicho en otras palabras, un puntero es una variable que 
representa la·posici6n (más que el valor) de otro dato, tal como 
una va~iable o ~n elemento de un array. 

L'oS ··punteros son usandos frecuentemente en el lenguaje C y 
tiene gran cantidad de aplicaciones, como el proporcionar los 
me~ios por los cuales las funciones pueden modificar sus 
argu~ento~ de llamada, soportar rutinas de asigna~i6n din6mica de 
~ •. y mejorar la eficiencia de ciertas rutinas. 

Los punteros están muy relacionados con los arrays y 
P~~porcionan una vla alternativa de acceso a los elementos 
indi.viduales del array. Es más, proporcionan una forma 
conveniente para representar arr~ys multidimensionales, 
pe~mitiendo que éstos sean reemplazados por un array de punteros 
de .menor dimensión. Esta característica permite que una colección 
de cadenas de caracteres sean representadas con un solo array, 
incluso cuando las cadenas pueden tener distinta longitud. 

Denlro de la memoria de la compuladora cada dalo almacenado 
ocupa una o más celdas contiguas 1le memoria (bytes adyacentes). 
El número de celdas de memoria requerida para almacenar un dato 
depende de su tipo. Por ejemplo, un carácter será normalmente 
almacenado en 1 byte (0 bits) de memoria; un entero usualmente 
necesita 2 bytes contiguos. Un número en coma flotante puede 
necesitar 4 bytes contiguos, y una cantidad en doble precisión 
puede requerir 8 bytes contiguos. 

Las celdas adyacentes de memoria dentro de la computadora estárt 
enumeradas consecutivamente, desde el principio hasta el fin de 
la área de memoria. El número asociado con cada celda de memoria 
es conocido como la dirección de la celda. La mayoría de las 
computadoras usan el sistema de numeración hexadecimal para 
designar Id~ Jirect.io11e~ Lle cel<ld!> de memur·icl co11~ecut1vct~, 
aunque algunas computadoras usan el sistema octal de numeración. 

En la figura 4.3 se muestra la forma en que las celdas 
adyacentes de memoria est~n enumeradas, así como el que una 
variable puede apuntar a otra. 

Si se declara que ''v'' es una variable que representa un 
determinado dato, el compilador le asignará celdas de memor1n de 
acuerdo a su tipo y se podrá acceder a ella, conociendo su 
localización fo dirección) de la primera celda de memoria que le 
fué asignada. 
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'1000 

1001 

Direccióh 1002 
de 

Memor-ia 1003 

Í004 

Variable de Memor~a 

1003: 

La -di rece fón de- memor fQ · _(J_~-~."l a-.--.~~':--Í ~~--~ ~- v PLI:e~e .. ~er determinada 
me-d íante-°' 1 a :e'x.pre~ i~-n·c-&V:",- "donde:'_&.Te_sc~un- -operildor moriari o 1· 11 amado· 
el operador .:-.dirección;- ··~t"-.cua"l:_proporCiona la dirección d~l 

·operando., · ·-.-> .• 
~<: ~···' 

Para p~der· .as~gnar- Ja dirección de la variable v a otra 
variable,. como ·.~por:-.: ·eJempfo pv, se tendría que escribir Ja 
s ig'u i en te_c_ senteriC i a: de aS ignac i ón_: 

pv :: &v 

Esla nueva variable (pv) es un puntero a v, desde su "posici6r1 11 

hasta el lugar donde v está almacenada en memoria. 

Es importante remarcar que Ja variable pv representa Ja· 
dirección de v y no valor. De esta forma pv es referida como 
_variable apuntadora. 

En Ja figura 4.4 se muestra la forma en que se almacena la 
dirección de Ja variable v en la variable ap11ntadora pv. 

1003 ' - Val-~r~ d.;-v -~ 1 

pv V 

Figura 4.4 

El dato almacenado en las celdas de memoria de v puede ser 
accedido mediante la expresión •pv, donde el • también un 
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. . 

operador: ~onar i o, .) l a~a·ct·o -,:Ópe~-¡~:~';·:. ¡· ~-~·i'~e·¿·ci ~·~-;-·.~ ~~-~~-, o~:erit' s6 lo 
sobre . u_na var:-i.able pu.nt~r~·<Po,_r .ta,ntp.:~•p_v~'.:·Y.·r,,v: .r.epr~.~e_ntan ··el 
mismo· 'dato. que: es el' conterlido.t·cte· fas: mi'smas\'ce'i·ctaS' de'.memoria~ :;.·," .·.<r{ .:,:.'·:,-

·.:.:=:._ .. '• .; ·'•···. ·:;··:~.;~:~·:~~'.e~. 
·,-·.:r_.P~. ~-J~-\_"·:t- <;.·;~ :::_··~ ·. -. 

~-:,:; .,.,_ ,/;t<" o 

·:· :-:-:·!: . :--:~.-, .. ' - - -· .• 
. y ... , ·.:•;o; 

. . . ' , ' '- ~ _.:' . -. - ' ~-~·:::::· :.:\. .- \. "::. ~ 
.-'.T~u-< ::~~-p~ --~:~:: .--·. 

· ---- -- ; ·. -- ·-,~- :;-_. -·'. :~~-- ~'.~;x:~-::: r::..;·:_ .. _,_~, 
La variable~·;.:u·}'._-~:; -~~p~~i_~-~~~;,··el -m"isrno_-Vi;l~r. El ·valor:-. ·;··de v 1 

puede ser _ind i re_ctanie:nte ·, as.igna'~q '·a'.:,~.::· (sf(: ~s~·~~':"qu:e u. y. v.· ···están 
de.cl~ra~as .. c~n.· ~!·- ~(~-~·'!·;~~.i.1?_4?~'~-d,.~\~.~~-~;..>:: 

,-.: ~.: ·.· '· ~): 
.·Los ·punteros, como- -cualquier· otra variable;-< :deben~- .-s·er:· 

declarados- antes de ser. usados,d~ntro de un programa de c .. Sin·· 
embargo, la interpretación de-una declaraci6n de puntero<.es '::.Un 
poco_diferente de la declaraci6n de otras yariables~ 

Una declaración de puntero consiste en un tipo·0 base~·-~n ~~y~~el­
nombre de la variable. La forma general para declarar- una· 
variable puntero es: 

tipo •nombre; 

donde tipo es cualquier tipo base de C y nombre es ~l nombre de 
la variable puntero. 

El tipo base del puntero define el lipa de variables a las que 
puede apuntar el puntero. Técnicamente, cualquier tipo de puntero 
puede apuntar a cualquier lugar de la memoria. _S_in embargo, toda 
la aritmética de punteros está hecha en relación a su.tipo base, 
por lo que es importante declarar correctamente. er puntero. 

4.11 Operadores de Punteros 

Existen dos operadores especiales de-punter~s: 

a) & Operador de dirección. 

b) Operador de indirección. 

El & es un operador monario que devuelve la direcci6n de 
memoria de su operando, y el •, es el complemento de&. Es un 
operador monario que devuelve el valor de la variable localizada 
en la dirección que sigue, 

El acto de utilizar un puntero se llame a menudo indirección, 
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puesto que se accede indirectamente a una·posici6n de memoria 
mediante otra variable. 

Las va~i.abl~s p~nterp deben apuntar siempre al tipo d~ datos._ 
correcto.- ·Por .. _ej~mplo, cuando se declara un :puntero.-~· un tipo 
int, el -com~~lador asume que cualquier dirección ·q~e ma~tenga 
~punta· a una variable entera. 

Deb'i dO ~a que C permite asignar cualquier 
variable punt-ero, el fragmento de código 
-acontinuación·,- se puede compilar sin obtener 
(o sólo advertencias, dependiendo del tip~ de 
no pr6duce el ·resultado deseado 

maií1< J 
{ 

floai x, y; 
fnt _•p; 

p &xi. 
y= •p; 

} 

dirección a una· 
que- Se_ - -presenta 
mens·ajeS de er-ror 
co~pilador), pero 

En ~l· ej~mplo_, no. s17 _asignarli -~~ _valoi- de .. x ·~. y.,.·De~idO __ -a, q~~"é--p 
se. deClara cOmo _un puntero a .. entero, ... por·. ello,_ .. s6ro 5:~ 
transfieren ~ byt~s de información_ a-~,: y ·nó los~ 4: ~by~e~ q~e 
normalmente forman un nómero en coma flotanfe~ ·-.! · · 

4.12 Expresiones de Punteros ·.-:.._',' .. 

En general las expresiones que inyolu·~ ... ~~:~·p~·~i~-~-~;·~';>:k:¿:: ~~juS··~~-~·--·~ 
1 as mismas reglas que cua 1 quier o t_ra_.~eXp°r:"es i 6·ri ~'.de.: e·.-~' ;~Dentro .. de 
las expresiones de punteros se _verán:'.·-" .. _-.~J.:."'~ __ 

al Las asignaciones de-Pu-~ter.o·s:. 

b) Aritmética de punteros. 

el Comparaci6n de punteros. 

4.13 Asignaciones de Punteros 

Como cualquier otra variable, un puntero puede utilizarse a la 
derecha de una declaración de asignaci6n para asignar su valor a 
otro puntero. Por ejemplo: 

rnain( l 
{ 

inl Xi 
int 11 pl, •p2; 
pl &x; 
p2 = pl; 
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··Tanto pl como p2 apuntan a ·x. 

Tá.mbilm "Se pu~de asignar un v~lor ª. la_ dir.~cci6n ·apuntada. ·por 
un puntero .. ,.Por ejemplo, ·si :suponemos. que· p· es un puntero a un 
entero, ·10 ··siguiente asigna el .. valor de 101 .a la·: direcci6n 
apunta~a~·por p: · 

"P =. 101 ¡. 

¡il--

esto ·hace que pl tenga el valor 1998, ·si anteriormente tuviera el 
valor de 2000. 

El porque de no tener los valores esperados es que cada vez que 
se incrementa un puntero, se apunta a la posición de memoria del 
siguiente elemento de su tipo base. Cada vez que se decrementa, 
se apunta a la posición del elemento anterior. 

Con punteros a caracteres, esto 
aparezca 11na aritmética ''normal'', 
caracteres son de 1 byte de longitud. 
los punteros aumentan o decrecen en ln 
a los que apunt,.ln. 

fr·ecucntementc hace que 
porque en general los 
Sin embargo, el resto de 
longitud del tipo de dalos 

Toda la arilm~lica de p11nleros si~ lleva~ c~~o de acuerdo con 
el tipo base del puntero, de formd que siempr<! se apunte a un 
elemento adecuado del tipo base. 
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.La sigu.iente. expresión: 

. p.1 : pl • 9 j 
.· .·,· -

hace q':le,, .~i.-{si~~-do_:~n puntero) apunte al noveno e_lemento del 
tipo pl que--e~_tá.rn_ás.a.llá "del elemento al que apunta actualmente. 

_-Es-.. :.i.mpo.~tá~t:e ·mencionar. que no pueden real izarse Otras 
operaciones a~itmé~ica~ sobre .los punteros, más allá de la _suma y 
la_ r~_st~ ·-~~--~" p_u-nt.er:-o y un_ente_ro. E:n particular-, no se pueden 
múlti¡Jlicir, ~ividir, sumar o restar punteros entre si mismos; no 
se .. res puede .aplicar el desplazamiento a nivel de bits y los 
operatjores de máscara; y no se puede sumar o restar el tipo float 
o e~ _fipo double·a los punteros. 

E~~mplos de la'aritmética de punteros: 

int wp·;· 
p t_~ i 
p'c.;. 
p p + 3; 
p·= p -·3; 

-/w,,Hace que p apunte al siguiente entero w/ 
/w Hace ·que p apunte al entero anterior w/ 

· /w Se avanza tres enteros w/ 
/• Se retorceden tres enteros •/ 

{.15 Comparaci6n de Punteros 

. En el lenguaje C se pueden comparar dos punteros en una 
e-Xp-resión relacional. Comunmente la comparación de punteros se 
~tiliza cuando dos o más punteros apunta a un objeto común, por 
ejemplo, si los punteros pl y p2 apL1ntan a dos variables 
separadas y no relac1on~das, entonces cualquier comparación entre 
ambos carece de sentido. Sin embargo, si los dos punteros apuntan 
a varinble~ rel~c1on~dJ~, como por ejemplo lo~ elementos dt 1in 

mismo.array, entonces pl y p2 se pueden comparar con sentido. 

La comparación de punteros se uti 1 iza principalmente en rutinas 
de manejo de pilas, las cuales sirven para guardar y recuperar 
v21lores. Una pila es una 1 isla que utiliza un acceso de ''primero 
en entrar'', ''6ltimo en salir'', además se usan frecuentemente en 
compiladores, intérpretes, hojas de cálculo y otros software de 
sistemas. 

4.16 Punteros y Arrays 

Es importante hacer notar que los array y los punteros 
sostienen una estrecha relación. 

El nombre de un array es realmente un puntero al primer 
elemento de ese array. Por ejemplo, si x es un array 
unidimensional, entonces la direcció.n del primer elemento del 
array puede ser expresada tanto como &x(O] o simplemente como x, 
la dirección del segundo elemento se puede escribir tanto como 
&x[l] o como (x+l), y así sucesivamente. 
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En generai,- la:.dir~cc~6~ del ~lem~nto 
expres~r o.b.ien conlci &.~Cil o- Como;:(x+i') 
modos diferent'es de.escribir 1a; direcci 

i•l) d~l array se puede 
Por tant6, tenemos dos 

n·de cualquier elemento 
de Un array: ,,> ·' .. ' !' , ·,· 

~Í ~,;cribíi~~~ f¡'' k;-~~~it~:,b~1;4i;1·~~;ray precedido por Un & . 

. bl~-:lf~h-~~i'.~(~n~'~:~.}~~4·~~[-friX~/,~'.·S(~;h~·e~~;-lk ... ·c_-ú~f:e1 . .-1 __ n~í.ce ·s'e añade al 

.:¡o,:2:~~.:~~~fa~f;~J$t5:~~}[{}?j:'.i ;i~;.· ',•i.:.·c .. 
Es_. ,1mport~n~.e::ent~nder.~q~e_ts,e ~~t¿;: ~,~~~~j-árlcfb_~ ~_on: 

es:::i~~~{~~{:~}~~~~if~:~~1~ii~ .:~.~~· :.. . -
.. _ ... '?~:-~<-~.~y;:_::-

muy 

~se· · e's~"a'·::·eSPe'cLf{cá:ñaO ·una di reCi:i ón ·que está u·n· r.i erto número 
ctej~o_'sic_iO_~·e,s:,~cte··m~mo-~18 (i >_,-ºmás-· ál lá de' la dirección riel pr_imer_­
e 1 emen ~o---Cte i <array--x ....... , 

: . -~" .. ,.:" ' ,-'; _ .. ·- .• 

Por··10 tantó la expresión (x+i) es una representación simbólica 
de .una',-dir'ecci6n en vez de una expresi6n aritmética. 

Hay que recordar que el nómero de celdas de memoria asociadas 
con un elemento del array depende del tipo de dato del array, asi 
como de la propia arquitectura de la compuladora. 

Sin embargo, cuando se escribe la dirección de un elemento del 
array de la forma (x+i), el programador no Liene que preocuparse 
por el número de celdas de memoria asociadas con cada tipo de 
datos del array; el compilador lo ajusta automáticamente. El 
programador sólo debe indicar la dirección del primer elemento 
(con el nombre del array) y el número de elementos más allá del 
primero (valor <le!l indice). El valor de i se denomina veces 
desplazamiento (offseti cuondu .s.e u:::..J. de !C''>l.'\ manera. 

Si &x(i] y (x•i) representan la dirección rlel 1-l!simo elemento 
de x, es razonable llegar a la conclusión que xlil y •lx+i} 
representan el conlen1do de esa d1rccci6n, el valor del i-ésimo 
elemento de x. 

Cuando se asigna un valor a un e lemenlo de un a.rray, la parte 
izquierda de la asignación puede ser escrita como x[i] o como 
•(x•i). De esta forma, un valor puede ser asignado directamente a 
un elemento del array o al ér~a de 01emor1a cuva direcci6n es la 
del elemento del array. 

En ciertas situaciones tina variable puntero pued~ aparecer en 
la parte izquierda de una asignaci6n para poder recibir la 
dirección de una variable. Pero no es posible asignar tlllR 

dirección arbitraria a un nomtire de array o a un elemento del 
mismo. Por lo que expresione:::. c~i1110 x, (x•i) y &x(i] no pueden 
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Para· 
muestra: 

¡,,";-·· 

mai~·c.-,'~~)~~ .{': -~:'.·'..,:. -. 
{ .. · . . . . . 

:;;~ '.!~'~7ª(~0'1 ¡ 

I • As i gniic i 6n\._de 

l-.ir'.e~r2-j -= l .i·n-~a(i 1 ;.· 
1 i neac_2] = .• ( n nea ... '1) j 

." (linea ~ _. 2) .. = .. 1inea[11; 

... ( l.i .ne.a _+· 2) _ -=. ,. ~ 1 i nea ... 1 L; 

f~ /i:S¡'g-riaC-i6n d-e direcciOneS w/ 

pl .&lin~a[l]; 
pl = .line·a ... 1¡ 

se 

En cada una de las cuatro primeras sentencias se 1·~~- ~S0i8ha_., el 
valor del segundo elemento del array (linea[1]) ~.al ·.tercer 
elemento del array (lineaC21J. Por lo ~.anta·,_ laS. ·"cua-tf.O 
sentencias son equivalentes. 

En una programaci6n con mayor profesional iSmo· s-~·. ·e;_iegfr;~~ la 
primera o la cuarta sentencia. 

En las dos óltimas sentencias¡ se.asigna . la direcci6n del 
segundo elemento del array al puntero pl. 

Es- imp~rtanle hacer noía~ que _la~direccfón de un elemento de _un 
array no puede. ser asignada a otro elemento del array. Como por 
ejemplo: 

&linea[l] = &linea[2]¡ 

En caso de que se quisiera asignar el valor de un elemento de 
un array a olro mediant~ un ptlnlero se tendria que escribir: 

6 

pl = &I i nea( 11; 
linea[21 = "Pli 

pl = 1 i nea • 1 ¡ 
w(linea + 2) wpl; 
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Como el nombre de un ~rray es en realidad un punter6 al 'p~imer 
elemento, debe ser p~sible defi~ir un array·comci'; una variable 
puntero en vez de un array convencional. 

Sintácticame.nte, las dos definiciones son eq.uivalentes:. :sin 
embargo, la definición convencional de un array produce la 
reserva de. un bloque fijo· de memoria al principio de la ejecución 
del programa, mientras que esto no ocurre sí el array se 
repre~enta en términos de una variable puntero. 

Para solucionar este problema se necesitaré de algón tipo -de 
asignación inicial de memoria, antes de que los elementos. del 
array sean procesados. Generalmente, tales tipos de reserva de 
memoria se realizan usando la función de biblioteca malloc(). 

Si pensamos 1¡\Je un array unidimensional puede ser representado 
e11 té rm i nn!i dP pun l<! ro (e 1 nomlH"e llf.• I array) y dP. un 
desplazamiento <el indice), es razonable llegar a la conclusión 
que los array multidimensionales también pueden ser repr~s~nlados­
con una notaci6n equivalente de punteros. 

Como un array bidimensional es en realidad una colección de 
array unidimensionales, podemos definirlo com~ un ~~~t~~o a ~un 
grupo contiguo de array unidimensionales. 

Una declaración 
como:' 

de un array bidimensional puede, ser 'esCrita 

en. vez de 
· tip~ <:•ptvarl [expresi6n.:_2l; 

a~ray [ ex·pres"i 6~:_1.] [ e~p~:~:~-~2~n~2l; 

~u l l ~~··~~~:~ :I~~{fü:~~c::Jt'o~'.t6,~·d_f;s~,f~t~f~,:hi,~~e< :f:r{,,. ,Un' 

~ '·. «",~~ ,'\_;·[{,\-: ,.·;·' -·'· - j· - .... ::·-:::;) '--~--,,.,.,. --/,-:_::·,~! ''· -.. , ·~-.·· 

array 

.t i'PO '.f~~~,Y~~\f~~~:~~~S)':6:~·~2-~ .[ e~-~r:~-~ i.óh~i-i-~·.:·~·.; r ex.Pre~ i6·f,_N l; 

tipo array( exp·res i 6n_l l ( expres i 6n_21 ... ( expres i 6n_N 1 ¡ 

En todas estas declaraciones tipo es el lípo de d.ilos dP.l 
array, plvar es el nombre rle la variable pu11Lero, array es el 
nombre del array y expresión_!, cxpresión_2, ... , expresión_N son 
expresiones enteras positivas que indican el mhxi1no nómero de 
elementos del array con cada indice. 

Hay que hacer notar que los paréntesis que rodean el nombre del 
array, y el asterisco que lo precede en la versión de puntero de 
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cada' declar::.ci6ri de~en":_· .. e,s~a:r_,,pres"éntes:·. Y'a quE'. sin el los se 
estarla deffrÍieÍtdo Ufl.ª!"~.ay_.:~e.-.P~ .. ~~.~r~.s; .. ~!1::(ez ·de ~~· .. P.l~!lfer:o·a·un 
E.(!"upO _di:_;:_ar:-·r_ays·. :: · , 1.-:·· __ , 

r ;~~. ·. ·~j°~~~o¿j~:D:~;~~~~~¿~~fr~~~::~~~i~r~i;;~: ,frif~~~g~~eni~.·. 
-(or.~~ :_e:· -_::i/~· ~ ·::'.!J. ~-":~···~. :~tf: ---~}~}-~~.::;. ;··~~--~~'.: ,~-ú~~.·.; ·-~' :: ·t);'.· 

·., ,:,é;.r,¡¡;.¡;~x>C20J.;· 
··,~.--=; _-;;;.~.:~- ,:,,~~,:~--2;.;,r''~. :=-"-" - ,:·-·__: 

en vez .'~~~·,· ;{;-:~ _.~:./~~.: -,: 
1 

·, :':',·· <t- :·· -,.~:_: ... ,;·-
.in\ x[lOl [201; 

En la primera declarac-í6ñ x se define como un puntero a un 
grupo c6ntiguo de array unidimensionales de- 20 elementos enteros. 

Asi x apunta al primero de los array de 20 elementos, que es en 
realidad la primera fila (fila O) del array bidimensional. 
Similarmente tx•l) apunta al segundo array de 20 elementos, que 
~s la segunda fila del array bidimensional, y a~l sucesivamente, 
tal y como se ilustra en la figura 4.5. 

20 Elementos 

X .. - ---·----~ -·-· 1----¡··--J-- -·-r-··-·-l·--J 
) ______ L_ __ ----- -------- ---·-·· 

Primer array Unidimensional 

Segundo'array Unidimensional 

Dbcimo array Unidimensional 

Figura 4.5 

Ahora si se tuviera un array tridimensional t de números en 
coma flotante de 10 x 20 x 30, se podría definir como sigue: 
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en.vez de 
"float, (•lH2.0H30l;: 

floai ~c1ri1c20JC30l; 

E.n 
gru(>o_ 
2oxao, 
apun_ta 

la pr,imera declaración t se define c·omo un punt~ro< a un 
contiguo .·de array bidimensionales de coma·- flotante de 
·y ademAs se apunta al primer array, la expresifan .(t~l) 
al segundo, y as{ sucesivamente. 

Un ·~le_men~o individual del un array puede ser accédi_do. !11~.':iicl~.te 
el· uso repetido del operador indirecci6.ri. ·-sin -.':~·e.m~,cü·go .• 
normalmente este método es más dificil que el·conve_flci.onalj~para 
acceder a un elemento del array. ·· " " · 

Por ejemplo, si se tiene un array bidimensiorial X.---de ~·9.;.fj laS. y 
20 columnas, el elemento de la fila 2, columna=.-~, ~pu~d~~ ser 
accedido de. las dos siguientes formas: 

x[2][5J 

-<•<x • 2) • 5) 

En la segunda forma, (x + 2) es un puntero a la filá 2. Por 
-tanto,. el objeto de este puntero, •(x • 2), referirá a toda la 
fila. Como la fila 2 es un array unidimensional, •(x + 2), es 
realmente un. puntero al· primer elemento de la fila 2, y si se 
suma 5 a esle puntero de la forma (•(x • 2) • 5) se indicará que 
es un puntero al elemento 5 (sexto elemento) de la fila 2. Por 
óltimo, el objeto de este puntero, •(•(x • 2) + 5) 1 se referirá 
al elemento de la columna 5 de la fila 2 1 Cx[2)[5J). En Ja figura 
4.6 se presenta la forma en la cual se accesa a este elemento. 

Primer _array Unid_imension~l 

<x•ll 

' •• ,,, ,., -'·.-. :, ·, .< .. 

s_~g_Und~. a~fa~1~-~.ni'~ime~-Sio~a1 

<x~ 21 __ , 1--J__i_J··.· .[t':i¡- ~=t~:~~~~L_] 
• (x+2) ... 5 

'" '-
Tercer ·-arraY Unid.imens ional 

Figura 4.6 
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4.17 Array de Punteros 

·un array muldim_ensi<:>nal puede ·ser expresado como un array de 
punteros en vez d~· un puntero a un grupo contiguo de arrays. En 
estos casos el nuevo array será de una .. dimensi6ri menor que el 
array multidim~nsional. Cada. puntero- indicará el princip_i"o d~ _un 
array de dimensión- (n -- 1). - - ·- · ' 

En términos generales¡- un array bidime-nsional put?de .ser-­
definido como un array unid imens i Ona 1 de punteros. eser i b_ i e:ndo ;·'. 

En esta declaración tipo se refiere al tipo de datos del array 
n dimensional original, array es el nombre del ar·ray y 
expresión_l, expresión_2, ... , expresión_N son expresiones 
enteras positivas que indican el máximo número de elementos 
asociados con cada indice. 

Es 1mporlanle hacer notar que el nombre del array precedido por 
un asterisco no está encerrado entre paréntesis en este tipo de 
declaración. Así la regla de precedencia de derecha a izquierda 
asocia primero el par de paréntesis cuadrados con array, 
definiéndolo como ur1 arr·ay. El asterisco que lo precede establece 
que el arreglo contendrá punteros. 

La última expresión (la de más a la derecha) se omite cuando se 
defir1e un arruy de punteros , mientras que la primera expresi6n 
(la más a la izquierda) se omite cuando se define un puntero a un 
grupo de arrays. 

Si se tiene un ítrray b1d1mensional x, de 10 filas y 20 
columnas, lo podemos definir como un array unidimensional de 

107 



punteros, coffio· se múes-tr.a á:.coritinuación: 

~.!1t •x[~O]; 

'AQu_i, 'Xco'f .. ap~-~·t.a_'a-~ -Pri~er··:elemento de la primera fil~-,-~XC.1ta1 
primE!r·:-.:.e~_~the~t-:t?: ·de_:,· 1.a se'guí!d·a.-.rpa, y as~ suc_e~_biaffien~-e. ·;Es 
importan'te hacer· no"tar-"qt.ie' e 1 n-úmer·o· de_ elementos· dentr:o de· ··-ca·da 
f i 1 a_ nO es ~á~ e~pec ~ f i cado ~xp_l i"ci tamen_te. ·· ;'., 

'un el-em~nto- lndf~id.uai ·del array', 'ta"l como ~:é'21C51 ,' __ :'pU~_d:~ --se_r 
acced-idO·d~_1a··sisufente forma:· ··~' ~-----, .. 

. :_;~-~-;;-:·:, . - . 
,'M(xl2l + 5l,: 

En esta expresión x(2] es un punt~ro al.:,P_ri_~~r--;:~~-'i'.~~~:~.t~·:··~n_": la 
fila -·2, -de:modo-.q1:-1_e ~~[2] "• _5) r:apu.nta __ 'al _e~eñie~t_0_',.:5_._;(.éJ~e._}~-<~s.---:en_· 
real id ad __ e 1 _ -sext_o. · ~l_~!l:léli .. to ) __ ':de I'a· f i__(¡(._2':_ .. _.Ef!t".'. -~~fCT~--~--':·d-~ 1=-'·e.s te· 
pµn t._er_~ ,_ _ -~J_?< ~~) +.º·5 ~·., T~ r i !!re pOr: __ t.a11 t_o ,{·.x ( 21.t 5]~''::'. En~-'1 a~,, .. ~ f·i gura 
4.7 se-mue-stra-,·e.st~~··ejempfó:-; - >·~":;:'.-.;:f~~~~'(:~<~l;~~~J~~~~ --~·-',.-" 

c:J:],, 
xlol, 

X [ l] 

1 ''' 'l -· -) 
x,C2J 

L _____ J 
xl9l,, 

~·····'·· ¡_:· . ' t:22Bt __ ~-. J= 
p·~im,er- ,~:;,~;~~;Lü~~-~-¡~,~l~~~:¡-~~~{-

Décil'!lo "ar·ray Unidi'mcñs·ional 

Figura 4.7 
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Ahor:a. si se. tien~ un array tridimensional t cie coma 
de dimensión 10 x _20 x.,·ao, se p~dria expresar como 
bÍdimensi"onat··:de p_unteros, ·tal como: 

Por t~nt;? se ten~rá:
1

::: •tClOJC

201

; 

cjt.~~ ,-_i.mo"':~apUritilnd~· a-' ún.:~rray: 
-~ . _,. - . ·~:;:;--.- . 

. . ' 
·:·sf qu1s1eramos acceder al -elemento.d°EÚ 
t·~~~r·!.~-:-~Y~ .... ~sc_r;_ibiria lo_ sigui_er.te: 

•(t[2JC3l • 5) 

flotant_e, 
un array 

En _ es-~~:::e~Presi6n t[2](3] es un puntero al primer- elemento en 
el·~ array r~~resenlado por l[2](31. De aqul (l[2][3] -+ ·5) apunta 
al ele.merito 5 (el sexto elemento) dentro de este array. Este 
puntero, •(tC2JC3l • 5), por tan.to representa t[2][3JC51. 

LOs array de punt'eros ofrecen un método particularmente 
conveniente para almacenar cadenas. En esta situación cada 
ele~ento del array es un puntero que indica donde empieza cada 
cadena. Asi, un array den elementos puede apuntar a n cadenas 
diferentes y cada cadena puede ser accedida refiriendo su puntero 
córrespondiente. 

Por ejemplo las siguientes cadenas: 

Pacifico 
Allnnlico 
Indico 
Caribe 
Bering 

Negro 
Rojo 
Norte 
Ballico 
Caspio 

se ~odrian_ guardar en el siguiente array bidimensional de 
caracteres: 

char mar(10][12l¡ 

El array mar tiene 10 filas para las 10 cadenas. Cada fila debe 
ser lo suficientemente grande para almacenar por lo menos 10 
caracteres, ya que por ejemplo In cadena Allnnlico tiene nueve 
letras y además el carácter nulo (\O) nl final. De cualquier modo 
se da la opción de tener 12 caracteres, para tener la posibilidad 
de cadenas más largas. 

Una forma mejor de hacer esto es definir un array de 10 
punteros: 

char "mar[ 10]; 

De esta manera, mar{OJ apuntará a Pacifico, mar(l) a Atlantico, 
y asi sucesivamente. No es necesario incluir el méximo tamafio de 
cadena dentro de la declaración del array. Sin embargo, se puede 
reservar una cantidad especifica de memoria para cada cadena, 
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mediante la función de biblioteca malloc: 

~ar[il = mall6c(12 • siicoflc~nrll; 

~na cadena puede ser accedida r~firieOdo el.' corre~p9ndienl.f'. 
ptlntero, asl un c\emcr1to ele la cadena ~uedc ser·· accedido mediante 
el· uso del operador indirección. Por ejempl.o, ~(•(mar•2L•;3l, es- el 
cuarto ·cilrácter (carácter número 3) en la tcrcera'·cadena.>(fíla 
núme_ro ?. ) de 1 array mar. - ' 

Si los elementos de un array son punteras a cadenas, ·.se le 
puede asignar un conjunta de valores iniciales como ·paft~~~e¡'l~ 
declaraci6n del array. En tales casos, los valores _iniciales 
Serán cridenas, donde cada una corresponde a un elemento. dis-tinto 
de'l array. Es importante recordar que un array debe s~r_" 
especificado como static si es inicializado dent~o de una 
función. 

Una ventaja de este método es que no tenemos que reservar un 
bloque fijo de memoria por adelantado, como se hace cuando se 
inicializa un array convencional. Así si la declaraci6n inicial 
ti~ne muchas cadenas y algunas de ellas son r~lativament~ co~~~~, 
·se puede ahorrar sustancialmente el uso de memoria. Además·,_, si 
algunas de las cadenas san· especialmente largas, no hay que 
preocuparse de exceder la longitud máxima de cadena leC-máXimo 
OÍlmercJ de caracteres por fila). Los array de este tipo se 
refieren a menudo como array irregulares ( raggcd array). 

La siguiente declaraci6n de array aparece dentro de una 
función: 

static char •mar(lO) = 
"Pacifico". 
"Atlanlico", 
"Indico", 
"Caribe", 
"Bering", 
"Negro", 
"Rojo", 
ºNorte 11

, 
11 Bal tico 11

-, 

"Caspio", 
} . 

En este ejemplo mar es un array de 10 punteros. El primer 
elemento del array (el primer puntero) apuntará a Pacifico, el 
segundo a Atlantico, y as{ sucesivamente. 

El array se declara como stalic para poder ser inicalizado 
dentro de la función. Si la dcclaraci6n del array fuera externa a 
todas las funciones, el indicador de tipo de almacenilmienlo 
static no seria necesario. 

Como la declaración del array lncluYe valores iniciales, no es 
neccsürio incluir una designación explicita de tamaño dentro de 
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1a dec1ar·a~·f6:~.:.)ti· ~-~·mary~( d:el ·-ª~.~~Y-~·s·er·á:·:·aút'Omál"i.cam_ente igual .~1 
número . de···-":C~':len'as ;/-'.pr.e,s.etj.~e.s ... ~Como r~su 1 tado, la dec la rae i 6n 
anterior· puede 'sér ·e·s·crit·a é:omo: 

'·. .. 
slalic char "mar[ 1 = ·{ 

~>- '!Pa.ci f,iC0 11
1 

11 Atlal1.tico" 1 

. ·~ Jrid l Ca''-; 
-º-"Cár.il;>eº 1 

"B~_ringº, 
ºNegro", 
"Rojo". 1 

"Norteº, 
"Daltico", 
"Casp i 0 11 , 

} ; 

Es importante tener presente '·que er C<?n"cepto de arrays 
irregulares sólo· se refiere a l.a. inici8lizaci6n ·de arrays de 
cadenas y no a 1 a as ign:ac i 6n de ~~-~e~a_s que. se lean mediante la 
función scanf. · 

4.18 Paso de Punteros a una Función 

A menudo los punteros son pasados a las funciones coma 
argumentos. Esta permite que datas de la porción del programa en 
la que se llama a la función sean accedidos por la función, 
alterado5 dentro de ella y luego devueltos al programa de forma 
alterada. Nos referimos a este uso de los punteros, como el de 
µasar·argumentn~ por referencia lo por direcci6n o por posición), 

.en contraste con pasar argumentos por valor. 

Cuando un argumento es pasado por valor, el dato es copiado a 
la función. Asi, cualquier al leraci6n hecha al dato dentro de la 
función, no es devuelta a la rutina llamante. Sin embargo cuando 
un argumento es ¡1asado por referencia (cuando un puntero es 
pasado a una función), la dirección del dato es pasada a la 
función. 

El contenido de estn dirección puede ser accedido libremente, 
tanto tlur1tro de la tunci6n como dentro de la rutina de llamada. 
Aden1ás cualquier cambio que se realice al dato (al contenido de 
la dirección) será recor1ocido tanto en la función como en la 
rutina de llamada. Así el uso de punteros como argumentos de 
funciones permite que el dato sea alterado globalmente dentro de 
la funr.ión. 

Cuando los punteros son usados como argumentos de una función, 
es necesario tener cuidado con la declaración de los argumentos 
formales dentro de la fun~ión. Lo5 argumentos formales que sean 
punteros, deben ir precedidos por un asterisco. También si una 
declaración de funci6n estA 1ncllJicla en la parte llamante del 
prourama, el tipo de dala tle cada argumento que corresponda a un 
pt1r1tero 1Jebe 1r seguido por 11n aslert5co. 
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.. . 
·.·· ·.·-. ' 

Ac.c:>nÚ nu~-~ i 6n: Se:opre:s·-~nÚ1- u~:- ejemplo ~ue.:~~e~tra· ·· 1 a . di fef-enci a 
que exi_st~,,ent.re· ar~ui:n~ntos; º':~inar~.o~,_\qu~--:soii·;_pils~do_s,por valor 
y· argumentOs ~unte~?· qile. son pa'sadOs · pOf'- ~~rer·enci_é(:~-- ·'· '·, 

·. <"'•'--···· '.>·o'. .·~·-·-~~:·:;:,'> _;~:,:~·,,;·:· 
mainC) ··. ·.·.·:~= .. - · -- - ,. 

{ fnt . y =: ,(; . ·:/~),·--~:::.~:'.· -":::_:\~~)~'}-
in t V. =:':3; 

·void funCltint \.1~ int '!'r_;_ .. 
Void füiic2Ciilt •pu,:-_in~>~~py_-}..'; 

fu-nclfu,V) ¡ · 
f_unc2(&u_,&vl; 

voi,d ~u~~-~«-~·~-~·:_ u·, dnt:v)­
.{ 

-
vo'id f"UffC2f.filt/ •ihi~----int ··pv) 
{ . \ . ·.: ,. ,:·· 

-.:~~·-:~·; _ _.g¡ 
~e-~urn¡ 

·.:· ¡ • . ' ci~}~-¡-~:~~~ (¿~~ 
·;.~- o:e~)~.'r_~·ci~n 

•/ 
•I 

Este programa contiene dos funciones llamadas funcl y func2. La 
primera recibe <los variables enteras como argum~ntos. Est"s 
variables tiene originalmente asignados los valores 1 y 3 
respectivamente. En la fu11ci6n !ns valores son puestos a cero, 
sin embargo, estos valores no so11 reconocidos en la función main, 
porque los argumentos fueron pasados por valor y cualquier cambio 
sobre ellos es estrictamente local a la función cr1 la cual se han 
producido los cambios. 

En cambio en la runc1611 func2 se reciben dos punteros 
variables enteras como argumentos. Los argumentos son 
identificados como punteros por los operadores de ind1recc16n (•) 
que aparecen en la declaración de los argumentos. Además, la 
declarac16r1 de argumentos indica que los punteros representan 
direcciones de cantidades enteras. 

Dentro de la función func2, los contenidos de las dir·ecciones 
apunt~das, ~on rrAsignados con Pl valor O. Como las direcciones 
son reconocidas tanlo en main como en func2, los valores 
reasignados serán reconocidos dentro <le main después de la 
llamada a func2. Por tanto, las variables enteras u y v habrán 
cambiado su valor de 1, 3 a O, O. 
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El ejemplo anterior. c~i:itien~_,~ar~ct~rtStic·~'-S -~-diCÍ.ónáles _que 
deben ser · remarcadas, como ·,es 1 a -r or"ma ·co'n ··1 a· ·cual~ func2 · ··es· 

declarada dentro del ínain.· ;. : •.. • .. r ·, <. ·-' . ..~.''. 

:_void r'u~l·c2-(i'nt ::~-~t:i~':'.:(nt:.-:~~~;>~~; · '.:~¿.r·.;.:·: -
: , . -- <' ; •• · -·' -- ,, ., - ~·::,¡-;_. ·=·;,;-(·.··] ,,:«/ 

.En esta declaracióri, Ios ellm~ntos entie p<;~~nt~si~:id~·~ilffcan 
ros- a_rg~~entos·; c~mo . p_unter.os. ª·.· c~_r:it i~a~es~·-:~nt~.r.~s ;··J_ .. as_._:..._ :ya-~i ab 1 es-" 
puntero p_~ _y P:V. "'? ha_ri _si_ do d~c 1 a·rad~s-· e~ .ni riS~r:i-ª .-·P_ar:_t~:~.~d~-riü:-?'. de 
main~_ .. _Es~o e~t_á P!frmi:_ti~§-:Ya · __ qi.te ·!!on_ arsumentos- r,ict.iCios.~:-~ri~.::\ v_ez_ 
de argumentos a-ctuale~. - ---·--~ 

-. .-
btra caracter{stica es ·1a propia declaraci·ón ~~ los 

formales dentro de fa-primera linea de func2:. 
.ar·gumentOs 

vo_id f~nc2~i~t-_"PU~ int· 11pV)'· . __ ~ 

Los argumentos forma·l es pu y pv son con·s·i··J~en{es ;'"con los 
argumentos ficticios d_el .. prototipo.·_ de,-JJa,~:"~µiú:if6TI. En -este 
eJemplo, los nombres de la variables_._c~rr.e,~-_p_om:!f~D~_eS -son los 
mismos, pero en general es to °:º es_ neceS~~ro ,·,: · .~,'.i_'- -" 

Y finalmen.te, e_s importante hacer' not'ci.1:•- l.:i' forma ·en que u y 
son accedidos dentro de-. la funci6rf func2:-. ;~\,~ 

V 

11pu o· 
"PV O¡ 

Asi, u y v son accedidos indirectamente, referenciando el 
contenido de las direcciones contenidas en los punteros pu y pv. 
Est~ es necesario y~ que las variables u y v no son conocidas 
como tales dentro de func2. 

Como ya lo hemos mencionado el nombre de un array es un puntero 
al array que contiene la direcci6n del primer elemento. Por 
tanto, el nombre de un array se trata como un puntero cuando se 
pasa a una funci6n. 

Un ~rray que aparece como argumento formal on una definici6n de 
una función puede sur declarado como puntero o como array de 
tamafio no especificado. La elección es cuestión de preferencia 
personal, pero a menudo vendrá determinada por la forma en la 
cual los elementos individuales del array sean accedidos dentro 
de la función. 

Se puede 
completo a 
elemento a 
resto del 

pasar una porción de un array en vez de un array 
un función. Para hacerlo, la dirección del primer 

ser pasado ha de ser especificada como argumento. El 
array, empezando por el elemento especificado, será 
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se Presenta el 

return; 

Hay que hacer notar que z se declara dentro de main como un 
array de 100 elementos de coma flotante. Después de que se 
introducen los elementos de zen la computadora, se pasa la 
dirección de z(50) (&z(50)) a la función proceso. Asi los últimos 
50 elementos de z (los elementos de z[50] a z{99]) estarán 
disponible~ para la funci6r1 proceso. 

La dirección de z[50] se puede escribir tambi~n de la forma 
z+50. Por tanto, la llamada a la función proceso puede hacerse de 
la siguiente forma: 

proceso(z+50) ¡ 

Dentro de la función proceso, el array correspondiente es 
referido como f. Este array se declara como de coma flotante pero 
de tamaño no especificado. De esta manera, el hecho de que la 
función reciba s6lo una parte de z es indiferente; si todos los 
elementos de z son modificados dentro de proceso, sólo los 50 
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óltimos ser6~1 afeclados dentro del main. 

Si se.·deseara declarar. el" argumento formal f como. un p·unt~ro. en 
vez "de-·un ar:ray ·de~tro· de la ..furició!l proceso, se pod_rla escribir 
l.o siguiente: 

void proccsO(float ~f) 
{ 

.. --.. 
_;-;-;:, 

return;. · 
-;:~( ',.'._~~\\ .. ~-~: '~-:'.:: .-;.<~:.-~ ---:~·:·· 

~,;,i ·~}.·,ú_~ .. ·D1r ,, ___ -- -_,,J ·:~;·,,· 

, , !lc;¿~,~!qfi~~;:~r~;t~f~~~~~ f~;~t~;.Ji~~~~ ,~ºA 
4 . i ~'.'~:~trt1i·~~ ~·~:~ -~::;~:.~ ~~.~-~:-::d ~: .. ~'.~-~ \~~-~:~ ;.~-::~-~-·:):.:-·:> 

_ Ú~~. :i·.~~ti:~·1~·:;~~-~~:~·b~~~. ··P¿=~~e :·~-e~-~:-i~e:~-:~:un'_ .,:p~ntero_ a la parte 
- 11 aman~.e,,i de.1-,~:-~Pr::-osr:-~m~ .. :: ·--.P~ra;_·~.~~~·f .. ·~-~ ~~_, 7·>1 a·_.· cte f i ni e i'ón_ de la 

f un~i 6n.·;:· Y\_;!=_u_a_l qui~~-~- _.de~ l _ar.af i bit: cte;· J~:: ~~~~a-_ d_~b~. i nd ~ c~r que la 
f~~~ i 6n_- ''devo l yerá ___ :~un·:. punt_e~o'·--~ g_~ r~,--~~-: .. r_~a l,~ z~' preced i 17ndo la 
fl.1:t:J:ci6_n::·c;q_n._llf!«ast_er:is.c_o·:<.:_.,.,~ \.,, .. ~ '<~;'. 

