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Lt hste traba]o pretende mostrar ‘las, prxncxpalvs_ caracterlstlcas
que tiene C, para-explotar al méxxmn los:’ recursos con que cuenta
una computadora Do

El obJetlvu béslcc de ‘la Lesxs se presenta en un apartadn. " en
donde: :se explica el:papel que desarrolla’'C en la elaboracion::de:
sistemas: 'Gtiles-para el control presuptiestal de la - Subdireccion
de Transformacién Industrial (S.T.I.) de Petréleos Mexicanos.

El . capitule I llamado Introduccién (al lenguaje C) pretende
presentar y ubicar al Lenguaje C. Se habla acerca 'de . sus
origenes, sus caracteristicas y usos que lo hacen sobresalir. ante
otros  lenguajes, s mencionan los principales compiladores
existentes, y la estructura misma de un programa en C.

E!l capitulo 1II, Conceptos Basicos de C, habla acerca de los
diferentes tipos .de daltos tantos basicos como avanzados que
maneja C, ademas presenta la clasificacién que se tiene de
variables, constantes y operadores, se habla de conceptos basicos
como son jdentificadores, 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 sentencias
de expresidon, compuestas, de control, y de seleccién. Se hace una
clasificacién de las mismas y se presenta su sintaxis, su uso ¥
su aplicacién ante diferentes situaciones.

El capitulo IV, Array y Punteros, trata aspectos importantes vy
basicos en C. Se explica la forma en que un array esta
representado en la memorta, se habla ademas de los punteros, como
lo es su definicién, declaracién, inicializacién, aritmética vy
expresiones con punteros. Se abarcan cenceplos tan importantes
como son los array de punteros, punteros a funciones y paso de
punteras a una funcion

El capitule V, Funciones, presenta las caracteristicas de wuna
funcién en C, tales como su definicidén, declaracién, reglas de
ambito, argumentos y vuelta de una funcién. Se habla ademas de la
diferencia que existe entre la declaracién de wuna funcién en
forma tradicional ante la forma moderna también llamada prototipo
de funciones.

Ei capituloe 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
clasificacién 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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controlan la entrada por teclado y .la salida por pantalla--aunque
se ‘puede redireccionar a. otro dispositivos. Y ‘la segunda
basicamente agrupa a todas ‘aquellas funciones que . crean 'y
procesan archivos de datos. También en este capitulo.se habla - ‘de
lo que ‘es ' un puntero a un archive (tipe FILE), en donde se
definen cosas importantes como son el nombre, estado v pDSlClOn
actual del archivo.

El. . capitule Vi1, Tipos de Datos Conglomeradd<; ] hsbla

' 'basicamente sobre las estructuras en C, su dofinnctén,‘

asignaciones y elementos, asi como los array de estructuras. paso
de estructuras a funciones, punteros a estructuras 'y una

modalidad de ‘este tipo como son los campos de bits. Otro tipo “de" !

dato ‘avanzado que se define son las uniones, las cuales tiene .iun
_valor importante en C ya que permiten el ahorro 'de memoria..Y.por
Galtimo se mencionan las enumeraciones y los tipos dprnldns por
el usuurlu . A

.. 'El,capitulo VIII, Preprocesador de.C, presenta las. princnpales
directivas con .que cuenta el preproceSGdor., como’'son: . ila
sustitucién de- macros, inclusién. de nrchnvor, i compllacx6n
condicional ,eLc ;

El, capitulo 'IX, Aplicacién del Lenguaje C; prcsenta el Sikte@d
‘de "Control del Ejercicio Presupuestal (S.C.E.P.) y el Médulo. de
Control. 'de 'Informacién Financiera (C.I.F.). 'Se definen sus
objetivos, “la estructura de sus bases de datos, sus campos ~de
aplicacién  y los beneficios ‘que ofrécen que-son basicamente. el
tener: la-informacién actualizada 'y el llevar un control eficiente
y oportuno del ejercicio presupuestal de la S.T.I.

~En este capitulo se mecionan las caracteristicas principales que
tiche ° el manejador de base de datos Informix 3.30 en el cual
fueren  hechos los sistemas, de ALL-II C que es un conjunto de
librerias que ayudan en un momento dado a la manipulacion de los
datos de archivos propios de informix, y de archives de cabecera,
atiles para definir y establecer el ambiente de Lrabajo.