·~,---.. A.~o'~~ti\iU~"~f6;¡·.: ', ,5·~;.P-~~""~·~;~-{r~-~'~ó~-~-J~,~~~~-e1~to- ~e la estructura de un 
progf-a_ma:._q~e: __ trans ~ i er:.e~·un :.arz:-.ay_.:· de el ~men tos de dob 1 e pre e is i 6n 
a una'.::func'i'ón:y.·deVu-~l_ve -~n"P':1':1te'.ro a uno de los elementos del 
array: 

ma:¡nf)..,°'"="-· 
{ ; .· .· . 

doub Je ir:1oói; 
~~~~~=\:~~!:~{~-~~·~·le;~·[_.{) ;·e 

/• Declarac 6n de un Array •/ 
/• Declarac ón de un P1Jntero •/ 
/• Oeclarac ón de una Función •/ 

I• Introducir .va\or~s para elementos de z •/ 

pz scanCz)¡ 
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- -· .. _ - '--. ·. 

Dentro de main, z está declarada como un ~rray de~·-loo~-ele-mentos 
de doble precisión y p'Z es un puntero a una cantidad. _en dobfe 
precisión. También se declara la función sean; la cual acep~a un 
array de elementos de doble precisión como arguffién~o--y'- dev.olVerá 
un puntero {la dirección) a una cantidad en doble pr~ci~i6n: El 
asterisco precediendo al nombre de la función · indiCii Cj'Ue· la 
función devuelve un puntero. · 

Dentro de la definición de la función, la primera linea· "indica 
que sean acepta un parámetro formal (f[]) y devuelve u~ puntero a 
una cantidad en doble precisión. El par·ámet.ro formal será un 
array unidimensional de elementos en doble ·precisión.- El bo·ceto 
sugiere que la dirección de uno de tos elementos del array se 
asigna a pf durante o después del proceso <le los elementos del 
array. Esta dirección es devuelta a main donde se asigna a la 
variable puntero pz. 

4.20 Punteros a Funciones 

Una caracteristica muy importante en el lcr1guaje C son los 
punteros <i una f11nci6n. 

Una función no es una variable, pero tiene una posición 
en memoria que puede asignarse a un puntero. Lo dirección 
función es el punto de entrada de ta misma. Por ello, se 
usar un puntero a una función para llamarla posteriormente. 

ff si ca 
de la 

puede 

Cuando se compila una función, el código fuente se transforma 
en c6digo objeto y se establece un punto de entrada. Cuando se 
llama a la func16n mier1lras se cjcct1tn rl pro~rama, se hace una 
llamada en lenguaje máquina a ese plJnlo de entrada. Por tanto, si 
un puntero contiene la d1recci6r1 del pur1lo de entrada la 
funci6n, puede ser utilizado posteriormente para llamar a la 
función. 

La dirección de la función se obliene utilizando el nombre de 
la función sin paréntesis ni argumentos. 
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4.~1 Paso d_e Funciones. a otras .. Funcio.nes 

·Cuando una ·dec l·arac i 6n de func i 6:n aparece dentro de otra, el 
nombre de la funci6n declarada convierte en un puntero a esa 
función. Por ejemplo, si la función proceso se declara dentro de 
main, entonces proce~o se interpretará como una variable puntero 
dentro de_ main. Tales punteros pueder1 pasarse a otras funciones 
como argumentos, y é~to tendrá ~1-efecto de pasarle uria f~nción a 
otra, como. si la primera funci6n fuera una variable. 

Cuarido una funci6n acepta el nombre.de otra como argumento, la 
declaración formal debe. identificar este argumento como un 
puntero a otra función. En_ ~u f~rma más simple, un ~rgumen_to 
formal que es.un puntero a f~nción puede declararse como ·sigüe~ 

ti po_d.alo. ( •nombre_función) {); 

--
donde tipo_dato es el tip~ ~e· la can_t.idad deVuetta·.--;~-~p-~~~:-la 
f une i 6n: Es ta fu_nc i 6n pueq~ acce-ders_e · .-. me·d i añ ~-~--·:;~~e'>~ «~Petadór -
indirección. Para el 10 1 el· operador il'.ldirecci~n deb'.e. pre_ce:det.·· al 
nombre de 1 a func i ~n (el argumento _formal ) , y adei:ná.s~ 'd~b~~r' · : .estar 
encerrados entre paréntesis, por ejempla:· · · ' 

{ •nombre_funci6n) ( arg_l, arS_2,' 

donde arg_l, arg_2, ... , arg_n se refiere a los argumentos 
requeridos en la llamada a la función. 

Para aclarar más estos conceptos se presenta el siguiente 
programa ejemplo que consta de cuatro funciones: main, proceso. 
funcl y func2. Cada una de ellas retorna un valor entero: 

/• Programa Ejemplo_•/ 

main() 
t 

int i, j ¡ 
int proceso{); 
int funcl()¡ 
int func.2()¡ 

i =·proce~o~funcl}; 

: p~oceso(func2); 

/• Declaraci6r1- de Funci6nes •/ 

I• Se pasa funcl a proceso; retorna un 
valor para i ,.¡ · 

/• Se pasa func2 a proceso; retorna un 
valor para j •/ 
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proceso(pf) 
int •pf ( >; 
{ 

int a. b, e; 

e 

}. 

func2cx;y> 
int x·, y; 
{ 

int "z.;'" 

z =.' 

returntz·); 

1-. oe-fi~·~:c-tt>frrde_·~F~~~--Í:6~.-~-~·~,:·/;/: · ,:.¡.. ·.-.'.:-: • . :~ 
/•" DeClaración ~.de·:.~:-· .. 'Argumento~~ For"nlal 

(El a:rsunú?ri~.o. f~r.~~1.~1,e~:.::·u_n: P.l:'.i:-t°t.':?~º- -:a 
i'Unci6nl '.•/ 

', '_.'-· ····\ 

,_y.·· .~·-,,;. _;/.~:i,:.' .;·'._,-;·" :~} ''.:·.~~·.·, 
.'-_;·.-

,_ra_ ·~.(Li~_~:t~·~ 'P.a~:C::d_i .. a c.e.S'ta· 
«.re tor"na -.~na_ :,\i:a l ~~-'. ~P,.~:i:«a··-:. e ·"' I 

La función principal main llama a la función proceso dos veces. 
En la primera llamada pasa funcl a proceso, miestras que en la 
segur1da pasa a func2. En cada llamada retorna un valor entero que 
es asignado a las variables i y j. 

En la definición de proceso, la función Li.ene un parámetro 
formal, pf, que es declar~do como un puntero a función. La 
función a la que apunta pf devuelve un valor entero. 

Ya dentro de la función proceso se llama a. la fqnción a la que 
apunta pf, se le pasan dos cantidades enteras (a y b) como 
argumentos y se devuelve un entero que es asignado n la variable 
e. 

El resto de las definiciones de funciones son normales (funcl y 
func2). Estas son las funciones pasadas desde main hasta proceso. 
Los valores resultantes se asume que se obtienen de los 
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argurrient.os, aunque los detalles de los cálculos-. _n~t _estén 
presen~es en el programa. 

En- la mayorfa·dc los compiJadores_seip_él'.'tl)i~~·, ()Or .10· _: .. meno.s 
inclyir:, ~1· .t_ipo de datos de los argu_mentos. J~n: l.~.1' ca~o. una 
f1Jnci 6n _que·. cfcr.pta un. puntero a. <>tr.a funci~Íl cOmo- iirgumt:nlo .puede 
declarai's.e como sigue: - ; ... : --~:~--, .• 

tipo_runc .nonÍbre_func!tipÓ~ar¡¡ <~Htip~:1~, tip~:_L.:. :t'ipo~n\; 
.. 1; .. :~~--··:_ '-~-~;_'.'~ ·-:~'.:·:-._~~-.-.. _- ·?;.L-~ ~-<·:----;~~; ~<··'~:.::,_· . j~­

_.c:P_ur t.er-o:.::a ~~-~: F:~~~{6'n "~·~-~~~,~~-~-~;~~;,:'.~f.~~~~'.nt·~ 
,- :-- '. -'"- .-; -.. - .: .. -~ 

dori"d~ >{i-~:bif~~-~~· ~e. ~r~é;~<e~~ ~~~¡-'.:: ri~~~ :'cie .-dato ·,,_ Cl~~~-é~1 lo--'. ::p·or.'-'- la 
f_~n.~í.6n·~·-.-_-_'nol!lb~~e~tU_i-i'c- e~'- e_ l~ no.mb.re de.:cla func_i 6ñ, -tjp~:á-rg-.."eS.: ·e 1 
~¿~~ i 2~-~-~~~-~-?---- devu~ l_:_to ;p?r.~ .!.-~- _f~hc_i"~n_.·~ ar:-_g~u~en to y t-_i,i>D.1~.!---- -~-~ ip_~~2 ,---

. . :._;· :_ :·· -.-_ _·"_:,.·._--·.· 
·El· ~per-ácÍ~Í"-':i nd·~ ~-eé:c_i 6n._.apa·~e.c~ -·entre parlmt~s'i"s:'. p_a-r'3 i·ficÜ·c~"r 

qUe es·:-':ln .Pl!nt~·~o- .. a·,_la·;.fu":ci6n _argumento,·_ lOs arg~mento"s .·de .esta 
función- aparee.en encer_rados 'entre. paréntesis. . 

' :.•</ ,.,·. 
Cuando ·se· usa el _'pr_o(Otipo .·c-OrtÍple~o, la deélaraci6n·-~e 

como 5 rgu"é: 

ti po_fuñc _;¡~>ml>re-_func:< ti po_arg ( •ptr) (ti po_l arg_l, 
ti po_2 arg_2, ..• , ti po_n arg_n) ~ 

ex Pande 

La notación es la misma que la primera declaración, excepto que 
ptr se refiere a \a variahle que apunta a la función argumento y 
tipo_l arg_l, típo_2 arg_2, ... tipo_n arg_n s~ refiere los 
tipos y nombres de los argumentos de esa función. 

Se presenta ahora una nueva versión del programa ejemplo 
utilizando el prototipo completo de la función: 

/• Programa Ejemplo •/ 

main() 
{ 

int i, j; 
int proceso(int C•pf)(int a, int b))¡ 
int funcl(int a, int bl; 
int func2Cint x, int y); 

i ; proceso(f~ncl); 
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: pro'ceso e func2); 

} 

} 

runc2(1'rít x:,·iri~'·y> 
( . 

i'nt .~.i 

¡,. 

return(z) ¡ 

Las declaraciones de funciones dentro de main incluyen los 
nombres de los argumentos y sus lipes. Además, la declaración de 
proceso incluye el nombre de la variable pf que apunta la 
función pasada a proceso. 

En cada función subordinada, la declaración dP arg11mentos 
formales se combina con la primera linea de la definición de la 
función. Es importante hacer notar que la declaración del 
ar·gumento formal pf dentro de proceso es consistente con la 
declaraci6n de proceso que aparece en main. 

Algunas aplicaciones pueden programarse fácilmente pasando una 
función a otra. Por ejemplo, una func16n puede representar una 
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ecüaci6n · m·atemát·ic.:a·,·. y .. otra pue-de C-onferier , la·"' estrat·~gia de 
·resoh1ci6n,-- ·E_sto.:·e.'s- ~a:~ticutaf-~eny~ ú_tTr_ si cl'.·pro·gr~ma· ·contfene 
d~fere:ntes_: .e~~:ttcl~ne~ - matemátic-as·, --de nas::.:':cuales- .el ,usuario 
Se~ec'ci_onci·· u~_a·_ca_d1a,:-veZ _que se:~ej __ ec~.~~- -_«7.~-·.-:~!':~_S_r:a~~; "->->,· 

-; .. ; . . · ¡·' ~>, .,; . ;·.:3;{-,_-c; t"·.· 

4.-22 ·.~sP.~cl_os_:·1m{)o-rt~nte~- _·en_" e1 M~n~J~. d~'· . .-P,~ril-~r·~·~, 

El -m-an·ejo --~~-fas· p~ntero-~- ~_QÚ~~~-~:~e¡;m~~'.;?c~~~(i:_~,~~~}~~~~~~~f;í:¿~:~'.QJe:-
.es n~cesari ~ tener_ ·Jllu~h.0 0 _cu_i_d~:ctlJ -_ c_oñ ·_ ~ 1.1'.os:,-·;_so~r~. · ;.:-_t.od~/~·~en_~- .- _~':1 
1 n terpre _tac i 6n. -Esto es ~-uy-:..- --corilün-:-_0 ·c-on='.O '0·?declar.:a·cio.ríe·s-~'7-,--'q_U_e··_ 
involucren funciones y arrays. · · , . ;:'.".i::·. -' -:-.t···- ·" - - -,. 

~ ~7~~~:~~~ l·e~;e e~~=~: ~:~~r ~~~ t ~~i:!u~.~·~·~·~·~!ú!~~J~i~~~I!~c~l~:.~; 
As i la- de-claraci6n: · ·.~:::_ -·~}::-, -·.-:·--::-.'~-. _._ ~-:" .;1:~:· 

~-'~}~, ··.'-'-.o.:. 
. '," . . . ':'"·:, - . ~-, ·:~.IF 

·-•p<frt~.:-a> :·"" .. 

indica_ ·a un~- fU~:~·¡_ón' _que. a_ce-~l·~-.:-Gn -~·r~Uffi'e.nto ent~ro y devuelve un 
punt~ro. a~enteto:· Pero·~·si- la-declaración fuera de ·esta forma: 

int (11pllint·al; 

se indicaría un puntero a una funci6n que acepta 
entero y retorna un entero. gn esta declaración, 
paréntesfs se usan para anidar y los segundos para 

·función.· 

un argumento 
los primeros 

indicar una 

La interpretación de declaraciones puede hacerse muy compleja, 
por ejemplo: 

int" {11p)(int (ita)(]); 

En esta declaración (11p)( ... > indica un puntero a función, y 
int (ita}(] indica un puntero a un array de enteros, uniendo estas 
dos partes se tiene un puntero a una función cuyo argumento es un 
puntero a un array _de enteros. Pero falta agregar int •, lo que 
dá como resultado que la declaración completa se interprete como 
un puntero a una función que acepta un puntero a un array de 
enteros como argumento y devuelve un puntero a entero. 

Siempre hay que recordar que un par~ntesis izquierdo siguiendo 
inmediatamente a un identificador representa una función. De 
igual forma un paréntesis cuadrado izquierdo siguiendo 
inmediatamente a un identificador representa un array. 

Los paréntesis que indican funci6n y los paréntesis cuadrados 
que indican array tiene mayor precedencia que el operador 
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una función que acepta un 
que es un puntero a un array de 
a caracteres, y devuelve. un 
entero. 

/• p es un puntero a una función que 
acepta un argumento que es un puntero 
un array de punteros a ca1·actcres, y 
devuelve un puntero a entero. •/ 

/• p es un puntero a una función que 
acepta un argumento que es un array de 
punteros a caracteres, y devuelve un 
puntero a entero. •/ 
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inl l•p[lOlllvoidl 
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CAPITULO V 

FUNCIONES 



NO 



F U N C I O N E S 

Las funciones son los bloques constructores de C y el lugar 
<londe se dá toda !;1 actividad deJ programa. Son una de la~ 
caracteristicas más importantes del lenguaje C. 

Una función es unil ·calecci6n independiente_ de declaraciones y 
sentencias, generalmcrale enfocadas a realizar una tarea 
especifica. Todo progran1 de C consta al menos de una función, la 
denominada main. Además de ésta, puede haber otras funciones cuya 
finalidad es fundamentalmente, ~escomponer el problema general en 
subproblemas más fá~iles de resolver y de mantener. La ejecución 
de un programa siempre comienza por la función main. 

Cuando se llama a una función, el control se pasa a la misma 
para su ejecución y cuando ésta finaliza, el control eS devuelto 
de nuevo al módulo que Ja llamó.para continuar ·con la ejecución 
del mismo y a partir de la sentencia· que efectóo la 'ttamada. En 
la figura 5.1 se mueslrí'.' un eje~plo ·de:;ell"o. 

5.1 Definición 

La 

La forma 

donde clase define el ámbito de la función, f'I tipo indicct el 
Lipo del valor devuelto por la función, en caso de que no se 
especifique cualquier tipo, el compilador asume que la función 
devuelve como resultado un entero, y los parámetros formales es 
una secuencia de declaraciones de parámetros separados por comas 
y encerrados entre paréntesis. 

Los parámetros formales son variables con sus tipos asociados 
que reciben los valores pasados en la llamada a la función. 

Una función puede no tener parámetros, en cuyo caso la lista de 
parámetro~ estará vacía. Sin embt1rgo, siempre se requerirA la 
presencia de los paréntesis. Para algunos compiladores es 
necesario c¡ue la palabri1 clave void aparezca entre ellos. 

En las declaraciones de variables se pueden declarar móltiples 
variables del mismo tipo mediante u11a lis ta con los nombres de 
J.15 variables separnd~s por comas. Pero en Jas funciones lodos 
los parámetros deben incluir tanto eJ tipo como el nombre de la 
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variable. Es· dec)r, :1a 1.istá--de declaraci6n de parámetros de . una 
func i 6n ti e~e l ~ ~.s.igu_i en.te form.a:.genera.L: 

._,,--
Var rÍ) 

. '.J -·.r-.' ' .. - ·,, }·::. 
E f ·· ~ c~~r:-po;;;. ~e .. :.'~1) ~ ·:_'. f~':l_.~ i. ~-~· ~~»ti· ~:·r:~~~ad-~·.J pOi::~ una , ·sen'tenc i a 

'coinpúest'a'" éjue - ·,~ su· vez :contiene 'sentenci'i:ts/ .. :ffldivi'dua·1e~'>~,;que 
.. dé f i nén >:~-'_' I o;-,;.'.,-_-·-qüe. -:·:ha~e·: .,,-·-1 a'--~ furfo i_61f~~ --Ti ""-a~demás: ·; pUed~. haber 
dec l ar~c:_i _C?,~e.~.;\ ~e_· -".ª.~i a_bl e:.~.· q.ue sf:?n '.L!S~d~~' den tro.5.dl!; 1a~fUnci6n . 

. . \'.,____:;_: -'"'"-º-' . - .-

Las~ r:-eglas- de ámbito de un _lenguaje son- .las ~tigla_s, que 
control ah .. sr:_un fragmento. Pe ·código conoce o ti e-ne acceso a _o_tr:o 
f~agmént~- ~e_c6digo o de-datos. 

:_En. _C, cada f'unci6n es un bloque de c6digo discreto. El código 
de una función e!i privado a esa función y no se puede acceder a 
él mediante una expresión ( como por ejemplo goto) de otra 
función, a menos que se haga a través de una llamada a esa 
función. 

El código que comprende el cuerpo de una función está oculto al 
resto del programa y, a no ser que se usen datos o variables 
globales, no puede ser afectado por otras partes del programa ni 
el afectarlas. Dicho de olro modo, el código y los datos que 
eslán definidos dentro de una función no pueden interactuar con 
el código o los datos definidos clentro de otra función porque las 
dos funciones tienen un ámbito diferente. 

Las variables que están definidas dentro de una función son 
conocidas como variables locc:t.lt::,. U11d Vdriable local, comienza a 
existir cuando se entra en la función y se destruye al salir de 
ella. Así las variables loe.lle~ no µueden conservar sus valores 
entre distintas llamadas a la función. La ónica excepción a esta 
regla se dá cudndo la variable se declara con el especificador de 
clase 1Je almacenamiento static. Esto hace que el compilador trate 
a la Ydriable como s1 fuese u11a variable global, en cuanto 
almdcenamienlo se refiere, pero sige limitancio su ámbito al 
interior de la función. 

En C, todas las funciones están al mismo nivel de ámbito. Es 
decir, no se puede definir una función dentro de otra función. 

5.3 Acceso a una Funci6n 

Se puede acceder o llamar a una función especificando su 
nombre, seguido de una lista de argumentos encerrados entre 
par~ntesis y separados por comas. 

La llamada a la función puede aparecer sola como una expresión 
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simple, o ~u.~.d~ ser-:._Ur)O-·de·_··l~s-nperand~_s· de una 
compi~~j_a•;·_ _ _ ,~., 

ex.presión más 

·;;.--
La ·11amadá: a: ú~ia ·fll·n~·i¿,·-n./P.Ue·d~; té'ñer::::1a srgufente_. rorma: 

dónde· ~~~ú~ble :··~~·~~~f . .f i·~a. (~;;~~~¡;·j·~-bY~~ .d~rid~- .. va .. a 
e_l val~r.'.:d_evU~lto-.'.P:or.;'la :-f.'-:1.n~·~6n, .si ~es que ·s.e 
valor¡ . es tó·,_.e·s. 'opc i Ona ~:.~-:~rurlc · _e_s· :un fdent i f-f cado·r 
al riombre ·de·-· 1 a·, tunC ¡·6n '." · . · · . 

ser ·aÍmaCena.do 
devue 1.ve :.: a 1 gún 
que c:orreSpOnde 

'..:":--.. _..;···, __ . _.; 

Lo·s 'ar'guril,entó:s· ·que·,"'-:-··apélf.e-cen ·en~ l a-.-11 amada a 1 a ··r·Li,nci 6n ·. se 
denominan argümentos ','actUaleS, .mientras que lós argumentos 
~~r~=·~~nc~~~. los 9ue ·aP:ar·e.c:·~n.:.en ·. t.a ··pr:i_~erfl 1 I,ñca -

0
.de -·r1e f ini cibn 

Otra forma de 'l lamar>a .}os arguffientos._ ·.actuales,. es ·S:imp.l~menle 
con el. nombre _argtimentos,-. 6 tambilm con ·-e·1 ~noínb-re::~de ·parámetros· 
actuales .. 

En una llamada nor~al a ·.Una fun~·-~-~~--,:::-~-~b:;á ~-~- .argurTI~~1to --8~c"~~-~-¡-
por cada argumento formal.· Los argumetllos'-'actuales· :~,·pueden -ser 
constantes, variables simples ,:-.o_ expr.esione_s .más.-.-<,compl.e]':'~. No 
obs_tante, cada argumento actual debe'.ser del :m.ismo:'t.ip.o,-_de'"'dat·os' 
que el argumento íormal correspondiente.: 

5.4 Argumentos de Funciones 

Si una función va a usar argumentos, se de.ben :d~clarar. 
variables que acepten los valores de los argumentos. Estas 
variables son las que reciben el nombre de parámetros formaleS de 
la función. 

Estas variables se comportan como otras variables locales 
dentro de la funci6n, creándose al entrar en la funci6n y 
destruyéndose al salir. 

Se debe estar seguro de que los parámelros formales son del 
mismo tipo que los argumentos usados para llamar a la función 
(los parámetros actuales). Si hay un error en los tipos, el 
compilador nn mostrará un mensaje de error, pero se obtendrán 
resultados inesperados. 

A diferencia de muchos otros lenguajes, C generalmente hace 
algo con cualquier programa sintácticamente correcto, aún cuando 
el programa contenga posibles discordancias de tipos. Por 
ejemplo, si una funci6r1 c5pera un puntero pero se le llama con un 
valor, pueden obtenerse resultados inesperados. El uso de 
prototipos de funciones puede ayudar a detectar este tipo de 
errores. 

Al igual que con las variables locales, se pueden hacer 
asignaciones a los parámetros formnlr· de una función o t1sarlos 
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en cualquier expresi6~· v~~ida de C, Aón ~uand~ estas- variables 
real izan la· tar.ea especial-.de recibir el valor .. de- loS argumentos­
~~~ia~~e. pás_~n a __ Ia.~fun~i6n, s~ pueden.Usá~ coíno ~.ual~uie~ ot_ra 

~ _: .:_. ~ ' ' -· - - -· ' -, -_ - ·~ . - . '. .,_. 
Ex is t.en dos .m~ todo::; - de . pasar .. argumentos'. -a 1 as · f.U~·c i O~e.S_~i-;: 

- , - ... '. '· . ·:· " ... -.. _. ::.>,-'." 

·. ,"ca)~Úai~~as ·~ci~;Va;l~~N'.(, < ,o;,; 
. - .. ·,et'· ·.-.:··~· 

h) __ ~:LL~~lil'ad~,~- P~.~::'C.~;:~c~_r-~~~-~-~> :_ 
' . ..:_,,., 

El primer m¿t~-~o se ·denom.Ína .. 11~-~~da'·por.:'-vai'Ci-~:· En este método 
se. copta e1.··v8.lor~-de un argumento" en "el:' pafámétró- formal de una 
subrutina =o función~ De esta forma,· los. cambios en los parAmetros 
de - la subrutina no afectan a las variables que se usan en la 
1 lamada, 

La llamada por referencia es la segunda forma de pasar 
argumentos a una subrutina. En este método, se copia la dirección 
del argumento en el parámetro formal. Dentro de la subrutina se 
usa la dirección para acceder al argumento usado en la llamada. 
Esto significa que los cambios hechos a los parámetros afectan a 
la variable usada en la llamada a la subrutina. 

A pesar de que el convenio de paso de argumentos en C es la 
llamada por valor, es posible simular una llamada por referencia 
flasando un puntero del argumento. Como esto hace que se pas~ la 
dirección del argumento a la función, es posible cambiar el valor 
del argumento exterior de la función. 

Los punteros se pasan a las funciones como cualquier otro 
valor, pero como es natural, es necesario declarar los parámetros 
como tipo puntero. Como_ejemplo·, mostramos el siguiente programa: 

void in ter( int *X, int ,.y); 

:void main(void). 
{ 

int X', y; 

X = 10 i 
y : 20; 
inter(&x, &y)¡ 

void inter(int ,.x, int •y) 
{ 

inl temp; 

temp = 11 x; 
11 x "Y i 
"Y = temp; 

131 



En f~l ejemplo anterior, a la variable x se le asigna el valor 
de 10 y a y el valor de 20. Enseguida se llama a la ;~unción 
inter(} c~n las direcciones de x y de y como argumentos. 

El objetivo de la funci6n inter es la de intercambiar el· valor· 
de sus· dos argumentos enteros. Por lo tanto después de la, llamada 
a la función, x tendrá el valor de 20 y y el de 10. 

Cuando se 11 ama a una funci 6n con un nombre de array como 
argumerilo, se pasa a la función un puntero al primer elemcnL~·del. 
array {el nombre de un array sin indice es un puntero 'al. Pr:imer: 
elemento del array). Esto significa que la declaraci6n; del·. 
parámetro debe ser de un tipo puntero compaLibl~. 

-Existeri ·tres fo·rmas de declarar un parámetro for:-mal. __ qu~ V~ ci 
r~~ibi~ un puntero a un array. 

a) Se puede declarar como un array: 

Pinclude;••~tdio.h~ 

voíct·~ost-rart"tOt f'!UmC-1'01)¡ 

void:::¡¡,~i·~:·r:;~·;~;-- .:ó-.,­

<, :·inl~·tCi·9,J >-~{;.-

/~ ... ~ .. ~~~:~¡};ff?• ~:y~':;t c'il 
',} , , ''·' '"'o."""·,,.,,,,,,,.,. 

.' ·;:.,_: ... '..'._, ' 

·,·void . .iios·t.raré iOt .. nµnjC_191) ~ " { ·\ ,,, 

for(i=O; iclO; i+•) printf{"%d '1 ,num(iJ>; 

Aunque el parámetro num se declara como un array de enteros de 
diez elementos, el compilador de C automáticamente lo convierte 
en un puntero a entero. Esto es necesario porque ningón parámetro 
puede recibir un array de enteros. Al pasar un puntero a un array 
se debe tener un parámetro de tipo puntero para recibirlo. 

b) Se puede declarar como un array sin tamaño. 

void moslrar(int num[]) 
{ 

int i; 

forl1=0¡ i<lO_; i++) prinlf("%d ",numCil>; 
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E11 .e~·:_c.aso-,~-n_t~ri~,r,_, n~~-se. ~~clá.ra. Co~o ':'~ a~ray de .enteros de 
t_amaño .. des_c;,OnOCfdot· .. ,E'S:·~··«:irni>ortant,e:·,me~c~pnar que. en C no se 
comp,rueba . ~-~s'. .)~i ~ i.t~S,: de·'.· l .o.~ ·--~rr:ays ;:_.el~- tamaflo ·real: e.le l arra y es 
i rré l evant~ .. -'.Pªt:".ª~· e_l>.par.~."!~ t~o. ;·--~s t~- .mé.todo_ de dcc l arac i6n . define 
a num· Co'J'!'IO: Un punl.ero· a·: e.otero·:··.:· .. 

;+.<:-~:' .. ~:;;,;,~ ':·<,~:.~~:~·.- '::._;'-·~.::. . .. - " . 

e) "se:: ~-~'e!{e~"·~d·ec:·l a·r':~:r; ?g~m~ ~~;~- :~.·.:d~'t.:~-.~;~<:".-?-.:: 
• "<''" , • ' - . 

:vo'i d' ·:m:¿~-.~, r·a\.:'t' {~t:<.~·~t~ (_:? ---
Lin f.-·.t':,;·>}'i; .• : .. :.•{ó:·: '\;•: "'·""· .:'" ".•· 

'' - -~ _,._, >:): -~--... ,> •,, . :-~---

-~ -~:~ :~).}~ ~ .. ·,;~ ~-¡: ~ '{k~ -~ ti~)~.:~-~ _1 ·~.tJ -~ .~'-%~ 
.,,,,. ;i -,:: -oo,,c. 

" 
··Esta ,-·~·~·~:f~- (Ó~m'á··.'más··camón y. profesional para. esta declaraci6n. 

~"- ?~-5.u~~·~=.~~.-~~: ~~~mpo_r.ta~te ente~·der QUe. ;~ua~:~o --~_e_ us~ un array 
como.:- argt11n:e_nto de una función~_ e:; su.·direcci"{>_n- lo que se pasa a 
la función,· e.l código que existe:·dentro.--~~--)a:-mi.~.f!\B _-operca sobre 
el contenido real del array, permi~iendo mod~ficar el v-alor -de 
sus elementos. Esto es··una excepción al· CODVenio ·de C de.pas6 de 
parámetros por valor. 

5.5 Argumentos de mainll 

En i1lgunas ocasiones es út.i 1 pas·ar inf0rmaci6n al programa 
cuando se ejecuta. El mi!todo generat-~s ... pasar- ~nfar-mación a la 
runci6n main<> mediante et uso,de·argumer\toS. en la linea de 
órdenes. 

Un argumento de la linea de 6rdenes es la informacibn que sigue 
al nombre del programa en la llnea de 6rdenes del sistema 
operativo. 

Hay dos argumentos especiales ya incorporados, que son argc y 
argv, que se utilizan para recibir los argumentos de la linea de 
órdenes. 

El par6metro argc contiene el n6mero de argumentos de la linea 
de órdenes y es un entero. Siempre vale 1 por lo menos, ya que el 
nombre del programa cuenta como primer argumento. 

El parámetro argv es un puntero a un array de punteros 
caracteres. Cada elemento del array apunta a un argumento de la 
linea de 6rdenes. Todos los argumentos de la linea de órdenes son 
cadenas. Se puede declarar argv como sigue: 

char •argvl 1; 

Como ya sabemos los corchetes vaclos indican que es un array de 
longitud indeterminada. 
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Se puederi .acce.der a los argumentos indivl.dú8.Imente :'inddXand 
argy. ·_Por ejemplo, argv[O] apunta a ln. 'pr:ime-r:a·.c.ad~na;··· que ·e 
si empre : el.··.- nombre de 1 · programa; ar~v ( 1 l ?;P':lfl ta · a 1 ' ·,,~P';" .. i ~E: 
argum·ento, y·'.aS ( stíc~s ivamente. 

En teoría se ptiéderi tener hasta 32 767 . ~r~Uine.n\.~5 .. :·.!':-· pero '\·i·~·­
mayoríá' d_e« los sistemas operativos s6Io' pei'miten un·o.s'-p_ocó's .. - ,:-En·.:. 
la ffiayoría-de los casos· se utiiz·an estos ar~umerito_s. ··P~.r~ indicar·-, 
un·_'.nombr:~ de ·archiy~ o una opción. -

':;.. -

El ufil i~ar. argu~entc:is en la l fnea de 6.rClertes '"da~-'- a~A-los 
programas una ""apar1enc1a pro(esional ·y ·racilitá éL ll:.~1? ._"del 
program~ en ·archivos de proces~~ierito por lotes. 

Es importante mencionar, que cuando no= se Va'.Yari ªr';.usar,.';1.os 
p-arámetros de )a linea de órdenes, lo normal es·de-clarar;.:.:nlaiñ(l 

·sin parámetros utilizando }a pnlabra clave void~·-Sl~;~~tinrg~, ii 
se d!?_Sea, se puede dejar s.imp-lcmenle= . ..:S_i'n,,:/náda ·~::-,'_e.nt_re·, -, 'Íás 
paréntesis. - -

5.6 Vuelta de una Función 

Hay dos formas en las que una ~uh~ión puede terminar su 
ejecuci6n y volver al sitio ~n. que se_ llam6. 

La primera ocurre cuando se ha ejecutado la última sentencia de 
la función y, conceptualmente, se encuentra la llave } del final 
de la funci6n. 

'La segunda, cuando se emplea la sentencia return. La mayoria de 
las funciones utilizan esta sentencia para terminar la ejecución, 
bien porque se tiene que devolver un valor bien para 
simplificar y hacer el c6digo más efic1enl.1~. 

Todas las funciones, excepto aquel las de ltpo void dPv 11Plven un 
valor, el cual se especifica explícitamente en la sentencia 
re turn. Es impartan te mene i onar que el c omp ¡_ l ador de C <ievue l ve 
el valor O cuando no se especifica explícitamente un valor de 
vuelta, pero no se debe contar con ello cuando se pretende tener 
código portabJe. 

Si una función no se declara como void, puede ser usada como 
operando en cualquier expresiór1 v~lidn d~ C. Por ejemplo: 

x = potencia(y)¡ 

if(maxfx,y) > 1001 printff"mayor"); 

for<c=getchar(); isdigit{c);) ... ; 
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En camb{o,, ,~ci .-·e~'.-»\rá.i\·d~ · ~·:~~::~-~"~~ ·r_ún~.ión :~~e·a\~1; ~-~·~·~ f"~o::_~e -
asignac~ón, ·ej~mp~~;·~ .~ 

inLercambfa<I~I ?; 100; 

una 

:- ,:-.- ?· <-·-~·_-_:; :· . .'" 
Eil. c_aso -·~e que el comp i tado~ de C ,· en.cu~~ t·r:~: -ú~,:i-' eXp.res fón .como 

la anterior no __ compilará el programa .. .: · .\~-:-~--:~·· - ... · .. · 

Las fUnciones que se encuentra·n --~~ ·i>~ogra"m·á~--;del _ le~~iguaJe<. e se 
pu_eden agr~par dependiendo de _su v~lor ··~~\l'.ue)_to\·.·.e·n-_ .. alg_uno de dos 
síguient-es grupos:- - - · · 

El primer grupo es simplemente computacional, es decir- son 
funciones disefiadas específicamente para r~alizar pperaciones con 
sus argumentos y devolver un valor basado en esos .. c6lculos. :Es 
muy común q1Je a·una función computacional sea llamada lambiin 
como función pura. Ejemplos de esle grupo de funciones son las 
funciones de biblioteca est~ndar como lo son sqrt() (que calcula 
la raíz CUildrada) y sin() (que calcula el seno de sus 
argumentos). 

El segundo grupo de funciones manipulan la información j 
devuelven un valor que indica simplemente el éxito o el fallo de 
esa manipulación. Ejemplo de éste grupo de funciones es la 
función de biblioteca fclose(), la cual se usan para cerrar un 
archivo. Si la operación de cierre tiene éxito, la función 
devuelve e1 valor O; si no, la función devuelve un código de 
error. 

El último grupo de funciones no tienen un valor de vuelta 
explicito. En esencia la función es estrictamente de tipo 
procedimiento y no genera un valor. Un ejemplo de éste grupo de 
funciones es la función exit(), la cual termina la ejecución de 
un programa. Todas las funciones que no devuelvan valores deben 
ser declaradas de lipo void, ya que esto ev1la que se usen en 
expresiones, previniendo así el mal uso accidental. 

Cuando no se declara explicitam~nte el tipo del valor devuelto 
Je una función, el comp1lador de C asigna automáticamente el tipo 
ínl. Pero en caso de que se quiera devolver un tipo de dato 
diferente, sP re1¡11~r1rán dos pasos a seguir. El primero, es que 
se dé a l.:>. función un especifíi:¡;¡dor rte t.ipo f>Xplícito. y el 
segundo, el tipo de la función debe estar idcnlif1cado antes de 
hacer la primera llamada. Esta es la única forma en que el 
compilador de C pueda generar un código correcto para funciones 
que devuelvan valores no enteros. 

5.7 Declaración de Funciones 

Las funciones se pueden declarar para que devuelvan cualquier 
tipo de dato valido en C. El método de la declaración es similar 
al de la declaración de las variables; el especificador de tipo 
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precede al nombre de la función, y además le dice al compilador 
qué tipo de dalos va a devolver Ja función. Esta información es 
muy importante p11ra que el programa se ejecute correctamente, 
porque tip'os de datos diferentes tienen tamaños y 
representaciones internas diferentes. 

Antes de que se pueda usar una función que devuelva un tipo no 
entero, se debe hacer saber su lipa al resto del programa. La 
~azón es que, a menos que se indique lo contrario, ·el compilador 
de C asume que una función va a devolver un valor entero. Si el 
programa llama a una función, que devuelve un tipo diferente 
antes de la declaración de esa función, el compilador genera 
erróneamente el código de la llamada a la función. Para evitar 
esto, so debe usar una forma de declaración especial ce~ca _del 
principio del programa para decirle al compilador qué valor ~a 
devolver realmente la función. 

Exi ten dos formas de declarar una función ant'es ~de qu~ sea 
usada: 

a) La Forma Tradicional. 

b) El Método de Prototipos. 

5.8 Declaración de Funciones en Forma Tradicional· 

gn el método tradicional, se especif.ica el".tipo.y.:el- .. ~
1

offib.~e" de 
la función al principio del programa. La.sentencia·.t~adicional ~~. 
declaración del tipo de una función ·tiene·- la,.,-Si81:1.;~1,üe · __ .forrpa. 
genera 1: 

tipo nombre_función(); 

Aún cuando la función tome argumentos, no se especifica ninguno 
en la declaración del tipo. 

Si no existiere la sentencia de declaración de tipo, 5e daria 
un error de discordancia entre el tipo de datos que devuelve la 
función y el tipo de datos que espera la rutina que la llama. Los 
resultados pueden ser extrafios e impredecibles. Si ambas 
funciones están en el mismo archivo, el compilador detectari la 
discordancia de tipos y no compilará el programa. Sin embargo, si 
las funciones están en archivos difcrenl~s rl compilador no 
detectar/i el error. La comprobación dt? tipos 11n se hace al 
enlazar el programa o al ejecutarlo, sino al compilarlo. Por esta 
razón, se debe asegurar que lo5 tipo5 sean compatibles. 

Por ejemplo: 

hinclude ''stdio.h'' 

float suma(); 
float uno, dos; 
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La••:iri1~,,(~~'.~de~l"ar~Cl6n del tipo de la función le dice al 
·co~pil_ad_~r C,tie'}a función· sum~() devuelve-un 'tipo de dato en coma 
flotante·.-.: Est~- permite: al compila~oi:--.generar. corre~tamente: "el 
códjgo_-· de--:·1aS: ·zanladas- a· 'sumac>-.- Sin ·-esta declaracíón; el 
comp·p ~~or i ndi cárf a uh ·error. e!~- di scoí-dancia de t ~pos. 

' - - - - - --
., . . : - ··-
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0

~~i-~_nes 

El C del ·estándar ANSI ha ampliado la declaración tradicional 
de funciones al_permitir declarar e] número y los tipos de los 
·argumentos, ·A ésta declaración ampliada se le denomina Prototipo 
de Función. 

Es importante mencionar que los prototipos de funciones no 
estaba en el lenguaje original de C, sin embargo, son una de las 
ampliaciones más importantes que el ANSI ha introducido en C. 

Los prototipos de funciones permite que se lleve a cabo una 
fuerte comprobación de tipos, ya que al usarlos se pueden 
encontrar e informar sobre conversiones de lipa ilegales entre el 
tipo de los argumentos usados en la llamada a J;i f11nci6n y las 
defjniciones d~ tipo~ de SUb par,metros. C también detectará 
diferencias entre el nómero de argumentos usados en la llamada 
la función y el número de parámetros de la misma. 

La forma general de un prototipo de función es la siguiente: 

tipo nombre_func (tipo param_l, tipo param_2, ... , t 1 po param_N); 

El uso de Jos nombres de los parámetros es opcional. Sin 
embargo, permiten que el compilador identifique cualquier 
discordancia de tipo por su nombre, cuando se dé un error, por lo 
que generalmente se incluyen. 

Debido a la necesidad de compatibilidad con la versión original 
de C del UNIX, a los prototipos de funciones se les aplican 
ciertas reglas especiales. En primer lugar cuando se declara el 
tipo devuelto por la función sin la información de prototipo, el 
compilador asume que no se dá información sobre parámetros. Por 
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lo que a·l .compilador concierne, l? función puede tener. varios 
parám_e t ros o ninguno. 

Cuando una función ho tie~e p~rámetr-~s·;,-~U~,-"pr.o.'~~·tipd·--~-~-'.; .::~pid 
entre pa~énle~is. Por. eje~plo·, s_i· una f.u~ci6.~/.) la~ad_a :: ,~u~c() 
devuel_ve un' float--y no tiene parámetro's, ;s.~. prof<?t~_P_o~.~s_: - '· 

float--iun~(voidi;· 
. ---- ·-.' . :« ·' 

Es to: 1 e_ (nd i ca· a i comp i l ador qu~e-· 1 a· furi'c·¡ ó'r( ~o · t 'i en·~·~:·.pa'rá~~ {rós 
y que cualquier llamada a la función que·uti}jc~·argume~to.s será 
errónea. 

Otro· aspecto importante _sob~e- l?~ prot.otip_os, es la ferina en 
que,a~ecta· al~ promoción.de tipos au~~má~ica ~e 9.-

-.~u'aiido s~- 1 ~ama a uiia funcróii- que n<? tiene Prototipo, todos los 
caracteres se convierten.a enteros y todos los floal a double. 
Estas promociones de tipos tienen que:ver con las caracterfsticas 
del entorno original en que se desarrolló C. Sin embargo, si se 
incluye el prototipo de la _función, se maiitienen los tipo~ 
especificados en el mismo y no se lleva a cabo ninguna promoción 
de tipo. 

Los prototipos de funciones permiten localizar errores antes de 
que se den. Ayuda a verificar que un programa funcione 
correctamente al no permitir que se llame funciones con 
argumentos discordantes. 

[l lenguaje C originalmente usaba un método dP. declaración de 
parámetros diferente. A este antiguo método veces se le 
denomina forma clásica. Y a la utilización de prototipo de 
funciones se le denomina forma moderna. Siempre es bueno conocer 
las dos formas de declaraci~n, ya que en la forma clásica existen 
millones de lineas de c6Jigo que se encuentran en libros, 
revistas y en rutinas con cierta antigucdad. 

La declarac16n de parámetros de func1ones clásicns con~ist~n en 
dos p~rles: una lista de parámetros, que va entre Jos paréntesis 
que siguen al nombre de la función y la declaración real dr. los 
parámetros, que va entre el paréntesis cerrado y la llave de 
apertura de la funci6n. 

La forma general de definición clásica de parárnetros es: 

tipo nombre_func(param_l, param_2, ... param_N) 
tipo param_l; 
tipo param_2; 

tipo param_N; 
{ 

código de la funci6n 
) 
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5.10 Recursividad 

En C, las funciones pueden llam.arse .. a_ st mismas. 
expresión en el cuerpo de una función l lcima a·· 1a _propia 
se dice que ésta es recursiva. · -

Si una 
f.unc i 6n 

La recursividad es el proceso de definir algo en términos de si 
mismo y a veces se llama definici6n circular. 

El ejemplo clásico de recursivi~ad ~s el cálculo del factorial 
de un entero. 

Como sabemos el factorial de un número n es el producto de 
todos los números enteros entre 1 y n 

Cuando una función se llama a si misma, se asigna espacio en la 
pila para las nuevas variables locales y parámetros, y el código 
de la función SP. eJeC11ta con estas nuevas variables desde el 
principio. 

Una llamada recursiva no hace una nueva copia de la función, 
Sólo son nuevos los argumentos. Al volver de una llamada 
recursiva, se recuperan de la pila las variables locales y los 
parámetros antiguos y la ejecución se reanuda en el punto de la 
llamada a la función dentro de la función. 