Por ultimo se presentan las rutinas en C que ayudan a mejorar
los procesos especiales de los sistemas. En cada rutina se
especifica una . breve descripcién de su aplicacidon, se detalla
paso a paso el contenido de la misma y su relacién con los
archivos propios de Informix. La pantalla principal de médulo
C.I.F. es wun claro ejemplo de como C puede ayudar a tener wun
mejor control de la informacién.
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£l ‘objetivo de éste ‘trabajo es el de resaltar las prircipales:

caracter{sticas . del : lenguaje C,,asl como’su :iaplicacién en-: el
‘desarrollo’“de. sistemas y en particular, a sxstemas ‘que . hemas
{desarrollndo‘ (utiltizando conjuntamente el manejador de” bases. lide
datos Informix.~3.30) para. el “manejo:’ presupuestal- . de. la
Subdireccxén de Transformacibn Industrial de PEHEX ) i

ue. es.considerado un lenguaje de programacién ‘‘de . propésilo
general, que -puede servir tanto para el desarrollo de editores e
ftextn,"controladores de red, bases de datos, compiladores;,
snstemas’ operativos, juegos de video, sistemas hechos a medida,

-Ademds’, . se puede llevar acabo una codificacién tanto-en alto -y

ello: un. control directo de la E/S de informacién: en'  ‘la
computadora as{ como para el area de memoria. -

El: lenguaje presenta una gran variedad de operadores. que
conjuntamente con sentencias de control, permiten la construccién
de . expresiones tanto simples como complejas. Esto ayuda .en . un
momento.. dade a minimizar el cédigo de programas. Otros ~aspectos
importantes .y que se hablan de ellos en este trabajo son’ las
tipos:-de datos, tanto los basicos como los definidos por el
usuario, esto puede garantizar la portabilidad de los programas,
las . clases de almacenamiento tanto de tipo global como local .,
arrays, punteros, funciones, estructuras, uniones, el sistema de
E/S, etc.

Es importante mencionar que para poder realizar éste trabajo se
realizé una investigacion precisa de cada una de las
-caracteristicas . importantes que tiene el lenguaje, se reunié
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 mostrar lo
mas sobresaliente y reflejar las ventajas que se tienen al
manejar C.

En 1la aplicacién que se incluye se presenta el Sistema del
Ejercicio Presupuestal, cuyo propésilo principal es el de llevar
acabo un control eficiente y oportuno del ejercicio presupuestal
que tiene la Subdireccidon de Transformacidéon Industrial de
Petréleos Mexicanos; y como complemento de mismo se presenta el
Médulo de Control de Informacién Financiera CIF.

Estos sistemas fueron desarrollados con el manejador de base de
datos relacionales Informix 3,30 pero ambos, presentan rutinas
hechas en C (utilizando la interface ALL-II C) que permiten una
mejor manipulacidén de la informacién. l.a pantalla principal del
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El lenguaJe C:no esté orientado a ninguna &rea en especlal por

ajoinivel, esto ayuda en gran medida a la manipulacién de : datos' .
‘a.. nivel de bits, bytes y direcciones de memoria, - logrando “'con.:



‘Médulo."CIF esta'muy ' ligada:al cddigo de C. En ella se  permite-

entre otrasicosas, realizar validaciones deacuerdo a archivos.: de ™
“catalogos; ‘conversiones de tipo de ‘cambio,- agregar la”informacion
Clensfotros arch\vos, deacuerdo adiferentes niveles de

‘agrupacion,

Database System,‘Iné 'cféadof de Infofﬁix,g réélizé
on:el lenguaje:C: 1lamada ALL-I1/C*la. cual

t ] ecer: ‘accesoia .los arch:vos de datos pr pios
“Informix,utilizando:las-funciones de biblioteca:: que
t.definidas y: usando: como. compi{ador_Latticg‘ver 3,0,

XXXVI
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'INTRODUCCION

1 1 Orngenes del LenguaJe C o e e .

e es T un lenguaJe de programaclbn desarroilado en 7105 
.Laboratorios ‘Bell de AT&T hac:a 1972. Fué diseflado 'y escrito: por
“ Denni's:’ thchle, quién estaba trabajando cunJuntamente con. “Ken

‘;VThompson en. el slstema operativo. UNIX.

L UNIX: - cse conc1b16 “como una especie  de taller.  lleno
i herramientas para’ ‘el - especialista - en -programacién iy
convirtié ‘en la herramienta mas basica de todas. Casi todas. las:/
herramientas de programacién suministradas con UNIX, '1ncluyendo
el . ‘compilador C, y casi todo el sistema operativo, 'se .escriben
ahora’ en C S

A ‘mediados de los afios setenta UNIX se extendlé fueral.de.: “los’
Laboratorios Bell, y se utilizé ampliamente en las unxversxdades.

“'Sin ningdn alboroto, C comenzé a sustituir a los lenguaJes més.‘
familiares- disponibles en UNIX. Nadie empujé a C. No se“le:hizo
el -lenguaje "oficial" de los Laboratorios Bell.: Aparentemente
autopropulsado,’  sin ninguna publicidad, la reputacxén de C: se
extendib y-el ndmero de sus usuarios crecié. P

Ante la sorpresa de su creador, los programadores empezaroﬁ a
‘preferir C, - ante 'lenguajes como Fortran o PL/I, o a .los 'mas
_modernos ‘como Pascal y APL. i

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

Estd dentro del cardcter de C el haber realizado un debut
modesto. Pertenece a una familia bien establecida de lenguajes
cuya tradicién enfatiza virtudes claves como: fiabilidad,
regularidad, simplicidad y facilidad de uso.

Los miembros de esta familia se llaman a menudo “lenguajes
estructurades”, puesto que estdn bien adecuados para la
programacién estructurada, una disciplina cuya finalidad es hacer
que los programas sean mas faciles de leer y de escribir.

La programacién estructurada se hizo algo as{ como una
ideologfa en los afios setenlas, y otros lenguajes golpearon en la
l{nea de flotacién mds estrechamente que C. El precio de la
pureza se concede a menudo al Pascal, la hermana bonita de C. EIl
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.




ANTECESORES DE C

AL GOL

DISERADO POR UN COMITE INTERHACIONAL, 1968. -

\

C P L
( LENGUAJE DE PROGRAMACION COMBINADO )
CAMBRIDGE ¥ LA UNIVERSIDAD DE LONDRES, 1963.

B CPL
¢ LINGUAJE BASICO DE PROG. COMBINADO )
MARTIH RICHARDS, CAMBRIDGE, 1967.

B
KEN THOMPSON, LABORATORIOS BELL, 1978.

C
DB#IS RITCHIE, LABORATORIOS BELL, 1972.

Figura 1.4




Audque"Algul aparecié solamente unos pocos afios después que
Fortran, ‘es un lenguaje mucho mds sofisticado, y por esa razén ha
tenido--enorme . influencia sobre el diseflo de lenguajes de
programacién. Sus:autores presentaron una especial atencién a la
regularidad ‘de - la. sintaxis, estructura modular y otras
caracter(sticas  que . tendemos . a pensar - como "modernas"
,Desgﬁa:iadamente, Algol realmente nunca se comprendié en los
Estados Unidos, probablemente porque parecfa demasiado abstracto,
E demasxado general,

CPL fué un intento de mejorar Algol, pero como &1, era grande, .
con una multitud de caracterfisticas que le hacfan diffcil “de "~
aprender y diffcil de.realizar. :

BCPL intenté resolver el problema reduciendo CPL a sus  buenas
caracter{sticas basicas.

El lenguaje B, escrito por Ken Thompson para una. de -las

. primeras versiones de UNIX, es todavia mds una simplificacién _de

CPL, . aunque .apropiado. para utilizarse con la arquitectura de la
maquina que disponia en aquel entonces Thompson.

Tanto BCPL como B eran lenguajes Utiles solamente cuando se
trataban con cierta clases de problemas. E! logro de Ritchie con
el -lenguaje C, fué recuperar de alguna manera esta generalidad
perdida, principalmente mediante el uso hdbil de los tipos de
datos. - Consiguié 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 la caracteristica de que mediante
unas simples y pocas reglas, se puedan poner juntas determinadas
piezas de C para conslruir elementos mds complejos, que pueden a
su vez generar incluso construcciones mds elaboradas.

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

Los lenguajes escritos por una Unica persona suelen reflejar su
campo de experiencia. El! campo de Dennis Ritchie es la
programacién de sistemas (lenguajes de computadoras, sistemas
operativeos, generadores de programas, etc.) y C es de lo mejor
cuando se utiliza para realizar herramientas de esta clase.