Como en todo, la recursividad tiene algunas pequeílas 
desventajas. La mayoría de las rutinas recursivas no minimizan 
significativamente el tamafio del c6d1go ni at1orra11 espacio de 
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memoria. Adem6s, las versiones ~ecursivas de la mayoria de las 
r~tinas se ejecutan un poco mas despacio que sus versiones 
iterativas .equivalentes, esto es debido a la repetidas llamadas a 
la funci~n; pero esto normalmente no ser6 repetitivo. 

Muchas llamadas recursivas a una función pueden hacer que se 
desborde la pila. Debido a que el almacenamiento de los 
parámetros de la función y de las variables locales se hacen en 
la pila y cada nueva llamada crea una nueva copia de estas 
variables, es posible que la pila sobreescriba algún dato o la 
zona de memoria del programa. Esto puede llegar a ocurrir cuando 
una funci6n recursiva pierde el control. 

La principal ventaja de las funciones recursivas es que se 
pueden usar para crear funciones de algoritmos m's claras y m6s 
sencillas, como por ejemplo, el algoritmo de ordenacíóri r&pida~_el 
cual es difícil de implementar de forma iterativa. Otro ejempl~, 
es precisamente utilizar funciones recursivas para-la·solucfón- a 
problemas relacionados a la inteligencia artificial. . ~-

Es importante remarcar que cuando se escriben funcio~~~ 
recursivas, se debe tener una sentencia if en algó~ si~ío·. q~e:_ · 
obligue a la función a volver sin que se ejecute ._~e(:· .llamada~­
recursiva. Si no se hace ast la función nunca dev-ciL~e-r_á ·,'e-1-,· 
control una vez que se le ha llamado. ··-:·.:.·c.:-·~·.:._/~, 

5.11 Aspectos Importantes de las Funciones 
.·:'..:.~:> 

Como ya lo hemos mencionado, las funciones son los .blo'QUes· 
constructores de C y son cruciales para la creación de tridos··~l~s 
programas, excepto los más simples. 

Es importante saber que para algunas aplicaciones 
especializadas, puede ser necesario eliminar una función y 
reemplazarla con código insertado. El código insertado es el 
equivalente a las sentencias que se encuentran dentro de una 
función. 

Es preferible ut1L1zar ~ódigo insert~do en lugar de llamadas a 
funciones únicamente cuando el tiempo de ejecución sea critico. 

El código insertado es más r~pido que una llamada a una 
función, primero porque una instrucción d~ llamada tiene su 
tiempo (1~ ejecución y segltndo porque si hay argumentos que pasar, 
estos se tiene que colocar en la pi la, lo que también 1 leva 
tiempo. 

Una función de propósito. general es al1uclla que se va a 
utilizar en muchas situaciones distintas y por diferentes 
programadores. 
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CAPITULO VI 

SISTEMA DE E/S 



SISTEMA. DE E/S 

El lenguaje C es pr/1cticamente único en Su 'tr'atamientó:·de-"_ ras 
operaciones de entrada/salida (E/S), porque no defin'e .. _ninguna 
palabra clave para realizarlas. Por el éOntrarro~ se_ rCa'fizan a 
lravP.s de funciones de biblioteca. 

El sistema de E/Sen el lenguaje C'es una ·pieza de 
elegante que ofrece un mecanismo· flexible a la 
consistente para transferir datos eritre dis~~~iLivd~. 
puede dividir en dos categorías básicas:_ 

a) E/S por Consola 
b) E/S por Archivos 

ingeni·erfa 
vez .q.ue 

Además se 

Se puede acceder a tina función de E/S desde cualquier sitio de 
un programa con simplemente escribir el nombre de la fun~ió11, 
seguido de una lista de argumentos encerrados entre paréntesis. 
Algunas funciones no requieren argumentos, pero deben aparecer 
los paréntesis vacíos. 

La mayoría de las versiones de e incl11yen una' colección de 
archivos cabecera que proporcionan la información necesaria 
(como por ejemplo constantes simbólicas) para las distintas 
runciones de biblioteca. Estos archivos se incluyen der1tro de un 
¡1rograma mediante una sentencia Hinclude al comienzo del mismo. 
Gomo norma general, el archivo cabecera requeric1o para la EIS 
estándar se llama stdio.h; por lo que cuando queramos utilizar 
este tipo de funciones es necesario al comenzar el programa, 
escribir la siguiente sentencia: 

Dinclude <std10.h> 

6.1 E/S por Consola 

Las funciones de E/S por consola son aquellas q11e controlan la 
entrada por teclado y la salida a través de la pantalla (E/S 
estándares). La entrada y snli<la tñmbién pueden ser redirigidos a 
otros dispositivos. 

El sistema d~ E/S por consola es bastante amplio e incluye 
muchas funciones diíerentes, tales como getchar(), putchar(), 
scanf(), prinlf(), gets(), puts(), etc. Estas funciones permiten 
la transferencia de información entre la computadora y los 
dispositivos de entracJa/&alida est~ndar. 

Las funciones, gctchar() y pulct1ar(), permiten la transferencia 
hacia adentro y hacia a fuera de la computadora de caracteres 
~ueltos; scanf() y printf() so11 funciones m6s complicadas, pero 
permite Ja transferencia de caracteres sueltos, valores 
numéricos y cadenas de caracteres; gels(} y puts() permiten la 
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···.'- - ,_, - .·· '. : _, 

entrada .Y salid~_:d_e c~dería .. s.·,d_E(.cat¿:~ct'~·r.es-. 

6 .2. Escri tur~1:: y: L~.-C.tu~~k:·d~?c~:~-~~i-ri·~es··:: · 

'"· ''··''º''~·~· ·t~ '~l. f~i~;)\1'00~··'" • ··.·, 
di ;:osiff~~i 65f ~~l~~~~<JW~~~~~~i}fj~~~~º ¡a,rtct~ri ---r!~~1~re 
argum.e,nto.s.. La: _ _- (t!!'lc i.?n: ,~~ t~~ar.n ~'i ~pr l_ mC." Su·"· ~r8"u~el1to ,·. qí.ie . es 
carácter· ei1' e 1 ... -:~ i Spos~i ~: i ~1;' de~.;-~~ª 1,'i d.a :·~s tándar · c-1 a·, i>ah ta 11.a > y 
la posici6_n act~a,~" _del. cu,r_~.º~.; · · · ' 

Los pro_totip9s d~ estaS funcion-~.s ·son las siguientes: 

int getchar(void); 
int putchar{int e); 

del 
de 
u·n 
en -

Como se puede observar la función getchar{J devuelve un entero, 
pero el byte de menor orden contiene el carácter. A si mismo Ja 
función putchar{) se declara usando un parámetro de tipo entero, 
pero el byte de menor· orden es el que realmente se muestra en la 
pantalla. El uso de enteros se debe a la compatibilidad con el 
compilador de C original de UNIX. El archivo de cabecera que se 
deberá incluir cuando se usen estas funciones deberá ser stdio.h. 

Si se encuenlra una condición de fin de arct1ivo cuando se eslh 
leyendo un carácter con la función gctchar(), la funci6n 
devolverá de forma aulomfttica el valor de lu con··.t.ante simbólica 
F.OF leste valor c;e define dentro del arcllJVO sldio.h y 
normalmente tendrá asignado el valor -1, aunque pnede variar de 
un compilador a otro). La detección EOF de esla forma, hace 
posible descubrir el fin de archivo en el momento y lugar que 
ocurra, y de ello se puede tomar alguna decisión en los 
programas. 

La función getchar() tambión se pu~dt: utilizar para leer 
cadenas de varios caracteres leyendo en un bucle la cadena 
carbcter a carbcter. Pero exiten otras funciones que facilitan 
más la lectura de cadenas, éstas fur1c:iont•& lds veremos má~ 

adelante. 

La forma general de hacer referencia a la función getchar() es 
la siguiente: 

variable_carácter = getchar(); 

donde variable carácter es alguna variable de tipo carácter 
previamente declarada. 

146 



Por otra P_arte,. s.ff puede llama.r á~Ia·- ru_nción.\putchc:trC_t c·o'rj un 
argument9 d~ carácter-. Aunque:._pu~cJ:lar:-_:·~·~.se·_:_ decJar:a.· _U~_ancto 'un· 
paráme_t~o-·entero, sólo el··~y_te __ de.men'or o'rden· es~---eL'qµ_e_ :s.e, 
muestr:a·en ·1~.·.P~~tall_~.-~ -· ,,. .. ,. -·? '''.-:-_;· ._._,_. ··-:-··' · :~>"·º. :~.~~:-· 

gen~raI .· una ref.erericij}~,k.·.; .. ~'*:.~ti,L~ió".,u,t~~.~;,~~>\;t.fü~L~irf~.· 
"""-~:-~~-}.'.·<-:'.~,.:;-~-~-:'··· ;t~:.- . > "<;:,..;.~---.-.,., ~--,_ 

:~:c·~--P:~ ~-~-~~~:~ :~}~ i ~~} ~~¿~~~~~~~~~~~-~~> ~:-~-~é:'C"" <::.~~~::-~i~~1~~--~ . ~·· 
e_n_ d~~-~~~~:-~~:~;;-i~~l·~~cá'ráct·~~:: h·~d~·\_-~-~"t~re;;-~·ra··. a una ·_:·J~-~~:~--b.í~:- ·cte1· 
l,ipo_:·~~~t~-~~T :qu~ ~a~-~~- 's·i.do, declarada~- .. ·:,-.,.,, ---~·, .~ cL 

:, :~ La':._,fúnC.f6n_~.:pu_t~har .. d'e~-u~ l ~;~~:-~·-,b i·é,;-~~-i_··.·~~rá~-tef. 0 ,'es·cr i'to>-·o -1 ;"~feñ ·· 
EOF' C~_in--tje,~arch.i\.1-0> ·ST'-s·e.·~~~?ro:·~~.~i.-~? ~n--e~ror~-~-· · - , -

:~t~ffiij'¡_¿-;,\:.s-~~.\ puede· utr_I:i·z_a:f<_.eslá· fl:Jnci_6n_ .p_ara -viSUal izar una 
éon.s tan le r::d~ j ( • •• ~ade_na ·de, 'car:acter_es _almacenando ·ta cadena' en· ... un 
~rr.~y -- uni~imen~i'onal .~e t~po".c~r~cter- y mediante la utilización 
de·-un :. bucle•' .. ~-~ p~ed:n· v'er' lo.S_ carac_t_eres uno a uno. 

Exij~en_otras·funcii¿nes;alternativas a getchar()~que son: 

~us proto(ipos son: 

getch( l getche() 

int gelchCvoid)·; 
int g~tche(void); 

P~ra Ja mayoria de los compiladores, los prototipos de éstas 
funciones se encuentran en-el archivo conio.h . 

La función getch() espera a que se pulse una tecla e 
inmediatamente después devuelve un valor. No muestra el carácter 
en la pantalla. 

La función getche() es igual que getch() pero si muestra el 
caracter en la pantalla. 

6.3 Escritura y Lectura de Cadenas 

Las funciones gets() y puts() facilitan la transferencia de 
cadenas de caracteres entre la computadora y los dispositivos de 
E/S es tandar. 

Cada una de estas funciones acepta un sólo argumento. El 
argumento debe ser un dato que represente una cadena de 
caracteres (un array de caracteres). La cadena de caracteres 
puede incluir caracteres de espaciado. En el caso de la función 
gets, la cadena se introducira por el teclado y terminará con un 
caracter de nueva linea. Es decir, se pueden escribir caracteres 
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por el teclado hasta pulsar un sa_lto de carro. El salto de corro 
no formará pa.rte de la cadena; en su lugar., un terminador nulo es 
situa~o ~l fin~l'y después gets<.> acaba. 

Es importante hacer ·notar que 'no se pued~ ,uti lizar.-ge~sC}. ·>par:-a 
devolVer ·Un salto de carro, en cambi.o g.etchar() pu~d~ __ h~_~e.r~'?· 

Se· pueden corregir er'rores a 1 mamen to de estar e'scr i b f~'nd~· 'Una 
cadena uti 1 i"zando la tecla de retroceso· ':'ntes- de'_ .. p.Jt~~r -·ENTER.-: 

. .._, . . 
El prototiP~ ere- la ,funció·n·-gets<) és: 

~ .-. ·- _ .. _ •. -=-:/-::-,e ·7, char •g~ t_s~{ char<- * i:C:tc:t.> ;·,-- '--~:. - ""-~~~~ .: 

donde.~ cad. ·es · un :·'.·~·rray. d~·,-:· c~-rac ter~·s·· ~ d_ci.nd~ .-.,:·s·e.-~·-- ~:~t·~.c'~~~?c:' 1 os 

c~ra_c: te res -_ .. ~.~e; l_ádo~\ ... p_~r: .. · ~ l ·_,u~~arl-~-·· ·; L:a _.-:fup~i,6n ·'.:¡_.'·.~C!~.~~~.1.;v.~ ... ~,~7 
~·~~~-~{~·~.~~:.:~-~~-~-%do_ -~ .. :_'.:} a·.:·.cad~:.:. rcc i n; leida ·co : un ~-,pun ter:~/.~~ .. ~,~- .. ,,. 

·-.~-;·t-~·¡Ed· ,! '0;.'/.:~ph":r.:~~Eº.·.-.:~.~-.(P_._;,b_-.:_:_~:-~·-·.~.-.:-'.·.· {t \~-~~ ¡¿•;;· Ir~~.¡· ¡é·s.;/,~~~~~·rit'~~~·Ín;;;·ú~~;ª~~¡,;¡ ~~< · 
: __ , · .. '~'.;;Ú·:.,}/\; ,.:·.,:~~:· !\' -· ', ·.,':{: ; ·c~~.:·[ .. "i,. :.~~;;:;-.·':}:;_;,:o:,.~· -T" '->·> 

~=~if rHJ~Jfr~ü#f~~itri~ibE~~ ~~g~~~~¿~~:~ 1 ~·~~~. c~~~n;;o ~~ti~~ 
., ... 

·::·,,,·.>_.~-/:~··.· int puts char •s>; 

u~a· ;¡'¡·,i~~:-~~- · .. ·a·: '¡)Ut.S requiere mucho menos tiempo que la misma 
l_l~mada;:.pr:_i_riJf_( > .• porque. puts() sólo puede imprimir. una cadC!na de 
caracteres ·:y·,·.- ·no· .. nümeros o conversiones de formato. Por esto 
pust() requiere .mucho menos espacio y se ejecuta más rápido que 
printCl. · 

La fu~~ió~ ~uts() devuelve EOF (fin de archivo) si ocurre algún 
error. 

En figura 6.1 se muestra, en forma de resumen, las funciones 
más simples que realizan las operaciones de E/S por consola. 

6.4 E/S por Consola con Formato 

Las funciones scanf() y printf() real izñn la entrada y la 
salida con formato, esto es, pueden leer o escribir datos en 
varios formatos que pueden ser controlados. 

La función printf{) escribe datos en la consola y la función 
scanf(), su complementaria, lee datos desde el teclado. Ambas 
funciones pueden operar sobre cualquiera de los tipos de datos 
existentes, incluyendo caracteres, cadenas y números. 
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getche() 

getch() 

pukhar(). 

get.11 

·puts() 

~'"''~~~=-=-~====--======= 

====· =· =· ~~,-~:,~ - . ~p:r~~:.~:~~~~.~~~~:.:·:.·~~-~=J 
'Le~· un ~arácter ~el teclado. 
Esp~ra ·un salto de carro. 

Lee un carácter con eco. 
No espera un salto de carro. 
No está definida por el ANSI. 

Lee un carácter sin eco. 
No espera un salto de carro. 
No esta definida por el ANSI. 

Escribe un caráct~r en la pantalla. 

Lee- una cadena del teclado. 

EsCribe una cadena en la pantalla. 
' -, ~ -. -

======~~~~~~-
Figur·~ 6.1 

6.5 Escri tura_ .. de O~toS .con Formato <Función printf()) 

Se puecierí. e·scr rb ir ·::cia tos eh e 1 dispositivo de sal ida estándar 
uti.lizand~:-~a. función· de biblioteca printf(J. Con esta función s~ 
puede escribir cUalquier combinación de valores numéricos. 
car~cteres sueltos y cadenas de caracteres. 

El prototipo de la función printf() se encuentra en el ~rchivo 
stdio.h y es: 

inl printf(char •cadena_control, lisla_argumentos); 

donde cadena control hace referencia a una cadena de caracteres 
que contiene- información sobre el formato de la salida. Los 
argumentos pued~n ser constantes, variables simples, nombres Oe 
drrays o expresiones rn.'ls complic.:atla$. Ti!mbién se pueúe11 incluir 
referencias a funciones. 

La función printf() ~cvuclvc el número de caracteres escritos o 
bien un valor negativo, si se produce un error. 

La cadena_control está formada por dos tipos de elementos. El 
primer elemento es el carácter c¡11c se mostrara en la panlal la. El 
segundo elemento contiene especificadores de formato que definen 
la forma en que se muestran los argumentos posteriores. 

El especificador de formato empieza siempre con un X y va 
seguido por el código del formato. Debe haber exactamente el 
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%e ·-6~rácter. 
%d Enteros decímales con signo. 

'%i Enteros decimales con signo. 
%e Coma flotante con Notación 'cientfffc~ 

(e minúscula). 
%E Coma flotante con Notación cienfifica 

(E mayúscula). 
%f Coma flotante sin Exponente. 
%g Usnr %e o %f, el más corto. 
%G Usar %E o %F, el más corto. 
%o Octal sin signo. 
%s Cadena de caracteres. 
%u Enteros decimales sin signo. 
%x Hexadecimales sin signo (letras 

minúsculas). 
%X Hexadecimales sin signo {letras 

mayúsculas). 
%p Mostrar un Puntero. 
%n El argumento asociado es un puntero a 

entero al que se üsigna el número de 
caracteres escritos. 

%% Imprimir el signo% 

Figura 6.3 
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6.6 Impresión. de Caracteres 

Si se quisiera imprimir un sólo ca~ácte'r se util-iza, _el 
especifié:ador·de formato Xc'. Para imp_rimir c~d~n~s_s·e utiliza el 
esp~cifi~ad~~ de formato Xs. 

:~· 7·. ~mpresión. de Números' 

s~ se quiere indicar ~n número de~imal 
~Ut_i} izar·:ta~to.·~.1 especi_f.icador:_-de formato Xd 
son·_-tiqtHValentes: · 

Un valor sin signo es represe11tado por Xu. 

El especificador de formato Xf imprime números en coma 
·flotante. Los' ~specificadores e y E le indican a la función 
printf() que· muestre su argumento de doble longitud en notaci6~ 
cientifica. 

Otro especificador de formato que es de gran ayuda es Xg.o G, 
éste le puede indicar a la función printf() que utilice ya sea el 
espe~ificador de formato f o e dependiendo de cuál de los dos 
Senere la salida más corta. 

Los especificadores o y x permiten imprimir enteros sin signo 
en formato octal y hexadecimal respectivamente. Como ya es 
conocido, en la numeración hexadecimal se incluyen las letras de 
la A a la F para representar los nümeros del 10 al 15, si se 
quiere imprimir las letras en mayúsculas es necesario utilizar el 
especificador X en vez de x que las escribe en minúsculas. 

6-.8 Impresión de una Dirección 

El especificador de formato Xp nos permite imprimir una 
dirección de la máquina en un formato compatible con el tipo de 
direccionamientc utilizado en la computadora. 

6.9 Especificador Xn 

Este especificador de formato es muy diferente a los demás. En 
lugar de hacer que printf() imprima algo, produce el efecto de 
cargar la variable apuntada por su correspondiente argumento con 
un valor igual al número de caracteres que han sido impresos. En 
otras palabras, el valor que corresponde al especificador de 
formato Xn debe ser un puntero a una variable. Después de 
terminada la e3ecución de print() esa variable tendrá el número 
de caracteres que se han impreso hasta el punto en el cual 
encontró Xn. Un ejemplo de ello se presenta en la siguiente 
página. 
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Uinclude "stdio.ri'' 

maini+· 
{' . 

·: __ in~ .eje~p10·( 

Pr.ifltf·.·~.'~:E~Í'~,~~·~~ ~~.~:t~~{o\ri .. , ·-i~jen_\p-~~'') .; .. 
P':".~!1tr.<:1 ?::~.~'.·,-eje-mp~Oy;·~·- - , 

f . ~ . ;~·-~~y·~::" .:;-l\i~_\;,a~~~-·:-~~~~::_; <~;~~:-.~ ... ::-.\~e:;~~(~~~-:'. .·i: 
_·:Al .-~·é·f~.?~~·~5-;:é:~_'t.t~rf~s:rama 'se -~~~i~Iiri~ ·x~:~~.'S!'.'~-u~n~~\~-~.·-~.' 

Esto':~~(;~¡; ·\i~~~~.:-~ -· -- -.-, .-- · 
4 .. ·.· .. . '. ::~'' '':'.·:· 

-_-.. E:·¡ e_i~·~~ i:~:i.cridor -de (~rma to· 'Xn" ·se''.-~-~· i). i z~.~·:r':'~d«i.me_~;ta lmente 
~.erm·i"tir -~.l programa asignar din~!llfcam~n~~ '.~0'r'.1!l~t.~-~.-' 

6.10 Modifiéadores de Formato 

Algunos especificadores de formato pueden aceptar módificadores 
que alteran su signifcado levemente: ·Por ejemplo, se ~uedé 
especificar: 

a) La longitud mínima de un campo, 
b) El número de decimales (Precisión), 
e) Ajuste de Ja salida, 
d) Modificadores de formato de enteros, 
e} otros modificadores de formato ( n, - J. 

El modificador de formato se sítUa entre el signo% y el código 
real. 

6.11 Longitud Minima de un Campo 

Se puede especificar la longitud mínima de un campo colocando 
un número entero entre el signo de X y el código de formato. Esto 
hace que se rellene la salida con ~spacios para asegurar que el 
campo alcanza una cierta longitud mínima. En caso de que la 
cadena o el nUmero sea más largo que el minímo 1 se imprimírá toda 
su long1tud, Lo~ huecos se rellenan con espacios por omisión. Si 
en un momenlo dado se quisiera que se rellenara con ceros se le 
pone un cero antes del especificador de longitud del campo, como 
por ejemplo: 

printfC"valor %05d'', numl 

se reilenaria con ceros un número con menos de 5 dígitos para que 
su longitud lota) sea 5. 

Es muy frecuente utilizar el modificador dn longitud minima de 
campo para crear tablas en las cuales las columnas aparezcan 
alineadas. 
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6.12 Número de Decimales. (Precisión) 

Si existe , un~·.espec-if¡~ádor·· qtf~ tenga un~!:)onSit.u(f' minima 
campo, el especificador de precisión le puede segu1r. 

de 

~r e.sp~·c i f i cador de" pre e i s·i_Ón ~·~ms"_-~-~·~::~·:::~~·:· ~-'~--~-~-,¿·~.l~-'·: ~~~~u~-.~~-~. de 
un. e~tero .. Su s j gni f i cado exacto·:de.pen~e:_~el ·tipo· de. da to .~l ·que 
se apl-i ca.. · · · .. · · 

cUa.ñdo; se-aplica un especificador de- precisión. a datos en coma 
flotante, éSte determina el número de posiciones decimales a 

-iinprimir. Por ejemplo, %10.4f i_mprime·un número de al menos 10 
caracteres con cuatro posiciones decimales. 

S1 el especificador de precisión se aplica a cadenas, éste 
delerinina la ·1ongitt1d máxima del campo. Como por ejemplo, %5.7s, 
ésto_ hace que se imprima una cadena de al menos 5 caracteres de 
longitud y n~ mis de 7; en caso· de que la cadena sea más larga 
que la longitud m~xima del campo se truncarán los caracteres 
finales. 

Si el especificador de precisión se aplica a enteros se 
determina el número mintmo de dígitos que aparecerin ¡>or cada 
número. Para alcanzar el número requerido de dígitos se añaden 
ceros: por delante. 

6.13 Ajuste de la Salida 

Por omisión, todas las salidas están justificadas por la 
derecha. Esto, si la longitud del campo es mayor que el dato a 
ímprimir. Se puede hacer que la salida sea ajustada la 
izquierda colocando un signo menos después del tanto por ciento, 
como por ejemplo X-10.2f, ésto hace que se ajuste a la izquierda 
un número en coma flotnnte con dos r1Pr.im"'1"'~ Pn un campo de diez 
caracteres. 

6.14 Modificadores de Formato de Enteros 

Existen dos modificaclores de formato que permite a la función 
printf() imprimir enteros largos ( 1) y cortos (h). 

l~st.os mod1f1CLHlores -:>t~ pueden aplicar· a los e~pc<.:ificcidon.!!i de 
tipo d, i, o, U, y X. 

El modificador l indica a printf() que lo que sigue es un tipo 
de dato largo. Por ejemplo, %Id, significa que se va a imprimir 
un entero largo. 

El modificador h indica a la función printf() que se va a 
1mprímir un entero corto. Por ejemplo, Xhu, indica que el dalo es 
del tipo entero corto sin signo. 
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El modificador L puede preceder a los-espécifi~~d6rés· ~e· coma· 
flotan.le e, f y ge indica que le_sig1:1e uno de .doble long

1

itud 

6~15 -Otros M~difi~ado~es :~e F:~~ma·i~ 
• .. ·· ; .. · ' , ·I .-··:.-··.·.: 

Si a ~os,_espe"ci fiCado,res: dé formato 
simbolo 8, se:asegura que aparece~á un 
no hay. dígitos ~ecim~les. · 

g~ f'o· e' .. '..:ie:··_:pre_cede· un 
p~Ot~.' dei.;imal: incluso-. si 

¡· -, _ /- : - . •.· .. -~ .". ,': ' .• ~· : ,.,, 

Si se. le' antepone el simbolo 8 al ~spccific~dor.¡de f~rmata··x se 
ímpirimirá un número hexadec~mal ~on ·et prefijo .O_x. 

Los ·especificadores de longitud minímii de ·c-amp~--Y· CJe prec1s1on 
pueden ser pasados como argumentos en la función -'printf() en 
1 ug~r · de -hacerlo mediante constan tes. Para cons_egu i r:~.~es lo::--sc usa 
el signo como marca de pos i e i ón. Cuando 1 ea J 8 « cade-na de 
formato, printf() asociaré el •a un argumento que· aparezca en el 
mismo lugar de orden. Por ejemplo; 

printf( 11 %• .•f", 10, 4, 123.il.; 

la longitud mínima de campo es 10, la precisió~ es 4·_y el· val~r a 
imprimir es 123.3 . 

6.16 Lectura de Datos con Formato (Función s~a'1f'é>> 
.. 

La funcí6n scanf(J es la rUtina:de·en.traéfa <Por-<CO~So·1a .de. 
prop6si to general. Puede leer todos>lo5' :'·t:i_Pos'. :·de." datos que_ 
suministra el compilador y convJe~te.ilosc_-J:iúmero~'.~~·automáticitmenle 
al formato interno apropiado."La función _scanf'(t.·es·- ·-1~t··'funci6n.-· 
inversa de printf(). · · · ·.· .. 

El prototipo de la función scanfU es' el sigUiente: 

·-·.-.- '" .. , ': 

i nt scanf ( char-- ·-cadena~Conl:ro l ,- 1 Í s ta_argumentos) ¡ 

y se encuentra en el archivo cabecera stdio.h. 

La función scanf() devuelve el nómero de datos a los que se ha 
asignado un valor con éxito. Si se produce un error, se devuelve 
EOF. La cadena control determina c6mo se leen los valores en las 
variables a la; que se hace referencia en la lista_argumentos. 

La cadena_control consta de tres clases de car~cteres: 

a) Especificadores de Formato. 
b) Caracteres de espacio en blanco. 
e) Caracteres no de espacios en blanco. 
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Todas las variables que se utilizan para recibir ValoreS a 
través de la función scanfC) se deben pasar por sus direcciones. 
Esto significa que todos los argumentos.deben ser punteros .. a.:las 
variables que se usan como argumentos. Como ya sabemos':_·éS_~a-- .es 
1 ª· manera en 1 a que C crea una 11 amada por referencia y pei-mi t·e· ... a ·1 

una· (unción·alterar el _contenido.de su argumento. ,J~or:".,_ejemP·~o;·. 
pa~a leer" un en tero en· 1 a var i ab 1 e cuenta, se · uli J i Zar:( a.: ,.da:-~~:/ 
siguiente llamada a scanf{): -. · .~··· 

scanf("%d'', &cuenta}; 

Las _cadenas se asignarán a arrays de caracteres ~:;·~r:··A~-~i;:~~-~{d·:¡~:;~ 
array, sin indice, es la dirección del p·rimer -elemCñta'_;'"'"~e)__'._:·a.r~·~y, 
por lo que para asignar una cadena al a~ray~de car.acter.e:s.-ililmada 
cadena, se utilizaría: ·--~,, .... -'~/·:.:._:: .. ,;_- ;~:;-<:,_, 

scan~f.C 11 Xs. 11
, ca~ena) ;·· ·_e~~,~,~~~~~~~~'.'-~~-~~,· 

Como cadena es .ya un p~nlero no es neces.ar2io' ·que:-:-.s·ea ?i_:';~~~~d·~:~~ 
por el operador &. .''.-.,~ ... '_ .. ~-;·: ."

0

• ::··,~.-·.~~ ••• ,., ¡;··;~ ,:; .. ::;~:'.: ; 

.: ·:'·'·- ," . -~:;t:·:~~ 
6 .17 Especi f i C8dores ·de· F_ór;-m?:~-~~~~~.'. -~O~t'~:~-á:~·,~ ,_,_,, . ····.•·: --~~'.~.: 

--·· -., .. : -: ,, ~ .-.~, -~··. -~ ~- .... · ·~:.'.;S\. ~:~:~ ... '}~~,h~'.~·~:··~:·;~:·; .- :-·-: .· .. , 
Lo_s es pee i.f i ca_dor:-e_~· dei< ~or_ma to ;_~e.· .ent r:-_ad_a·_··v~n'{Pr.e:c_ed i_d __ o_s p'or· e-1 

signo X e ilid_ica~ a. la- furii::i6n.'Scarlf<(-·que·.':_tiP·o' d·e'::d~~'~; .. Se va· a 

!eer ·, , . -.> .--.- .. ~--_?L"~----. ·.\.- -.·x:::··:: 
La figU~a'" -6~-4 ílí-ese_Ota·'fOs · --priii_C.ipale·~ eSPec(f-ic8.·d-ores de 

formato para la función scanf(). 

%e 
%d 
%i 
%e 
%f 
%g 
%o 
%s 
%x 
%p 
%n 

%u 
%[] 

Leer un único cara e ter. 
Leer un entero decimal. 
Leer un entero decimal. 
Leer un número de tipo coma 
Leer un número de tipo coma 
Leer un número de tipo coma 
Leer un número octal. 
Leer una cadena. 
Leer un número hexadecimal. 
Leer un puntero. 

flotante. 
f 1 o tan le. 
flotante. 

Recibe un valor entero igual al número de 
caracteres leídos. 
Leer un entero sin signo. 
Muestrea un conjunto de caracteres. 

Figura G.4 
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6.18 LeCtura de ~úm~ros, 

los Párá'' le~r ~n ·'º:número_ }de¿im.al. _se .. cPued~· u.ti t'izar 
espeCi f ic~d·ar,es ·de>. fOrmato Xd.·e·~·~¡. · 

Pat~ . :'·~··ee·r:<~-~ <'.~~-m¡.~_Ó J·~ .7 ~~-~~--, tJo takte ,: r·~l_l~esen ia.d.o: ~n·: no ta'c i 6n · 
;; ~.ándarL ~o<~ \~n t~"~-~ ~-~·,"se' ~ut i 1 i Z~~- ~.Os ~Sp_e.c i f i ~ad~~~~ . Xf., ;'' ·xe ,_y 

.>Para·: 1 ~er >~nú~~i~:.:~--~-- fi,:~ma--:ric.tá'-1 ;:.:heia~ec {ma {-·~-;-~:,_:-~ti i-;:i.Za~~ _'_ los· 
·es pe~~ f i~éi-dO"res_.>_:xo:~.':·y .. ·~x~·L:·er: ~-u~-1 ··-'pued_e éscr_i b irse - tanto· e.n 
mayúS"éüla·s· Como en minúsculas. · - ··'"· 

Es· ~mp~rt~~te __ ha~er notar-que-1a~func_i~n,-sccinfC):0 :t-~,r~-iri·~~ :t~­
leei- un-.número Cuando encuentra el primer caráctCi- no__ nur_n~_rrc·9_. 

·6.19 Lectura de Caracteres Individuales 

Como ya sabemos, se pueden leer caracteres utilizando. la 
función getchar() o una función df!rivada. La función SC'añfC) 
también se puede utilizar parn 6sle propósito si se utiliza el 
especificador de formato Xc. Es importante hacer notar, que los 
espacios en blanco, tabulaciones, y salto de Ifnea que usualmente 
se usan como saparadores de campos se leen como cualquier otro 
carácter y óslo, puede acarrear problemas en los programas. 

6.20 Lectura de Cadenas 

Se puede utilizar la función scanf() para leer una cadena de la 
secuencia de entrada uti !izando el especificador de formato Xs. 
La utilización de éste especificador hace que la función lea 
caracteres hasta que se encuentre con un tipo de carácter en 
blanco. Los caracteres que se leen se asignan al array de 
caracteres apuntado por el argumento correspondiente y se afiade 
un cArácter nulo al final. 

Por lo que se refiere a scanf(), un carácter en blanco es un 
espacio, un sal to de carro o una tabulación. 

La diferencia de la función gets() y scanf(), es que la primera 
lee una cadena hasta que se pulsa ENTEA o AETURN, mientras que 
para la segunda lee una cadena hasta el primer caracter en 
blanco. Eslo significa que scanf() no sr puede ut•liz~r para leer 
una cadena como ''hola como estas'', porque el primer espacio 
termina con el proceso de lectura. 
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6.21 Lectura de una Dirección 

Para leer una dirección de memoria (un puntero) 1 se ·utiliza el, 
especificador de formato %p. No se debe intentar utilrzar un, 
entero sin signo o cualquier otro especificado~ d~ fbrm~to -para·­
leer una dirección, porque %p hace que_ S_canf_p _ll:?'an .Ja dirección 
en el formato utilizado por la -unidad :_cehtrill ··_de Proceso 
(C.P.U.) •·. . . .. . .. . . . 

6.22 Especificador Xn 

El especificador Xn le- indic~ a la funci6n-~~an~()-que asigne a 
la_ v~riab~e_ apuntada por el c9rre~pondiente argumento.el nómero 
de caracteres leidos desde la_secuenCia de entrada hasta el punto 
en el que se encuentra el especificador Xn. 

6.23 Juego de Inspecci6n 

El C del estándar ANSI ha afiadido a la funci6n scanf() una 
nueva caracterlstica llamada Juego de Inspección. 

Un juego de inspección define un conjunto d~ caracteres que 
pueden leerse utilizando scanf() y ser asignados al 
correspondiente array de caracteres. 

El juego de inspección se define poniendo una cadena con Jos 
caracteres que se van a leer entre corchetes. El corchete abierto 
dP.he ir prer.~rlidn d~ 11n ">ieno X Por ""j""mplo, ~1 c:ietliPntP. jul'!eo 
~e inspección indica a Ja funci6n scanf{) que lea sólo los 
cai-ac-teres "X", ºY" y "Z": 

%["XYZ" l 

Cuando se utiliza un JUego de inspección, scanf{} lee 
caracteres y los asigna al correspondiente array de caracteres, 
hasta que se encuentru con un carácter que no está en el juego de 
inspección. La variable correspondiente debe ser un puntero a un 
array de caracteres. Después de la ejecución de scanf{), este 
array contendrá una cadena que termina con un carácter nulo y 
compuesta con los caracteres que han sido leidos. 

Se puede especificar un 
conjunto es ". El signo " 
cualquier carácter que 
inspección. 

juego inverso si el primer carácter del 
indica a la función scanf() que acepte 

esl~ rlef inido por t:I juego de 

Tambión se ptJede especificar un rango utilizando un gui6n. Por 
ejemplo, s.e pueden UCL•plar caraclere!'. desde lri "A" ll<lsta J;A "Z": 

%[ "A-Z" l 

Es importante remarcar que el juego de inspección es sensible a 
mayósculas y a minósculas y si se desea leer· lanto de una como de 
otra se debe especificar por separado. 
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6.24 Carácter en Blanco 

Un carácter en blaco en la cadena de conLiol - hace que ia 
función scanf() salte uno o f!'áS caf-~C~er."es en' 61aríco" de l.a· 
secuencia de entrada: ,, .... ·'''' 

Un carácter en blanco puede ser un esPaciO, una t:~'~;~l~·~:~·i:6n', o un 
carácter de sallo de linea. En esencia,- un·~ar~c(e~ en blanco en 
la cadena de control .hace q~e scanf() lea, pero no · alm~ccne, 
cualquier número de espacios en bla'nco hasta qi.ie enc'uentre' ·e1 
primer carácter que no sea de ese tipo. 

Un carácter distinto de espacio en blanco en la cadena de 
control hace que scanf() lea y descarteº los caracteres que 
coincidan con él en la secuencia de entrnda. Por ej~mplo, Xd,Xd 
hace que la funci6n scanf() lea un entero, lea y descarte una 
coma y posteriormente lea otro entero. Si no se e·nClfen-tra: el 
car~cler· especificado, la funci6r1 scanf() termina su ejecuci6n. 
Si se desea leer y descartar un signo de X se debe utilizar %X en 
la cadena de control. 

6.25 Modificadores de Formato de Entrada 

Al igual que lafunciónprintf(), scanf() permite que se 
modifiquen algunos de sus especificadores de formato. Entre los 
modificadores de formato de entrada tenemos: 

a) Modificador de longitud máxima de campo. 
b) Modificador l. h y L. 
e) Modificador M 

6.26 Modificador de Longitud Máxima de Campo 

Este es un entero, situado entre ~l ·% ·~'~1 formaio, que limita 
el nómero de caracteres le{dos. para ese campo~ Por ejemplo: 

scanf ( 0 %2.0_s~', ~:adé_n_a ~ ¡ 

Aquí no se puede leer más de 20 caracteres en cadena. 

Si la secuencia de entrada está formada por más de 20 
cara~leres, tJna llamada porterior a la función comenzará donde la 
anterior acab6. Por ejemplo, si hubi&ramos introducido el 
alfabeto: 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV\JXYZ 

como respuesta a la anterior llamada de la funci6n scanf(), 
sólo se asignaría a cadena los primeros 20 caracteres, o lo que 
es lo mismo, hasta el carácter "T 11

, debido al especificador de 
longitud máxima. El reslo de los caracteres no se utilizan 
todavía, pero en caso de que se se realizara otra llamada 
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scanf ( ) com~: 

scanf ( º%s 11
, cadena); 

se .·.:aSi8'0arÚ1- '"~Uton;áli~'ameii'te ¡·as._letras '~UV\./XYZ 11 a cadena. La 
as.i8nac_i~n a ün .campo 'pJe~e. termin~·r: ·arltes 'de que se alcance su 
1.ongitud máxima~ si. s·e encueíitra.Un .. carácter en blanco. En éste 
i;:_á~~.~: :·s·~~,nf CJ~ P~.º·-~ igue :,c·o-~-, e.r ~yg~·i'e .. nfe :campo. 

~;27 Modificador_ de For:-mato·· 1·,-~h··y 

~ara - _p-oder leer ':In ent_er~ largo o:un·entero corto se utilizan 
los m_odificadores de Jo.~m_ato 1 y-'h~. 

Si se quiere_ leer un enteró- largo se pone 11 1 11 delante' del 
esp.ecif_icador. de· f_or'mato·. 'f lo miSmo es.para leer un entero corto 
~6lo que -~fri-ye·z.de-1 -es h. Eslo-s 'modifica.dores de formato se 
utflizan eón los formatos d, i, o y x. 

Como sabemos los especificadores %f, Xe y Xg indican a scanf() 
que asigne los datos a una variable de tipo float. Si se pone la 
letra l delante de alguno de estos especificadores, la función 
scanf() asigna los datos a una variable de tipo double. Si se 
usara L se le indica a scanf(} que la variable que recibe los 
datos es de tipo long double. 

6.28 Modificador de Formato • 

En ocasiones se puede indicar a scanf() que lea un campo pero 
que no lo asigne a ninguna variable. Esto se hace precediendo al 
código de formato de ese campo un •. Por ejemplo: 

scanf{"%d%11c%d", &x, &y); 

de esta forma se puede introducir el siguiente par de 
coordenadas 10,10. Se leerá cor·reclamente la coma, pero no se 
asignará a nada. La supresión de asignación es especialmente útil 
cuando sólo se necesita procesar una parte de lo que se 
introduce. 

6.29 E/S por Archivos 

El sistema de E/S por archivos del ANSI C es flexible y 
potente. Permite leer o escribir fácilmente cualquier tipo de 
dato. Los dalos se pueden transferir en su representación binaria 
interna o en formato de texto normal, lo que hace que se puedan 
crear archivos que satisfagan cualquier necesidad. 

Muchas aplicaciones requieren leer información de un periférico 
auxiliar de almacenamiento. Tal información se almacena en el 
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periféri~~ en la forma de un archivo de datos, el cu~l, permite 
almacenar la· información de modo permanente, para ser accedida o 
alterada cuan-do sea necesario. -

· gn ~--e~i~te un._conjunto extenso de funciones de biblioteca para 
cre~r y p_rocesar. _archivos de datos_. A diferencia de otros 
l e!lgu"aj e_S de program_ac i 6n, en C no se di s ti ~g~e _ entre ar ch~ vos 

_·Se-.c~-::~c_iales_y de acceso directo (acceso aleatorio). Pero exisYen 
do·s.~ tiPos distintos de archivos de datos, llamados archivos 
·secuen~i~les de datos (o estándar) y archivos orientados a 
sistema (o-de bajo nivel). gs más fácil tr·abajar con los primeros 
ya qu~ son los más usados. 

Los archivos de datos secuenciales se pueden dividir en dos 
cat~gorfas. gn la primera categoría se encuentran los archivos 
que contienen caracteres consecutivos. Estos Cdracteres pueden 
interpretarse como datos individuales, como componentes de una 
cadena o como nómeros. La manera de interpretarlos es determinada 
dentro de las funciones de biblioteca usadas para transferir la 
información o por las especificaciones de formato dentro de las 
funciones de biblioteca, tales como scanf y printf 

La segunda categoría de archivos de dntos secuenciales, a 
menudo llamados archivos sin formato, organiza los dalos en 
bloques contiguos de información. Estos bloques representan 
estructuras de dalos más complejos como array y estructuras. 
Existe un conjunto de funciones de biblioteca para trat.ar este. 
tipo de archivos. Estas funciones proveen instrucciones simples 
que pueden transferir array completos o estructuras a/o desde un 
archivo de datos. 

Los archivos orientados al sistema esthn más relacior1~dos con 
el sistema oper;divo de l:i compul.:-:.1.1.Jur-d, que los archivos 
secuenciales. Es complicado trabajar con Pilos, per·o su uso puede 
ser más eficiente par~ cierto tipo ele aplicilcior1es. Para procesar 
este tipo de archivos se requiere un conjunto separado de 
procedimientos con sus funciones de biblioteca correspondientes. 