Se puede utilizar C para escribir cualquier cosa, desde
programas de contabilidad hasta juegos de video. Los programas
escritos en C corren rapido y necesitan menos espacio de memoria.
Asf pues, el dominic especial de C es la programacién de
sistemas. Su uso en este campo se debe a dos importantes razones.



- En-primer:lugar, es un lenguaje relativamenté de . bajo nivel que
permite:especificar cada detalle en la lé4gica‘'de un programa para
conseguir un maximo rendimiento de la ' computadora.

. En. segundo, lugar es un lenguaje relativamente de -alto nivel
que;:.oculta - 'los detalles de la arquitectura de 1la computadora,
logrando asi un mayor rendimiento en la programacién.

Para. ' saber cual es lugar de C en el mundo de los lenguajes . de
programacién - nos podemos-referir a la figura 1.2 que muestra la
jerarqufa de los lenguajes de programacién:

s : '; Didlogo verdadero AN

- : "Dlalogo de 1ntelxgencta artxflcnal" o :
Lengua]es de érdenes™ {como en sistemas operativos)
Lenguajes. orientados a problemas 5
Lenguajes:orientados a méqulna
LenguaJes ensambladores

Computadora

Figura 1.2

'LéYéndoio desde ‘abajo hacia arriba, éstas categorias van de lo
concreto: 'a 'lo abstracto, de lo orientado a 1a méquina a 1lo
orxentado a. la persona y m&s o menos, de lo pasado a lo futuro.

Los puntos representan grandes saltos con muchos pasos
omitidos.

Los primitivos ascendientes de la computadora, como el telar
Jacquard (1805) o la "maquina analftica" de Charles Babbage
(1834), se programaban a nivel maquina, y puede llegar el dfa 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 representacién simbbélica del
cbébdigo mAquina que realmente puede leer la computadora.

Este tipo de lenguajes nos obligaban a pesar en términos de una
maquina y a especificar cada operacién (como por ejemplo,



Los’; primercs, lenguajes-de alto ni
-fueron 'creados como alternativas.a
'Eran’.mucho’" mas . generales, ‘mas: abstr_ctos,
‘programadores pensar-’ en términos del’ :probl

lugar de en funcién de'la. miquina.’La estructura
- imponer visiblemente sobre el programa

-:Pero-el inconveniente de-Algol.y: Foriranies.qu demasiado
abstractos  para . trabajar  a:nivel -.de- .sistema .. lenguajes
principalmente orientados al prablema, laiclase: enguajes. .que
utilizamos para resolver problemas en ' ingenierfa;  ciencia o
aplicaciones comerciales. ) o :

Los programadores que necesitaban  escribir programas de
sistemas todavia tenfan que realizarlos con el ensamblador-de  la
méquina, R

Pasado unos pocos afios, algunas personas tomaron un paso. hacia
atrads, o en términos de nuestra jerarquia hacia abajo, .y crearon
la categorfa de lenguajes orientados a la mAquina.

El lenguaje C, estd estrechamente unido a la computadora y es
excelente para la programacién a nivel de mAquina, aunque . es
importante mencionar que no nada mds sirva para eso. Es un
lenguaje tanto de alto como de bajo nivel.

C se encuentra en un lugar muy cémodo en la jerarquia de los
lenguajes de programacién, justamente aquel en el que se sienten
muy bien muchos programadores de sistemas. Esta lo
suficientemente préximo a la computadora para dar al programador
un gran control sobre los detalles de la realizacién de su
programa y io suficienlemente lejos para ignorar loc detalles de
la méquina.

1.3 C como Lenguaje de Nivel Medio

A menudo se denomina al lenguaje C como lenguaje de computadora
de "nivel medio". Esto no significa que sea menos potente, mas
diffcil de wusar o menos evolucionado que un lenguaje de "alto
nivel", ni que sea tan diffcil de usar como un lenguaje de "bajo
nivel” como el lenguaje 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 lenguaje ensamblador.

La figura 1.3 muestra la relacibén {en nivel) del lenguaje C con
algunos otros lenguajes.



Teéricamente, un lenguaje de alto nivel intentalproporcidnar al
programador todo lo que "pueda necesitar, teniéndolo ya
'ingorporado en el lenguaje.