En contraste con las funciones de E/S de archivus de datos del 
estándar ANSI, el antiguo C del UNIX contiene dos sis lemas 
distintos de rutinas que manejan las oper~cione~ de E/S. El 
primer método se equipara vagamente con el definido por el 
estándar ANSI y se llama sistemas de archivos con buffer {''con 
formato" o de "alto n1vel 11 l. El segundo es el sistema de archivos 
tipo UNIX (''sin formato'' o ''sin buffer'') y está definido sólo e11 
el antiguo estándar de UNIX. El estándar ANSI no define el 
sistema de archivos sin buffer porque, entre otras cosas, los dos 
sistemas son muy redundantes y el sislema tipo UNIX puede no ser 
6til en ciertos entornos que soporta C. El hecho de que ANSI no 
haya incluido el sistema de E/S tipo UNIX sugiere que su 
utilización se irá cada vez más extir1gui~ndose. 
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6.30 Funciones pa~a· el Manej.o de Archivos 

El sistema-,de archivos ANSI está c·omp~e·sto por ,varias- funciones 
1.nterrelacionadas_. __ En_ 1~ figura_ 6 .. 5 s_e presentan las funciones 
más Í!'"P~!"-~antcs ·é-n _e1 manejo de.arc_hivos: 

fope_nl_) 

fclosel l; 

p;,t~ll 

fflushlf 

Ci_e,_rr.a .. un ;archi yo.:: 
\;:_ 

EScrib~- un, car_ácte __ [.'_ ~"--un 

Lee' un, car:b.cter. 
y 

i.:·ee un car~cfer 

B'uSca un.- by.te 
art:hivO. 

de· un .:archivo,~~. 

de»-.'Lm --~r·ch·fvo· > 
· ... , .. · ;,".'. ~~.· -~/}~:_" 

especi f i·C'O .'.~~ 
-, ..... --~,,~··1 ~-j'~~i~:::·~· :;":;­

Hace -10 mismo·-:.e·ra«: ~-~cid.·.~;J'~S~:: 
printfU en con_sOl .. a~.:":' ·,<:s_:: 

Hace lo ini:~~¿· ·-;:·~-~·:}~~~h~r~·~·s:_-;·~-.· .. que 

~canf.( l en:,c.a·~-~ol~-.. ·. ,:·~-.~>::~:~~. · · 
.. ·· ~1~-~~,1.~:d~~~fa~·~:-~;}·,~S~!.1:~8::dº ª 1 

· -o·~~~ue.l:~~:,~.'c ~-~t~_-i't~~~~-,~~-~~~~dU:ce. un 
err.or . .' ·- ;_;,-:·: "; : · 

' Íníc'i~ti~~ .,:;;¡~~¡¡ cador de posición 
del a~chivo ~l ·p~incipio de éste. 

Borra un archivo. 

Vaci~ un archivo. 

Figura 6.5 

Para que estas funciones se puedan utilizar en 
programa es necesario que se incluya el archivo de 
Sldio.h. En este archivo se suministran los prolotipos 
funciones de E/S y def íne los siguientes tipos: 

cualquier 
cabecera 

de las 

size_t fpos_t FILE 
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El lipa size_t es esencialmenfe el mismo que unsigned, .a.l _igual 
que fpos_t. El lipa FILE es··.un tipo·especia~ de estructura que 
establece el área de~buffer. · · · 

También en Sldio.h se d~ f i n'e ·varias "m.a~ros ,·. 1 a~· m!úi'' · i.~poryanl_~ 
son: 

La _-macro :.,EOF>. -se define generalmenl7·-_com0.-_-1·_~-Y-·.·. es .. :.e} .·_Valor 
devuelto cuando una función de entrada· inlenla- l~er·~As:atlA"· dbl 
_fi.nal:~.el_ ar:-ch_iyo~ · -º;· ·-- ·.:-:~ 

·-:- ·-;--: - -~ - . :· ··:. ~ 

Las ,otras macros se utilizan con 
la función que realiza el acceso 
veremos con mayor detenimiento más 

ta .run'ci6n. ~rS~ekC-(,_._.1a' CUa1. es· 
~~~~~~~e~o~re .. _·ar~,~·.\v~~-- y · :q·ue 

6.31 Puntero a un Archivo 
---,-, 

Un punte~o a un archivo es un puntero· a::~~na/·.-'.i~:f:~·-~,~-~~-Í6~; . que 
define varias cosas sobre 61, incli.tyendO e_l-·Ooni~_r_e_/.et. estado y 
la- posición actual del archivo. · · 

En otras palabras, un puntero a.un archivo es una:va~iable do 
tipo pun~ero al tipo FILE. 

Cuando se trabaja con archivos secUenciales de datós, el.primer 
paso es establecer un área.de buffer, donde la información se 
almacena temporalmente mientras se- ~sti:tr~nsfiriendo entre la 
memoria de la computadora y el archivo de dalos. Esta área de 
bufíer permite leer y escribir informaci6n del archivo más 
rápidamente de lo que seria posible de olra' mnnera. El área dr!I 
buffer se establoce declarando una variable de tipo puntP.ro 
r;1.r-cliivo. Pof"' ejemplo: 

FILE •fp; 

En donde FILE es un tipo especial de estructura que 
el área de buffer y •fp es la variable puntP.ro que 
principio de esta área. El tipo de estructura de 
definido en el archivo stdio.h 

6.32 Apertura de un Archivo. Funci6n fopen(). 

establece 
indica r.I 
FILE está 

Un archivo de datos debe ser abierto antes de ser creado o 
procesado. Esto asocia el nombre de archivo con el área de 
buffer. 
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Al abrii- un arch.iv'o de datos s·e· debe de. esp ci'ficar: ·su uso· .. Si 
~!ctU~:/e~~~~~ur~~ra lectura,· s61o ·para scri tü~a· ·. 0 l?.~r~ 

Para abrí \Un _a.rc;f-!ivo .se usa :I·~>-r:~~ci~-~/ d_e ·.b-{b'.1 i.Ó_tec~'. _.,r·Operi·:··_: 
Por :ejemp-lo 

fp = fope~Cnombre~archiv,;, mod~-~~~hl~()lf··' 
D~n_de nombre.:...archi vo es un- p_un_·t~r~ a _u.na· ca~.~~a;-~e ___ caracteres· 

que representan un nombre--válido .dé1··arChl"vo .. y pu.ede incluir: --una 
especificación-de directorio. El nrimb~e del archivo·· deberá ser 
consistente con las reglas para nombrar archivos del sistema 
operativo. 

La cadena modo_archivo representa la manera en la que· se puede 
abrir el archivo. En la figura 6 .. 6 se enlistan los diferentes 
valores que son permitidos. 

l.a función fopen() retorna un puntero al principio del 'área de 
buffer asociada con el archivo. Un programa nunca debe alterar el 
valor. de ese puntero. Se retorna un valor NULL si no se puede 
ab~ir e1 a~chivo (por ejemplo, en caso.de que no se encuentre). 

Si quisiéramos abrir un archivo llamado prueba para escritura, 
se-escribirían las siguientes ·1.fneas: 

·rrü •fp; 
fp = fope~(!'p~~eba"~wJ; 

o bi én; ,se),, puecje ~scr:i bir: é1'.'.~Ü~1'.;~i~;, g6di~b '.~~e p~r:inl te· 
de te.e tar. c~~l qu l er _ _-,,error _a L:_abrJ.r< ~,1 ':~r-~ni.:v?·.: ·''_~r~óre._s· t_~ 1 ~-s ~--:ºc-om~ ~º 
~-r~~~ ~ di seo- eStuv) era .protegido ~contr"á<es-~fi~~.ur-_a?,~~-:.~ f. :>estUviera 

F'ILE •fp; 
if((fp = fopen("~rueba'',w)J NULL J { 

printf(''Problemas al abrir el archivo\n"); 

Si se utiliza la función fopen() 
escritura. cualquier archivo que ya 
borraría y se crearía uno nuevo. 
simplemente crearía uno nuevo. 

para abrir un archivo para 
existiese con ese nombre se 
Si no existiese ninguno, 

En caso de que se quisiera affadir información al finnl de un 
archivo, se deberia utilizar el modo ''a''. 

S61o se pueden abrir archivos que ya existen para realizar 
operaciones de lectura. En caso de que el archivo no existiera, 
se devolvería un error. 
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si g~.i~i~-:~-=-=--~===~=-¡ 
====="'-~·~. ---- -- --- - . 

r Abre un archivo de texto para lectura. 

w Crea un archivo de texto para escritura. 

a 

rb 

wb 

ab 

r• 

w• 

a• 

r•b 

w•b 

Si ya.existé·un archivo con ese nombre 
'será ... ·destruido y creado uno nuevo e:n su 
,lugar_. 

ibre'·un arcbivo.-~e texto.para afiadir. 
·Jse :afiade· _información nueva al fina·1 del 
archiv·o} ,::~_ ·.:." .. 
s·e· creclr-á·- ur{:arChivo· .. nuevo si no e-Xiste 
~r _a_r~_hi_v~ _-e_spec'ific~do·.-

·Abre un archivo binario· pa_r~ :le;~~~-~;r~-.-~ 
Crea un archivo binario·· p_ar:a: es·cr"i,tur.a·:·· 

Abre un archivo- b'in-clÍ-iO _p·~r·~'_ ~p¡~~~·i~~-~-.;·:.> 
·:. ·>r· -- ~-; -

Abre un arC:hiv-o· .:~d~.r.-· ~texto--~~, _-,para 
lectura/escritura. · . ·;"--:< 

Crea un archiva .- - de '.º ,'•tex::~-< ·- para 
lectura/escritura .. · .. _ -:.·:~\:_ 1-_.", c----ó._;. 

Si ya existe un ·archi_vo 'con· ese nombre 
será destruido y .: creado·:.·, Uri'ó". rlueVo'' en··su 
lugar. · ' .. ' · ·· ..... .,-, ~-~ -~;,·. 

Añade o crea ·u·n ~~;~hr'~;{-'~~·:_\~x to: para 

~=e !~::~::~~i·!~~~~i ~~~-~-n~~-~~-,p~-r{:-~~-~º- d·e· que 

no ~xista·. ..-:'::.:,·-t,j'.{, '.'!;):·· . . \', ;-
Abre . un - - a·i'<:-lli VO :' ~~;; .. b i"r;ar i o para 
1 ectura"!escri'turá::.::-:· -· 

·ere-a un"""- o·-ar·chfvó-.-~ ·0-.::-b-inario 
lectura/escritUra;. 

para 

a+b Añadir en un árchivo binario en modo 
lectura/escritura. -

Figura 6.6 

Si se abre un archivo para realizar operaciones de 
lectura/escritura, y ya existia no será borrado. Sin embargo si 
no existia será creado. 

El estándar ANSI especifica que pueden eslar abierlo~, por lo 
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menos, ocho ar ch i.vos ~n _cual qu_ler ·mom~nto. · ~in -.emb~rgo :_la -mayorl a 
~~ Jos: comp~ lad_ores s<_entor:rios_:.de C:,-permi·t~n .un número- m~y~r._, __ _ 

6.33 Cierre de Un Archivo. Funcí6rÍ :rc·l-~se(). 

La_ función. fclos.e() .ci_erra u.n:·archivo que: fU~ ab~(er·i·o·. n;·~di~~te -
una- l lamádi:r. fopen(). Escribe .toda la inf.ormaci6n·.qUe>f0davfa se 
encuentre' en el buffer dei' di.seo y real iza_ un- _cierrec.fO.rma--1 del 
arc~ivo_ a nivel _del sistema operativo. · 

Un eror en el ciQrre de un archivo puede generar todo: tipo .. de 
problemas, incluyendo la pérdida de datos, destriJc~ión de 
archivos y errores subsecuentes. 

En Ja mayoría <h~ Jos casos, exi$te- un -1-fmite~·d·~y··_ ·sY~·fé·ma 
operativo al número de archivos abiertos que._. pu~.i:te ; hab·er 
simultáneamente, por lo que puede ser necesario ceri:ar· ,yn :·ar.ch'i°vO 
antes de abrir otro. 

La función fclose() tiene 

int fclose(f!LE •fpl; 

donde fp es el puntero- ~l ilf-ch.ivo deV~-é'i-.·t~ .por.-la.':fi~-~~-da: a la 
fi.tnción fopenC). s·¡ se. deVue_lve ~n._valor, o,_ ,~)'g~i.-f~é~: que· la 
operació_n de, cierre_ ha tenido éxito·: 

Generalmente la función fclose() s6Io falla cuando un di~co se 
ha retirado antes de tiempá o cuando no queda espacio libre en 
disco. 

E~ ~na buena práctica de prog~amación_cerrar explícitamente los 
archivos de dalos mediante la función fclose(), aunque la mayoría 
de los compiladores de C cerrarán automáticamente los archivos de 
datos al final de la ejecución del programa, si no está presente 
una llamada a fclose(), 

6.34 Escritura y Lectura de un Carácter 

El estándar ANSI define dos funciones equivalentes que escriben 
un carftcter: 

putc!) 
fputc!) 

Estas dos funciones son idénticas, solamente existen para 
preservar la compatibilidad con versiones antiguas de C. 

La función putc escribe caracteres en un archivo que haya sido 
abierto, previamente para operaciones de escritura utilizando 
claro, la función fopenO. El prototipo de esta función es: 

int putcCinl c, FILE •fp}; 
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Donde fp es el puntero al ·ari:hivo :ctev.Ue1 ~º. por Ja ·funci6n 
fopcn() y e es el carácter qi.Je se· va·'a-escribir._El. puntero· iil 
ilrchivo Je dice a_Ja función putc() en q~~- archiyo'de disco debe 
escribir; e se define como int, Per~_sóto·se ulilÍz!! e} byle_ 
menos significativo. ~ 

Si una op.eraCi6n· .. ·~orf·'la\ruñc::{6n Putc_é> "i'Íerl;~ ·~~}"t'.o', '.:d.ev~~tVe· el 
car~ct~~ e~~ri_to_ ·"':.~~-_~,.~.·~-~---'~_as:~-~~- -~-~~~-e~ -~-e-.. ; EOF ~·:~_~-'-~-· /~·;;· 

E 1 é.s.tá~-~·a;~~--Á~·5 J·:,:i~~~i~ é·n!~~~~ /{'-~~·)d~~-s·-~---~t-n-~~j'~~,~~;-, ~qÜ i y~-.(~ri-~i~~- . para -
leer un·car'ácter·:-··-

, ' ;. g~tC:iY '" .:? • ;':;. ·.. ' ·.:':', ... ·>.:':·· rget.c,C/ . •· .... ;r:·•'.: . __ .,_. -·~ "'""" :::;·..,-,..:.::-_ ';_',-. . ~¡:..:-,- ~;.·· - "'-~- .:.: 1 

Es tas·· f~n.i: 'i"Or~·~s-./~_o·n··J _d~-~~~.f~~~.·~·.· ·L.~ -,=,:r_Un~_i 6.n'_
0

• get'c e)"~ ·1. ef:/ .cnrEtcterés 
d~ un_ ·_~ ~rCt_li Vo\1>ábci 'e"f- _t.O_. ·. ~err m·~_do '":;;_) c:f:-t~~-ª.:_:_me~ i a~'t~~ ;¡a· ·:~:funé:T6n/'.: 
fope_n<) .~. i:;1"--Pr~Y?iT"Pp'·~~e.-,;~~'~j'-:_f~~c-f6_ry_,_·8~\cC._( ·es_-;'···',:.~ .. -- .. , .. ;.;_._ ;'.}~_: 

.jnt (getdFICE •fp) 

Donde.- (p es·.un purÚ~ro",al>arcl~iVo.- él~ ti-,P~:FJLE de.vuelto por 
fopen(). La_· _función sc:tc()_ d~_vuel_Ve u.n ent_ero·;_ ·µ·e.ro. et. by __ te mas 
significa'ti_vo ·es 'cero. getcC>··devuelve ~OF ·~ua~do' se h·a: alCanzado 
el· final .del archivo.' Por ejemplo' si se· quiere lee:r un 'archivo de 
texto hasta que se .encuentre l·a· marca de fin-· dC- archivo,·· s.e 
escribirla _lo siguiente: 

do { 
car,: getc{fp); 

} while(car !=EOF); 

6.35 Escritura y Lectura de Cadenas 
.·. ' '· '-,- '. ·, . 

C incluye las funciones asociadas fgets() y fputso·,-.qu~·:·z:een" y 
escriben cadenas de caracteres sobre ·archivos··en disco·.: Estas 
f11ncivnes trabajan como get_c_( >.y P':'~c(_>:. p_er:'o_ ~erí~.l~~g·a~~:··-~~~ leer. o 
escribir un s~lo carácter, leen O esCri~en°·~ad~!18s·;"'·:._,_~~-~-'"" 

Los prototipos ~e las funciones se encue~trah·e~­
Stdio.h y son: 

int fpuls{char •cad, FILE •fp); 

int •fgets(char otead, int longitud, FI.1..1( 

La función fputs{ J escribe la cadena en 
especificado. Si se produce un error devuelve EOF. 

La función fgets() lee una cadena del archivo especificado 
hasta que se lee un caracter de salto de linea o hasta que.se ha 
lefdo longitud-! cnracteres. · 
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La cadena resultante acaba con un carActer nulo. La función 
devuelve un puntero a cad si se ha ejecutado correctamente ·Y un 
carácter nulo si se produce un error. 

_6~36'·Fin de Archivo. Función feof(}. 

Como ya sabemos, el sistema de archivos con buffer puede.operar 
sobre datos binarios. Cuando se abre un archivo par~ entrada 
binaria, se puede leer un valor entero igual al de la marca EOF 
(fin de archivo). Esto podr(a hacer qtie la rutina_ d~ .. -lectura 
indicase una condición de fin de archivo aóh cuando ·el fin tísico 
del mismo no se haya alcanzado. Para resolver éste problema, en .C 
se incluye la función feof(} que determina cuando se ha alcanzado 
el fin de archivo leyendo datos binarios. El prototipo de esta 
función se encuentra en el archivo Stdio.h y·es: 

inl feof(FILE_ •fp); 

La·~ función, devuelve cierto si se ha alcanzado el fÍn'al d_e 
ar~hivo; en.- otro caso, devuelve_ O. El siguiente ~jemplo l~i .. un 
archivo b-inario hasl~: que. se 'encuent.re el final del misí!lo: 

Se·;; .. ~-P~_Cd.e. :i'.ap U.~a~::és te ~-:m.é t:O_do,,~ .. tant·o ·a-, archfy_o,s_: '.d~ .-~~ te·xt·~ .. -·como 
~ar'.-,Ch ivos \bí na.~.i OS:'¡, ;.;;~:( :- -~ _,_;/ <;, 

·\:;::,' .. : , ':./:,, -~·'fe·:- . -~'. :...' '."-~ 
·¡ 

6;_ai~)·Unº~i'6~t;ewTn<i'(>~:-: i.L::: ..• ' .. :·/·-:.;~ '.'-,;" S\- .·f: ..... ;.>·<:' 

~~·~~~:,f!_·-~_n_l_-~_·_-_I~i~,f,~_·:'_fr~td_1_._:v_-:-_:_,_.:º-·_,_ }~_,:~'.~Tc_i_;~6: it5"it~~~~;i~~nt~d.¡'~~t~':· e:'. 
;;~ , •••• ,;;' ¡;•:.·; •'\•·;~1.%:'.~:~;;tt:~~~:tiJ ''"~·~,· 

·--yo i ~" re~i n~ < F,I ~E_~·'! fp·>.; 

donde '·fp es un punt'ero a un arch'ívo 'várido'. 

6.38 Función ferrar() 

La función ferrar() determina si se ha producido un error en 
una·operaci6n sobre un archivo. 

El prototipo de la función se encuentra en el archivo Stdio.h y 
es: 

inl ferrorCPILE •fp); 

en donde fp es un puntero a un archivo válido. 
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6.41 Funciones fread(} y fwrite() 

Para leer y escribir tipos de datos que ocupan más de un byte, 
el sistema de archivo de C del ANSI suministra dos funcíones, 
fr-ead() y fwrite(). Estas funciones permiten la lectura y 
escrítura de bloques de cualqujer tipo de datos. Sus prototipos 
son: 

size_t fread(void •buffer, sizc_t número_bytcs, 
size_t cuenta,FILE •fp); 

size __ t fwrite(void 11buffer, sizc_t número_bytes, 
size_t cuenta,FILE •fpl; 

168 



- . . ' ·. - ' -
En frea.'df> ,:·bur'fe! ~e·s'_·.un::p·~~te_ro·_··:a_ -una--r_egi·~··n-··de me.inoria·-. donde 

se. puedeti"::escr)tiif-:"_:tOs·;,datos ·leidos· de'¡.· archiVo~ -

~n f.wr i\:~-~. ~:;~:;,; ~~-j fe~~--~~~: :;~ >p:~:~-~-~~-~-· .ª.~:-~:.;~.:-~:j _~.--~--~.·'~.-~.-,~ª. ,f :.:¡.:~.' -.~:·.·:~~.::~---_ .. ;.;~ ... a Ser-
escrita en ;e1· ·ar·dirVo\;~_,· · - · - -

:.g¡ ~ -~~~~,~-~-·i" d~~:.'.~-y~-~~: 
númcrO_bft-es·. :· 

El a·r~:~;~~:L:/·~-~-~nta de ~e~m:Í na. cu*~\-~s:· e 1 e~~:~tos -_(_~~da ·-uno 
-númerO_by~S de-: rqn·S(tÜd) se·-van.a leer:o a escribir. 

de 

~ - Es --importanl'e recordar _q~e · ~-¡ __ ti~~' :5 f~~-'~- ( -~-6~ --~~. ~-e~O~ ~~:1 ·'.- _f!l.f~~~ 
qu_e· el_ ·tipo unsigne~l al igual~ __ que·_: los· Prototipos"'. a~ éstas·· 
funcioríes ·están definidos~ en el archivo de· cábecera .stdi.o.h'. 
·-·· ' 

fp es u-á puntero·:a un· a·rchivo clbiert'o con· ant.e'rioridad·.:·-
.. -· . ·. '" __ : ·,,7,-

La función fread ( J devue i ve u·n nÓmero -<lt? e t'em'eñt-~s"> re hfo~- •. - Es le 
Va 1 or · pu:eCle" "ser- ·menos q'ue cuenta si" se·~. enc.uen ti-a~:e 1 fin-al ·- dl;!.l. 
archivo o si se produce un error. 

. . -'.-_ ,. 
La func i 6n fwr i te< J devue 1 ve e 1 nt'.líllero .. de" ~ reiJC'ii t.:05'·:-. ·e·s2 c'~'i t"os".' 

E:.~_le ·.Y~lor' será .i_gual a cuent~ .·?. _1!1e~10.~ ·ql_J_; ~_,e.~~i::--º~~~-~~;··~.~-::~r-~:_~rt 

Las dos. funciones pueden feer··· y _esc'r)_~ir~ .--~.~~i~u .. afeb~~.r1, .

0
·.r.\l:-

0
f P.::~·.': de 

intormaci~n,- s·iempr'e 'y. 'cuando· el.· ar~tdvo· se 1·h~ya -pa~a 
operaciones con dalos biriarios. · 

6 .·42 E/S de Acceso Directo". Funci6ri. fseekf): 
' .. , ,•' .. ·r, - '·.-

Si se utiiiza el sistema d~ E/S con b~ffer se ~~e~~n realizar 
operaciones de lectura y escritura directa con la ayuda de la 
función fse·ekt)., la cua_l',_ sitúa e1.··~ndicadoi- de posici6n del 
archivo. El pro.totipo de la funci6n es: 

int fseek(F'ILE 11fp, long numbytes, int origen); 

Aqui, fp es un puntero al archivo devuelto por una 
función fopen(), numbytes q11e es un er1tero largo, es 
bytes a partir del origen que supondrá la nueva 
origen, es una de las macros definidas en el archivo 
stdio.h que se muestran en la figura 6.7. 

De esta manera, para si lt1<srse a numbytes desde el 
archivo, origen debe ser SEEK_SET. Para situarse a 
posición actual se utiliza SEEK_CUR y para situarse 
final del archivo se utiliza SEEK_END. 

11 amada a la 
e 1 número de 
posición 

de cabecera 

principio del 
partir de la 
a partir de 1 

La función fseek() devuelve O cuando ha tenido éxito y un valor 
distinto de O cuando se prod11ce un error. 
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==-~~===-·=~~=;-=·=·-·-=·] l.~O-~~.~~;~~~~~:.~:,~:.CJ ;:::~~;~~~~'.:~~; : 
F.in de· Archivo SEEK_END 

-=.:::........--=~=-;==--~==-~-=-~~--..::::--=::;.":::::;;·:.:·;:::-~·-~--=::::.=·=-

Figura 6.7 

La función se puede utilizar para recorre~ et· archivo en 
móltiplos del tama~o de cualql1ie~ tipo de_ datos. simplemente 
multipl~cando el tamaño de los datos por el nlimero ·c1e1 elemento 
que s~ qui~re alcanzar. Por· ejemplo, si se tiene un archivo con 
una li~ta de. direccAo~es, ~l siguiente fragmento de código hace 
que se vaya a la décima direcci6n. 

f_seek(fp, 9 " sizeor<strucl tipo_l)~-t-~), -5EE.K_SE'i» ¡ 

6.43 Fu~cion~s -~prin~f() y :f-~c;nnf( >_.·. 

Las fu.;.¡ciOneS.· f·pr¡nlf<) .;: ~scanf·(·) se -Co~~~í<t~·n °exac,ta~e~--t~ 
como las funciones.· pri.ntf ( _) y.- scanf .<·> ,·. excep_t.o_. _en.: que · .~peran 
sobre'arChiyos. Los:prototiPos de. c·_staS funcion~_s:son; · 

int fprintf(Fll..E ·-fp, consl char •cadena_control,- .-.. > ;. 

int fscanf(FILE "Íp·, consl cha~ •cadena..;,.contr~·¡·,- .:··.)·;··,,· 

donde fp es un punlero al o.rchivo devuP.l lo por un llamada a . la 
función fopen(). Las funciones fprintf() y fscanf() dirigen sus 
operaciones de E/S al archivo al que apunta fp. 

La función fprintf() devuelve el número de caracteres escritos. 
En ca1nbio la funcí6n fscanf() devuelve el número de argumentos 
que han sido leidos y asignados. Si el valor devuelto es un cero, 
significa que· no se han asignado valores y si es un EOF, 
significa que se ha detectado el final del archivo. 

A menudo las dos funciones son la forma más fácil de escribir y 
leer datos ordenadamente en archivos de disco, pero no siempre 
son los más eficientes. 

Con la función fprint() los caracteres son almacenados uno por 
byle y los nómeros enteros y reales en lugar de ocupar 2, 4 u 8 
byles dPpendiendo del tipo, requieren de un hyle por cada dlgito. 
Por ejemplo al n~mero 105.56 ocuparla 6 byl~s. Cuando ln cantidad 
de datos num~ricos a almacenar es grande, csla funci6n no es la 
idónea ya que se ocupa mucho espacio en disco. 
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Debido .a que ,los:·datos se .. escriben con ·-f~rmato ~-ASCII como 
a¡)are_c-~rfán e.n la _pantalla (en lugar de- su -represe"ntaci6n 
bif1ar_ia) •:~-se :_pl""oduce una·.-~obrecarga e~tr~, en.f_c.a~a · .·l)ámada.- ·;.Por 
esto,· si _lo important~- e~~Ia·velocidad o.·el .tamaíl~ ~et:~ .·~rchivo,; 
se_debe ulili'zar' las funciones fread{) _y_·f~rit_~.<) .. ' 

" :, ', . 
Siempre "que .se empieza la ejecución de Un.prbSr~·ma'"e~; e~ ciñco 

arc;~iVl'.JS, .. _ que~--:- se. corresponde~ ·con: -dfsp~_sifiyos·-~:/:son> abiertos 
automáticamente"' E:n la· figura 6.8 se no!flbran-és_tos:o.archivqs_ y_, los 
di spos},t i v_o~ - Cl:~_oc ra_~o~ -_por. ~-~ f ec: to-~. -

Dispositivo 

~isp~sí~f~~ d~ entrada.estándar (teclado). 

Dlspositivo de salida estándar (pant~ll~) ... 

Dispositivo de errror estándar Cpantal_l~) .. 
, ... - .· : ... 

. ai.úd l_iá'i-" estánd.ar (pÍJe~to ~e.r.~':? 

~d-~'-· i"mpr~s'i 6n estándar_ 

Figura 6.8 

De éstos' cinco, dos de ellos, el dispositivo serie y 'el 
d_(~p_osJ.ti,vo,-,.de .. ,impresi6n paralelo, dep~nden de la config~ra!=i6n .. 
_de~:_l~ __ máquina. por:-.10·tanto púeden no estar presente_s._ ·· 

~s.~os nombres están definidos como punteros a archivas·· {son 
constantes no variables}, y pueden ser utilizados en cualquier 
funci6'n que rec1uiera como argumento, un puntero a un archivo. Por 
ejemplo, se puede usar la función fputs() para mostrar una cadena 
µtiliz~ndo_una llamada como ésta: 

fpuls(''este es 1Jn ejemplo'', stdout}; 

Siempre se debe tener presente que stdin, stdout y stderr no 
son variables en el sentido normal y no se les debe asignar un 
vaJor mediante la función fopen(). Además, de la misma manera que 
se crean estos punteros a archivos automáticamente al empezar la 
ejecuci6n del programa, se cierran automáticamente al finalizar 
la misma; no es recomendable intentar cerrarlos ya que se pueden 
acarrear problemas. 
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6. 45 Redirecci6n de; Archivos Estándar. Func.i6n J freopen(). 

La entra~a y sal ida es tánd~r, ·podr~n 'se·~'" red~r i n'{~a·s u t ¡ 1 izando 
los símbolos. e 1 .>_ 1 >~ º. 1.. - · ~ '.· 

En entornos en los ciue .se pe"r_rn.i'te' ia .... r~.d.{rec~f6ri de tri· E/S 
puede ha·cerse que s td in. _y s tdoU~, .sea'n '..asignados a otros 
dispositivos, además del tecl~do y·,,1la --panta·Ua.~·-, Enseguida' "--se 
pre~enta_ ~n ejemplo:d~ lá red~~ec~.i6~·.d_é.EI~\-'·.·-· · 

'._. 

I• Programa EJEMPLO 

voi d'- main( vó'id 
{ . 

char cad[80]; 

: Pr fnt t<.1
.' in·i:-ro·dUzt'á '.-un·a cadena:· '-' > ; 

'cgets ( éad ).; 
}--· p~int~(-~.~~:>.,; 

: ' ; . - ;, ~ .. _: 

S.i 'se .cjeCJta el programa EJEMPLO, normalmente.se. imprime el 
curso~. en·1a·~~antalla, se· lee una cadena del teclado e imprime 

~~-;~it~ª~ii~~~ r·:~ fr!-~·c l~~ t~~ 1 ~is s ~ ~ e~m~~~~~·: b ~~n ~~do~~to~no am~~~ 
podrá_~ ~er réiiS_ig.nados a un archivo. Por ejemplo, al ejecutar el 
prOgr:ama ·.EJEMPLO. en un entorno DOS o OS/2 de la siguiente forma: 

EJEMPLO > SALIDA 

ha~~ ·iju~ ¡·~ sal:i~a~ de EjEMPLO sea' escrita en un ~rchivo llamad6 
SALIDA. Pero·,··-S·i ':Se ·efecut"a el progr.ama EJEMPLO de la siguiente 

. C--··EJEMPLO- ( ENTRADA ) SAL IDA 

Se direcciona Stdin a un archivo 1 Iamado ENTRADA y se ·envía su 
salida a un archivo llamado SALIDA. 

Cuando finaliza la ejecución de un programa en C todas las 
secuencias redirigidas se inicializan a sus valores por omisión. 

Se pueden redirigir los archivos estándar utilizando la funci6r1 
fropen(). Esta función asocia un archivo con un archivo nueva. De 
esta manera, puede utilizarse para asociar un archivo estándar 
con un archivo nuevo. Su prototipo es: 

FILE •freopen{const char •nombre_archivo 1 const char •modo, 
FILE •secuencia); 
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donde ~omb~e_archivo es un_puntero al nombr~ ~~l archivo que se 
quiere asociar con el archiv~ apuntado por s.ecuen_ci".1:· El archivo 
se abre usando el valor· modo, que pi.zede·'tener los m-ism'os valores 
que los u~ilizados por:-: la funci6n.f0pen_(), · 

Aconliriuac::~ón se' pre:-senta uri prOgram-a qÚe uti fiz'a i8'- función 
fre~pen_C_~ pa·ra redirigir'· a stdout a un -~~~hivo ·qa~ci9o .~ALI_DA. 

/M Programa-para Redirigir-a stdout •! 

1/fn-c1u~~ "s~:~fo·-:h" 

vo id ·~ma in"< vo id):-
( . 

char· cad[BO]; 

_freopen( ".SA.LIDA", "w 11
, 

printf( 11 Introduzca. una 
gets(cadl;. 
printf.{ca·d) ¡' 

En oca~iónes es:Oiit.~~~d~~f~ir l~s archiv6s ~st6nd~r: E~to 
puede servir principal_men_t~ a p'rocesos de depuración. Sin 
embargo, no. es t.a_n:._ef.i __ cíerit_e ·r,e_al ~·zar: ·:E/S en disci? uti 1 izando 
stdin y stdo.1:Jt redir~_g_i_~o_s;-,:_com~·-utilizar _las funciones. fread() __ y 
fwr i te ( L - · , ·· , 

173 



CAPITULO VII 

TIPOS DE DATOS 
CONGLOMERADOS 



TIPOS DE DATOS CONGLOMERADOS 

El lenguaje C soporta clases de tipos conglomerados, como es el 
caso de las estructuras, uniones y enumeraciones. Las tres, 
proporcionan los medios adecuados para el manejo de agrupaciones 
de variables diferentes y a la vez relacionadas. 

Es importante mene i onar que al crear estructuras, uniones 
enumeraciones, larnbien se definen tipos de datos a medida, la 
cual, es una característica muy importante del lenguaje C, ya_que 
con ello se dá la posibilidad de crear tipos de_datos ~ro~i~~: 

7.1 Estructuras 

Una estructura es una col~cci6n de v~riables qu~:.se :r~feren¿f~n 
bajo un 6nico nombre, proporcionando un medio eficaz _de- mantener 
JUnta la información relacionada. Las estr~cturas -~_o'n_,-. tipos de 
datos conglomerados porque _se componen de di~tintas ·:-~varia~les, 
aunque relacionadas en forma lógica. · · 

Una definición -de estructura. r~:r:~a i:o~a·:: -~~-~--~-t'i·-~-,~~- · qye. puede 
uti 1 izarse-. 'para crear variábles· de· eslruc·f~r~·.'.j ~ ,,,_]as,' variables 
que componen la estructura se les 118.ma'n elementos de la 
estructura. 

La forma general de una definición- de est'rÜ~t~·~,a···es: 
struct lipa nombre eSlruCtura{ 

tipo_; elemento 1 ¡ 
tip~ element6-2; 
tipo elemento=3¡ 

tipo e'temento_N; "''.· .. ,. 
} var i ab 1 ri_s_~_s_t_ruc t i:w_a ": 

Donde se puede orñii'ir ya sea el nombr(? del tipo de la 
estructura o el nombre de la variable de estructura, pero no 
ambas. 

La palabra clave struct indica al compilador que se está 
definiendo una plantilla de una estructura. 

Los elementos de una estructura pueden ser variables 
ordinarias, punteros, arrays, e incluso otras estructuras. Además 
los nombres de ellos debe ser todos diferentes; pero el nombre de 
un elemento puede ser el mismo que el de una variable definida 
fuera de la estructura. 

Cuando una estructura es un elemento de otra estructura, se le 
denomina estructura anidada. El estándar ANSI especifica que las 
estructuras han de poder anidarse al menos hasta 15 niveles. 
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(estructura) 

(elemento) 

(elemento) 

(elemento) 

saldo (elemento) 

Figura 7.1 
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El código_ que .~igue~. muest~a!com~ crea~;(defin,r> una plantilla 
de estructura: 

s true t. cu~-ri·t~·{· 

} ; 

. int. -nO~cuenta·.¡ 
'·char·. tipo_cuenta¡ 
~char· ~~hmbr~reoJ; 
~roat Saldo; 

Esta· e~tru~tura recibe el nombre de cuenta, la cual consta de 
cuatro··._· elementos que son un entero Cno_cuenla}, un carácter 
( l ipo_...:.cuenta); un array-de oo:-c-aracteres Cnombre(BOJ), y ·Una 
cantidad de coma flotante. {saldo). En Ja· figura 7.-1 se muestra-·en 
forma esqUemática, Ja forma de la estructura cuenta. 

En el c6digo no se han 
se han definjdo la forma 
de - estructura 1 lamada 
siguiente declaración: 

declarado variables de estructura, Sólo 
de- los dalos. ·Para decl~r~r·~na variable 
clientes de tipo cuenta se escribe la 

s_trucl cuenta el ientes¡ 

Cuando se define una estructura, se eºstá definiendo 
esencialmente un tipo complejo de variable, formada por 
diferentes elementos. No existe realmente-una variable de ese 
tipo hasta que se declara . 

. El ,·compilador de C. djspone automáticamente'de la suficiente 
memoria para acomodar todas las va~iables que componen una 
variable estructura. 

gn Ja figura 7.2 se muestra la cantidad en byte~ qu~ ocupa en 
m~morid la variable estructura·:-clif!'~te~_ .... _ 

·-==---==-==·";:::··. -· __ =.. 

1 

Miembro de la · . Número de 1 
gstructura Bytes 

-::-=-..:;::.-::..~.-==-=--~--=--=---=------· --

no cuenta 2 -
lipo_cuenla 

nómbre 80 

saldo 

T O T A L 87 

Figura 7.2 
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Es posible. declarar'·una-o·más variables· de estructura a In vez 
que se dcfin~. Por ejemplo: 

struct cuerila{ 
int no cúenla¡ 
cha·r ·upo~cuenta ¡ 
cha"r nombre [ 80 J ¡ 
flo<lt saldO;' 

cliel¡ -clie2 1 el ie3; 
-. - .;¡ -:. 

A-qui.---.- se·-:-;.- dC f-i ne. :-:u_~ ~_:{i ~~--:~d~/ es true-~~'-=-~ª··-~· J 1 an1ada . , cuen~~ ·: y 
declaran. las variables.1cliel·;-~ctie2 y'.clie3-.-de;_dicho tipo~;··· 

se 

Si se tiene~: el: ~~s~-"d~-_'que ·-~6i~: .. se ~~ce-~i l_a~_~:_";ma>.~~-~·Í:ab.Ie' de 
estructura; ~00-~ seri~:.-:.:_n~~es_~fio -.·-~i:-aclui_r:-· _e~-- __ nomb_!":e .-d~ º la 
estruct'ura:,_ .tal Y'.~-~m.0;·10:~·muestra-·e1 s_iguiente cód_igo:.· 

s truct { 
1nt 
·char 
ch ar 
f loat 

.~uen.:...~ 1 ~:e; . . . 

Una . es t ruc~_~·;_~ __ pued~ :~·~'r:_.·-~--;_'r Í ~-·i:d·~ :_'_~-~-~~;¿_~~-: _;::_~ 1 e_~enio-_ ··de~; otra:: 
-estructura. En :tales s{t:uáclolies-,::1a d.efinfc16ri -de~· Ja :estructura 
interna ·. ·de_be ~-ª~are_cer,::B.ntes: qUe ·.)ª'de f i'ni c_i 6n ·.de.--< la ·:es t"i-uc t"úra 
externa.! P.o.r,._ei,.~-~p __ lo: :.-,.. · · ·· 

s ~ ru~ ~·" f e.ch<:f~ 
int mcsj 
rnt----=-d i"a; 
int _añO; 

); 

struct cuenta{ 
int no cuenta; 
char tiPo_cuenta; 
char nombre[Búl; 
float saldo; 
struct fecha ultimo_pago¡ 

cliel, clie2, clie3; 

La estruclt1ra cuenta contiene ahora otra estructura de tipo 
fecha, como uno de sus elementos. En la figura 7.3 se muestra en 
forma esquemática la composici6n de la estructura cuenta. 

A los elementos de una variable de estructura se le pueden 
asignar valores iniciales, prácticamente de la misma forma que 
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(estructura) 

. ·.· ·. , ~1 no_cuenta 1 (elemento) 

(elemento) 

·. : ..• ..¡ . nombre[SO] 1 (elemento) 

saldo (elemento) 

úl!Jmo pago (estructura) 

mes (elemento) 

dla (elemento) 

afio (elemento) 
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los arrays; óslos valores deben aparecer en el 6rden en que serán 
asignados a los correspondientes elementos de la'·· estructura, 
encerrados entre l.laves y separados p_or comas ... L~ c(orm~·;-. general 
es: 

tipo strucl ·nombre variable= Cvalorl, vaior2, .• ; 1 ~a)or n. >; 

E:n doilde vit.lor{.se_·~refÍere al ValOr ·deFprimer . .-~el~~~nto, valor2 
al valor del segundo, y asi_ suce.sivamente .. Una.-. va·i:-l:able 
estr~clura, ·e.orno ·un árray_, solamente-puede ser. }rii.c.iál i.zad~ si ·su 
tipo- de alamacerlamiento es extern o_ S_ta;..~_ic.___ · -- .. -~ · 

En_ e_i,. S:igui~n_le __ ej_emplo .se mues_lr,a·..ta,.a·~-i"g'!~.C:._i9ry:._~ de-'. va_l_orcs 
iniciales _a--- los :elem~rat:Os.,-de--,una __ vciriable, e.s,t.ru_ct~ra: 

I• Deff~~¿i6n.:de la.:Estructu~a T~p~~~~~n~~~·/ 

strucl f'echa{ 

} ; 

,-i'ríl !TI~Sí_-:_ . 
.'illl- dia¡ · 
'i_nt_:·año¡-·. 

. . . .'.' ~ 

struct· cue-nt.a{ ,· _.::.:,··~-
'ilit no_c.uenta'¡ 

. · i:har· .. ,l. i p_o_c::uenta; 
-char .. nornbr~ ~ 80] ; 
float saldo; · 
s t r.uc t · ,f_ech.a <~ ~, t_ i~~,p_ago; 

} . 

I• Asi8naci6n de Valores Iniciales ~Í 

static struct cuenta ··¿lirinte = 
{12345, 'R', "Júan Olguin 11

1 1000.00, 5, 5, 92}; 

cliente es una variable de estructura estática dei (ipo cuenta, 
cuyos elemer1los tienen asignados valores iniciales. El primer 
elemento Cno_cuenta) tiene asignado el v<.-tlor entero 12345, el 
segundo Ctipo_cuenta) tiene asignado el carácter 'A', -el tercer 
elemento (nombre[BO]l tienen asignada la cadena 1'Juan Olguin'', 
el cuarto elemento (saldo) tiene asignado el valor en coma 
flotante 1000.00, y el óltímo elemento que es una eslructura que 
contiene tres elementos enteros (mes, dia y aílol, tiene asignado 
los valores enteros 5 1 5 y 92. 

7.2 Array de Estructuras 

También es posible definir un array de estructuras, esto es, un 
array en el que cada elemento sea una estruct11ra. Por ejemplo, si 
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se trabaja_ con la·d~~ini~i6n.de la ·es~ry~t~~a tipo c~~nta.: 

En es ta. -deC l~lf.-ac i 6n c·Í i~·nte .. -~·s tiñ ... ar:-raY de 100 es true turas. 
Cada variable estrµctura ·~li~nte"ej una estr~ctur~ del tipo 
cu"enl.a. · 

Es· ifn[úlr~a-nt·e hacer no-tar'·qué en la 
incluye un array_ <n.omhre[BO]) _y otra 
elt:!UWl'ltoS~ Asl, ::.e-liene un a.r•r·dy y 
dentro de otra estructura, que es a 
array, 

estr~~t~~~ _tipo ~u~~ta se 
·estructura· (fCcha) comO 
una estructura ·incluidos 

su vez un ~lemento de un 

Un array de estructuras puede tener asignados valores 
iniciales, como cualquier otro ·array: S6lo que hoy que recordar 
qtte cada elemento del array es una estructura a la que debe 
asigr1arse su correspondiente conjunto de valores iniciales como 
se ilustra en el siguiente ejemplo: 

slruct porsonal{ 

}· 

char nombre ( 80] ¡ 
int mes; 
int dia¡ 
int año; 

s la ti e s L ruc t· persona 1 i r,·gres·a f_] {"Juan'', 3;· 3,· 90, 
'
1Jose 11

, 7, 25, 91, 
. "Jorge",- 12,·12, 91};' 

ingreso es un array de estructuras cuyo tamafio está sin 
especificar. Los valores iniciales definirán· el ·tamaflo del array 
y la cantidad de memoría necesaria .para almacenar _el _arr~y_. 

lloy q11e hacHr notar que cada fila en la declaración de la 
variable contiene cuatro constantes, las cuales corresponden a 
nombre, mes, día y año, para un ·elemento del array; como existen 
lres filas ( lres conjuntos de constantes), el array contendrá 
lr~s ~lementos numerados <Jel O al 2. 

7.3 Elementos de una Estructura 

Los elementos de una estructura se procesan generalmente de 
modo individual, como entidades separadas. Por tanto, 
necesario acceder a estos elementos de la siguiente forma: 

variable_estructura.elemento 

La variable estructura se refiere al nombre de una. variable de 
uu tipo de ;structura y elemento es el nombre de un elemento 
dentro ele la estructuril. El p11nto que los separa ~s nl denominado 
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operador punto¡ e 1 cual, es un .miembro . de·L grupo- ;_de mayor 
priorida~ ~e ope~~dor~~ y s~··~so~fatfv~d~d es de iz~uierda . a 
derecha. -

. '. . ,_ 

+ •:~(i~óte:·:·~·~·l_do.-~'.-· 

cliente.sáldo~+ 

- - e 1 i en le .·no_cuen ta 

&el iente 

&cliente.no_cuenta 

Incremonta el valor de 
el iente·. saldo 

Incrementa el valor de 
cliente.saldo dcspuós de 
acceder a su valor. 

Decrementa el valor de 
clienle.no_cuenla 

Accede la dirección de 
comienzo de cliente 

Accede la dirección de 
cliente.no_cuenta 

Figura 7.4 

a 

Se pueden escribir expresiones más complejas usando 
repetidamente el operador punto. Como por ejemplo, si un elemento 
de una estructura es a su vez ntra estructura, entonces el 
elemento de la estructura más ir1Lerna puede ser accedido de la 
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siguiente manera: 

variabl~_estructur·~;elemenlo~~ubelemerito 

donde como es l6gíc(),: e.Je~e~tO.-'Se ·re·f~~r·e·.a:l n.o~bre del. elemento 
dentro de la ·eslr.~1cú1ra exte:r.~a y ·~ubelemento. al. nombre .del 
elenlento d~_nlro ~e- _l_a estruc;tura-_.interna~--:;Po~: ej_emplo_, -.si el 
útt'inlo Clemcrito" · dt! - la varitt.ble estructura .. · cJi·ente es 
el ient~.UI t_fmOpago, .~i_-~st~· ·a -.s.~ Vez·_ ~s ... .--~na,~es-ti-'.uclur~_: d~l ____ tipo_--

-f echa,- para podt.'_.r:"·,. 'cicced.e·r'o a 1°_-''e l e-nfen to~- ~mes -:'.' se "'- . .-e-ser i b ir, i a Jo" 
sig11icnle: · 

; ~l. (eni·e. ul _l imopago·;.me~,;:· / .. -~'.··~ 
·.'¡:.: 

''"• · ·' :'-""'°o-~.-:---~~~:-" ;,-o;-.;o··- ·Te;-·-.-·,.¿,~.':'.- '.'.{~ ir-':-.,-,---

~hor_a_ ;· _ ·s_i_· u_~~-- ~-1_'~~~-n\Q d~:- u~~·/~s-t"r~_tic;(~~-~,:ieS Ú~:·art_a-yi,-,~·~·e_ntonces 
e l ·-eTe~~-n ~ ~,_-.·,.~-:~~~-,~:-'. i~:c~tf~. ~-;~~~~.~)~~~[~-~Yi• ~~q'~-~ .. ~t~:~~~:'.~'.:·~~.~-~·~,:~~~~-'-i~s~~.::.i ,~~~~·~,~-o·: 

:~'.~:-'.·~;~~·~;-.-;-:_ ·\~:;~:;:, -:.e:\'~ .-'.;/~:><~-~~(.< '. _ .. :-,_"~-, '~. <t,.,:'H{:i_J ":~·~·_;-.~ .. ·_·/f. 
var:1 ab·l e,:_ es trüc .. tu~a'.' elemento [·ex prest 6n J 

. j<"'_,)i ;;'¡:_:.: ¡ ;'-, -~.;( ~;..'.:),-.~·~;_ _>:';;!~?~~--·:··: ::.: -,1;~,, ·,;_·;'• :~_~:.' ,. '·:;. !~ 

·, 
1 : a'rráy [ exPres:i 6n·j. el ernen to 

; ,,,· .. . . 

donde. array s·e refiere e1 nombre del array y array[expresi6n] es 
un elemento --¡-ndiVi-dual ---del ·a-rray Ces decir, una variable 
estructura). ,Por_·tanto,·un array[expresión].elemento se referirá 
un elemento·específico dentro de una estructura particular. 

·por --eJ~m-Pt'o> si se declara un array dt! estruct,ur<"'i (el ienlel 
del lipo Cuenta: 

slruct cuenta cliertlv(JOOO]; 

Para acceder a la cuenta del cliente 14 (en realidad 13, ya que 
el Indice empieza de 0), se deberta escribir: 

cliente(I3].no_cuenta 

Y pura acceder al saldo y el nombre: 

clienle(l3l.saldo 
cliente(13l.nombre 
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.·. 
Para aé:ceélcr al -~~-t·~~~~-- c·ará_cter dentr:-o "de 1 nombre: 

cl.ieritc[·¡3].nombrel7l . .. -

Para ~cc~-:~·er·,.,~-~--i ',-.~~~~;-:;-~_{ª:y ··a~o. del úl timc:i pñgo del el i ente 14: 

,. ·: .~· ·. -
··;:;· 

' ,::~-_1~' ;_ ,_ 

· '. .. ~:J\. ~rl~e [ 131 .'u l ti mopago. mes 
cllenle[l3].Ülllmopago,d!a 
cliente[l3),ullimopago.affo 

Para p·r:o_~u.cir_-'-.un· incremento e·n el valor del día: 

~•clienle(13].ultimopago.d{& 

7.4-_·AsrgnaCrones -de Estructuras 

-E~:algunas de tas versiones más anligt1ns de C, las estructuras 
debían ser·. procesadas elemento por elemento. Con esta 
rcstric~ión, la ónica operación permisible con la estructura 
completa es tomar su dirección. Sin embargo, la mayoría de las 
nt1evas.versiones permiten asignar una eslruct11ra completa a otra 
siempre que las estructuras tengan la !nisma . composición.. Esta 
característica se incluye en el nuevo estándar ANSI. 

Para. lograr esto, primer.o se tendrían.que declarar .. va_riabl_e,s,,._de 
estructura de un mismo tipo: 

struct cuenta cfientes, el ienla.s;, 

Hay que- dar por hech~ que .. a·Lodos los ·elementos de clientes -se 
les ha asignado-valores individuales. ·Para copiar .estos valores a 
clientas simpl~ment~· se. es~rib~ l~.sig~ient~ expresió~: 

Cuando se.:tra'baj.a 0 con la~ <it.nfigl:'a.s· .. y-~/Si~nes dE:! .e; .se .·_,,:equiere 
que lcis valores sean·cop~cldos~elémeniO a_-~~ elemeilto;-_,-como- ·por: 
ejemplo: 

clientas.no_cuenta 
clientas.ultimopago.n1es 

clienl~s.no_cuenta; 
el i entes. ul l imOpago .mes; 

7.5 Paso de Estructuras a Funciones 

Existen varias maneras de pasar informaci611 de una estructura 
a/o desde una funci6n. Se pueden transferir los elementos 
individuales o las estructuras completas. El mecanismo para 
real izar la transferencia varia, dependiendo del tipo de 
tran~fcrcncia l1.•l1!mentos individuales o estructuras completas) y 
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de 1a·versi6n particular de C. 

Los elemcnlos individuales de estructura se 
función como argumentos en la llümnda a 1a 
de una estructura puede ser devuelto 
r~tu~~. para hacer esto, cada elemento de la 
como_.una_ v·ariable ordinaria. 

Cuando se pasa un eJemento'de una 
funci~n se está realmente pasando 
tanto,_ se está pasando una varia_ble 

slruc_t· pla{ 

ejem¡ 

CfHtr Xj 

int y; 
float z; 
char w!lO); 

De la éstf.Uct-~;~¡.­
función f~nc de la 

funcCejem.x); 
f~n·c (ejem=. y) ; 

func(~jem.-.z); 
func(ejem.w}; /N 

/• carác.ler; . de 

En caso Cie qUC' se quiera pasar la dirección d~ elementos 
individuales de Ja estruc-turn .se deberá colocar el" operador & 
antes del 11ombre de la estruct1tra. Por ejemplo: 

funCC&ejem.xJ; 
funcC&ejem.y>; 
func<&ejem.Z>; 
func<ejem.wl; 
func<&ejem.w[2]); 

Siempre es i~portante, colocar el operador & antes del nombre 
de la estructura y no al nombre del elemento indiv1d1Jal. Hay que 
hacer r1otar qL1e el elemento de cadena w y~ s1gnif1ca und 
dirección, por lo que no requiere del operador &. 

Una estr11ctura completa puede transferirse 
pasando un puntero a la eslruclura como un 
prir1cipio es similar al r1roced1n11enlo usado pura 
array a una funci6n. Slr1 embargo, se debe usar 
explícita para representar que una estructura se 
argumento. 

a una función 
argumento. En 
transferir un 
una notación 

pasa como un 

Es in1portante tener muy en claro que una estructura pasada de 
esta manera será pasada por referencia en vez de por valor. De 
aquí, si cualquiera de los elementos de la estructura es alterado 
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~:n;~~m~~ la -fu.nci6n, las_-al t~raciones_ ser.~n re,conOCida"s .. ~µ_er~ de 

7 .6·_Purít-e~OS /1·, Est·r-uct~ra~ 

. -El' _ltú1gú'ajé·-·c. permite pu~terO'~ ·a es.t~~~!=.t~U-t~·s.~---~~.-:lSí:.'al .q'ue 
permite··pu~ter?s a cualqui_er otro ___ t:ípo_'~_c·Y_ar:í~ble_s·. Sfn en:ibar·go·, 
h".1y i':lgun~:S. aspectos ~special_e~ _que ·afeétari '·a ::"esfe.: 't-~po s'. de 
pu_i:i~er~~, q~_e se deben con~cer. · · · ~ ··· · .:n'." ., · · 

Al fgunl que los demás pünteros ;- los· ·pu~~t·e~J·~---~-~::;;~-tf~~Ú.a~aS'. 
declaran poniendo un delante del. -ñOmbfe' de-- t'a - ·variabl-e_ 
es~~~~tura. Por ejemplo, si se tiene ~~finida~la ~strüc~~~~: -

struct dir { 

} ; 

chnr nombre[30]; 
char calle[40]; 
char ciudad[201; 
char est.ado[3]; 
unsignrid _long i~t 

Se puede declarar 
tipo: 

. ~:~(l:l·c.(· 'cit r. ~~Ún-.l~r_o~d_i r; 

es~ 

Exfsten· dos·usos. princiPales de los pU:n.teros a estruclu_ras: uno 
~s p~r~·generar:una l~amada por referencia a una funci6n y otra 
p~ra :-c·rear: '. ¡ i Stas enlazadas y otras es t.ruc tu ras de da los 
dinámiCéis"Utii'izalido"_él sistema de asignación de C. 

Existe un importante inconveniente en el paso de cualquier 
estructura ~ una función, excepto para las más simpl~s y es el 
esfuerzo Pxt.ra que se necesi la para introducir (y :s;.,·car) ··Lod'?s 
los elementos d~ la estructura en (y de) la pila. 

Para estructuras simples con pocos elementos, el, esfúe·r-zo no es 
demasiado significativo. Sin embargo, si se utilizan varios 
elementos o si algunos de ellos son array, el tiempo de efecUci6n 
puede degradarse a niveles inaceptables. La so11Jción a este 
problema es pasar a la función sólo el p11ntero. 

Cuando se pasa a una funci6n un puntero a una estructura, s6lo 
se guarda (o se recupera) en (o del la pila la dirección de la 
cstrucl1u-a. Esto significa que la llamada a la función es muy 
rápida. 

Una segunda ventaja, en algunos ~~5os, se encuentra cuando la 
función ha de rcferenciar la estructura real y no una copia. 
Pasando un puntero, se puede modificar los contenidos de los 
elementos reales de la estructura utilizada en la llamada. 
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:a lOs ereméntos 
pun~ero ·<:~·.· 'es··a .es.tru_Ctu.ra., se .. US.iL 
pisra rerefenci ar- -e_l ·campo edad, :·.se_ 

a 

La -·-> .. se denomina usualmente operador flecha y consiste en un 
signo menos seguido de un signo de mayor. Guarido se accede a un 
elemento de una estructura a Lrav's de un . puntero a Ja 
estructu~a, se usa la flecha e~ luga~ del operador punto. 

Ah~ra se presenta Un programa_que muestra el uso de un puntero 
a una estructura, Este programa imprime en la pantalla las horas, 
los· minutos~ los segundos utilizando un' retardador ~e software. 

l• Visual izac·ión -de un .t_e_mpotiiador s·oftwaÍ'"e tt~ 

Pinclude "stdio.h 11 

struct ~i~h~ra{. :· 
i nt --noras·;-' 
int minutos¡ 

.. i nt ~egundos; 

void mos.trar( s truct nli_hora.-'•t f¡­
vo id actualizarlstruct mi h~ra ~t> 
void retardo(void) - ·· 

void mainlvoid} 
( 

struct mi_hora tiempo; 

empo.horas = O; 
empo.minutos = O; 
empo.segundos =O; 
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} 

forC·;;ÍC 
ac~ualiza~(&t~empo)¡ 
mostrar(~tiempo); 

void a-ctua'liza:r(struct mi hora "l) 
{ . . -----~-' ·_-;_-:: -_'_:·: - . - -- . - "".':'. . -

t- )s egu1,1~os++ .. ; 
·¡ f n-) segundos~ •60) { 

t·_~·_»s·egundos ·.= o·;_ 
t->minutOs+·+·; , 

} . . . 
i f < f-·>m i nutOs-==60 > { 

t->minutos =·O; 
-:::·t-- > h·Ora·s·+ * ·¡·: 

'} 
if(t-->horas==24) t->ho'ras -
retardo()¡ 

void re:tar'éfo(Void,). 
{ ' •: . 

lo.~Er,.i~_.~ t'; · 

·rºI~ ~=:1'.~ 

voi d ~-~-s~,pa·~;-~·{~u~,:~ __ m)~hora • t) 
{ 

prii-atf(_"%02~.: 11
1 ~-~hor~~)¡ 

. pr~.n~f("%O?d: " t:->~inutoSJ; 
· printf( 11 %02d_; " t~lseg'Undos); 

En el programa se declara una estructura global llamada mi_hora 
pero no se declaran variables. Dentro de main() se declara la 
variable estructura tiempo y se inicializa 00:00:00. Esto 
significa ~ue sólo la funci6n main() conoce directamente la 
estructura tiempo. 

A las funciones de actualizar() (que cambia la hora) y 
mostrar() (que imprime la hora) se les pas;:i la direccion de 
tiempo. En ambas funciones se ha declarado el argumento como t1n 

puntero a una estructura de tipo mi_hora, lo que permite saber 
cómo retc•f'•!nciar a los elementos de la estructura. Por ejemplo, 
para :"''" 1 a la hora cuando í!I t.empori,zador alean•" 
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24:00:00,.·se esc~ibirfa·.}o ~igui~nt~¡. 

f( t->horaS·=·~24) ,.l-·>tioraS : .. Q¡ 
•,·::e·. 

- .... ::,r, ..... ,. 1 ··:.,':,, 

Es_la. 1 Í:~ea~·.d:e -:C9iig0 t':ld) c·a::. -ai<c.!=!riiPil rldor · que:.tome /la di reéci 6n 
de t ·<que:, es· .tiem·po. ,en~ m·a:in< >_r y:j1~ i~,,¿.e o.:. a·." ~.~,:,e/'emen.lt? h'oraS. 

7.7 CarnpoS--de:B~i~ 

A d.i fer::eric_(~ de .. ~lr.?s .l~--~g~aj__~s>-·-~-: '.t_i-eQ·:e --~f1.::~_iñ-ét9.d~/:.~in~·~rpora.do 
para· acceder_ -a un bit --¡ nd i Vi d:ua 1 :-.. dentro de_:_un -.~.Y,te' .-', Es to podr i,a 
ser de gran ·ayuda·;.por~_és~as razones:. 

~:a): ~~si _,,el almacena_mienta :es.-:J im_i._t-~d_o/>:~~·.;:;P.1.;1~e_ct~:íí\;-~'_1má~~,·r1ar:. 
varias variables 16gica~· .. (.ve-rdaderp%t:ai,~:q-,,~·;E;_ñ.::~-~··,:~yt_e--o;·..,~_·; -- · 

,- . . 
·~,,~ 

b J e i er·t~-~-.. --d fspos i ti v·os . traOsmi ten: i a~; i fif ;~ma~c i"6ri~·:1).;' ~~·¡¡-¡ t"r~;;.C:i~·-.: 

en 1 os bits. dentro. de bytes. ... : j~jD~1~I;";~:f~'+;f~~'. :;y ',, 
'Aunque todas es tas la reas se· Pued~n. ~_r:-:e~.q ~B:r:_~};~,~t (~~·J ~~n~~. ·:;'rJ os· 

by_tes y los operadores a ~iv!71 ~.e,:~iJ~,·:::~n:far!lP.?~Lde.:~di.ít~,~3·~~a_lzéÍ 

J ~ · es.~ructura- (y ~os i b l em.en te~ l. ª:.:;'.7 ~-i :~::'.~.~~~{~':\~~~~:~:\~):fft;~t.~jt~/I~~i~::'(:~:~~:;;: · · · 
El mét~do que ·se utí~.iza ·en C<pa_r.~;_a.~c~de,'?·:~ª~'.-·'.;'.:·J.~o.~;·~;~_:bi.~_.s.•'.,~st;1.-

basado en la estructur'a .. : .- ,·_ - ',~_;J:;.<.~:~_::~,::.~j_;¡ .. :~.i~_:;,~,_,'f~i~;.¿~ . .,~-;:,~'_,~,.;.~: =.:·~ 

Un campo de bi_ts es ·re.a·:1·m'~·nte /.u~·~,--~ {~·O·--::-"~:-~·~'~:~) ~:/:.~/e'.:. :¿.j;.~}!.:~~'lr~:":, 'de 
estructura que define su ta'!laño en bi tiL-· La·:' forma··; ge_nE!~i-al:> de 
definición: de,, un .campQ:,·~e.:bits ·es:, ·<. · ~--..:."t·.-- ·.:, · _""·~. 

~ ' ~ ,_ '·'.-•. 

struct et_iqu~ta_r~·- ____ " :-__ . 
- tipo nOmbre_l: fo"ñgf t_ud ¡ 

tipo nombre_2:longitud; 

tipo nombre_N:longitud; 
l ista_variablPs; 

Cada uno de los campos de bit debe declararse como jnt, 
unsigned o signed. Sin embargo, cuando uno de ellos es de 
longitud 1 deben declararse como unsigned, ya que un sólo bit no 
puede tener signo. 

Los campos de bits se utilizan frecuentemente c11ando se analiza 
la entrada de un dispositivo hardware. Por ejemplo, el puerto de 
estado de un adaptador de comunicaciones serie puede devolver el 
byte de estado organizado tal y como lo muestra la figura 7.5. 
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O Cambio en la línea listo-para enviar. 
1 Cambio en dalos listos. 
2. Detección de fi;;al. 
3 Cambio en la linea de recepción .. ,,-·· 
4 listo-para-enviar. 
5 Datos-listos. 
6 LLamada telefónica, 
7- Senal recibida. 

" Es ta -in f ormac i 6n se puede rep-resen t·ar. 
mediante ·el ·siguiente c·ampo de }?_its::· 

struct tipo_estado{ 
unsigned delta_cts: lj 
unsigned delta_dsr: 1¡ 
unsigned tr_final: 1¡ 
unsigned delta_rec: 1; 
unsigried cts: 1; 
unsigned dsr: 1¡ 
unsigned ring: 1· 
uns i gne d l i nea: 1 ; 

estado; . -~ ,.: 
·. :·· : ·.: "'-~_t; . :'. ";; ·'. - ,_ ::: 

Se pueden usar· 1 os _camp.os: de bits -"pa~aLp~i-m i ti Í-; que'. µn·- programa 
determine ~i se puede··e1:wi~r· o r·e·c~bir· .'datoS ': 

i--f <-'estado. e iS) · ·pf i n~~f <-'! l~i's to":_· 

if(estado.dsrl printf(''datos listos"); 

Para asignar un valor a un campo de bits, sencillamente se 
utilizarla la forma que su usa para cualquier otro tipo de 
elemento· de estructura. Por ejemplo: 

estado.ring = D; 

En estos ejemplos se usa el operador punto para acceder a cada 
campo de bit, sin embargo, si se referencia Ja estructura a 
través de un puntero, se 11sarla 1~! operaclor ->. 

En ocasiones no es necesario nombrar cada campo de bit, Esto 
facilitaría llegar al bit q11e se desea pasando por alto los que 
no se usan. 
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Si de·l. eJemplo an.lerio·r sólo nos ·int.eresara· los bits-de ,cts y 
dsr, se podría declarar la es~ru~tura ~,ipo_:_~~ta~~ de .1.~: forma: 

slruct tipo_estado~ 
unsigned. 
unsigne~ 
unsígl')ed 

eStado ¡ 

no se 

$ Lr·uc.l emp{ 
strucl-dir;dtroccion~~ 

} ; 

f loat paga¡ 
unsigned baja:l¡ 
unsigned por_horas:l¡ 
unsigned deducciones:3¡ /w 

7.8 Uniones 

en 
•/ 

•/ 

En el lenguaje C una uni6n es una posición de memoria que es 
compartida por dos o más variables diferentes, generalmente de 
distinto tipo, en distintos momentos. 

La definición de una unión es sin1ilar al de una estructu~a. Su 
forma general se presenta en la siguiente página. 
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union etiqueta{ 
tipo nombre_var able 
l i po nombre_var r\b 1 e 
~ip~ nOmbre_var able 

' ,., 
vari"ab l e_u.nión ¡ 

dor1de union es In palabra ~lave r~qt1rriclil y los olros tArmino~ 
tienen el· mismo s·ignifícado que l.!n·una <leri·nici6r1 dé t!St.rucl.ura. 

Las variables uni6n se pueden declarar como lo m~estra la forma 
general, .de definición de Ja- uni6n o bien cam·a: -

l·ipo union etiqueta variable_!,- variable_2, ~· .. , yar~~ble~N; 

donde t-ipo es un especificador OpciOrl.31 de ' 1lipo de 
almace1Úlmienlo, unioO r.s ta palahra ~clave requerida,- ·euq.ueta es 
el nombre c¡uc aparece en la definición .de uniórl Crdonli l Jn) y 
variable 1, variable 2, ... , variable N son va~iables u~i6n del 
tipo eli'Queta. - -

Las uniones asf como las estructuras contiencn·eiementos cuyos 
tipos de dalos punden ser diferente~. Sin emb~rgo l~s_ ~l~men~os 
qu~ componen una un i 6n compar le 1 a misma lirei\ - rh.! a 1 maCena_m_i en lo 
der1lro de la memoria de la computadora. Mienlrds que cadH 
elemento dentro de una estructura tiene asignada·su propia:·6red 
de almacenamiento. 

Asi, las uniones ·se usan para aho~rar 'me.moria.: :.son úti 1:es··,: para 
aplicaciones que impliquen múltip'las elcmento·s .. -dolÍ~.e :;_:no·'':s.e 
necesita asignar valores a todos los eremen~os. __ a la.~ve·z;· 

Dentro de una uni6n, la 
almacenar elementos cuyos 
manejado automhticamente por 

Cuando se declara una 
suficientemente grande para 
variable rle la uni6n. 

Acontinuaci6n se p~e~~nla 
declaración de uni6n: 

union pla{ 
i nl i; 
char ch¡ 

) ejem;·.· 

En la uni 6n 
comparte la misma 
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ocupan generalmente 2 bytes y los caracteres 1 byte. Eri la fi"gura 
7.6 se muestra la forma en que Jos elementos de la unión comparte 
la misma dirección de memoria. 

~ntero i 

Para acceder aoun elemento"-=-i:le-_;-'lá~·:Úhf60.º~~-S~:·~:dffii~a;:~ ra·-;> ~T:s_~a­
s in táx is que -. ':,le - ut i 1 iza_ par,a: 1 as· .. · es truc.tur.aS-1~"'.:l os-~'°'Ope?ado·res· 
flecha y puntq. ·- .: .. ~:y,~ .. ·''.i>·--· _,,-,·,:~1:·;·-- ;., 

Si se estl1 Lral.Jajando dir.ectarnente éon la ·urii6n 1 • ·se usa el 
operador punto .. ·Si -se accede -a la ·Vaf-·iable .un·i 6n -~a -trav·és'.·:,de ··un 
puntero, se utiliza el operador· fletha. 

El uso de una unión puede ayudar a· la creación· ··de -~6~iS~ 
independiente de la máquina o portable. -·No .. se producen 
dependencias con la máquina debido a que el compi-l~dor· sigüe~·1~ 
pist¡1 de Jos tarnafios üctuales de las variables unidas. No es 
necesario preocuparse por el lamaRo de int; char,, float, ·étc .. 

Las uniones se utilizan frecuentemente donde se necesitan 
conversiones de tipos, ya que se pueden referir a los datos'•de la 
unión de diferentes formas. 

7.9 Enumeraciones 

Una enumeración es un conjunto de constantes enteras con 
nombres que especifica todos los valores válidos que una variable 
de ese tipo puede tener. 

Las enumeraciones se define de forma parecid~ a las 
estructuras: la palabra clave enum señala el comienzo de un tipo 
enumerado. La forma general de una enumeración es: 

enum eliquela {lista_nombres_constantes_enteras} Iista_variables; 

Aquí, tanto la etiqueta de la enumeración como la lista de 
variables son opcionales. 

Como en las estructuras, aquí lambi~n se usa el nombre de Ja 
etiqueta para declarar variables de ese tipo. 
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En el ~iguiente ejemplo se define una enumeración llamada 
colores y s.e _declara la var.iable color de·- e.S.e ~ipo._: 1.: 

enum colores <··azul,_ 
enurn col Ores. color¡_, 

Dada :- es·a ·_de~ í r\ i C f6"'-; 
es. vá_l i'd~.! .,· 

~. . - . '¡ 

_L'"a~_ Y-?tria:b)cs_ de_~-.tipo_·en~m_-
inL . ., 

.-:·,-,·,-" 

-cado . h:iert"t ¡"{¡ cador·- di! ::Ja d-sta: -de~:co'n-gea-~-tés -~n-t~~~~-~- en -una­
en.~m-~rac,i6'1, .. _tiene .. aso_ci_.Bdo_,ún .~al_or .• -.. Par:: défe~.tO;)·,el_-~· .. prim·er 
i'de":tificad?r tierle as-Ociado ~L val.<?r.O., .. él siSüien~e·e~ ~:al.or>l,. 
y asf -suc'esivamente. Por lo que_- del": eje~plo an~erf~_r ~~~~r·.-:·~E'.ndrá 
el -~alar O (azul = O). _ ,-,,~í-:-- · · "~.e__::.~;;~,_ " 

A cua 1 quier ·¡ dent i ~ i.cadóF'."~e '-~l á~<J .i 5 __ ~8 ;.:,s~-. 1 e -~pu"ede º .. 8.5 i gliar--- --un 
valor jnícial pOr rii.ed~o ·de-. una·.·.cxprer.i6n~··co"n~tant_e.,:-; .Los: 
identificadores sucesivos tomarán~ valores consccuti~os · Pbr 
eJe~plo: 

enum 
{ 

Los 

A los miembros de una enumeración·!>•' ~aplica las siauientes 
regl·as :. ,_ -

~) Dos o más miembros pueden tener un mismo valor. 
,•', 

.b) Uri -id~ntificador no puede aparecer en más de un tipo. 

e) Un identificador es simplemente un nombre para un entero, 
no es una cadena. 
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7 .10 typede f 

El lenguaje C permite definir exp·licitamenle un nuevo nombre de 
tipo usando la palabra clave ~ypedef. 

Realmente no se crea una nueva· clase de datos, 
define un nuevo nombre para un tipo existente .. Este 
ayudar·a hacer mAs transportables ·1os programas.son 
con las maquinas. -

sino que se 
proceso puede 

depend_enc i as 

También puede ayudar en la documentación del c6digo 1 

permitiendo usar nombres que sean.más descriptivos que los tipos 
de datos estándar. La forma general de la sentencia ty~~def es: 

lypedef t~po nombre; 

donde tipo es cual~y~~r·p~sibl~ ti~o_de_da~os y nombre es el 
nuevo nombre para ese.·ti~o .. E1··-nu~vo nombre· que se define es una 
adición, no un re~mpt:azamiento .del nombre de tip6 existente. Por 
ejemplo: 

-·. ./~ ··>:'-~··'.· '.);_':.~-;-'"<~;·>.\'.~/ ' 
Esta s'e'ht~r:i·b_i·a·-~-~~éíTCai··ai' é-óiripi·1a-dor que se ha 

p«:1;labÍ"~ ñum:.-.~Coiñ0,-:9lrjó~iioffibr-e·ide···r1oat. Por lo 
esc.ri? ·1 r .) ·a. si fill i ~n ~·e_:·.-.; 

,-

nUm va"r¡ 

de reconocer la 
tanto se puede 

En el ejemplo, var es una variable en coma flotante de tipo 
num, que eS .otro nombre de float. También se puede hacer es lo: 

typedef num otro; 

Aqui se le inJica al compilador que ha de reconocer a otro como 
otro nombre de num, que es a su vez olro nombre de float. 

El u~o Je typedcf puede hacer que el código se~ mAs fár.i 1 de 
leer y más fácil de transportar a una nueva m6quina. 
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CAPITULO VIII 

PREPROCESADOR DE C 



PREPROCESADOR DE C 

El preprocesador de C es una col'ecci6ri de s'enÍ:.encias 
especiales, llamadas dii-ectivB.s, que -s-on·_,e·j~cutada:S al ~ri~c.ípio 
del pro.ceso de compilación. 

Las directivas del precompi 1 ador Se11:e~¡_·l·~e~-~--~ apar~_cen a 1 
principio· de un programa, pero puede~ ~par:eccr\e'1 cual'q~ier.:_par_le 
del mism_o. A_demás tendrá sólo.,apl i_~aci!Jn, en,.:··1a~/··P·or_éi6n_._ de. 
programa que sigue a Sll apari~ión: - -·-- -

... ·--·. -·:;"·--,.;;.-.; ,",.., ..... - .. 
-Dentro de las principales dir~~-ti.Vas~f~ql:J~_.--:-·-· ·corüren·e el 

preprocesador de C se encuentran: 

a) Directiva //define 
11) Directiva Herrar 
e) Directiva llinclude __ .. ___ -·º 

d) Directivas de compilación condiciorial: 
- Directiva Jtif y nendif 
- Directiva Uelse 
- Directiva Jtel if 
- Directiva Difdef 
~ Directiva lt1fndef 

e) Directiva Jtundef 
f) Directiva 111 in(! 
g} Directi~a Derror· 
h) Directiva Upragma 

8.1 Directiva #define 

La directiva #define, define un identificador y una cadena que 
s11stituirá al idenlificador cada vez que se encucnlre en el 
archivo fuente. El estándar ANSI denomina al identificador nombre 
de macro y al proceso de reemplazamiento sustitución de macro. La 
forma general de la directiva es: 

Jtdefine nombre_macro cadena 

Puede existir cualquier número de espacios en blanco entre el 
identificador y la cadena, pero una vez que empieza la cadena, 
s6lo acaba con un salto de linea. 

Un ejemplo de la directiva #define sería: 

Udefine CIERTO 1 
hdef ine FALSO O 

Esto hace que el compilador sustituya la palabra CIERTO por el 
valor 1 y la palabra FALSO por un O. 
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Cada vez que se define uli 'nombre .de ~acro. se ·pu~de ·usar:- como 
parte de la definici6n d~ otros nombres de macro._ Por-ejemp_l~: 

ltdef ne UNO 1 
ltdef ne DOS UNO 
ltdef ne TRES UNO 

La sustituci6n de:_macro es si'!lplemente el .reempla-ZáiTife~i.o/de un. 
ident_i f i cador por su cadena asociada. De: eS~a:' :·.-.~o~·~a·-,,_ ;~;_ift ~-se 
quisiera definir un menSaj e que aparee i era' en riti~'s ~~,~.s.:p_rogr_amas, 
se escribir(an las siguientes lineas; · ·· ·· · 

·~·~_· . .._ __ :'/-·, ,._:~:_:;,_:_,_, 

ltdefine RES 
ltde fine MEN 

"Derechos rese!""vados _por Ri é_~_rdó ~áóifC'~~~,rÍ 1!~· 
"Error-- en -ia in troduc"ci 6n- 'de :-.~e.~~~~~~~\~jf·~~~: ;_.,~~~e ·-:.-~ 

•• ·,-;c,J o-".o.'.;_'J-·, •',< -~t¡·,~~· 

printf(AES); ·.-.' ~.,,'· ,,.-e:·~ ~~f{ ~,,,~ 

p r in t f ( MEN) ; e_-~~' :·-~' · :·~~j-'.2:. T[~::::_,.::,,.._,, ;~~~~. :-:,,:: f · 

Ri~!rd~om~!~:?~:z" su~ ti ~~i ~!d!~~~~~~d1"~D=~r;~~;;\"f~~r;~~ii~~i~~ p~: 
datos", cada vez que.· en·~ue_rytr~;.,e.~:· .. ·.~_:·~d~~t-~.r~.c::·~.d~r .. R~~-:~:o.- MEN 

~=:~:~! i ;::~~!~le ~~~~~._e i··, .' ~OmPTf a.do_~.-;'J/.i_ª:,:~ -~~.n-~en~{-~/:~L·:: Pf r~.t ~ ~- > 

~' .':t ,: .. /· '·, .\f,'.,,-·:-,( 

~~:~~~ l ::~;~~~h~ri .~:sf~t;~~~~·~~i1·;~~~fü~~)~We·~:~?"·1" 
.· .. ~·;-):~:.=F.·,, -. .,;:,x;:·,~~\,-.·. :.~~i:#~:::~fi"·~:·-k\;_·:..,'. ' 

En caso de que la cadena :··s:~·~:.-·:.~~~-~·~j~¡-~-~~,~~fS~:;;UA¿~\_·t~-~~;tt/~·:·~~~; puede 
continuar en la. siguienteJ pon~endo-:una; ~ar_r·a_::ín'ver.t.idaNal final 
de la linea. Por ejemplo: 

#define EJEMP "~sta es una cadena muy larga:\ 
que se usa como ejemplo" 

Es muy comón usar en programas en C, letras mayósct~lns para los 
identificadores definidos. Este convenio permite a cualquiera q11e 
lea un programa, saber de una ojeada dónde se real izan 
sustitt1c1ones. Además, es recomendable poner torios los Udefine al 
principio del archivo o en un archivo sepnrado 1nclu(do que 
dispersarlos por todo el programa. 

Se puede tener un programa que defina un array y 
varias rutinas que accedan a ese array En vez de 
directamente el tamaño del array con una constante 
definir un tamafio y utilizar ese nombre sien1pre que se 
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De e~ta forma; para:.·~~d·i-.f·i.car el tama.ño del ·array; si es preciso, 
sólo· se. :requfrire un :ca·mbio. en -un único , si.tia junto con una 
recompi.I.á~(ón·.-_ P,Or. ·ejemplo:'· ' 

- "":1) .. ':.i_t, . •' y~~~ 
:;;si--" ;,,t···" 
·"··· .,.·· · '/téteffne, MAX.IMO 100 .'-._·; ,·._,::.::::.- "'"' . ---~·l·~:~\ b.al'ance,íMAXIMOJ; 

Ot;~ ~~1idaci~nútilde Iadfrectiva lldefine es que el nombre 
de macro~· ___ puede -tener.-argumentos~- Cada V.ez que se encuentre el 
Íioriihr.e -_" q_e_- macro¡_;_:.,;;¡ oS ···ar-gum_en-tos ~asocia dos- -con él se reemp 1 azan 
·por Jci,s-··'.:i.i--gu~e~t.os. reales del progra!'1it· Por ejemplo: 

11 i ne l ude·-,,/~s td i o: h" 
lldefirÍe :XBS(a). ··(a) .. < .O 

--.z--. 
\,¿,¡ d .iñai n { vo id) 
{ ... :,, " 

~ -(a) (a) 

-p~irit(t 1•valor absoJuto·de -1-y 1: %d %d'', ABSC-1), ABSCl}); 

Cuando ~~l prrigrama se compil~. la a de la definición de macro 
se~sustituye por los valores de -1 y l. Los paréntesis que rodean 
a a aseguran que se lleve a cabo adecuadamente la sustitución en 
todos los casos. Por lo que al ejecutar el programa se tendrá el 
vaior absoluto de -1 y l. 

de sustiltJciones de macros, en lugar de funciones 
tiene principalmente una ventaja: incrementan la 

El uso 
reales, 
velocidad 
función. 

del código porque no se gilsta tiempo en llamar a la 
Sin embargo, hay que pagar un precio por el aumento de 

velocid~d: el l~111dílo deJ programa aumenta debido a ld duplicación 
del código. 

0.2 Directiva Berrar 

La directivu Herror fuerza al compilador a parar la 
compilaci6n. Se usa principalmente en la depuración. L.a forma 
general de la directiva Uerror es: 

nerror mensaje_error 

El mensaje de error no está entre comillas. Cuando se encuentra 
la directiva, se muestra el mensaje, posiblemente junto con otra 
información definida por el compilador. 
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8.3 Directi.~a._/{~nclüde\-

L~ · ·d:i r~:~'.l i-j~f_: #fnc"t"ude:·· ··há~~;:-: q'~~~>·e i :··· ~-J~·p-Ú:~do~':~\- i ~-~-;u;-~· . otro 
aréh i vo fiJen tfi -~ .. _en·:: e.I ·;: qu_e:_: __ t i ·~rre .'._é_~ta ... -~ i ~e-~~-¡,~~. :\El -~-:.n?mbre . de 1 
af-ch i Vci. f 1J'ent_é1)1 ,~1.e~r -~-deb-é ·.es t.ar<en t r·e·· do~ 1 es,~ 'com fl 1 as·.- -~ _ entre._ 
á~S-u1~~S/·'-~~~r ~jerJlPl~ú i:~;:·~:: >:.~~'\fj-f/·····_>,_. 0·,!:·:.>- - :::· 

" ·:-•- ·-':>·< · ',·::~, .;i.:·f;~,.:·.n~f~~.~1-·fu.?;d·l;:~ !!·~~.-~.t.~d;:.::~.~-~:)~·.,·.~.:.!f.:~.'::~ .~;,;t---~--:~~'' · · ·· · , ___ ~-~~Ú~:~ ~;;,,:o~y~ :~t;fr~: - ·c,~.c ·. -r:·:.: ~:~ · 
- --:-:.-·· ~-.-,: . ::;-\, -~·4ü~::: _r·~.- ·:~~~!:~,:~~{~:1~¡ _::1~;.::d[~::i.h>~~~~~~;. ;'.;:·:~-.. . ,_;:s~-- -_;(· . . .. -·· 

i~b~;¿;.;~:y,,,.·~F· J'!''. 'Í'~d · g h,,.J yy;. ''t{ '~ ·. · :¡: J'"'· 'J'' ~.~/¡ ~t . y •. 

. ·~~~~~~.~'.
1

Ía'"¿¡~é~~~r~tJlx1.ls'.~~ü~'i_ ~~.:d:.J.i' bl~1: o~ e.~~ e: . 
. ~~~hi:!:f m~:~~fr~.:~~;~~i:~p:~ü?~~~é~:~'f;i~I~~? f 1~,¡~~~~r~~. ª. 

Si ·:~~'.i-- n·~·~b;e -d~-·~. a;~·h i V~, e~fá .-~~·t-~e·; ¿·º~{¡ i"a'.~~-.·.~~·b·1·--~~·1·?-~; busca-
. primer:'"Ó ·-en· el~ direCtorio acluát;c'.~d~/;.-J!)_áb_ajtj~ .S_i ,ahf _ no. s~ 
··encuentra ~l archivo, se ~epit~~l.a bó~qu~da~como. si estuviera 
entre ángulos. 

Los archivos incluidos pueden.contener a su vez directivas 
#include. A este tipo de situaciones se les llama anidamiento de 
inclusiones. El número de niveles de anidamiento permitido 
depende del compilador. El estándar ANSI estipula que al menos se 
deben permitir ocho niveles de anidamiento. 

9.4 Directivas de Compilaci6n Condicional 

Hay varias directivas que permiten compilar selectivamente 
partes del c6digo fuente de un programa. A este proceso se le 
llama compilaci6n condicional y se usa mucho en casas comerciaJes 
de software, que suministran y mantienen VPr~iones A mPdida d~ un 
programa. 

B.5 Directivas #if, #else, llelif y #endif 

Las directivas llif, llelse, #elif, y #endif permiten 
compilaciones condicionales del programa fuente, dependiendo del 
valor de una o más condiciones de verdadero/falso. 

Si la expresión constante que sigue a llif es cierta, se compila 
el código que hay entre el llif y el #endif. En otro caso, se 
ignora ese c6digo. La directiva #endif marca el final de un 
bloque ltif. 
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La forma general ·d~ la direcliva 4if·es: 

U1f expresión_con~tante 
secuencia de sentencias, 

tlend i f 

Si la expre~i6n constante es cierl~,: se-~ompila~e1 ~loqu~ de 
código ; si no, se salla. "" .·. · 

La expres i6n que si gUe a ni {-.se·:·'..~~~-;¿~.·. :;~~\~;::; __ t~~:em·~'.0.-·:',:. 'de:· 
compi lar.i6n-. Por lo •llle s61o: dCbe·- ··contener -:.'ccinstr.tntcs 
identificadores que se hayan definido· ~nteriorm~ntei N6- es 
po~ible utilizar variables. 

La directiva ltelse funciona de una manera muy µarecida a la 
s~ntencia else. Esta dircctiva_eslablece una alternativa Para el 
caso de que #if fillle. 

La directiva #elif quiere decir· si no y establece una escala 
del tipo if-else-if para opciones de compilación múltiples. La 
directiva #elif va seguida de una expresión constante. Si la 
expresión es cierta, ese bloque de código se compila y no se 
comprueba ninguna expresión ltelif mis. En cualquier otro caso, se 
comprueba el siguiente bloque de la serie. La forma general de 
#elif es: 

/ti f expresi6n 
secuencia de senlP.ncins 

ttelif expresi6n_l 
secuencia de sentencias 

llelif expresi6n_2 
secuencia de sentencias 

/telif expresión_3 
secuencia de sentencias 

Uelif expresi6n_N 
secuencia de sentencias 

/tendif 

La direclivas llif e ltelif se puede anidar, hasta un limite que 
es determinado por la implementación. Por ejemplo: 

llif MAX > 100 
ni f EXP 

int var1=198; 
lle 1 i f 

inl varl=200; 
llendi f 

/te 1 se 
char salida(lOO]; 

nendif 
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8.6 Directivas llifdef e llifndef 

Otro méto~o de compilaci6n·corydiriio~a~· 
llifdef y #ifndef que qtiieren deci~ ''si 
definido'' respectivamente._ La forma 

Si se 
lldcfine, 

La .. forma' 

di f.écti.vas 
< '}' 1.'si no 

Si no se ha ·definido previamente el nombre_macro mediante la 
directiva lldefine, se compila el bloque de c6digo. 

Tanto'#ifdef como llifndef pueden usar una sentencia llelse, pero 
no una sentencia 8elif. Adem6s las directivas se pueden anidar 
hasta un determinado nivel, de la misma forma que se anidan las 
llif. 

8.7 Di"rectiva llundef 

La directiva llundef elimina una definici6n anterior del nombre 
de macro Que le sigue. La forma general es: 

El p~oPÓ.sito principal de ltundef es asiHnar - los· nombre macro 
sólo a.aquellas secciones de código que las· .. neéesiteh-."· 

8.8 Directiva #line 

La directiva atine cambia los contenidos de _LINE_ y _FILE_, 
que son identificadores dP.l compilador predefinidos. 

El identificador LINE contiene el número de línea de la linea 
que se está compilañdo aCtualmente. 

El idt?nlifícador _F'ILg_ es una cadena que contienP. el nombr(' 
del arct1ivo fuente que se está compila11do. 

206 



La forma general ~e Hlin~ es': 

.·. --·-- ' 

11.1. i rie: nl(ff!~FC!_ :-'.' noi.n~·!"e_ar~h.i vo" 

~~~e~ "e:~6~· e~';'<;~[i~~5r·~~t~~~b~~i~~~~~:~G~ :~·. rii~~~~;:~.~~~ P.I 
c:;:ual quier -·identí r i ca~or~::.vá_H d_ó :d~ ·-arc_hi ~o· 'q'u~ 's'é cpnvi_~r:.te, en 

_nuevo. yalor.--~de-.~~~ILE~.~-~~ -.. ·~:¡~: -'- ~ :;;~~-~:~;~~·:~.:- - ,._".:~~- ·:~i,:;:. ~ 
r.a--- dtrect t va:,-,¡-¡ in~: s-é .. us·a ·: pr i ñé rpa·1 melüe :P~r~~-f d~~~-~~~ i-6~ 

aplicaciones· especiélJes·.; · '·· · ':'i··-~· ,.',.' ··'l.:.,.:.,,. 

_--,~-¡ ,.-;~F, :<~;-: -~\:-·; 
. --··_!~ .·:':>/:'.> 

., . -·-, ·,--. 