" Un’ lenguaje de nivel medio proporciona el acceso a las
instrucciones reales de la maquina, ofrece un conciso conjunto de
herramientas y permite que el programador desarrolie
construcciones de mayor nivel. Por tanto, un lenguaje de nivel
medio ofrece al programador una gran potencia junto con una gran
flexibilidad.

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 manipulacién
directa de bits, bytes, direcciones y puertos que componen la
computadora. Es decir, C no separa significativamente el hardware
de la m&quina respecto del programa. Por ejemplo, a diferencia de
muchos lenguajes de alto nivel que pueden operar directamente
sobre cadenas de caracteres para llevar a cabo multitud de



manxpulaexones de cadenas, [of trabaja con caracteres.’

La mayor(a de los lenguajes de alto nivel incluyen sentencias
‘para feer: 'y ‘escribir en. archives de: disco. En C, esos
procedimientos .se llevan acabe mediante 1lamadas .a funciones que
no sen . técnicamente . parte del Jenguaje C. ‘Aunque . todos  los
-compiladores. :del ..estdndar ANSI proporcionan . funciones para
realizar ' la E/S en disco, sus programas pueden pasar “por _alte
esas  funciones si asl lo quiere. C ofrece una mayor flexibilidad
que la mayorfa de los otros lenguajes. : :

C. -tiene muy pocas sentencias que haya gue recardar, sélo- 32
_palabras.‘claves 'definidads por e} ANSI, como comparacién, el
lenguaje . Basic del IBM-PC tiene aproximadamente 159 palabras
clave. Esto significa que los compiladores de C son:relativamente
fAdciles de escribir y que, por tanto, generalmente hay uno
disponible para cualquiera que sea la miquina que se use. Por
‘esta . razén,-.-el primer compilador disponible para una nueva
computadora suele ser un compilador de C.

'Coma” C..trabaja con los mismos tipos de datos que la
computadora, " el cédigo que genera un compilador de C suele ser
. muy - eficiente y rdpido. De hecho, se puede usar € en lugar de
. ensamblador para muchas tareas.

;El -chdigo de C es muy portable. La portabilidad significa que
s - 'posible - adaptar el software escrito para un tipo de
computadora en otra. Esto es importante si alguna vez se necesita
ilevar: una aplicacién a una nueva computadora que use un
" procesador. o un sistema operative diferente. La mayorfa de los
programas sélo necesitardn ser recompilados usando un compilador
de ' C' escrito para la nueva méquina. Esto ahorra una cantidad
incaleulable de tiempo y de dinero.

1.4 C como Lenguaje Estructurado

C es un lenguaje estructurado, que se distingue por su uso de
blogues. Un blogue es un conjunto de sentencias que estén
relacionadas de forma légica. Por ejemplo, una sentencia IF, si
tiene éxito, ejecutard cinco sentencias individuales. Si se
pueden agrupar esas sentencias y referenciarlas come una unidad
indivisible, entonces se forma un bloque.

Un lenguaje estructurado permite muchas posibilidades en
preogramacién. Una de ellas es el concepto de subrutinas con
variables locales, las cuales sélo son conocidas dentro de 1la
subrutina en Ja que estdn declaradas. Ademas soporta varias
construcciones de bucles, tales como While, do/While y for. ({E1l
uso de la sentencia goto, o bien estd prohibido, o bien
desaprobade, no siendo la forma normal de control, de la forma en
lo que es en Basic y Fortran). Otra caracteristica importante es
que se permite sangrar las sentencias y no requiere de un
estricto concepto de campos (como en versiones iniciales de
Fortran).



En la figura 1.4 se muestran algunoVa

_ejemplos .de :lenguajes
estructurados y -no estructurados.\ B i g H : : i

- LENGUAJES ‘N0 i dl 0 i LENGUATE
ESTRUCTURADOS - < ih ESTRUCTURADOS

F 0 R T R AN A S C A L

B A S I C

A D: A

c.0 B 0 L

Figura 1.4

Los lenguajes estructurados generalmente son mis recientes que
los no estructurados. De hecho, una caracteristica de un lenguaje
de computadora antiguo es que no sea estructurado. Hoy en dfa la
mayorfa de los programadores no sblo consideran que se programa
mas f&cilmente en un lenguaje estructurado, sino que ademas el
mantenimiento es mucho mads f4cil.