B. 9 o i rect i va· /J~~aB!_r!ª 

_ La di ~ec t·¡ va llpragma es - una : ·di r.ec fi v'ii:' =de fi~~i d'~'~f P'~~é~~· :Y~ 
implementación' Que· pe~mi'te que,:·_se_ ,den-varias -~)ns_truCC,i_o!)es .. :'aJ 

.c!)mpilador" Por eje'mpl~f··un compi.lador·Puede ten'_er_uría'"opci6n· que 
perm.i ta· el seguimiento paso_ a paso de un prc;igrama en'. ·ejecución.-

8.10 Operadores del Preprocesador de C 

El C del ANSI proporciona dos operadores de preprocesamiento el 
#y H#. Estos operadores se utilizan cuando se usa una definición 
de macro con #define. 

El operador Hes utilizado solamente con macros que reciben 
argumentos. Este operador precediendo al nombre de un parámetro 
formal en la macro, hace que el correspondiente parámetro actual 
pasado en la llamada u la macro, sea incluido entre comillas para 
ser t.riltAdo como un 1 i teral. Por ejemplo, si tenemos: 

Udefine literal(s) printtCns''\n") 

y se tuviera una ocurrencia como esta: 

literal(Pulse una tecla para continuar); 

serla sustituida por: 

printf(''Pulse una tecla para continuar'' 11 \n''); 

que sería equivalente a: 

printf( 1'Pulse una tecla para continuar\n''); 

El operador 1111 al igual que el anterior, también es utilizado 
con macros que reciben argumentos. Este operador permite la 
concatenación de dos radenas. Por ejemplo: 

Udefine salida(n) printf("elem2nto '' IJn '' ; %d\n'', elemento IJPn) 
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_LINE _ 
_FILE _ 
_ DATE _ 
_ TIME _ 
_ STDC_ 

Es posible que estos nombres de macros predefinidos no se 
encuentren to~os en un compilador partícular o que quizá fallP.n 
algunos más, por Jo que es preferible consultar siempre los 
minuates del compilador. 

El uso de' las macros _LINE_ y FILE ya se discutieron en la 
sección dedicada a la directiva aline.-

La macro DATE contiene una cadena de la forma mes/día/año. 
Esta cadena repreSenta la fecha de traducción del código fuente a 
c6digo objeto. 

La hora de la traducción del código fuente a c6digo objeto está 
contenida como una cadena en _TIME_. La forma de esta cadena es 
horas:minutos:segundos. 

La macro STOC contiene la constante' decimal l. 
que la impl;ment;ción se ajusta al estándar. Si la 
cualquier otro número es que la implementación 
es t/mdar. 
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APL!CACION DEL LENGUAJE C 

Al trabajar p.nra la Gerencia de Planeación Industrial de 
Petróleos Mexicano5 se ha tenido la fortuna de participar ya _sea 
en e) anilists, diseRo, desarrollo y mantenimiento de sistemas 
cuyos objetivos son bilsicamente, el llevar un perfecto control 
presupuesta! de la S.T.I. (Subdirección de Transformac-ión 
lndustrial de PEMEX). 

Se han realizado v~rios sisten1as como po~ ejempl~, el Siste~a 
de Avance Físico Financiero de Obras de Inversión ·y Mantenimiento 
cuyo principal objetivo es el de llevar el ~ontr61 y seguimient~ 
de las obras de inversión y trabajos de mantenimeñto de la 
S.T.I.~ el sistema consta de los siguientes módulos: · 

a) Presupuesto Autorizado para la ~J~cuciór1 de Obras 
b) Programa de Avance Finaciero de las Obras. 
e) Programa de Avance Fisico de las Obras. 
dJ Avance Fin~nciero íleal. 
e) Avance Físico Real. 

Esto permite en un determinado momento pronósticar y corregir 
desviaciones en los proRramas y ejecuciones de las obras 

Otro sistema es el Sistema de Control de Contratos cuyo 
nbjetjvo es el de llevar un estricto control de los contratos de 
inversión por obras, mantenimiento y otros conceptos celebi"Sdos 
entre la S.T. I. con diferentes compaAias, por lo que re~pecta a 
las afectaciones presupuestales como el costo del contrato 
(compromiso), erogaciones efectuadas (devengado) y saldo por 
ejercer. 

El beneficio que nos dá este sistema es el de tener información 
actualizada y controlada de acuerdo a los diferentes rangos de 
agr~pación como lo ~5 por contrato, proyecto, compañia, centro de 
trabnjo, et.e 

Pero el sistema ~e mayor peso y que trataremos de presentar sus 
características principales corresponde al Sistema del Ejercicio 
Presupuesta! que il su vez es complementado por el Módulo de 
Control de Información Financiera (C.I.F.). 

Todos éstos sistemils fueron desarrollados con t!l manejador de 
bases de datos lnformix 3.30, pero ante la complejidad e 
importetnc1a de los mismos se ha tenido que recurrir a la 
~laboración de rutinas en C que permitiera una mejor manipulación 
de la información. 

Es importante remarcar q1Je el objetivo de esta t~sis no es el 
de mostrar el análisis ni diseño del sistema del Ejercicio 
Presup11estal ni del módulo CIF', sino el de resallar rutinas 
hechas en C y además, mostrar la forma en que se puede realizar 
la interface entre C y el manejador de base de dalo6 Jr1formix, 
utilizando ALl.-rI C. 
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9.1 Sistema de COntrol-d~l'. Ejercicio·.p~~.su,pu~st.al (S.C.E.P.'} 
y el Módulo-c.r:¡;-;- · · · ... 

Es te Sis tem·a ti ene e). propós'i to' 
ef'iciente; y ·, oporturio de.l '7it;rci 
tant:o en:·su-~ fá:S~~ ~~;. 

a> Presupuesto 
b} Presupuesto AutoriZado 
c) Devengado de Rama 
d) O~~~n~~do In~lilucional 

· éd Comprome ti d6 de Rama 
· ··f) Ej~rcicio Flujo de 

El m'nD Pfinci_pal del 
opciones; 

a> captÍJf-a/ AC
0

fuill 
b) Reportes 
e:) Carga de Ar ch i vc1.S . 
d} Prep~raci_ón. de Arc.hiv_r;>s·c", 
e) Procesos Espe~i~t·.~s ·.' · -.... ;' 

en cada una 
presupuesto~ 

de jú 1 as se ."~u_ede ; ~X'pl Ot·ar;:::~ . .'~l:l.~.lqU_fe·~'"· ·.)áSe :-del· 
'-;:~." ---.-.-----,. ,.----

Como pnrte integrante ·él~¡ ·:~-i S le~~:J.~.~·-;;_;{~,"e~~db.':, e 1 · .-MódUio de 
Control de lnforma~i6n_ Fi_nanc~.er:a •. ."."e1._··.¿~_a·~-; pe.r.lni,te_ ~n_tr-e .. _.·.otf'.aS 
cosas la generación de"I 'documento -aeñominad~o CiF~ r'epi .. eseOf;i·do- en 
la figura 9.1 · · 

Este documento permite registar y actualizar la información 
presupuesta\, correspondiente a las operaciones realizadas en 
PEMEX y tiene un nivel de detalle tal, que ~e puede registr~r lñ 
información en ~reas de responsabilidad cc•mo canlros de trab~jo y 
departamentos. 

Teniendo esta información a delalle o lo <¡ur• es lo mismo a 
nivel de Concepto de Origen se puede agr111)a1· l~s afectaciones 
presupuestales en forma de renglones de gasto que esl~n ya 
determinados por catálogos lnstiluc1onales en PEMEX; logrando cor1 
ello, tP.ner la información a un nivel de airrupoción tal, que 
puede ser manipulada para la loma de des1ciur1es al comparar lo 
ejercidt> con lo que se tiene presupuestado, lanlo en forma 
mensual como anual. 

El módulo CIF fué implantado en las diferenles unidades dA 
control presupuest..11 que tiene cada una de 1.v~ refi11P.rias y 1~11 la 
unidad de control de México lA cual se encarga ex~lusivamente de 
las oficinas centrales. Todas esla5 depenclenci~s controladas por 
la S.T.I.. 
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CLAVE 

FECHA. 

IMPORTE 

Hoja 1 

MONTO !VA 

------ --~--;..-~.;.--~--::.-.:.:.:..--.:-:-:..:..:.:..:.-;:::-___ ;.: _,: _____ :..;.: _______ - --- - - - - - -- - - + - - --- - - - -- - - --

IMPORTE TOTAL MONEDA NACIONAL ( SIN !VA l 

IMPORTE TOTAL DEL !VA 

FECHA DE ELABDRAC!ON 

RESPONSABLE DE CONTROL PRESUPUESTAL 

FICHA NOMBRE 

215 

15888.88 

1588.88 

15/01/93 

FIRMA 

FIGURA 9.1 



En si, el objetivo del MOdulo CIF es dar cumplimi~ryto a los 
si¿uientes··µuntos: -

a) Creación automática del documento CJP. 
b} Generación de informes de control rle cifs. 
e) Generación de informes de las di fÜrenles fases 

presupuestales. 
d) Seguimiento del control del ejercicio prl'.!supuestal 1o·cal. 
e) Generación de archivos planos para Ja concentra~ión de 

información a nivel central {México) para. alimentar al 
Sistema del Ejercicio Presupuestal. · · · · ·· 

En las primeras versiones del Módulo CIF la informac~6~ 
generada alimentaba directamente al Sistema del Ejer.cicio 
·Presupuesta} en forma mensual, pero ante la libera"cióil del 
c-orñpJejo Sistema Institucional de Control del F.jer~fcio 
Presupuesta) de PEMEX CS.I.C.E.P.) se tuvo que caii1bi'ar- éSte 
procedimiento. 

S.I.C.E:.P. es un sistema complejo al que están adscritos todas 
las subdirecciones y cuyo fin es el control del ejercicio 
presupuestal. de todo PEMEX. El sislemu_c~ntempla a t~~os .. lo~ 
ce~tros_de trabajo y departamentos, por lo que las comunicacio~es 
son ·extensas y el procesamiento de la ir1formación se ~oncentra en 
diferentes riodos estratégicos establecidos en diferentes partes 
del ,país para después, enviar Ja información agrupada aJ nodo 
principal establecido en México. 

El Módulo CIF mediante un paquete de comunicaciones se conecta 
con S.I.C.E.P. y se transmiten los registros capturados durante 
el día para que sean procesados, realizándose con ello el 
denominado cierre diario. 

Al final de mes S.I.C.E.P. realiza el cierre mensual y se 
transmiten archivos planos, Cuno por cada fase presupuesta!) por 
me.dio de otro paquete de comunicaciones, con el fin de a] imentar 
al Sistema del Ejercicio Presupuesta!. 

En la figura 9.2 se muestra la forma en que se conectan Jos 
sistemas para la obtención del ejercicio pres_upuestal de In 
5. T. l .. 

9.2 Manejador de Base de Datos Relacional Informix 3.30 

Informix 3.30 fué creado por Aelalional Dalabase Systems Inc. 
en noviembre de 1984, y es utilizado para el desarrollo de los 
sistemas en la S.T.I .. 

Informix está compuesto por las siguiente utilcrias: 

a) dbbu i 1 d 
b) dbstatus 
el Informer 
d) Enter2 
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e) 

e> 

Acr. Report \.Jri le 
acego 
perform 

aceprep 
formbuild 
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a) DBBUILD 

Es usado para crear la base de datos, ademas se puede utilizar 
también para cambiar la estructura de la misma ya sea par·a 
adicionar, b¿rrar, acrecentar o acortar campos de archivos, 
incluso adicionar nuevos archivos para que fnr·m~n parte de lü 
base de da los., 

bl DBSTATUS 

Es una herramienta disefiada tanto para el programador como para 
el administrador de ta base de datos ya ~11e se puecte afiadir o 
tiorrar indices en archivos, imprimir el esquema de los arct1ivos, 
borrar archivos o incluso la B.O. completa, generación de 
archivos planos con o sin delimitadores, chequeo e impresión de 
estado de archivos, r·eparación de arcl1ivos, ele. 

e) INFDRMER 

Es un lenguaje de búsqurida que permite al usuario, examinar un 
archivo partes especificas de mismo. Ademis se pueden 
re 1 ac i onar dos o mis archivos para presentar ~r:e·g is tros eri la 
pantalla que cumplan ciertas condiciones. 

d) ENTER2 

Permit~ adicionar, SlJprimir ~.y actua1.~·zar r~gistro~ d~ 
cualquiera de los archivos de una· base-de da~os-~in'.lh··-~ece~i~ad 
de definir aJ'gún'forinato de pantaUa. 

el ACE REPORT WRITE 

Es similar a informer, se pueden relacion~r dos o más archivos 
depen-dfe'1.i:1o d-e ciertas condíciones, y -a los registros resultantes 
se les puede dar un determinado formato para presentar informes 
ccin una adecuada presentación. 

Er1 Report Urite hay instr·ucciones para clasificar los registros 
(tomando como referencia uno o más campo~ ya sea en forma 
ascendente o desceridenle), declarar variables útiles en el 
programa, definir parbmelro~ de la salida {como son los mhrue11~s 
derecho, izquierdo, ele.), títulos de cabecera o pies de página, 
y presentación 1Je totales o elaboración de pr·ocesos ante~ 

después do delerm1r1ados grupos de un campo especifico. 

Después de real i zur un programa ( ut i l i zandn c11a 1 quier ed i lar de 
texto) que especifique sentencias de íleporl Write, se conipila 
utilizando la ulileria ACEPREP y ~l nomllre del programa. Esto 
generará un archivo con el mismo nombre, pP.rn con la extensión 
ARC. Despues para ejecutar dicho programa e~. 11Pces<H"io correr la 
ulileria ACEGO y el nombre del programa. 
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f) FORMBUit.D 

Se uli)iza para ~ompilar un archivd (realizado por cuaJq~i~r. 
editor:' de te~to) que'. especifica· ~l formato de. un~ ·pan .. lalla- -de~ 
captura, ·.actital ización·- q consulta de registros dC uno: o··' __ "va·~:i_os_ 
ar_C.l~i~o_s_ ~r-_~l~~ion€l~os: Al comj:>i lar un archivo-de,_éste ~,fpo:.-.:.·:se 
ob_~-i ent(_ .. iir(' ~re~ i vo con ex tensión_ . FRM.' ·Para ~j e_cular_ 'e 1-: ~-~·º_B'~ª-~ª­
es: _l1eces·af-:.~ o:' ra ·uli l~rí_a PEOF011M y_ el ~om~:e, d~l a_~_ch·i_vo.'.-.''~~;-: '_.:~.: - ., 

- ... _., - j~'-

9.3 Interface ·At.t.-II C ---

ALL-1 I e-es un conju~to de libr~rías _que p_e~~-1-t-~~~:---~:~:~un::~o~~~:~· 
dado la manipulación de datos de arch~vos _propios:"d~·)_n.f.o~}t.J,ixy _E_n 

_otras P.~ 1 abras, ut ~ 1 izando. e~ tas l.í breT i_as, ~.ri: u-'~_<P~~og~;~i,n?/~-~ ~{9., __ 
se. permJ te actuaJ izar, ad1c1onar_.Y_ bor:-~~'..· ,: .. ~~tos_;.:.,-_c:f~_-·'.T_cu_~tqµ~er_· 
archivo del formato tipico-·de Infor_mix·.-- _. ·- - · '' 

Para cjue estas J ibrer.ias pue-dan. co~rer -.·sat ·rs.~/~:·t0;-4(~~~';,·te · _:'.~·s· 
necesario incluir en Jos programas de_ ·aplic~cio_~·t?!f~'.~·< f'O's_ 
siguieriles archivo~ de cabecera: 

a) perrorm.h 
·~ - . ' . -. , 

b) _dbio.h 

e> 
-.,.,-o,, 

Estos , permi t.e"n estáble'é:er'· el acceso a los- af-chiVos· propios de 
InformiX. 

En Posteriores págin~~ s~ mo~tr:-ará: el- c6di_g9 -de ·és·t'os archivos 
de cabecera. 
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9.4 FÜnc{ones' de Biblioteca ROS 

,::C.01~.~ .. y~ l~ ... hem~s ._m-enci_~na.do, dentro de ALL-11 existe una gran 
va:rfe_da~_ 'de '.I i_b-'.e.f ia.~' .cíU~.- permiten en un momento dado, maní pul ar 
(a . .".iP:.f?r~~a_Ci_~-~ cO.riten~.d_a .. ~n·-archivos propios de informix . 

. -'_~ar:··,:: lo .. ·.t~·n\o', :.se~ Pf-.~S-~ntan. aconl._inuación .. las_ .1/b.rerfns,-:·~~s·. 
ütil.i'í.adas. ~n, 1~~··proce~os ..::speciales del S1stP.ma del 1 Ejercicio 
Pr.esup"ues_ta·1· y en la p'anta11·a principal del M6dulo C.I.F.; 

En cada 
parámetro·s, 
misma. 

~~tina se presenta el ti110 y definición de sus 
así co~o una breve descripción: del .objetivo"· de'- la· 

flag;~ 

name. -

dbstructview(f 
char 11filename 
struct dbview fieldlis~;· 
int n; 
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Parámetros: 

f i l ennm'e. _\ ~-~:"'~i:i· · ¡~u~·,·~ero · ~ ~ .: nom~~~ , de. ú~ ., ar~h .~V~ .:
1 

_ 

f i~ldl is-t\~-~ ES:" .. ~i:i:. p~.fr•lcr~ a uñ .arr·ay· _de·- es-f:r.úcturas .del . t.ipo 
'dtj_,':'J~'i .. defini,da e·n dh.io. h. 

n. - -·Es et:· núm~ro ·de erementos 

Descri(ición: 
·. _-_:_-,-·.· .· '·-

·La·-:rul rn·~-- 4bSt-rUctview(-) p'e~mLl~_-. d.~ f i ni~~ una- ~s'{·¡..ii~tUrá · ~e-,;-t i p~ · 
étbview cuyos elementos serán idénlicps a·: i~s: campos:.-del- ai-chivo 
filename. En otras - palabras. podremos cr~ar' ~na vi~ta de un 
archivó determinado, 

-Esta rutina permite_que :un .archi_vO _defini_d.o por· er programa"ctor 
pueda tener una correspondencia un6 a uno c~n ~l ~rr~y de 
estructura fieldlist. 

Después de una llamada a dbstructview(); _para cacla estructura 
fieldlist, se .alojará info~mació~ acere~ ~e cada ~amp~ como lo es 
la dirección de comienzo. Ioñgit~d· y tipo. de_,9a_t~. 

Esta infórmación se- puede usar para ··ulilizar dat6s 
independientes entre códigri~en C y la ba~e-·d~·dalos~·informix. 

9.7 Rutina dbselfield{) 

dbse.I f ield( f i lename, ( i e l~name·. t'lag), 
char •filenamc 
char •fieldname 
1nt flag 

Parámetros: 

f1lename.- Es un puntero al nombre de un archivo. 

fieldname.- Es un puntero al nombre de un campo de fi lenamf.' que 
será usado como llave ele lectura por la rutina 
dbfindl l. 

r lag.- Es un entero que puede tener el valor de las 
siguientes macros: 

ACCKEY~D para accesar a un registro, seleccionando 
campos tndexados. 

ACCESEQUENTIAL 
físico. 
ACCPílIMAílY 
primaria. 

para accesar· registros en órden 

para accesar registros por la llave 
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Descripción: 

Esta rutina pe~mi_t~ establ~cer el ~ampo o l~ forma con la cual 
se realizarán bósqÜedas-en·~~chivo~ pr~pios 'cte Jnformix. 

9.0 Rutina dbfind() .. 

dbf ind ("f i 1 ename ;:f 1 a8; val ue, lf!ng_th, recbuf) 
ch ar 11 f i-,1 en ame¡ 
int flag; 
char ·:•val ue'¡ 
int; 111ength;' 
char ·r·ecbtir; 

Parámetros:'-

f i 1 ename. - Es _un pu1_üero ~1 no~1brf: de.L arcliivO·-a)'. _cUal se' cíuiere 

r 1as. - -

value.-

_ac~-~s~,r- , . ·-

.. - Es: un ·y~ 1 o(l~nierO ~ Que·.~-P.ue.dC-··.s_Cr -l"'.-~B.r:-77i:_Cn t_~~~ ~ l?ºr -~na! 
·de laS's1gu_ien~eS macrOs: -· ·. 

',,. · COMPARISON 
- EQUAL- -· -

. GTEQ . 
GRÉATER 
PREV!OUS 

F'TRST 
'~AST' . 

CURRENT 
NEXT 

Es" - un -·p~nteró: para la búsqueda ~e un Valor. "si· er 
·. cam-po 9u_~_ .. _e~ t_~" ~ i endo: c_om'parado _es de t_i Po_: :en~ero·_· o 

dóuble:1:·. ün-."'"p-lmler::o· a un entero_. o doubl~-se:r~'-~Pasado 
en ,el parámetro yalue. · " -, '·· · 

:Es --~~---p:·~nl~r"o __ a";un entero que ~ecibírá· la lo_ns~.t~d de. 
ta". ~.i.:Sta_;~_id~ -por_ dbfinct<>. 

-,:;, 

oeSci-"ii)ci6n: 

La ru~ina dbfind() permite ~a bó~queda y acceso a registros de 
uri determirlado archivo y alojarlos en:>::1··burrer re<:_bUr. 

9.9 Rutina dbupdate() 

dbupdate(filename,recbuf) 
char •filename¡ 
char •recbuf¡ 
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Parámetros: 

f i lename·. -

dbadd( fi f~~aine'; 
ch~t'. • fiJ'enftme ¡ 
char. ·•recbuf ;·· · 

Parám"t?tr.05·: 

fiÍeOame::::- ;ES-.,, un .puntero-,al nombre de un archivo en el cual un 
-~~~istro s~rá agregado. 

' ] -~, ::: - :'. ; : 

recbu_f.- ·Es·. un ·puntero a una área de mem_orJa· que contendrá la 
tnformación a ser agregada. 

. . . 
·., ,"- ... ;. -·. -~ .· 

Descr_i¡)ci6n:-. 

Est~ rutirla pr.rmit.e agregar 
ar:-c;h_i_yO. 

9.11 Rutina dbdelete{} 

dbdelete(filename} 
char •íilename; 

Parámetros: 

adicionar registros en un 

filcname.- Es un puntero al nombre de un archivo del cual un 
registro será borrado. 

Descripción: 

Esta r·utina borra el registro m~s reciente de una lectura de un 
arcl11vo especifico por medio de la función dbfind(). 
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9.12 Rutina rtodayf) 

rtodayfpdate) 
1 ons: P_~.a0te_! 

; .~e~pr ~-~·e ~-~h~; 
'La .h~ ~-¡ ~~~; '"YXOd&·~:-( fr.-- i:onv i e r t.e Ú1 f e'~·ha ·. d·~ 1 s i ~~ (~'~a a un valor 

dg ti P-9. t. ~nS ~--,~_que~:~_es.,e l" .':!.~-~e~o _·:.~~:e) 1 ~s .,que . han ti-ansc'-lrr id~ ,dosde 
l Enero.;de 1900~ 

:~·;:·:~ .~ 

9.13'.Rutina ~===-'-'­

rda fé·~.-t r -~(ju 1 run, ~ tr i·~g- ~-~'~Pe.)<-
1 ong :jul'i.·ari; · · 
char,».~slr-ing ¡' 
int-typ_e;.-- · 

,_: lo~g -Cuyo:. vu¿or. cS el" núméro 
"trancurr.idos:· desde el- 1 de-.Enero de 1900.·'·: 

st"rlrig ._~ -":_-:,~·~s-~<~un:···:~L~.-i-~ro .. a u~·~ 'á;~'a de memor_i~ dortde se aloja-rá 
:'.~:·e l,~~or:JOa to·;·.r_es.u l tant.e ~.· .... 

type. -
1 • - • ·-' 

Es un· valor eOtero que e-speci fica e·l_ .. - foÍ'mat_o 

~:~~!!~~~~¡ ni~~:d:n s:~ ~~:~{~!e~: ~=be~:~a' ~~f~-~ ~~-~es. 
- DATETYPE 
- EDATETYPE 
- YDATETYPF. 

0esc:ripci6n: 
1 . , ~:. , r 

La rutina Í-dat~str() convierte el valor de jul ian de tipo ____ lc:i"rig 
en una c'adena C'?n terminador null en cualquiQra de ·los s,igui'ent~.s 
formatos; 

Formato DATE 
Por.mato EDATE 
Formato YDATE 
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mm/dd/yy 
dd/mm/yy 
yy/mm/ód 



rsloi {string, ival} 
cha·r., ·•s.tr fng i. ,;:,,x, 
i nt. ivaJ.¡ 

·._e 
P<iJ.áfflefrOs::": r -_~, .. :_¡ ·~·:, -

'string·~·-:"'~ 

ivo.I·.-·). -

':-~s~0~4ri 'Pün le ro· a-'.'i'Liil-~-.. : cad-i?na ~-: 

-::-Es un .:Plinle~-o a.>un:·eñtero. 
~· ·I;é 

--Deséri¡){if,ri·:··-:· ·.:.>,:~~'· '. ':-·: · 
• ~~~ ."'.!.{.. - ;· ' --' :~ • ( ':, -~~-:.::.,, ;/~~~-~ ' ';. :::/~-. -. ~ '.- -~ 

· t;~~' -r-ut:ir:i .. ª'' r~'to~~.( .~ ~ !~ira~~'.-''.h'~c·i~·:_'.·.f.S-t-~"i"'ri~· haS-ta 0encontrar un 
lermincii:!Or;·~ull·~:.)a_.S· cariactt?.res·Ylefdos ·~o":·conVerti'dOs~ ·a- en"féros 
y deposLtados ~f,1 ival. :L~,_.funci6n. regresa i.Jn ..valor diferente 
cero' si ·ocurre un ~rror ~un: cero ~i se_ ha tenido éxito. 

9.15 

r ~ilrcpy( t"rom::· L_o~ 
r.ltar •from, .~L~¡· 

f rom. -

to. - Es un puntero a una local iz,'lci6n en· memori,a dory~e la 
Cadena .'serft cap i ada. 

Descripción: 

L.a rtJ t i na rst rcpy cap i a una. cadena .de~'~ ru.na · l:~c·a l i zac i 6n de 
ml!moria a otra. 

9.16 Rutina rbytecpyC) 

rbytecpy(from,to,length) 
char .. from; 
t:har •to¡ 
1nt length; 
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Parámelros: -

from.-

lo.:.. 

lengthe" 

DeScripci6ñ: 

Es un puntero al comienzo del primer bYtc que 
c_ontiene el valor a se'r copiado (el número de byl~s 
q·U~ cor:ttíene un valor depende ... del.(lipo en que haya· 
sido declarado). 

Es . un punl~ro al comienzo del pr·imer :byl~~ donde 
sérá copiado el valo·r. ·· .· 

Núffiero 

-que regresan esta~_yun~~onei 
éxito .sino se "regresa- .u:n C,6digo de error. 

En las siguientes seccion~s se describen a delalle el objetivo 
de éstas funciones. 

9.18 Rutina pf gettype() 

pf_gettype(name,lype,len) 
char 11 name; 
shorl ttlype, *len; 
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Parámetros: 

name.-

type.-

Es ~ . .m:p1:.n~tero a una c.adena que contiene. la etiqueta 
que es us.ada 'para· identificar uiL_campo dentro de Ja 
pan tal la.· 

Es' un puntero --a un short que:=·s·e·r·á. ·usado por Ja 
función, ya' qu,e d'espués. de-~ u~~~. , !!'amada 

-·.-ex,itOs.·a_ ·de-. la-mi'sm.a se-arrojar~ .. en. él _el t.ipo 
de ~d~to-de·l ~ampo~ Los valore~ posibles de 
t~pe pueden ser~ · · · · 

len.-

Descr.'i P<;.i 6n': 

CHARl'YPE 
. f,ONGTYPE 
··FLOATTYPE·.··· 

DATETYPE 
YDATETYPE 

INTTYPE 
DOUBLETYPE 

·sER!ALTYPE 
EDATETYPE 
MONEYTYPE 

Estas~macros est.án·-definidas eÍ1 ·e( archivo de 
cabecera Perforffi.h 

,_.,,,- ·.-.'. -. :·J "' -

Es ·_f· un puntero .'a ur:I .short"."Después de·- una llamada 
saiisfactori~ ·ª ~~ta _furi~ión, len contendrá la 
lon~i tud .del ca~t:!~ 'al c~al apunta na.me. 

La rutina pf_gettype re,Sresa ."el.-tipo de dato. y la long.itud de 
na.me que es un campo que -se desplega en la_p~nlalla. 

9.19 Rutina pf getval() 

p f _ge tval ( 11ame, pretval ue, va 1type·,val1 en) - ·· 
ct1ar Nnan1e, *pretvalue; 
c;hnrl. vaJtype, vallf!n; 

Parámetros: 

na.me.- Es una cadena que contiene la etíqueta usada para 
identificar a un campo dentro de la pantalla. 

pretvalue.- Es un puntero a una cadena, un short, un long, un 
float o un doublc que es regresado por la función. 
El tipo de pretvalue es determinado por un valor 
dado por el programador en el parámetro valtype. 
Este tipo corresponderá al tipo de dato del campo 
desplegado; ambos deberán ser numéricos 
caracteres. 
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valtype.- Es un _short ·q.ue indica el.' _t~pó_ del valor al cual 
pretvalue apUntará, las opc_ione~ son: 

CCHARTYPE 
-, C t NTTYPE;,-.,,. -
,-cstfoRTJYPÉ 
'cLONGTYPE':,, : 
;_cDOUBLE.TYPE 

_ -CFL_OATTYPE 
:. -, .. ' 

llI!.2. 

~har 
int 
short·: ;; 
long.-'. date, ,edate,, ydate 
doub 1 e, ·mane y 
floal 

vanen.- ;Es u·n~:ShOr_t_Q.ue:eSpecif'ica la· longftud-_de::la cadena 
,(s-iempre>-: ":teniendo en .cuénta uno· más. _-par,a _el 
-t·e.r.ml1_1a:,~9r ·- null) que' ·se. colocará :.:.-en·_.<pret:{_~_lue 
cuando ,:valtype es CCHARTYPE, y si ."es_' difer.e-nfe- -
val·len es ignorado, 

Descripc.i6n: 

La- rutina pf_getval() lee el valor· de un campo e·specificO 
dentro de la pantalla de captura/actuallzaci6n_ y~co~~ul~a. 

9.20 Rutina pf putval() 

pf_.putva 1 ( pval ue, va 1 type, name) 
char •pvalue; -
short valtype¡ 
char •name; 

Parámetros: 

pvalue.- Es un puntero a -una cadena, un short, un 1 ong, un 
float o un double _que puede ser ins~rtd<lo.mediantc la 
llamada a-1a~runci6n pf~pulval() en name que es u11 

campo en la pantalla de captura/actualización o 
consulta. 

El tipo de pvalur. esta determinado por el valor 
contenido en el parámetro vallype. 

Si. se define el tipo ca~hcter y ~l campo desplegado es 
de tipo numérico, se realiza la conversión si es 
posible sino, será introducido el valor de cero en el 
campo desplegado. 

S1 el tipo especificado es numérico y el campo 
desplegado es de lipo carácter se realiza una 
conversión pero si la cadena no cabe en el campo, 
será truncadá. Si un valor numérico no cabe en un 
campo, éste será llenado con asteriscos. 
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vallype.- Es un 5hort que indica el tipo _del .. val_or .i.I cual 
pvalue ap~nt~. Las op~~~n~s-~~~=.·· 

vál ty-cie 

. CCIÍARTYPE 
CfNTTYPE 
CSHORTTYPE 
CLONGTYPE 
CDOUBLETYPE 
CFLOATTYPE 

t¡'po_'" 

~har/._:-·'-' 
frJC ·--
shC»rt ·.· 

~, J ong·.---'da~e'~'_;::e~afe-, 
· --doub.l_e-~,: ino-ne·y ~ 
· ºfloat · · 

Es una cadena que c(l~-~·¡"·ene:· .1:~ -.-:~\i_q~~'ta,:co~, qu·e-· es 
~dentificado "' __ e) .. j;_C;\01PO ____ :.:..en·_·,~,: la:·=-- péi~_tal la· 'de·'--
caplura/ détua_U z_acfón --~ cónsul-~~~~\::. c.{'.-:.::-:·.-· 

Descripci6n: 

La rutina pf Putval_() col_oca _u:I"! 'cÍé.te'r'rllihad.Q ·y_al~r:· ~en un campo 
específico dent'ró ·de' l~\P~_n-~all~ de· -~~~-ptu~aláctualización y 
consul ~-ª.' 

pf_:nú\etdC~an/~¡. 
char. "'riame ;-.·. ·:~-f-: 

,-,_· -
',:_~-~-·- ::·-~~-:--< 

-Pai-tunetrós'::· ~~·~:..~~~; . ~·--·· 
--c-:;-=··:'-o"'º ·,, .. .,, . ·' ' , 

;:_.;\·-"itS?-'?·unri: C_~._~,e~-~--·-:~ue_~\~-¿~·t. i-.e~~ :~ .I_ a-.· ~ti c)'ue ta de 1 campo 
· .-.¡ cU~L el :'cÚ~sor.:será envi ádo ;. __ .· 

• .<:":':º. e,•;<···~~:,;~'·'•"<.'' 

al 

Des~rlp~ió~i '<; • ) ? .. . · ;• 
.La ~U tina p(_nic'tiCid( )_--c_ontrola: ia .-· loc~i'iZaC.i'Ó~ del cursor. 

sobre .Ia·:pantal la .Cuando· se ·esfa··en l!Jodci d~··,edi_Ci6~.-.Y~ --~~ª en la 
alta.o actualización.de registros. 

9.22 Rutina~ 

pf_msg(msgstr,reverseflag,bellflag) 
char 11msgstr¡ 
shorl reverseflag, bel 1 flag; 
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Parámetros: 

msgs tr. ~ Es una cadena que i::o.ntiene un mensaje que será 
desplegado en la parte inferior de la pantalla'. Se 
despliega en video normal y ade1nás la caduna podrá 
tener arriba de 80 caracteres. En video inverso, el 
máximo nómero de· caracteres puede ser.menor a 80 ya 
que el control .de ellos en este modo requiere tino 
dos espaci~s más. 

reverseflag Es un short que indica si. el 
désplCgado en video inverso ("l") 
normal("Q") ¡ 

mensnje 
o en 

ser A 
video 

bel l flag.:-,, Es,·J un short que indica si s·onará álgµn,. timbre 
cuando el mensaje s·ea"· desp l égado_ ._, 1-:,.:· son i di:(- ·o- --
no sonido). 
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9.23 Archivos del Módulo C.I.r. 

En ~as siguientes páginas se presentan los esquemas de aJgunos 
de Jos archiyos que formlin p~rte de la base de.datos del Módulo 
C.I.F •• y que' f'.!St',án_'relacionados con las rutinas qur~ fueron 
hechas ._.en C.~~:a f~EfUra-9.3 muestra la relación que existe entre 
éstos .~'rchiyos:~Y Ja pantalla prin_cipa) de capt.ur:a, aclu;tl izaci6n 
y cons1jJla derCIV's. -- ' · · · 

l.:;) . 

P~eSui)úes t.o Autor i z·ado Local, 

databit.se ci fs 

file autloc 

fiefd 
1

'~-~"Ut.clo lype int.ege,>,:. index dups { Ct.o,Trab. } 

field {~_a'.Utger lype long ' index dups { Gerencia } 

f i elrl aulcon lype characlcr lenglh 3 .i ndex dups { Ren.Gilslo.} 
field aulyer type char·acter Jength. 2 index dups { Año } 

field aulmon type character length 1 index dups { Moneda 
f ield aulene type double { Aul.Ene. 
field autfeb type doublc { Aut.F'eb. 
field aulmar lype double { Aut.Mar. 
field aulabr type double { Aut.Abr. 
f i P.1 d autmay type double { Aut.May. 
f i e J el auljun lype double { Aut .Jun. 
field aut. jul type double { Aut .Jul. 
field autago lype double { Aut.Ago. 
field autsep type double { Aut.Sep. 
field aUtoct lype double { Aut.Ocl. 
field autnov type double { Aut.Nov. 
field autdic lype doubJe { Aut.Dic. 
field auttot type double { Aut.Tot. 
f 1eld aulkey type compnsit.P ~ut c,t o, autger, autcon, au lyer·, au lrnon 
end 
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Presupuesto Compr~metido Local 

database cifs 

file comloc 

fiéld cometo type· integer ndex dups ( Clo .Trab.,} 
f ield -.·comger type long ndex .dups .{ Gerencia } 
fiel rl comcon typé character 1 cng lb 3 ndex dups ·( Ren.Gastb } 
fie!d comyer type character Jenglh 2 ndex dups ( Año } 
field common type character Jenglh 1. ndex dups ( Mom.Cont.. } 
r iet<l come ne type double { Comp.Ene. } 
rield comfeb lype <louble { Comp.Feb. } 
f1eld commar type doub le ' { Comp.Mar,. } 
fl eld comabr type double { ·Comp. Abr.· } 
r 1e1 d commay type double { Comp.May. } 

f ltdd COffiJUn type double { Comp.Jun. } 
f ield comjul type· double { Comp.Jul. } 
f ield comago type clouble { Comp-. Ago. } 

t 1 el d comsep type doub l f~ { Comp.Se[I. } 
f i e Id corno el typc double { 'Comp.Oi:t-: } 

field comnov type double ( Comp. Nov-. } 
field comdic lype double { Comp. Dic. } 

fi eld comlol type doubte { Comp.Tot.. } 
iné:le~ f 1eld comkey type composite comcto,comger,comcon 1 comyer,common 

end 

Presup~-~s_t·o_ De_":"e.':'gado Local 

da.tabáse··--;rci rs·~ 
,{1•' 

fi l,e ,, ·devl oc 

f 1eld -de.-v'c to type integer index dups { Cto.Trab. ) 

fitdd 'dev8 er :type long index dups { Gerencia } 
f ield · devcon type character Jength 3 index dups { Flen.Uasto } 

fleld devyer type cf1aracter lf:?ngth 2 index dups { Año } 

field devmon type characler lenglh 1 index dups { Moneda ) 

field de ve ne type double { Oev.Ene. 
f ie Id devfeb typ(> doub le { Oev.Feb. 
f ielcl devmar type double { Dev .Mrtr. 
field devabr type double { Oev.Abr. 
fiel d devmay type doubl e { Oev.May. 
field deVJUn type double ( Dev .. Tun. 
field devjul type double ( Dev.Jul. 
f1eld devago type double { Oev.Ago. 
field devsep type double ( Dev.Sep. 
field devoct type double { Dev .Oct. 
field devnov type double { Dev.Nov. 
field devdic lype double { Dev.Dic. 
field devtot type double { Dev.Tot. 
field devkey type composite devcto 1 devger,devcon,devyer,devmon inde: 
end 
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Maestro de CIFs 

da tabas e e í fs 

file infofin 

field; -numero -type. l~ng.. .index:-;dup'.s·· -C:.No._. Cif._} 
field docufu type charact'er 10 - ·. -"" .{-:.Doc:. ·Fuente·. ) .. 
fiel d ,-; el aau t t:ypc · character · 11.-,,_ ·:1-_~dex<d~~s .<tCvé·. Au t.-.: } 
field vencim lypc edate; {:<fe~h_a Ae--Venc. } 
field ~ momean type· character, ·i~d~Xi-d~Pi:t- C:MOmento· Contable } 
fieJd impmon type double · _,·.··-·· -,_, t.~~-I.mí)orte;-Mon~ Ext. ) 
fiefd fichas type ·1ong · :_:;;~<-:·:./ __ ·. -f-:.Ficha-.Autorizada} 
fietd-, folnde 'type characlcr -"-8 .~:-b.: .1.;_ c:Foli"o Adefas } 
fiel d· - i nf okcy type campos i Leo:. ~-:. ryume!i-,o_,~:~1-~aH t_,. momcon. i.nd_e~ 

end 

Detalle de CÍFs 

dalabase ci·r~ 

file:. detfin 

f ield numci f type long 'índex· dups :C No.- de Ci f } 

f i e ld clauob type characte'r 11 index ·_dup~. { Cve~ Aul. } 

f ield mocont type characler 2 index ~dups_ { Mto. Contable 
field fevenc type edate -_,-;· ,:,e<, Fecha" Nene. } 
field numpro type character 8 .{ Num·. de Proy. 
fiel d parpre type charact.er e { Part. f'resup. 
field mout1 l type character 1 { Moneda } 

field cetrab type integer { Cto. Trabajo } 
field deplo type long { Gcia./Depto. } 

f ie 1 d conori lype cha rae ter { Cpto. Origen } 

field imppar lype double { Importe Parcial 
t 1eld coo1va lype t.:11~.r·ucler 6. { Cpto. !VA } 

field ímpiva type double { 11nporte JVA } 

r ie 1 d f ee l ci type edate { Fecha Elaboración 
field su i Lch type characler { Suilch de Estado 
fiel d de f i ky type composite numcif, clauob, .mocont index dups 
field del'ikyb type campos i te numcif, clauoh, inoconl, cetrab, dept 

con"r i , imppar index dup 
end 
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Catálogo d.e .Cotizacione:s'· de~ MOneda ·Extranjera' 

database cifs 

fi Je cotiz 

f i e·f<f .:.~·.mm_'ae~"~s~-ec~;~0:~~t~-·.' .. -i.·.;~.~;:.~.·~.1L.y~·:PP.e0,~. ~ c·~ar··-·1 ~ngth: ; 1 1 ndéx ·.dupS - < C i ave de Moneda 1 
fi.é"ld- ·~t"!ªr'·i~iig~h 2 i_n~.~~~:du~·s .. { M1~S_de Cotización 
field :'.t(C~lin.~i~'~'-~';t~p.é· doubJe . {,.Tipo de ·cambio} 
f i e J d ' nÍon~e'c'om~. :.'lype compos i te .moneda. mes_co_t _i ndex 

Catálogo de 

da lab·ase' e i·rS 

e i i{cl·~;i 

de GastO/C~ncepto de Origen 

f.i e Id 
field 

.frei'·d · 
field 

r.englas· . type ~IÍ~r 3 index dups { Renglón de Gasto 
conc't?Pto ·:type char 6 index (·Concepto de Origen 
lipmOri ... typ~ Char 1_ ·.'· · {'Tipo de Moneda 
gaskey ·· >.~yp~ ~ .~ompo_s !_le·· «;onc.epto, ti pmon i ndex 

end 

C~tálogo,de Centros de TrabajO/Oepartamentos 

da tabas e ci fs 

file det2 

f ield subdi ra type ChC;tr ind1.:'X dups Clave Subdirección 
f ield cntrab type int index dups Clave Cent.Trab. } 

field destra type long index dups Clave del Depto. } 

field desdpt type ch ar 40 Oescrip. Depto. } 

fiel d uni con type integer index dups Unidad Control } 

field cuemay type integer Cuenta mayor } 

f i eld cueope type ch ar 6 index clups Cuenta Operativa } 

field keydep type compos1te subdira, cntrab index dttp:; 
f i f> l d cenk~y type cornpos 1 te cntrab, des tra index 
fiel d cenkeyl lype compos i le subrlira, cnlrab, <lestra,cuE>ope i ndex 

end 
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Catálogo de De~a~ta~~~.:,~?~~onc-:pto ·~e ,Orig~n 

datab8.se cifs 

fil e cond~p 

field , depart type, long.,., :index·dupS, { Oep~rtame,n,t~ .... 
field'" concep' 'type~'Pct_:a~r 6 inde':' d_ups., ... < ... Con!=epto de.origen;~ 
rf.e.1.'d :_.~"ép~Oij,~:.~; lype c1o~p.~si te ~ep.a.rl_,,co.ncep .. in.de~: 

end ,~ _.··. r ~.: ; . ; '•~ . '{ v·~ .', i 
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9.24 Pantalla Principal del M6dulo C.1.1'. (PANCIF.l'FIMl 
- ' . . 

La ,:pa·~té:\lla: principal del módulo cif está compuesta por la 
un i 6n'. ~' de dos archivos qUe ac l uán u110, como archiva m¡ies l ro 
li.nfof-inl' y."otrO como archivo de detalle ldelfinl. E.n la rigura 
9.4- se. muestran los campos de cada 11no de los archivos asi co1no 
los. ¿ampo~ 1 lave que sirven par·a u11ir un maestro co11 VE1rios 
dt.·l~ 11_es. 

El archivo niaeslro contendrá iníor-n1aci6n úniC"o, que servirá de 
.referencia para capturar r~gistros de detalle. 

En lil pantalla se podrá agregar, consul lar, actual izar y ·barrar 
registros tanto del archivo maestro como del ar·chivo de de tal le· 
de la base de dalos. La figura 9,5 presenta la pantalla Lal y 
como se muestran en el monitor de la PC. 

Al iniciar siempre una sesión en la pantall.a .~:prrn_:CJ:[>a(,, se 
llama la rutina INICIO() la cual cibre, la ~base,':',de,. dalos-
denorninada cifs y dVisa si est<i próximo. el cie.'rfé. d.e mes'·.'" ·para·· 
llevar acabo el proceso de his_t6ric.os. · ' ,:, 

En el 
campos: 

a) Número de Cif..- .Es un número éonsecut'iv.O :·que .lleva. ca"da 
unidad de contra 1 pRra.· identificar· en un --m'!mento '-_ éle'l~rmi mido 
el Ci f. 

b) Documento Fuente. - Puede sér el nl1mcro de _ un~; f:~·c.turil- o· 
cl1a\quier c~dena de caracteres que sirva d~ · identificación 
del documento a registrar. 

e) Clave de Autorizaci6n.- F:st.a clave es una cad.en·a ·de 11 
caracteres que asi_gna cada unidad .de _ controJ P~~a la 
expedición de 1 Ci f. El primer cáf-áct·cr· iden-t,i-fi-ca, -.-inedhúlfe-~ 
una letra el mes en el cual se elabora el ·c~f~· por.-ejemplo: 

A Erlero 
B Febrero ·" 
·e Marzo 

etc. 

r.:1 se.gundo_ ·y tercer ca~;·~ter. lndican ~-1 .. n.Óffiero de dla de 
elaboración del ·cif .Y ·cuarto caracter- el óltimo dlgilo del 
año. 

E 1 qu-i n"tt?~·; ::.~~.~·x·~:~~::~~'.:·::~·~:~.t.~ mq_· ·~cara:,c te'r corresponden a 1 a 
que tieOe ·;··1a ·unidad:.de'control dentro de Pemex. 

clave 

_y:··:l O_~ : r~~:·~·~~"~·~ .~:i~f ~:~.~~·;~~··t:·.~:- 'd~ jan para introducir e 1 número 
'dt?. conse'é"útfYó ae1 ·clf.:' · - ·· · 

~;c.=,:~ ~·-' :.-=-- - . -. _-,~ _,; •·. '- . \ 

Una vez ::-qu'e cS .·;_:i"iít.r~~~·c·i-<l_~ por c.omploto la clave 
autorizi;i~i"6r ét~('Cif,.:se llama a la rutina UNTCON(), 
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. ARCHIVOS QUE FORMAN PARTE ARCHIVO 
DE LA PANTAUA PRINCIPAL DEL DETALLE 

MOOULOCIF 

detfin 
ARCHIVO l numcff 
MAESTRO 

s 
defiky clauob 

mocont 

infofin fevenc 
numpro 1 co 

C') 
N 

[""m~ parpre 
infokey claaut moutil 

momean cetrab 
docutu depto 
vencim conori 
lmpmon imppar 
fichas cooiva 
folade lmpiva 

feelci 

Figura9.4 
suitch 



llJ 
(,) 
<D 

CooseaJ!ivo CF 

Clave da l\iioriración 

l.lornanlo Coltabla 

Ficha Responsable 

Al.Corizado t.lonsual 

Acurulado al Mes 

lt"1 f'ror&do 

Moneda 

Clo. Trabajo Afectado 

Cooceplo da Oñgon 

Ccoo!plo Origen NA 

11 

73( 1 

1 1 

l 

11 
11 
l 1 
1 1 

PETROLEOS MEXICANOS 
MODULO C.l.F. 

PANTAUA PRINCIPAL 

Doc. Fuede 

FedlaVenániento 

Imp. Mon. EJd. 

FolioAdefas 

Atiorizado Anual 1 
AallllJlado Arual r 

Pat. l'mopueslal 

Renglón da Gasto 

Gereocia. Depl:o. 

Imp. Pa:c IJep!o. 

Imp. Par<. del NA 
Feclla de Elabo<aóón 

Fig.ra9.5 



prop6síto e!". verificar ln existencia de la unidad-'de control 
ci:i el archivo de catálot{o corn~spnndient.c {clct21. En caso d1? 

que cXi!il.it la clav1~, t.!l c1u·!,or e11 J,:1 pa11t.il Jet pa!~rt ,d 
sieuient.c campo a capturar, si no existiese la clave se 
mandará un mensaje de error y el cursor perman-ecerá en el 
campo hasta que.no se capture la clave correcta o hasta que 
se uborle el proceso de captura y se dé de alta la clave en 
el archivo de catálogo 

di Fecha de Vencimiento.- Esla es la fecha a la cual el ·ci~ 
ti ene que ser registrada en 1 as con tadur las de ~eme-x, y. no 
debe ser menor que la fecha de elaboraci6~ ya que ~-i Jo·. es, 
la pantalla manda inmediatamente un mensaje de error.·· 

el Momento Contable.- En el m6dulo cif por lo ,genera·1. se 
manejan dos momentos contables que son: 

f) 

g) 

h) 

Existen otros, 
rutinas en C. 

pero 

7313 - Co~promiso 
7314 - Devengado, 

és.tos están muy relaéionado ,con las 

·_ . ., 
Importe en MOneda Extranjéra.- Si el cif. -'_q.liEf· -:~~e esta· 
capturando· es por alguna-moneda extranjera_ (como~ ~~lares, 
libras, marcos, yenes, franc6s, etc.) el campo e~· llenado, en 
caso de que el imp_orte sea en moneda nacional si~plemente se 
dejan en blanco y se pasa al siguiente campo ·rie ~a~tu~~· 

Ficha del Responsable.- Este campo corresponde n~.la ~l~ve que 
tiene el jefe de la unidad de control, quién es:~responsable 
de la gerieraci6n del cif. · ·· · · 

Folio de Adefas.-.Esta clave corresponde al .último campo 
capturar: en el archivo macs.tro_y se refiere al núriiéro 'de 
f6lio de· los· Adeudos d~ Aflos de Anteriores. 

Todos estos datos ·se consideran como informaci~6n 'únic·a den.tf..o 
de un. cif,· por lo cual, son grabados en cl.,archi~o-ma~stro. Pero 
un cif pue~e contener varios d~talles. 

_En; er·archivo de detalle (detfin) se ·Captur.an.~-~l_os ~·(gl.ti~nles 
campos: 

a) Número de Proyecto.- En PEMEX cada Óbra' o trabajo de 
matenimiento se le asigna un número-de'. proyecto el cual 
determina en un momento dado en donde es realizado (en este 
caso en cual refinería) , por cual subdirecci6n, y demás 
cara~teristicas. 

bl Partida Presupuestal.- Con el número de partida se puede 
identifícar fácilmente la forma en la cual el proyecto de 
obra afecta al presupuesto. 
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e) Moneda,- Este .es un campo de un caracter .en. donde se 
~~enti(íca ~·i .. ~f~~ ~e m~~e~a ~n e~- que -~e ha~e el cif: 

d) 

N. Moneda Nacional. 
D D6!ares. 
Y Yenes 

~·. ·- -:-:· ,;' :::· 
Trabajo Afectado. - Ésle ca~po_ ~or~_e_~p~-~:d~--·-ª· l_a 

que t'iéne el centro de- trabajó que serA.·: ·af~_ctado 
p_r;~~--~pu~~tª!!!l~nte co~. este ci f. 

·_. - • . - _; - -~ • - - .- o- - -

·e,r- G~e·r~e·nc1atoepa'riameñto.- Este campo--_corrt:'~-p-~hd~\·~. ta ~laVe 
d_~l depa_rtamenl_o que también será afcclndo presupueslatmente. 

Es 'íinPori.anle remarcar que tódos los cenl"i·O _de tr:::tbaJO de 
JlEMEX (como son las Refinerías y Pctroqu(1nic~s),_ incl~so· tas 
oficinas centrales (Subdirecciones, Coordinaciones, 
Ger~ncias, etc) tienen una clave ·del centro de trabaj~ y 
departamento determinadas y pueden ser consultadas por el 
catalogo institucional de claves de centros de 
trabajo/departamentos. 

Después de capturar la clave del departamento.se llama a Ja 
rutina CENDEP<l, ésla se encarga de verificar la existencia 
de la.relación centro/departamento del archivo de catálogo 
det2 (catálogo de departamentos), 

f) Concepto de Origen.- Esle campo esta compuesto por seis 
caracteres cuya combinación de n6me~os determina el concepto 
de or.igen del cif. Para identificar fácilmente un Concepto de 
Or.igen existe el cátalogo Institucional de Conceptos de 
Orig_en/R,engl6n de gasto. 

Al t":apt.urar ~1 Concepto de Origen, lct Jldfllal la ver1t 1ca s1 

se di6 de alta algón proyecto de obra, si existe, determina 
si el concepto dt? or·igen se encuentra. dentro d~l rango de 
>= 11 707001" y "707010"; ésto se real iza porque Jos 
conceptos de origen que se encuentran dentro de este ra11go 
deben tener por convención un 11úrnero de proyccl.o. Si f~) 
concepto de or1ge11 se encuentra ~r!r1lro del ratigo se corre la 
rutina GASTOS() Ja cual verifica en el archivo de Cillálogo 
dell (Catálogo de Conceptos de Origen) si existe el concepto 
de or 1 gen en mancuerda con e 1 tipo de moneda, en caso de 
encontrar la corre5r1ondencid de estos datos, se coloca 
pantalla el renglón de gasto al que pertenece el concepto de 
origen, si no lo encuentra manda un mensaje da error. Ahora 
en el CilSO de que el concepto de origen no se encuentre 
dentro del rango se correrA 1.-1 rutina GASTOS!() la cual 
verifica que de acuerdo con el n6mero de riroyecto se sepa si 
se trata de un pr·oyecto de obra de inversion o de un tral1ajo 
d~ mantenimiento y de acuerdo a ello se coloca la clave 
correspondiente al renglón de gasto. 
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Ens~g~ida se corre la rutina CONFIR() la cual verifi~a la 
relaci6n' del concepto de.origen/departamento en el archivo 
condep. El objetivo de esta rutina e& el de checar que el 
concepto de origen est6 autorizado para afectar 
presupuestalmente a un departamento determinado. 

gl Importe Pare. Depto. - Este es el campo en doncle se captura 
el i~po~te del cif el cual afectar~ pr·esUpl1cstalmente al 
centro de trabajo y departamento ya capturados. · · 

Antes 
rutina 
forma 
tienen 
que el 
cuenta. 

de que se agrege o actual ice el importe se corre 
DISCALLIO,r2), la cual muestra en pantalla, tanto 

mensual como anual, el presupuesto auto-rizado cjUe 
antes de hacer alguna afectación, esto con el fin 

usuario este conciente del pres11puesto con que 

la 
en 
se· 
de 
se 

Es importante remarcar que el presupuesto se presenta a un 
nivel de centro de trabajo, departamento, renglon de gasto 
moneda. 

Después, si el mome11to contabl~ es 13 (compromiso) se corre 
la rutina DISCALL(l ,r2) ,y si es 14 DISCALLC2,r2), el primero 
de los argumentos identifica el archivo (O - Autorizado, _1 
Compromiso, 2 - Devengado) y el segundo es el renglón de 
gasto. Para estas dos rutinas se presentan en pantalla las 
afectaciones presupuestales q11e se tienen acumuladas tanto al 
mes como al año y deacuerdo al nivel mencionado con 
anterioridad. · 

Una vez 
la moneda 
encarga de 
de cambio 
c6nvertido 

que se digita el importe y si éstP. es diferente a 
nacional se corre la rutina CAMRtOl I la cuul se 

mull1plicar el importe por el cor~espóndi~nte tipo 
de la moneda y presentar as i el i nlporte ya 

a moneda nacional. 

h) Concepto Origen IVA. - En pemex se t.ferieñ:-. :~d\'·fer-,~ntes 
conceptos de origen para el IVA; __ ~sto~ van 4e a¿u~rdo: al 
porcentaje que se tome_. 

il Impof.tc Pare. del tVA.- Este es el imp.orie., :re,Su'1ta.Qt:e.· ·del 
__ imp-orte, pt;lrcjal p~r __ departamento mult.iplicado~ ·por:- __ ·, 'e'l 
- porcentaje ·que se haya tomado ¡>ili'a ·el -!VA;. .. . . . -. 

j) Fechá. de Elaboración.- Esta es la fecha en la d1a·1 se 
realiia el'cif y pOr~default es la fecha del siSterT_la.:· 

Todos estos.campos comforman el detalle ele un cif, y como lo 
me~c~onamo~ antes un cif puude Loner varios detalles. 

Cuando se dá 
(compromiso) se 
! lave centro 1 

correspondiente 

de alta un detalle que tenga momento contable 13 
corre la rutina ACTCALL(l ,r?.l la cual mediante la 

departamento, rengl6n y moneda busca su 
en el archivo comloc (Presupuesto Comprometido), 
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si lo encuentra agrega el in1portc del cif en el mes de proceso 
actualizando con ello el archivo, en caso de no encontrarlo 
simplemente lo dá a1la con el importe que tiene el cif. 
Posteriormente se corre Ja rutina DISCALL(l,r2) Ja cual como ya 
lo mencionamos visualiza en pantalla las afectaciones mensual y 
anual del presupuesto, .en cslf! caso en su fase de compromiso. 
Ahora si el mámenlo conlabl~ es 14 (devengado) se corren estas 
mismas rutina pero el primer argumento cambia de 1 a 2 y se 
agrega o actualiza en el arcl1ivo devloc (Presupuesto Devengado). 

En la phgina siguiente se muestra el programa f1Jenle de la 
pantalla prin~ipal del módulo cif en donde se pu~de obse~var la 
for-ma '·e11 la que son llamadas las rutina en C. 
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{ pancif - Carga, ~~.tú~l.~~aci,ón Y,,co_nsul.ta· tje C_If:S} 

database cifS 

screen' 
( 

!Consecutivo Ccif ] D,oc.: Fuenl~ 
IClav·e de Autor.i'zacion· C'd re.C~a .Ve.ncimie'.n~o 
!Momento 'coritabfe :13[f _ Imp.or:-te Mon •. E~t.. 
IFicha del Responsable Ch ·Follo. de Adefás· 

/'-A-u"""'t-o-r"""'i_z_a,...d,...o~M,...e_n_s·u·-ac-1----,.---'---'--....,---.-A-u,...t-o-r~i zado ··AnL~(i.1- ( rO 
IAcl1mulado al Mes Acumulado Anunl [r3-
I 
INum. de Proyecto 
1 Moneda 
!Cto. Trabajo Af~ctado 
!Concepto de Origen 
!Concepto Origen TVA 
1 

[b 
[ j l 

. ·.[k 
Cm 

--[Óc 

Part. Presupuestal [e 
nonglon Afectado .Cri· ]-
L~e~encja/Dept~. (1 . 
Imp·. ~ilrc. Depto .. Crl; 
Imp. Pare. ·_del !VA lp 
Fecha Elaboracion _[s 

1 
'1 

i~-------------'---~·-------------"---'-'----
end 

attributes 
e i f = numero = numc i f ,· rev.erse, requi red, i:ioupda.le;: ., ·.:-»::; 
a docufu,upshift,queryclear,autonext,required, .noupdate·; 
d e 1 aau t c 1 auob, upshi f t, requ i red,. pi e ture ,= ''.Atl!ftl_tJ~111t111111 11 ~ aulonext, \,· 

!l 
h 
í 
b 
e 

k 
1 

'" 11 

p 

r 
ro 
rt 

noupdate; · - · 
vencim revene, requi red, comments = "Fecha· en .:-ra·(¡.,~a-t~ ~: .píiMMAA", 
noupdate; 
momcon mocont, required, include = ( 13-,14. )~ 
autoncxt, nnupdate; 
i mpmon, f arma t = 11 1111111111111111. tltl 11

, noupda te; 
fichas, required, defaull = 120922, noup~ate·;_ 
folade,upshifl,queryclear, noupdate¡ --- · 
numpro, upsh i f t, autonext, queryc l ear, l ookup jo in i ns .• ~-~~~ye~,-. ~~~pd.'l. tP. ¡ 
parpre,upshift,autonext,queryclear,lookup Joining •partí, noupdatc; 
moutil, required, include = ("A" to "Z"), default = "N", upshifl, 
noupdale; 
cetrab, ;111tunext, nouprlflte; 
deplo, autone)I;!, t1•111pdal1•; 
t:onor·1, autonext, noupdal"• 
imppar, reverse, formal= "lltlltll/JlllllJIJtJIJ", noupdate; 
cooiva, autonext,include=C''929100'',''929300'',"929400 11

,
11 

' '), 

queryclear, nou¡1<late; 
impiva, formal= ''1Jlttl11Ullnnntttt'', noupdate; 
íeelci,defau1l = today, noupdale; 
disp1ayonly type double,reverse, formal = ••nnnnnn1t1tt11tll''; 
displayonly type double, reverse, formal ''llttUlllltllltllltlD''; 
displayonly type double, reverse, formal= "111111.1111111111111111"; 
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r2 :; .t11splayonly lype character, 'reverse; 
rJ :; d1splayonly type dc:iubl._~.':_ . .re.~ers.':'.• formal 7.111111~'!1111_'!~1111"; .... -;.'.-· 
in~tr:UCtions 

composite.·jC,f~ 

.;:i_~rór'1·~-m~s·l_er of 

on beglnning­
:call inicio{) 

after editadd "editupdate·of c:Ja<tul 
call uniconfl 

ar ter ed i tadd ed 1 t upda t_e ar. numpro ·. 
i f( b_:; ' ·•) · then · 

nextf1eld.:: J__ . _ ·---·-

ta•fore edi ladd ed1 lupdate OÍ· moul ¡'1 
ir · C e . e s 1 lhen ·. 

be~!~iñe'nts lié'l l reverse.' ~Fec.ha_rlC. Yendmienlo menOr 

ne'xtr it:ld =:·'·e· 
a la Fecha de Elaboracion! !" 

end · · · 

dfter edÍ tadd :rcÚ ~u·pd,úej:if -de'p-~?· 
calJ cendep( J - --

ar t ~~ r ~11 ~-~~~ :~\·~·-e~;~~~:!;'. :1 .~;L;~~:~.:-~~.~~::;~- ~->:=;- .-
begi n. . .. . :··: :.- .. ·· ··~ 

íf( m •7_.""I07í101 ... 'and-,m ~ . .:. .. '"/~7()10:.1. then 
lel r:?_.. gasl:i:>.~I J 

e 1 se -. ·. :' .-:-._'., :'. .. "·~".· 

end let:-r2,-::-?sasl~s1q ~r\.:,~: .. t:'.,.,L.i-:-i:.·,.;:~"'' ,_ .. 

el se lel r2 -=-g~s~os~l-;.-}t~~~ ~:,te~~;_'---~.;" 
~~ 1 ~ ~~~r!~~~1-o~ ... -a~:·~,º ·.'.;~~ú)i200~·-,o·,r,·::~ ·? .. )•301s'Oo" or m'·= "301600"1 th~n 

. be~~n (. b. = ... '-.'~, j'~:~;;~:.~:~ ';";_ - ·; ·;'·i~.-·;}ci -

. be~~~·men,ts bi!l) ¡~~e~s~ ;,E~.L~ cO~'cePlo; req·uiere 

end 

nexlf ield =."111 
end 

·-Num."de-. Obra!! .. 
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beíore e .. dita.dd ~~itupdate ,Oí .. imppar 
let r = .discall.<,O;r2) · · 
ir ('f ·=·.13 ·¡· then. let.rl .= discall(l,r2) 
els.e .. iL,( t:=iA::> .. then . .let,rl. discall(2,.r2) 

af te.r· edí'tr;d'.~'. füít{~dafü;~:i{:,~¿~~r·> 
i .f -.<.:,. j: :._<?·. ~'.f'f~,. ).:·i. ~-~·en· .e~~ l · c,amb"j o( > 

before· edi fadd,:.edi tuPdate or. cOóiva 
i f ~o:;;{i::i':~~~~·~~_;erse .... , ! REBAsK' ,\ÚfoRfÚoo MENSUAL ! ! 

a f t_e.r ~-·dI t~·~.:~ :·~~·i:t~·pda.~e , o ( coo·í-va:'.·: 
-·if1o?~'929100'!)~th~n· - · 

· .let".p =:n.'~-'0:06. 
~ls~-~if.(0= 11929300 11 ) ·then 
· . .i"e t-~·p- ,=· -n _ •: o. 1 s 

else if(o= 1'929400 11
) then 

let p = n - 0.20 
el se 

ne:xtfield ·=· j 

After e~_~tadd ~ditupd;i.:~,of"irnp~va· 
nextfreld •:·"j'' .. ~-;,•· 

after ~dita~d edi~~pd~te of detfin 
'íf.( L= ¡3:Jthen· 

begi"ri >_,·- .. - º:-. >.; .- :~-:. 
ca 11 .'..a.et<:~ 11 ( 1-; r2 )'_.· 
let rl =··discal!Cl,r2) 

end.. ,,. · ;".: ._: .. ,,.· ---· .. · 
e1se .:-- -··.·-.,_~/·· -;:.;;~~;.o,·t_.;.; 

ir ( f=' 14:í then'·'· 
· b~g· i _n ·.~ ~<·~~~;~::: · ,+-~~:-. ·--~:.;,~~- .... __ _ 

· cal! a'é:tcal) < 2, r2 > 
.Jet .rl'c· .. = ·di i;'cal 1 (2 ,r2) 

. end~ .. ,·· · .-- · · · .· -

end 
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9.25 Rutinas en C 

La pantalla 
rutinas en C: 

principal del Módulo cI.F. llama a las 

af;· iÍiTcióC > 
b) uiifcon( J 
'éJ' ceñdeiir'> 
d). con fil"() 
el·-=- Veri"f{() 
f). gastos() 
g k. gastos 1 () --

h) 
i) 
'j) 
k) 
J) 
m) 
n-> 

· c'a~b(~c >,. 
final(') 
abrebase C) 
·cierrci( > 
actea 11() 
discal 1 () 
up-dcal 1 () 

Todas éstas rutinas se ericuenlran en un ar~hi~o denominado 
"Pa'nt.-al,fá~ .. c~·':·en~':é1;_ se··r1_1cl~~e ei i_lÍ'ChiVo c_l_e'·ca~e·cera pantalla.h 
·q-ue· á."sµ veZ incluye a los archivos-_'.Pe)~-form~-h. -stdio.h y dbio.h., 
~es~ués ·de linkear estos archivos con~J~s 0 librerias-del Sistema 
se compila con Laticce obteniendo -el archivo ejecutable 
Pant~JJ~.exe, el cual, al correrlo junto cori:~an~if.frm: 

-Pantalla Pancif 

Permite que sea llamada cu~lquier rtiti~;·d~ide: ·1a -:~antalla 
pri~cjp~J. de·I. __ mó~ulo CIF. 

· Én ."es t~:>~u'f:_ ~--~~; ~-~ _:~-~r;~.:-1 a . b~·Se ·:~~'~,~~·tb:~·~:y::~~~f: bh·~~a. _·. deáCuerdo a 
la_" r.echa_.·ae1 sist"enla";'"sl"'.Se>déoe:.reaffz~r<e1 ·.cie~re cte·més. 

p~rfyaJue'--.ini:~'ioC) 
{- -

-inl -Día; 
dbselect{DBOPEN 1 ''cifs 1

'}; 

rtodayC&Fechlongl; 
rdatestr(Fechlong,Fect1str,DATETYPE); 
Fechstr[2J='\0'; 
rstoi(Fechstr•O,&Mes); Mes--; 
rechstr(5)='\0'; 
rstoiCFechslr•3,&Dia); 
if(Oia > B && Oia < 12) { 

printf("\n Segun la computadora, estamos P.n el mes de 
%s",mesjul[Mes]); 

printf(''\n\n Por lo tanto, se deberan generar HISTOAICOS de 
CTF' s ... "); 

printf(''\n C Si ya fue hecho, ignore este mensaje por favor 
) u). 

if(!askC"\n\n Desea continuar? (s/n) ", "s")) exit(Ol; 
} 
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ask(s,def) 
char .11s, •def; 

.. c ... - . 
char ans[lO]: 
write(l,s,strlen(s)); 
writr.f.l,dcf,1) ¡ 
write(l 11 \b 1

' 11·· 
if(readéO,an~,iÜl .<=l fl ans[O] 

.return(O); 
} 

9.27 ~ unicon() 

Verifica. _que sea va1idá la clave d~ .,-.la uni·dad .... de .. cont.rol 
~presupuestal que está .implicitB. der:atr:á del. ,s_amp_~, co~r~.SpOn~iente 
a la clave de autorización del ·crF. 

perfvalue unicon() 
{ 

strucl { 
i nl un con¡ 

} control; 

char temporal[l2}¡ 
abrebaseCCTLFILEl; 
pf_gelval("d,temporal ,CCHAATYPE,12); 
temporal[71='\0'; · .... _~. 

·~ ¡ ' . 

rstoi(tempora1•4,&control.~nc~n);.' __ . 
i f ( dbf i nd ( "det2 ,COMPARISON; o ;&Leng(h ,&cirnti'ol )''!~:o) 

cicrraCCTLFILEl; . - . "··'.·::·'--·' . '• •';· ' ' 
pf_msg("Unidad de Control ln':X~.s~en'te:~·.r,-1); 
pf_nxfield(''d"); 

else cicrra(CTLFILE); 
} 

9.28 Rutina cendep() 

, .. ·, 

Verifica que exista la correspOnélenci".a, -~!1'.~~e,·· 1.cen-~yO_ de trabajo 
y departamento. 

perfvalue cendep(J 
{ 

struct 

) cen¡ 

int cntrab; 
long destra; 
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abrebase(CENF!LE); 
pf_getvalC 1'k'1 ,&c~ri.cnlrab,CINTTYPE,O); 
pf_pulv~l(~'l'',&cen,dest~a,CLONGTYPE,O); , 
if(dbf'ind( 1'det2'1 ,COMPARISON,O,Length,&~en~!~O). 

cierra(CENF!LEl; . . .. . 
pf_msg("Depto._ no adscrito a este·.centro, DAR DE ALTA!!",1,1); 
pf_nxfield("k"); 

cier~a(CENF!LEl; 
) 

9.29 Rutina.confir() 

Verifica que. :.e1 ,cance¡:i_to de_:orígen ·capturado exista dentro 
del -Catál?go''Iri~tit~c:ici~i)_l 'de C_~nceptos de Origen de PEMEX. Si 
exist~, .se~c~~ca:que_~l -dep~~tamento que está afectando .con ese 
coryce¡)_to~ esfé autoríZado' par·a ello. 

perfvalue ~onfirC) 
{ 

s truct{ 
char conori [ 7) ¡ 

} cen; 

abrebase(DECF!LE); 
pf_getvalC"m",cen.conori,CCHARTYPE,l); 
if(dbfind(''condep'',COMPARISO~,cen~c~~ori,&Length,&cen)=;Q} 
cierra(D~CFILE); - . . 
vefoifi,C); 

) 

cierraCDECFILE)¡ 
) 

Veriff() 
{ 

) 

struct { 
long destra; 
char conorilf7]¡ 

} cenl; 

abrebas•<DECF!LEll; 
pf_getva l ( 11 l ",&cenl. des tra, CLONGTYPE, O) ; 
pf_getva l ( "m" ,&cenl. conori 1, CCHAATYPE, 7}; 
if(dbfind("condep",COMPAAISON,O,&Length,&cenl) != 0) { 

cierraCDECFILEl); 
pf_ms¡¡C "CONCEPTO DE ORIGEN NO AUTORIZADO A ESTE 

! ! "' 1, 1); 
pf_nxfield("m"); 

cierraCDECFILEl); 
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9.30 Rutina gastos ( > 

Esta rutina checa que exista el .Concepto de Orig'.en .. en ma.nc:uer.~a 
con el tipo de moneda en el catál~'go_.de_ ~englón/Concepto._ Si se 
encuentra la correspondencia se extrae del c~tilogo, :el rengl.ón 
de gasto y se visualiza en la pantalla. · · · 

perfvalue gas los() 
{ 

} 

struct { _ 
char renglas[4]-, con~ept6[7]; ·.t\pmon-~_21.!' 

) ·gas¡ 

} 

rstr~py(gas.renglas,Renl; 
strreturnf Ren,3) ¡ · 
derra(GASFJl.El; 

.. -_:y,-· :' ~ ~ 

Cuando se· ·captura- el ',núm'erO: de_ Proyecto~ ~ª. ~.-út):n.a''.·\,~e-~Í'f:i:¿-~ s'i 
se trata de alguna ?bra de inV~r.sión: (si. la:c.~·~·v·e:-· Co_m·~,t?.n'zft.A:,.~or 
una Rl o algún trabajo de mantenimiento_-.tsi-:_«;o~_i~.i:iz_a ·co·n·_· AR) y 
direcciona el registro al renglón dé gastO c_or~es_p_o.!'!_?.i.~.":-~!'?.~ 

perfvalue gastos!() 
{ 

pf_getval (''b",proye,CCHARTYPE,9); 
proye[2]='\0'; 
if(slrcmpCproye,"RR") =='o> { 
strreturn(~310~,3); 

el se 
strreturn(''317 11

1 3)¡ 
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9.32 Rutina~ 

En esta rutina se realizan las conversiones de los importes de 
monedas extranjeras a mon,eda nac i ona 1 ,~ b~~.ándose ... en el ca tá 1 ogo 
de tipos de cambio. 
perfv~lue ~ambio() 
( 

} 

double lercer; 
struct { 

ct1ar moned~f21, mescot(3]j 
double ticambio; · · · · 

} e han; · · 

abrebaseCCOTFILE); 
pf_getvat(''j'',chan.moneda,CCHARrYPE,2); 
pf_getval ("s 11 ,Fechlong,CLONGTYPE,O); , 
rdatestr{Fechlong,Fechstr.,EDATETYPE); 
rstrcpy(Fechstr•3,chan.mescot}¡ 
if(dbfind(''cotiz",COMPARISON,O,&Length,&chan) 01 { 

pf_getval ( "n" ,&lmporte,CDOUBLETYPE,01; 
lercer =,Importe - chan.ticambio; 
pf..:._putva l (&tercer ,CDOUBLETYPE, "n");: 

el se 
pf _msg{ "Cotización 
cierra{COTFILE); 

9 . 33 Ru t i na .li.!:!.!li!l 

Esta··ruti·na ~sfmplement~ 

perfvalue final() 
( 

dbselect(DBCL.OSE,-"ci fs 11 l; 
} 

9.34 Rutina abrebase() 

Esta rutina está formada b~sicamente por un case y tiene el 
propósito de abrir un archivo, de crear una vista con los campos 
que conforman el archivo, y declarar el campo que servirá de 
llave para accesar al archivo. 

abrebase(n) 
int n; 
( 

switch (ni { 
case AUTFILE: dbselect(FILEOPEN,"autloc"); 

dbstructview(''autloc'',auttlds,18); 
dbselfield(''autloc",''autkey",ACCKEYEO); 
break; 
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case COMFILE: dbse_l~ct-.<FILEOPEN~-~-'.comloc" ).; 
dbstruc~~iew(_"comloc'',com!)ds:;10J; 
~bse'l f i e l_d ( '.'.ccirii_l_o~" ,-"coffikey":• ACCKEYED); 

··, breilk; · --~-~, "'"'-'· 

case OEV~.~~~~~:f::;~:~1:~~j,'~-~>i'j'F;~EÜPE~·, 11 de~ i o.~'..')·;·¡:·': .-t~1 ... _, 

,:,_.db.efti;UctV:.~ew</'.~eylo,:." ,dev_flds:,18); ,- . 
~: d~s_é1;'t'ie_1_d ( ·!!~-~vlo'c" ·, "devkey 11 ,·AcC~EY~D) 
>,~~:~~k; . . - . '~' 

case GAsrIC-~\."'_~ ~~-·~~I;"~·~\~~-~ -~-r.i¿::oPEN·,·-~·.d~ ~ 111
. > ; . o:-, .. ·,· . 

. ' _::._,~'·élbs_'~r::~ctv.i e_w_c "detl", gas __ ~ 1 ds .• 3) j·},_Í :,. : 

::_~~{e}~ie:1·d ( 11 ,dé t~", 11 gaskey 11 ,ACCKEYEOJ;; 
··break; · 

:< ·: 

case· CE,NF'ILE! .. dbselect(Fll.EOPEN,"det2'')¡ ·~ . 
:-~bs t rllc.tVi eW< "det2", cenf 1 ds·, 2) ; 

:_,_ .. ::~~--.:o-_; #.~~:e~ f i·~ 1 d f '1de t2~'' 11 cenk~Y.~'. '.~CC~E_YED.~ ~ 
. - break·¡ · 

case' ccifFÚ.~~ ~:·:: Jbs'~ ·;e~t .( FÚ.EÓPEN ~ 11 cotiz 11 > ; .\ ·. 
dbstruc~view( 11 cotiz 11 1 camf1ds.;3); 
dbselfield(~coliz 11 , 11 moneco~~¡ACCKEYEO} 
break: 

case cTLF'Il..E·: db~e~_ectCFILEOPEN 1 "det2 11 ) ¡ :- . ; 
·:d6sfructview( 11 det2'1 ,conflds¡1>; 
·dbselfield(''d~t2 11 , 11 unicon'',ACCKEYEp); 
b~~ak¡ · 

case OECF~LE: dbselecUFILEOPEN, "condep"); ~J.· .. 
'dbs true tv i ewJ "condep", deo f 1ds,1} ¡ 

.,f ::._ : 1 dbse_(f. i e 1 <_H :~.condep'-' ¡ 11 concep'~-. ACCKEYED >-: 
···'break; · 

·:". -'.-· ' 

ca~e -oECFILEr: . é:lbs-e·t ec t ( FILEOPEN, 11 condcp") ¡ 
;-db~fructview( 11 condep 1.'.,dcoflds·1;'2).i , : 

dbselfield(''condep 1
' 1

11 depcon'1 ,ACCKEYED>-; 
'break; · 

9 .. 35 Ruti.na cierra<'). 

En esta ru(ina'se , __ pre'senf~ -ol~-0 cas~·, ·:en '~=l que cada opción 
cierra un archivo determinado. 

cierra{p) 
inl p; 
e 
swilctdpl 

case AUTFILE: dbselecl(FILECLOSE,"autloc 11 ).¡ 
break¡ 
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Cf:!Se COMl'ILE: 

case DEVl'ILE": 

case 'GASl'ILE: 

case CENFILE: 

·case COTl'ILE: 

case, CTLFILE: 

case ·DECFILE: 

dbselecl(FILfr<;::LOSE, "comloc"); 
b'reak ¡ - · -·. · · ·· · 

dbse 1 ect ( FILECLOSE, ," dev.Ú)c.''.-'f-;·. 
break·;- - ,_¡.~: > 

-,~·. :~ 

d-bSe 1 ec t ( Frl.EcLri~úi ,- ... ~~-_t !"-~~).;' "'-
break; · 

~bse 1 ect ( FÍLÍ!:GLQS¡;;, ''.·d~:~2_1~)_; i 

breilk;. ~ p 

- _._ - -:; ~ :, ,-1~,:~~-

dbs e 1 ect e FILECi..OSE_-~ "·c·d·~,fZ~'-~.,-_·;-.., 
break¡ _ - ·- · ,:;_;~; · 

·::~, i~:-, 

dbse 1 ect'f FILECLOSE-,·"-dé t2''.)-;c· 
br-eak; · .. _:.,:~:·~L.' 

dbse 1 ecú f.rLEcLosE·, .• '.~O·ncie·P~' >; 
hréak;-- -~-.-' =-·,._·--'"' ·----- .. -__ -.-- .. 

. _i. : -, .. :.:.·_.-· -·:·:-· ·_,- ._ 

case DECFILEl: dbsei~cl_(FI~ECLO~E~"~~n~ep 11 ); 
break; .,. · · ~-,: · 

9.36 Rutina actcall() 

E5la rutina. d~ de alta.'un·regi~t~o -~eicuerdo al 
trabajo~ depar~amenlo, moneda, afto- de afectación y 
gasto ya s"ea en_ el archivo del Presupuesto 
Compromiso. Devengado o Pagado. 

perfvalue actcall(archivo, renglon) 
perfvalue archivo, renglon; 
{ 

i nt i; 

abrebase(toint(archivo)); 
for(i::O; i<6; i++) comrcg.con(il ; 
rbytccpy(renglon-,v_charp,comreg.con,renglon->v_len); 
comreg.con(4)='\0'; 
pf_getval( 1'k'1 ,&comreg.cto,CINTTYPE,Ol; 
pf_getva l ( 11 I 11 ,&comreg. ger, CLONGTYPE, O); 
pf_getval( 11 jº 1 &comreg.mon,CCHARTYPE 1 2); 
p f_getval ( "s" ,&Fech long, CLONGTYPE ,O)¡ 
rdatestr(Fechlong,Fechstr,EDAT~TYPE)¡ 
rstrcpy(Fechstr+6,comreg.yerl; 
rstoi{Fechstr+6,&Ae)¡ 
Fechstr{5J::'\Q'; 
rstoi(Fechstr+3,&Mesl; Mes--; 

2f>3 

centro de 
renglón de 
Autor·¡ zlido, 



i f ( dbf i nd ( Norn"bre C toi ~t ( arc.hi vo) ,COM.PAR1soN, Ü-;&Lenglh ,&C:Omreg J ! :O 1 
r ''.'. 

} 

for_( i=-0; i <12¡ i H J 
comr~g.mes[i)=O.O; . _ 

pf_¡¡etval ("n" ,&Imporle,CDOUBLETYPE,Ol; ., r 
comreg.~ mes [Mes J = comreg .·to t,_:: 1~:Po.r:.~,e(l 00~ ._O;_ 
pf_msg("Af'ladido a Renglón de-·~~ilsto ..... ·_,.- .·'_1

); 

dbadd (Nombre[ to i nt (archivo) J·, cómr_eg ):¡ · 

else { 

} 

comreg. to t ::: O. O¡. · . " , .. ·' 
pf_getval("n'',&Jmporle,CDOUBLETYPE,OJ~: 
comr~g.mes[Mes] •= Importe/1000.0; 
for(i=O¡ i<l2;' ¡..-+,) · : -' · 

comreg.tot += comreg.mesfi]¡ 
pf_msg( 11 Agregádo a Renglón- de GaSfo 
dbupdate( Nombre( l!l i nt (_archi VO·), comre8J ;. 

cierra(toinl(archiv~)J¡ 

9.37 Rutina--diScalTC ;"' 
~~:~·: -h;:o . . ,'-

Es la -rU~ iOa"--V;{S'¿;a} j~a el·p~~~~'upti~-S)q~méíl~-1.úi~I .Y anual (agregado, 
a rengl º·" de-·gas to} qit~ U ~ne.:d.et~·rm~i Ó'."d~;._ceijlT~ de trab~jo al 
estarle_ realizando alguna ~fectac.·i_ó~/::. a-_.:r~ :_~ez .que _anur:}cia el 
posible reb~zamiento del Presu{>Lu~s~~º-~.:·, ' ·. '· 

.... ,- ·:,/· __ -·, ·::./;:·_--.:-­

perfva lue di sca.11 (ardí i vo ,ren,gt~~,:)/c 
perfval.ue _archivo,, renglo~; · 
{ 

i.nt,,. i ¡. 

Importe 
Impotot 
Impoanu 

O.O; 
o.o; 
O.O; 

abrebase(toint(archivol)¡ 
for(i=O¡ i<6; j+t-) comreg.con[iJ=' ; 
rbytecpyCrenglon->v_charp, comreg.con, renglon->v_lenl; 
comreg.coní41='\0'; 
pf_getval( 1'k'',&comreg.cto 1 CINTTYPE,O>; 
pf_getval ("l" ,&comreg.ger,CLONGTYPE,0); 
pf_getval(''j'',&comreg.mon,CCHARTYPE,2J; 
p f_getva 1 C" s" ,&Fech 1 ong, CLONGTYPE, O); 
rdateslrCFechlong,Fechstr,EDATETYPE>; 
rslrcpy(Fechslr•6,comreg.yer); 
F'ecli~tr-[5].:.: '\O'; 
rstoi(Fechstr•3,&Mes); Mes--; 
if{dbfind(Nombreftoinl(archivo)J ,COMPARISON,O,Length,&comreg)=:Q}( 

if(toint(archivo) !::: AUTFIJ.El { 
pf_gelva!("n",&Imporle,CDOUBLETYPE;Ol; 
Im¡>otol=(comreg.tot • 1000.0) • Importe; 
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., - . 
pf_p~tval.C''&Im~otot;coouaLETYPE 1 ' 1 rl''); 
Impoanu=lcom~eg;tot • ;1000.0) ¡ 

.} ~f_ptJtval C."&lmpoanu,CDOU8t.ETYPE;·"r3"); 

el se ~ ·_';·. ,?:.,;·:'.' -;.,·.::_ - _, ... :.-=-- - . 
I_mp_~_ari~:=: ( .c.ónir:-eg r to~ . •- .l 000. O) ; 

-. p f_¡j_UtV~.~ ( &:lmpoa_1_1u ,CDOUBLETYPE, 11 r0 11 J ¡ 

Iffiport~_=}comre:s~i:nes(Mes] • 1000.0) "" Importe¡ 
_}_e_ - > -, ... . 
ciCi-ra((Qfn"i.larchivo·)); 

· d~1~r.e turnJ-Importe) ; } .. ,-.-+ .. - -

9.38-.Rutirl-a updcall() 

Es ta ru ti n'a se. encarga se a f ec ta·r 1-~s a-rch Lvos _ ~e ·;: p·resupüe~s tos: 
(AulorTzado; Compromi-so, DevengaClo Y Pagado}" de~·cu'er._d~ ---con -- lo~ 
éampos claves Que tiene el CIF. 

perfvalue updcall(archivo,renglon) 
perfvalue archivo, renglon; 
{ 

int i; 
abrebase(loint(archivo)); 
for(i=O¡ i<6¡ i-t-t) comreg.con[i]:::' ¡ 

rbytecpylrenglon->v_charp,comreg.con,renglon-)v_len); 
comreg.con[4)='\0'; 
pf_ge tva 1 ( "k", &comreg. clo, CINTTYPE, O); 
pf_ge tva l ( 11 l", &comreg. ger, CLONGTYPE ,O); 
pf_getvaJ(''j 1',&comreg.mon,CCl1ARTYPE,2); 
pf __ getval("s'',&Fecl1long,CLONGTYPE,O); 
rdatestr(Fechlong 1 Fechstr,EDATETYPEI¡ 
rslrcpy ( Fechs t r+6, comreg. yer); 
rstoi(Fechstr-t6,&Ael; 
Fechslr(5]•'\0'; 
rstoí(Fechstr+-3,&Mesl; Mes--¡ 
if(dbfint.1(Nombrc[toinl(arch1vo)),COMPARISON,O,&Length,&comreg)==O){ 

comreg.tot = O.O; 
pf_getval(''n'',&Importe,CDOUBLETYPE,Ol; 
con1reg.mes[Mes]-=Importc/lOOO.O; 
for(i::.Q¡ i<l2¡ i++) 

comrcg.Lot -t= comreg.mes[i]; 
dbupdate(Nombre[toint(archivo)],comreg); 

cierra( toint(archivo)); 
} 
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9.39 ·Archivo de Cabecera: pantalla.h 

Este archivo sirven de al~una man~~a para· ·definir· vari~bles, 
constan tes, funciones y es ~ruc~u.i:-a~{, que_. ·S~, .. u tT 1 izarán:.· erl 1 as 
rutinas 'contenidas e·n el ar:chivo-parytalla:c, ·ad-e"más ":.de-· inclui'r· 
otros archivos de cabecera como son, stdio.h;_: p~_rt~rnf:hji.·. 'dbio.h 
los cuales ayudan a establecer'·:él 'aÓlbi'ente- :en.:-el: ,c-u«H.~'~;s'é está 
trabajando . :t¿',;-~< 't·~'.t:; ~ ;':.•::-'-~'1;1J ::~ ~/;: n:q;_-~ ·; 

.-. ., .. 
Pantal la.h 

:· . .-¡;;-':.y;·-,. 

¡.,.Definiciones pnra e1 pr:og~ama P~ntai 1a.'-'_é del S~s"te~a CIF' •/ 

#include <stdio.h> 
Dinclude <perform.h> 
Dinclude <dbio.h> 

11define AUTFILE O 
Udeflne COMFILE 1 
Udef ine DEVFILE 3 
Udefine GASFILE 4 
11define DECFILE 5 
11define CENFILE 6 
11define COTFILE 7 
11def ine CTLFILE 8 
11define DECFILEl 9 

I• Definiciones de las funciones que ejecútará P.EAF'~AM .,.¡ 

exlern perfvalue inicio( J ¡ 

exlern perfvalue uni con(); 
extern perfvalue cendep () ¡ 
extern perfvalue confir(J; 
extern perfvalue actcall()¡ 
extern perfvalue discal 1 (); 
extern perfvalue updcaJ{)¡ 
extern perfvaJue gas tos () ¡ 
extern perfvalue gatosl(); 
extern pcrfviilut=! cambio (); 
extern perfvalue final (); 

strucl ufunc userfuncs[J = 
{ 

"inicio'',inicio, 1'unicon'',unicon, 11 cendep'1 ,cendep, 11 confir 11 ,confir 1 
1'actcall'1 ,actcall,"discall 11 ,discall,"updcall",updcall, 
'
1gastos",gastos,'1gastosl",gastosl,"cambio",cambio, 11 final",final, 
0,0 

}-
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/•Estructuras a utilizarse en el programa w/ 

struc~ dbvi¿w ~Jtt1Js[J= 
( 

{''autcto''}, {''autger''}, {"~utcon"}, 
C11 autene 1'>i {''autfeb''}, {"autmar 1

'}, 

{
1'autjun 11

), {
11 autjul 11

}, {
11 autago"l .• 

{"autnov 1
.'.}, {"autdic 11

}, {
11 auttot 11

} 

); 

C 1 autyer 11
} 1 C 1autmon' 11 l. 

{ "au~~br '!}_, · .<:"au tm_ay ''."l, 
{ 11 aut~ep!'}, c•;aut~ct~}, 

struct dbvíew co~flds[]= 
( 

{"come to 11
}, { ".comger 11

}, { "comcon 11
}, < 11 C.o'n:iY~r··~}~ ·~'.f;.~i¿·6·~~,~·~·.•.} ·, 

C11 COmene 11
}, {"comfeb.''>, { 11 cciminai"' 11

} ~ {~'.Comabr;~,'.'t·; ~{.~~.éo"iriiñay·!~l-; 
{ 

11 ~omjun 11 }, { "cotTij u 1 11
}, {" comago ':'), -J !~-com~_-ep ·-~)a .:~{l!~co·fnoc t ~·_}, · >; 11 

Corimov
11

-}

0

; ~;·,~omd i e~'.~ .. _ :C.~' comt~t:;->_:_;:. ·- ... :~/ .. :?~:~:~, -~~~frt~~~-!, :~~~-··-~~ .·:_- ~l ~-- . 
;•,; .. ;.:-.. 

~truct ~bview.· devflds~ l= "
3

::{:: 

l~~~;~1g:¡.~.~·· ·F~~~I~!!J·~ li!~gf ~~tp.;~i:~;~:~·~~1.·!'~M~:'~~;r~.~·: 
} ; 

struct dbv.~e~. ·~~S.fld~'~'l= ·\-. 
( { 1'.re~gl as 11 ), ·: ,¡_,; ~--~~.~~'~ i:~i/},;~: 
} ¡· .. . '· •'" 

--~.::> 
stru~·t:._dbvi e~ (~end-d.,S.{l:= ·:· 
{ . . ·--·':C.-.''.-

} f" cii"t·rab.'.' ~ '<f ::::d~.~s~·~.:~·~. ~:;:e:· 

s t r·~~ t .·db~:'i:~J;:::~"~~fid'~~{1 ~.-~, 
( .. · "'· .- .. --

{." uÍli"COrli•_1-·· ·: 
}; ·- .. 

struct dbvie\·( cÍCofld~··[·]= 
{ 

{ ·~cO'ñcep!'l 
r; 

struCt dbview dcofldslll= 
{ 

{
11 depart 11

} 1 {"concep 11
} 

} ; 
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/• Variable Esláticas w/ 

stalic slruct reng ·{ /w 

int cto; 
long ger'i: · . . . 
char con[4] ,· ·yer[3] ~ 
double mes[12]¡··· - '· 
double tot.i 
} comreg ¡ 

static char 

~~~~~~ .. ~h~~E~~~~6~'. [,!~~AZO", ,¡f~Rr&:.} .. ~AYO;¡, ;,JUNIO< . 
"JULIO", "AGOSTO", "SEPTIEMBRE", ·'.'OCTUBRE"·, ".NOVIEMBRE", 
"DICIEMBRE" 
} ; 

stat e int Length, · A-e,·~MeS;,_- · · ··· 
slat echar· Ren[4],: Fechst~[9J','. ·p·r~ye.(9'l;­
stat e long Fechlong¡ 
stat e double Importe 
stat e double Impotot 
stat e double Impoanu 
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9.40 Archivo de Cabecera: Perform.h 

Se p~e~en ·controlar las sesiones con Perform llamando a 
algunas· rutinas en C, ya sea desde el ·inicio o final. de Ja 
sesión, p~ra· ... lograr .- es~o.es necesario in~l~ir el ··archivo de 
·cábec~r~ ~e~f~r~.h, el ~ual permite definir_ ciertos parámetros 
p~r::a. lograr un_a ~erfecta comunicación o interface en~re .lo que se 
captura-···y>.'vi'sualiza' 'en_ la pantalla y los -a~c;hívos_.: que están 
i rivo 1 ucr,;,.~!i~. _ · · - -

·Para: · i ilc 1 u ir es le ~~r·~~1.('YC? e .~n -l!n programa de ap l i ~a-e ion --s6 I o 
btista·:cory;~s¿~ibfr~la- s~g~i~~~~ J.(.~ea: · 

1t--sourCe 
•/" 

Ude f ne CHARTYPE o 
Udef ne !NTTYPE 1 
Udef ne LONGTYPE 2 
lldef ne DOUOLETYPE 3 
llde f ne F'LOATTYPE 4 
llde f ne SER!ALTYPE COxO!OO + LONGTYPEJ 
Udef ne SERIALS!ZE LONGSIZE 
Udef ne DATETYPE COx0200 ' LONGTYPEl 
Udef ne EDATETYPE COx0300 + LONGTYPEJ 
lldef ne YDATETYPE C Ox0400 + LONGTYPEl 
lldef ne DATESIZE LONGS!ZE 
//def ne MONEYTYPE (Ox0500 + DDUBLETYPEJ 
Udef ne MONEYS!ZE DDUBLESIZE 
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struct value 
{ 

sho-r.t v_type; 
.union · 

{ 
struct:'· 

.{ 

/• type .. l?f _yalue,_ det~.r~~.ne.s •/ 
/~ W_tJich_ of.;fol_t.owfng~:is·,va}id.:- •( 

"-ctia:r: •v.~P ¡~~::·! . ., 
sh·<;>rt ,\'.i·dxj··~<'' 

, ; ~ ,¡;;¡f ;:~l:;;m1rti ~~¡~¡~;xti1' ·, 
- shod.,vl - /•;len.:of.'-char str.i!'g~.yalue~ ·· "·•/ 

}; 

· }: .V'Char·; 
int vint·; -~ ... 
l o"ng·' V 1 n·s j 

flOat Vf-lo·;_-
_doi.Íb 1 e· ·_vdub '; 
-} :v..:..vaJ i-

/1define v_charp 
11define :v....:iilde.x 
/1def'ine v .. J~n 
//define· V ·in-t·--..: ·­
ttdefine v:long 
//define v f loat 
#define v:driuble 

extern do~ble r~und(_); 

!• 

· .:.:'.·_:/;··~J.::~·~:~:¡~~~;-:~iai~-~--'.·:.~,~·:»:~'« ~· ~:::.:" , }~J.'~·~ I 
-'·:· .. ¡:/._ ... _ Iong~Value (alsO>dates) •/., 
_:_«-:J·.:~fl_o<:':.l ·:\'~l·u~_· ...... _· .. ¡_ 

/*.:-~d~-~~le ,_~f'.!l':'e~_ Calso_-"10-neY) f./ 

. - "' . -.. ~\.-'- -~" -:-- _>~ 
~v~v;a't' ;-~·ch~r:·: vé'r;--, 
v·va1;vchar~vidx 

,,_-~al ._v_c~~_r.-. vl.~.D 
.,v-\;-at':Vfnf' ·· 

-.-·v:val_ .Ylng. _,_: 
·v· v·aLvflo 
v:val ,vdub 

• thn following d~fines are for money· lypcs 
money is st_ored as_ ~ent_s_ in .a doubl_e value 
CENTS converts a doubl~ value of dollars to money type Ccents) 
DOLLARS converts a money type (cents) to double (dollars) 
ROUND just rounds a value to integral number 

•/ 
#define CENTS!d) 
#define DOLLARS!c) 
#define ROUND!c) 

lr~und!(d)•lOO.Ol) 
((c)/100.0) 
( round (e)) 

typedef strucl value ; "ileriva_l_ue; 
extcrn struct valúe retstack; 

#define intreturnCi) 

#define. lngret'~rn< i > 

#define floreturn(d) 

retstack.v_type=INTTYPE;\ 
retstack~v_int=< i) ¡\ 
return(&retstack) 

retstack.v_type=LONGTYPE;\ 
retstack.v_long=Ci) ¡\ 
return(&retslack) 

retstack.v_lype=FLOATTYPE;\ 
relstack.v_floal=(d) ;\ 
return(&relslack) 
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re.ts tack. v_type=OOUBLET'iPE; \ 
retslack·,v_double::(dJ ;\ 
return(&rets tackl '". 

t.ltkes· a ·poinler ~o value _struclure 
as an·argumenl. 
Returns- lhe value (conver_ted lo integerl 
Of'. lhe value: Stri.Jc_lure (V_inl), 

t010ng() tit.kes ·a poin-ter to vatue struclure 
as.an argument. 
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Returns the value (converled lo lon81 
o( lhe value struclure (v_Jongl. 

) lakes a pointer- to value sl_ructure 
as an argument. -
Returns the value (converted lo doublel 
oc the value structure lv_doublel. 

1 lakes a pointer to value struclure 
(lst argl and a type 12nd argl 
Re t urns lhe va 1 ue f conver ted lo long 1 
or- lhe value slructure lv_Jongl. 
The Í.ype 1s used only i f lhe value was a 
CHARACTEA type -- i l is set lo OATETYPE, 
YDATETYPE, or EOATETYPE 

1 ~akes a pointer lo.vaJue struc:lure 
as an argumenl. 
Returns lhe value Cconverted lo doubtel 
of the ·value structure lv_doubleJ. 

1 'takes a pointer to value structure 
as an argumenl. 
Aeturns the vaJue (convcrted lo douLlc:) 
oL the -value structure lv_dou!Jle_) .. 



/• 
• The structure declaration for "userfuncs" must be pul in the 

user's dala area. A hypolho?lical case using lhe user C runct1ons 
cal Jed "userfuncl" and ."userfunc2" is shown below. 

extern perfvalue userfunclCl; These roulines must be externed before­
extern perfvalue userfunc211; the userfunr.s slruclure Js in1Lial1i1?d 

slruct ufunc userfuncs{ l = 
{ " 

"userfuncl", userfuncl, 
· "~serfunc2", ~serfunc2, 

_____ :_:_:_:_:_:_-_-~~!"~:~e t:r t~~e u~:~,. f~~~~~~~~ 
~ _as derin<1d in lht.• DEFINE_ Úalemenl of f\CE. 

o,o c-------------c--~-----Note that· this array musl- be terminated 
,,•, by lwo zeros, 

• These· structures are.requi,red-so lhat. ACE carl,call-the_u.ser. _Subrout1nes 
• al run lime. 
a/ 

/•these are c .. variable type names,: us-~d 1n c~,llins. c. runct"i!'ns:prov1ded•/ 

adef ne CCHART'iPE O 
ade r ne CSHORTTYPE .. 1 
ader ne ClNTTYPE .. 2 
A'de f ne· Cl.ONGTYPE. 3 
nde f ne CFLOATT'iPE · 4 , 
nde f ne CDOUEJLETYPE b 
ade f ne' MAXCTYPE 6 · 

262 



9.41 Archivo de·,Cabecera: dbio.h 

El ai-~h1VO de 
son , .:usa~as_.:··. e~·._-_ 
definii:ione·s.~-·són .. us·adas ·«::·ornó 
los de:se:o_s:· del .. -prograínado~. Por 
espe!"a ·'.e_ci~ir .·~Llalquiera 

Basado en este valor 
programador quier.e abrif,·9 

Para incluir este ar.chívo ·e'n. 
bast-a escribir la 

Acontinuación se 
cabecera: 

•/ 

/1def ne DBOPEN 
/1def ne DBCLOSF. 
/1def ne FJLEOPEN 
/1def ne RELOl'F.N 
ttdef ne Fl LECLOSE 
ltdef ne RELCLDSE 

/tdcf ne OPENMASK 
tldef ne EXCLUSIVE 
/tdef ne READONl.Y 
ltdef ne READ\IRITE 

/ldef ne COMPARISDN 
/1def ne F!RST 
/1def ne LAST 
/1def ne NEXT 
lldef ne PREVIOUS 

1 
2 
3 
3 
4 
4 

OxOOff 
OxOlOO 
Ox0200 
OxOOOO 

1 
2 
3 
4 
5 
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"de f ne EQUAL 6 
ndef ne GTEQ 7 
Udef ne GREATER B 
ndef ne CURRENT 9 
ndee' ne LOCK 0400 

lo dbselfieldCI •/ 
o 

I• v~lue~ passe~ 
Udefine ACCKEYED 
"define ACCPRIMARY 
nde fine ACCSEQUENTI AL 

slruct dbview 
{ 
char- •vwname; 
.in·t· vwstarti 
int vwlype¡ 
int vw_len¡ 
} ; 

Udef ine CHARTYPE 
Udefine INTTYPE 
ndefine INTSIZE 
Udefine LONGTYPE 
Udef ine LONGSIZE 
Udefine DOUBLETYPE 
ndef ine DOUBLF.SIZE 
tldef ine FLOATTYPE 
Jtdefine FLOATSIZE 
Udefine SERIALTYPF. 
Ude fine SER! Al.S IZE 
Udef ine DATETYPE 
Udefine EDATETYPE 
Udefine YDATETYPE 
Udef ine DATESIZE 
Udefine MONEYTYPE 
Udefine MONEYSIZE 
Udefine COMPOSTYPE 
extcrn double round() ¡ 

Udef ine CENTS!dl 
Udefine DOLLARS!cl 
Udef1ne ROUND!cl 

1 
2 

/• namc of altribute 
/• Offse·t, in __ view · 
I• type of atlribute 
/1A leng~h in bytes 

o 
1 
2 
2 
4 
3 
( s i.zeo f (doub 1 e. f.) 
4 
(sizeof{fl'oat)) 
(OxOlOO • LONGTYPEI 
l.ONGSIZE . 
IOx0200 • LONGTYPEI 
!Ox0300 • LONGTYPEl 
!Ox0400 • LONGTYPE) 
LONGS!ZE 
!Ox0500 • DOUBLETYPEJ 
DOUBLESIZE 
(-ll 

(round((dl•lOO.O)) 
((el /100. O l 
1round(cl1 

I• values returned by dbtndex<) •/ 
Udef ine NO!NDEX O 
Ddef ine NODUPS 1 
Jtdef ine ours 2 

I• permission flags •/ 
Ude fine PEílM READ 
Udefine PERM-UPDATE 
Udefine PERM-INSERT 
Ude fine PERM::::DELETE 
Udefine PERM CONTROL 
Udefine PERM::::ALL 

OxOOOl 
Ox0002 
Ox0004 
OxOOOB 
OxOOlO 
OxOOlf 
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9.42 ·Archive:- de .:cabe_cera: .Std~o._h 

En_ <e.~.~e_ .. '. .ªr,c~i~? ·-·Jie ~il-be·.c·.~~ª-. s·.e definen· 'ci·ert°é;·~ ·-p.~rá·~~t~oS 
necesarios p~ra la entrada y sal1~a estándar de Jnforff!ac'i6n·;. 

Para ,;·n~ i ~-i·r. '.';,_ ~S-te- ar'~·h'i vo -:el~ ·u·n.-p·r~'B'.~·~~~· ;d,~.~.}·.\~P ((~~ª-~-~A'~' ;,~.6.l O, 
basta. Ce'~ ·:e_s_~-~-~ b;-i r. l.~ ;s.i g~ ie,r:a,t,e -J i nea: - - .· j . ·.¿. __ .•. 1 :.--J·.,, .< . ..,-

"'·~j 

ridef ine 
ttdef ine 
ll'défine 

struCt 
{ 

iobuf 

char •_ptr; 
i nt _rcnl; 
int _wcnt; 
char ·~base;­
char _flag; 
char _file; 
int _size; 
char _cbuff; 
char _pad; 
} ; 

~: ::~'-L: :'{'. ~ :• :: ;\_r· .. ;., :: ··.::- .. tr: .:· .'.~: 

:·:~~}!:.-.~::.: ·;':; >::.· -;ft~,t:~· ,~;._,_·~'.-;.:~-;:;~~~.~·L .. ~.,-.-·,_, 
e Íj cci_n~fr~if f~~él:2t~~:ta¿~h ;';,~ ,, de. · 

:: .. -:·r,,; .-: v:r . , • }:!'"~~º . - --
--{~~{:¡·4.-=t -~~::'),'}·:.~ _-.t~±x¿1~:1:~ .. -:-' ., r:»- .• 

' .. ' o:' •' -~~' 

i~f·o~~,;t{~K ª{~d. b~ the .standard I/O 

·.·.;: ;><·· -

.<;~;_:---:·'-(~·~~-~~~--~.·:;~~:ffer size •/ 

/,11 •. ,~,t.a,r)dard buffer size •/ 
I_•, ~.m·~x i mum number o f f i 1 es 11 / 

/11.currenl buffer poinler 11/ 
/•. current byte counl far reading •/ 
/11 current byte count for writing •/ 
I• base address of !/O buffer •/ 
/• control flags .. ¡ 
I• file number •/ 
I• size of buffer •/ 
/11 single char buffer •/ 
/• (pad to cvcn numbcr of bytes) •/ 

extern struct iobuf _iob[_NF'ILE]; 

/ldefine 
/ldefine 
lldef ine 
ll'define 
/ldefine 
lldefine 
lldefine 
/ldef ine 

!OREAD 1 
10\./RT 2 
!ONBF 4 
IOMYBUF 8 
IOEOF 16 
IOERR 32 
IOSTRG 64 
IOR\./ 128 

n¡ f SPTR 
lldef ine NULL 
fiel se 
Pdefine NULL OL 
flendi f 
Pdefine FILE slrucl iobuf 
Pdefine EOF (-!) 

/11 read flag •/ 
I• wrile flag •/ 
I• non-buffered flag •/ 
/• private buffer flag •/ 
/• end-of-file flag•/ 
I• error flag 11/ 

/• read-write (updatel flag•/ 

I• nul J pointer value •/ 

/• shorlh<lnd •/ 
/• end-of-file code •/ 

265 



Udef ne sldin (& iob[O]) 
Udef ne stdoul !& iob[l]) 
Udef ne slderr (&=iobf2l) 

/• slándard input file pciinter •/ 
/• standard output _file pointer.~/ 
¡,, sta.ndard error file' pointer ,~/. 

#define gelc(p) (--(p)->_rcnl>=O? •(p)->_plr++:_Jilbf(p,l.l ..... 
#define getchar() getcfstdin) . ·. . -.. . . , _ .· 
Udef i ne pulc(c ,p) ( --(p) ->_wcnl>=O?( ( inl) ( • (p >->_plr•+='! el U :_f lsbf ( 
lldefine putchar(c) putc(c,stdout) 
#define feof(p) (((p)->_flag&_JOEOl'">!=O> 
#define ferror(p) ( ( (p)->_flag&_IOERR) !=O) 
lldefine fileno(p) (p)-~_file 
lldefine rcwind(fp-) fscekCfp,OL,O) 
Udefinr. fflush(fp) _flsbf(-1,fp) 
lldefine clearerrCfp) clrerr(fp) 

FILE • fopen(); 
FILE •freopen()·; 
long ftell(); 
char ttf_gets(); 

lldefine abs(x) ((x)<O?-(x) (~)) 
lldefine máx(a,b) ((a)>{b)? a):(b)) 
Udefine.min(a,b) ((a·)<=(b) (a):(b)) 

266 



9.43 Entrada de Datos al Sistema del Ejercicio Presupuestal 

Al realizarse el cierre de operaciones diario en el módulo CIF 
de cada unidad de controJ, se corre un programa que genera un 
arr.hivo plano con Jos regislros del día y con li.t estructura que 
muestra la figura 9.0: 

C~~~~~~~~-~~~~~:-~:~~~E1E!~Di~1~º~~,~~7E~-~=--- ~~s ~~~~~~J 
Cen. Trab.Afeclador 3 1 ·3-
Cen.Trab.Afectado 3 4 ,-6 
Df.>pto./Gcia. ..5 7-~ 11 
Concepto Origen 6 12 17 
Proyecto 8 _ 18 - 25 
Fecha Elaboración G ·_25·' .,31 
Fecha Vencimiento 6 '. ,,..'._.,_3_2;-'-·'·-'-"- 37 
Clave Autorización 11 ,_-o-.,-'.~-'--38';·.· ._ 48 
Momento Contablt! 4 -~·0>i· 0··49.:,:·-'-----'- 52 
Importe N.N. 16 --:-•,''•:53;;·:,c: 68 
Moneda • 1 • :·-.:_: 59"-•,,:· 69 
Tipo Cambio 11. -~-.:-.-¡~ 70 80 
Importe D!Js. 16 ·::-·a1· 96 
Número CIF '4 · 97 100 
Doc:umento Fuente 1_o·· ·:1oi 110 
Ficha Respon~able '6-·: 111 116 
Unidad Control 3·:; 117 119 
Fo! io Adefas a· 120 127 
Sw1 lr.h 2'-. _128 129 
Conc. Origen I.V.A. 6. 130 135 
Importe !.V.A. 16. 136 151 

T O T A L 

Figura 9.6 

Este archivo se transmite (mediante un paquete de 
comunicaciones), al ambiente en que se encuentra S.1.C.E.P. 
(Minicomputador HP-9000), en donde se agrega la información 
proyeniente de las diferentes unidades de control y se co11sol1da 
Q nivel Gerencia, Centro de Trabajo, Renglón de Gasto y Moneda. 
Tal y como lo muestra Ja figura 9.7. 

Al termino del mes y cuando todas las unidades de control han 
cerrado, S.I.C.E.P. genera seis diferentes archivos planos que 
contienen: 

1) INP_DEVE.TXT 
Presupueslo Autorizado Devengable 

2) IMP FEFE.TXT 
Preiup11esto Autorizado FlUJo de Efectivo 
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Q = z \ 
MOIJU.0 C.LF. 

t.EJQCO 

PC·AT 

TRANSMISION DE INFORMACION 
MODULO C.l.F. • S.l.C.E.P. 

Fi~9.7 

S.LC.E.P. 



3 ) DEV ACUM .. TXT 
Ejercicio _de~ Presupues.t~ Devengado de Raina 

4) AFE ·. ACUM cTXT -
Ejerci~~-o.(.~_el ~;·P,~eSÚ~i:t~~:t¿: J?.eveó_Sa~.éJ rn-sti,\_ucioryat -

. . ... ,. .- ":{ ~-.:- _. ", 

5) COM~A~~~:#'r) .. ,, " ;: · .. ··· : - N '?' 
_EJ'~!7_c}_~1 o;~d,c,.1~)~!7e~_up':l~~--~?.í'.·_qompromc ~ 1 d_o · d_e ·-,Ra~~ 

6) m~~~~E1'TI!/ ¡.~;;W¡;ú.i~to~Fl~j6•· de.· Ef~~ti~~· (;~~ª~º¡ 

j -NOMBM-;-i~ ~~r~---i::;;;m:-.;:;;--~cis. INi~-:-::-~ris,FtNA~ _] 
-~- ~-"'"'""~--·~-·-•=~·-·- -~-=-=· .:.., _________ ·-·-'-=--=o·=-=tt======!I 

Gerencia 5 1 5 
Centro de Trabajo 3 6 8 
Renglón de Gasto 3 9 11 
Moneda 1 _-12 -12 
Año 2 - -1a·· 14 
Enero 15 :15 29 
Febrero 15 ··_3c)',- 44 
Marzo 15 45·: 59 
Abri 1 15 60·-· '-74 
Mayo 15 75-·.. ·: 89 
Junio '15 90 104 
Ju 1 i o 15 105·. _:: .. 119 
Agosto 15 120:. ·: -134 
Septiembre 15 135 '· >149 
Octubre 15 _ 150 164 
Noviembre 15 - 165 -179 
Diciembre -15 100 194 

T O T A L. 194 

--Figura 9.8 

Estos archivos son ahora transmitidos a la PC que contiene el 
Sistema de Control del Ejercicio Presupuestal, mediante la ayuda 
de otro paquete de con1unicaciones para su rbpida explotación. Tal 
y como lo muestra la figura 9.9. 

Para cargar estos archivos planos a los archivos propios de 
informix se corren varios procesos (dependiendo de la fase del 
presupuesto), los cuales preparan el ambiente y suben la 
información a los archivos correspondientes de la base de datos. 
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En la figura 9.10 se presenta la correspondencia que existe 
entre Jos archivos planos extraídos del S.I.C.E.P. y los archivos 
que forman parte del Sistema de Control del Ejercicio 
Presupuesta! y que representan cada una de las fases 
pres~puestales. S~ muestra la estructura de los archivos asi como 
~_l campo llave que sirve para subir la información. 

Et programa que se encarga de subir Ja información fué 
realiza do en e, y r~x is te uno para cada fase presupuesta 1 , 1 os 
parámetros .que can1bian son solamente los nombres de los archivos. 
Como ejemplo se utilizaré Ja fase del devengado de rama. El 
esquema del archivo asi como el programa en s~ pr-esentan 
acontinuacióñ: 

ESQUEMA DKDEV.-. DEVENGADO DE RAMA 

da,taf:>::ise bdpre 

f l !'<!'ka 1 dev 

fie)d :.Pdgei- lype 
fie.l d pdclr type 
fiel d pdcon lype 
fi eld' pdmon type 
fiel d pdene type 
f iéld pdfeb. type 
f i eJd pdmar lype 
f i eld pdabr lype 
fiel rt pdmay type 
f ield pdjun type 
f i eld pdjul type 
f i eld pdago type 
f ie 1 d pdsep type 
f ield pdoct type 
f íeld pdnov t.ype 
field pddic lype 
f ield pdto t lype 

char lenglh 
ch ar Jenglh 
char J engl.h 
ch ar lengt.h 
double 
double 
doub 1 e 
doub le 
double 
double 
doub]e 
do1.1bl e 
double 
rlnub le 
Oouble 
double 
double 

field pdkey composile pdger, 
i:-nd 

5 index dups 
3 index dups 
3 i ndex dups 
1 i ndex dups 

pdctr, 'pd~On, pdmon, index pr~mary 
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/ 11 devram03. e 

Prosrama en -"~LL 11 que convierte 
<dev_acum·~-txt> {:a,:-~·un :'~r!=hivo· -~ipi<;o 
OeVengadO: de.V Ra'ma· >"':-:':...~ 

un archivo plano 
~~ informix (Kaldev 

P~~~ -~j¡P_:;·r~'~.-~./~.~-.:· '.-.~:::·:; 
~-~ _.~mP. d':_~r~-~~3/c. · 

•/ 

11ine1 u~-~-:-~:-~ ~';~:~d-~;z~¡~~~~ )~;;'" 
llinclude.~<dbio.h> · 
lldefine' OK O 
double atof()¡ 

·-·- -~- -- .:: 

struct d,bv·i.ew ;~~~~¡d--~-[ l~ 
{ 

-f11 p~ig~~ ~1.l", --{·íJ;dCfr-!1},. '< ~;~-d-Co~-_"} ·;·~ {-"~·~;,,oñ 1~ }-,----7',­
{11pderie1'}, __ { 11 pdf~b 11 ),·{~'pdma~'}~ {~pd~br">, { 11 ~dm~y 1'}~ 
{

11 pdjul 11
) 1 C'pdago"}, {ºi=!dsep"}, -{"pdoCl 11

), :<~'.P~~9v'.'-,>; 
{"pdtot">, 

) ; 

s truct 
{ 

ch ar 
double 
double 

}devreg; 

main() 
{ 

pdger[6], pdctr(4l, pdco~[4l~. pdmon(~J; 
pdene, pdfeb, ·pdmar, pdabr·, pdma~,- pdj~n; 
pdjul, pdago, pds_ep,- pdoct, P~_n_ov,· p·d.d5c, (ldtot¡· 

FILE 11fopen(), •fp¡ .. _,, 

C11 pdjun 11
}, 

e:p·d_dic">. 

charger(6), ctr[4], con{4), mon[2] 1 áno(3] 1 -.·' . 

char aene(l5l, afeb[lSl, ~mar[15], ·aabr[f5)l·-_-;a_mayC)_51,· .. -~a:jUnC151 1 
char ajul[15l, aago[l5], asep[l5l. -aoc~[15};~~n?.vtl5~--,~' :~~_i_~-~1_5_1 __ ; 
double bene, bfeb, bmar, babr, bmay, bju_n-,~ b-JU¡,---ba-go,, bSep; -
double boct, bnov, bdic; · · · · · 
1nt longi=12, ce¡ 

dbselect(OBOPEN, "bdpre''l; 
dbse]ect(FILEOPEN, ''kaldev''l; 
dbslructv1ew(''kaldev", devflds,17)¡ 
dbselfield(''kaldev'', ''pdkey'', ACCKEYEDl; 

jf((fp fopen("dev_acum.txt",ttr")) == NULL) { 
pr ntf("NO EXISTE EL ARCHIVO DE ENTRAOA\n"l; 
pr ntf("PROCESO TEílMINADO\n"l; 
ex t < 1 l; 
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while(fscanf(fp, 11 %5s%3s%3s%1s%2s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s 1',ger,ctr,con,m· 
~no,aene,afeb,amar,aabr,amay,ajun,ajul ,aago,asep,aoct,anov,adic)>O) 

{ 
strncpy(devreg.pdger,ger,5). 
strncpyCdevreg.pdclr,ctr,3) 
strncpy(devreg.pdcon,con,3) 
strncpyldevreg.pdmon,mon,1) 
bene atof(aenel; 
bfeb atof(afeb)¡ 
bmar atof{amar)¡ 
babr atof(~abrl¡ 
bmay atof(amay)¡ 
bjun atof(aj1~nl¡ 
bjul atof(ajul)¡ 
bago atof(aago); 
bsep atof(asep>; 
boct atof(aoctl; 
bnov alof(anovl; 
bdic atof(adic)¡ 
devreg.pdene bene; 
devreg.pdfeb bfeb¡ 
devreg.pdmar bmar; 
devreg.pdabr babr; 
devreg.pdmay bmay; 
devreg.pdjun bjur1; 
devreg.pdjul bjul; 
devreg.pdago hago¡ 
devreg.pdscp bsep¡ 
devreg.pdocl hoct; 
devreg.pdnov bnov; 
devreg.pddic bdic; 
devreg.pdtot (bene+bfeb~bmar•babr~bmay+bjun+bjul+bago•bsep+boct+bnov~ 
dbadd(''kaldev'',devreg); 

} 
dbselect(FJLECLOSE, "kaldev'')¡ 
fe lose( fp) ¡ 
dbselect(OBCLOSE, ''bdpre 1'}¡ 
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9~44-eeneficfos 

Entre· lbs. pr~ncipales beneficios que se tienen al utilizar 
programa.s -.e:n. C para l_a explotación de la información- de 1., .Si sterna 
d~ Contro1·.del Ejercic~o Presupttestal se encuentran: 

a) 

b) 

. ··.' 

c~ris·01ii:laC:ión:- de Información al nivel de_"_Ja .. ?.~~·~·i.r~:~.·.'~·~~.~--~· de 
Tr~nifo~m~c-ión Industrial de PEMEX. · . _._,, ~; . 

'. ,'.'..'·:/'· :'~/~ 
Comparaci'ón del Presupuesto contra lo ej~r·cidO ,en'/ _,:d{f'.;;~,~-tc.S-. 
niveles de agregacíón y por cada _ fase.:;·::-:_-,:presµpues_tal_,­
Comp'rom i s·.o, Devengado de ~~ma, _ D.ev.e_':'g.Ct;~~ .:~:·róS-~} tú'c i Oriál~· . '!~-· 
Pagado. ,,.,_._, -s7·._. --~--~'. 0-;~:~,:~-'". _. 

el Información oportuna, segura y Vé·r-~z~_,:; ea:r~\- ;:·.·(.~r :):·~"!-~·::-,de 
desiciones. 

,,_ --· .. - -··' 

d} Control de posibles desviacionés delr--~-r~~.-~l?-~~~i?·-~ 
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CONCLUSIONES 

Al llegar al término de éste trabajo se ha llegado a la 
conclusión de que el lenguaje C representa una poderosa 
llerramienta con que puede contar la ingeniería para el desarrollo 
de sistemas, ya que permite aprovechar al máximo, el rendimiento 
de una computadora 1 proporciona el acceso a instrucciones reales 
de una máquina, manipulación directa de bits, bytes, direcciones 
de memoria, control de puertos, etc .. 

C es un lenguaje de propósito general que puede aplicarse en 
diferentes áreas, acle1nás de q11c permite la programación 
estructurada, per·mite economizar expresiones mediante el 
manipuleo de sus múlltples operadores, tipos de datos (básicos y 
avanzados), sentencias de control (selección, Iteracción, sallo), 
variables (automáticas, externas, estáticas, de registro) y 
constantes. Otras utilidades que posee son los arrays, punluros, 
estructuras, campos de bits, uniones y enumeracione5" 
características que hacen de e un lenguaje altamente poderoso. 

Los array y los punteros juegan un papel muy importante en la 
programación con lenguaje C. Los array son en realidad posiciones 
de memoria contigua que almacenan dalos de un determinado tipo y 
que son referenciados por un único identificador. Los punteros 
son variables que contienen direcciones de memoria ya sea de 
otras variables, elementos de un array, funciones, archivos y 
estructuras. El manejo de punteros es lo más atractivo que tiene 
C, pPro a su vez puede ser lo más conflictivo si no se saben 
operar adecuadam~nle. 

En C se pueden definir tipos de datos a medida es decir, se 
pueden crear tipos de datos propios deacuerdo a nuestras 
necesidades, un ejemplo de ello son las estructuras, que son un 
conjunto de variables de igual o diferentes tipos a las que se 
les puede hacer referencia mediante un nombre único, 
proporcionando así, un mediri eficaz para mantener junta la 
información relac1nn;trl~ 

Los campos de bits es un t1po e~pecial de e~tructur·a en donde 
!'.C puede acceder a un bit individual dentro de un byte, este tipo 
es de gran ulilillad ya que ciertos dis¡>ositivos transmiten 
información codíficadd en los bits dentro de hyt~s. 

Y por último las ur1ior1us que representan una posición de 
memoria qu~ ~~ cu1npa1·Lida por dos o m~s vnriahles de diferentes 
tipos dando como consecuencia un al1orro de memoria que en 
determinadas aplicaciones puede ser vital. 

El lenguaje C tiene la ventaja de que un programador pueda 
construir poco a poco sus funciones de biblioteca, es decir 
construir rutinas para determinadas tar~as, e incluirlas cuando 
sea necesario como archivos de cabecera en programas, o bien se 
pueden compilar por separado y linkearlas para construir un 
archivo ejecutable. C puede dividir un problema en partes, en 
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donde . cada una·-de ellas puede ser una función, sus objetivos 
serán especificas Y: fundamentales para solucionar el problema 
gencraL 

g5 impor.tünle,mc_ncionar -que la mayoría de lüs implementaciones 
que: tiene·,C, cuenta con una colección de archivos de cabecera que 
ayudan·::a .. proporcionar información necesaria para que se puedan 
utilizar .. funciones de biblioteca, como son las funciones de E/S 
estándar, E/S de archivos, funciones matemáticas, funciones dP. 
hora y iecha, funciones para el control de memoria, funciones 
gráficas, funciones para control de dispositivos, funciones para 
comunicaciones, etc. 

Una característica sumamente valiosa del lenguaje Ces que el 
código es altamente portable ya que es posible adaptar el 
software escrito para un tipo de máquina en otra; aunque el 
procesador y el sistema operativo sean diferentes. Sólo b~sla con 
recompilar el código fuente usando el co111pilador de la nueva 
máquina. 

C puede ser usado para Ja construcción de Sistemas Operativos, 
manejadores de bases de datos, compiladores, intérpretes, 
editores, hojas de cálculo, simuladores, paquetes gráficos, 
juegos de video, sistemas hechos a 1nedida, manipulación d~ 
impresoras, movimientos del mouse, programas de modem, etc., 

El desarrollar sistemas es un trabajo arduo que requiere tener 
una.visión amplia del objetivo, seguir procedimientos, y fijarse 
metas. Cuando se agota al máximo el medio para lograrlo, se tiene 
que valer de una herramienta que ayude a seguir adelante con el 
proyecto. 

Al realizar una nueva versión del Sistema del Ejercicio 
Presup_uestal y del Módulo C.l.F. se tuvo que valer del lenguaje C 
para cumplir con su objetivo, ya que son sistemas que por su 
importancia y gran complejidad requieren una alta manipulación de 
la información para lograr el Control del Ejercicio Presupuesta! 
de la Subdirección de Transformación Industrial de Petróleos 
Mexi-canos. 

Como lo mencionamos en su momento el objetivo de éste trabajo 
no es el mostrar la planeación, an~lisis y diseño de éstos 
sistemas, ya que bién podrian ser tema de desarrollo de otro 
trabajo. Estos sistemas han .tenido diversas versiones desde s11 

implemetación original, si alejarse por supuesto de su objetivo 
principal. 

El Módulo CIF en un principio fué clesa1·rollado por dns 
analistas, alrededor de 1980 y fué implementado ademis de las 
oficir1as centrales, en las unidades de contr·ol de cada una de la~ 

n>1' y dt· los 17 centros pPlroquímicos, teniendo 
encuer11 ..,,,._.en carh unidad se contara con una PC-XT, disco duro 
de 20 tlif, un driv•• (je 5 1/4'', y una imprnsor·a. E11 la actualidad 
,,r,!. \·- ,rj\'ort".r" ··-:1mbios que ha tenido Petróleos Mexicanos en su 

'"tui ü el ,,1ulo C.I.F. ha cambiado, Ja última versión, 
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implantada solamente en México y en las refinerias, r~quiere de 
una PC-AT 386, monitor VGA, disco duro .mínimo de 80 MB, drives 
de alta densidad y la compra de paquetes de .. comunicaciones y 
modems para poder establecer una comunicación entre e1 ~ódulo 
C.l.F. con S.I.C.E.P. .. . . . . 

El sistema ele Control del Ejercicio Presupueslal, fuó 
desarrollado por un sólo analista, e implantado solame_nte en las 
oficinas centrales en MCxico. Al igual que el Módulo C.I.F. ha 
tenido diversas versiones, comenzó con el mismo equipo que 
1Jlilizó el C.I.F. agregándole un graficador, en la actualidad se 
maneja el sisten1a en una PC-AT 386, 80 MB de capacidad de disco 
duro, monitor VGA, Orives de alt.a densidad, impresora rápida, 
morjem y t~n1bién se adqtlirió otro tipo de paquete de 
co1nunicaciones para establecer una interface con S.I.C.E.P. 

Todo é~lo para obtener el beneficio que acarrea el llevar un 
control pr-esupuestal de las áreas de la S.T.I., consolidación del 
ejercicio presupuestal, presupuestar los recursos financieros, 
para mano de obra, realización de obras de inversión, trabajos de 
mantenimiento, adquisiones, ele. Aspectos tan importantes para 
1 levar acabo IR clanominad~ ''Toma de Desiciones''. 

En este trabajn se present~rnn todas las rutinas hect1as en C 
para el mejoramiento de los sistemas, la inclusión de archivos de 
cabecera para preparar el ambiente en el que se está trabajando, 
utilización de lihrerias de ALL-II C que sirven de gran ayuda 
para poder manipular mejor los archivos de informix y manejar el 
cursor a nuestro antojo en pantnllas de captura, actualización y 
consulta, las llamadas a las rutinas desde informix, validaciones 
deacuerdo a archivos de catálogo, conversiones de lipa de cambio, 
realizar niveles de agregación en archivos, cargar archivos 
planos en archivos tipicos de informix, relacionar archivos y 
¡1rocesar la inforn1ación, por ~!timo la interface que existe 
entre la pantalla principal del Módulo C.J.F. y las rutinas en C 
co1npiladas con Laticce ver. 3.0. 

Para concluir, C es un lenguaje realmente confiable, simple, y 
eficaz, factores que lo J1ace ser un lenguaje altamente poderoso y 
útil para la Ingenier·ia de Sistemas. 

281 



BIBLIOGRAFIA 



B I B L I O G R A ,r I A 

''C: Manual de Refere11cia" 
Segunda Ed i e i 6n 
llerbert Shi ldt 
Editorial: Osborne/Mcqraw~Hill 

''Programación en C" 
Byron S. Gottfried 
Editorial~ McG~aw-•lill 

''ANSI C a s~ alcance~ 
Herbert Shi ldt 
Editorial: Osborne/McGra":'-}~ill;' 

"Microsoft e SeCrets, ·-Sh-o'rtcufs' '~0d-SoI-ui.r0-ns 11 

Kris Jamsa 
Edi toria1: Microsoft -~ress. 

~'.; .::.~. -:::~;,.· 
"Curso de ~rogram~Ci ~n· ... _-c.Oíl 
Feo. Javier Cebal ros - ·' -~t:;·c: 
Edi tori'al: MaC·robi t .,,,_. ·.-:·:;~(; 0 ·d>:- ·;·.;.:':·· .. · 

::;r:-"· 
. - ' :·~-~::;,;;·_ ·. ·~"; " -

"C Manual de Bolsillo 11-~·:.> 
A 1 an C. Plan t z .. ·~ .. :_-.-~:>.-:: 
Editorial: :Adctist;>O~wes-.i:~-Y; ib'~~~-';;-~·er·'¡¡/a·~a ·-" 

. -;·~·, ... -
;:-. ,:_·{'.:;.'·:~ .;-.~~::, ,, -~ .. ' 

ºLenguaje C, Introduc~i'·6ri' ·a:. i_a·.:P·r-ogr~maci'6n" 
Kelley/Pohl _ _,--.'":•'-' -··'> 
Edi loriol: AJdisón:\J~s·t~Y ;r,be_i;.Oáffi'!=r;¡C'álla. 

"Programac i 6n en Turbo c 11
."_· .,,, 

Segunda Edici6n .· ·.~:-
Herbert Schi ldt ·.'-· .. : . . 
Editorial: Borland-Osborne/McGf.aW.~Hi 11 

''Turbo C Porgramaci6n 
Segunda Ed i e i ón 
Herbert Shi 1 dt 

"Lenguaje e Bibl ioleca. ~·,-~·~·.~¿~~:Í:~hes" 
Kr is J amsa ,. '·' ': ./.,-:,, ·, :. 
Editorial: Osborn~/McGr~w~tliil 

285 



11 lntroducci6n al .~.·erguaje C" 
Segund~ Edici6n-
Les· ltan'Cock _-.- ~. 

Mor,r ~ s __ ·-~r i eg~r. ,,-
Ed Lt orJ.a.1 : :B.yt~ Books/.Mi:Graw-H i 11 

"'\ 

.•· .. ~~~.~~·~l~~i~l!~!~::;~:¿.~:.,:~;~;~da ,;····· 
._·: ... 
,,:· 

': _n¿/~G~j:~.~P;a-;~ ~u.s.~·~r~{o~~:-~·xpe~_tos:·~ 
Herbert:Schi ldt • .. < : .• • ... ·,. 
~~di~~O.r:i.~t '.·: Os~~fr~n~/_McG~-~W~Hi 11 

11 El LenSúajé de· Pro8'ráma:·ci6n ·en 
Brian•U. -Kernighan~-. · · 

.De:nnis M. Rltl:hfc 

11 Ad.van Ce ii~ i ~kCº 
SÉ!cond .Edidon·: · : ... · 
We"r:Oer .·feibe}'..:._ ... ·: . . -- ' 
Editorial: .. Osborne/McG~aw-Hill·· 

11 Ut'í t ¡·zaci6fl de e en It"f~_t·i8~·~c.i·~. 
Herbert Schildt -
Editorial: Osbrirne/McGraw-Hjll 

''Manual d~l Compilador Lattice 
December 6, 1985 
Lattice, Incorporated 
P.O. Box 3072 
22\.1600 811ttrrfield Road 
Glen El lyn, !L 60137 

286 


	Portada
	Índice
	Prólogo
	Objetivo
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Conceptos Básicos de C
	Capítulo III. Sentencias
	Capítulo IV. Array y Punteros
	Capítulo V. Funciones
	Capítulo VI. Sistema de E/S
	Capítulo VII. Tipos de Datos Conglomerados
	Capítulo VIII. Preprocesador de C
	Capítulo IX. Aplicación del Lenguaje C
	Conclusiones
	Bibliografía