1.5 Caracterfisticas Principales del Lenguaje C

C es un lenguaje de preogramacién de propésito general, por 1o
que cada dia hay mas programadores de sistemas interesados en él.
Las caracteristicas principales con que cuenta el lenguaje C son
las siguientes:

- Programacién estructurada.

- Economia en la expresiones.

- Abundancia en operadores y tipos de datos.

- Codificacibén en alto y bajo nivel simulténeamente.

- Reemplaza ventajosamente la programacién en ensamblador.

- Utilizacién natural de las funciones primitivas del
sistema.

- -No esthd orientado a ninguna drea en especial.
- Produccién de cbédigo objeto altamente optimizado.

- Facilidad de aprendizaje.
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1.6'UsosrPrincipales del Lenguaje C

Inicialmente, C fué usado para la programacién de sistemas, = la
cual. se.refiere a una clase de programas. que, o bien .-son.. parte
del -sistema operativo de la computadora, o bién- cooperan: con ét
‘Los ' programas del-sistema son aquellos :que hacen posible ‘que la
computadora realice adecuadamenie el trabajo.

Algunos ejemplos de lo que se puede hacer con el ‘lenguaje C
para la programacibén de sistemas se muestra en la figura 1.5,

. El. lenguaje C se usa para la programacién de sistemas por dos
poderosas razones. En primer lugar, la mayoria de los programas
compilados con C pueden ejecutarse casi tan répido como aquellos
escritos en ensamblador. Antiguamente, la mayorfa de los
programas de sistemas tenfan que escribirse en lenguaje
ensamblador porque los lenguajes de computadora no podian crear
programas lo suficientemente rdpidos. El escribir programas en
ensamblador es una tarea larga, diffcil y tediosa, por lo que se
puede escribir cédigo en C mas répidamente que en ensamblador,
reduciendo tremendamente los costos de desarrollo.

En segundo lugar, C es un "lenguaje para programadores”. Los
programadores profesionales encuentran el lenguaje c muy
atractivo por su ausencia de restricciones y su facilidad de
manipulacién de bits, bytes y direcciones. Ademis, el programador
de sistemas necesita las funciones de C de control directo de la
E/S y de la memoria.

En los Ultimos afios, C también ha sido usado como lenguaje de
programacién de propésito general debido a la popularidad que
tiene entre los programadores. Una vez que se est& familiarizado
con el lenguaje C, se puede seguir el flujo y la légica de un

- programa y verificar el funcionamiento general de las subrutinas,
todo ello en forma hastante fAcil. los listados de programas en C
tienden a parecer claros a la vez que intrigantes.

Quiz& la principal razbén por la que C se ha convertido en un
lenguaje de propésito 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 teorfa, cualquier lenguaje de
programacidn puede ser compilado o interpretado. Aungue
normalmente algunos lenguajes se ejecutan de una forma o de la
otra, 1la 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 trabajan sobre el cédigo fuente del programa.
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US0S PRINCIPALES DEL LENGUAJE C

SISTEHNAS
OPERATIVOS

UTILIDADES

COHPILADORES

— .

PROGRANAS
ENSANBLADORES DE
HODEH
EDITDRES DE GESTORES DE CDNTRg:nDORES

TEXTO

IHPRESION

RED

Fiqura 1.3



. Un intérprete.lee el cédigo fuente de uﬁ programa linea a llnea
y realiza las. instrucciones espec{ficas contenidas en esa linea.

Un ‘. compilador:.lee el programa entero y lo.convierte a cédigo
objeto, - el cual puede ser enlazado con librerias y dar origen a
un’archive ejecutable. El “cédigo objeto -también se suele
denominar.binario o cédigo maquina. .

. iUhA'Jvéz ﬁuéfe1 programa esté compiladé, las lineas: de cédigo
«fuente’'dejan de tener sentido en la ejecucidén del programa.

?.Po}fejeﬁplo, Basic normalmente es interpretado y C casi siempre
se compila.

El intérprete 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 AUN 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 mis répido que los
interpretados. El propio proceso de compilacién lleva un tiempo
adicional, pero se compensa con el tiempo que se gana cuando se
usa el programa.

Ademas de las ventajas de velocidad, los compiladores protegen
el cbédigo fuente contra la manipulacién y el robo. El cédigoe
compilado no refleja el cbédigo fuente. Por esta razén, las casas
comerciales de software usan compiladores casi exclusivamente.

Hay dos términos que se usardn con mucha frecuencia en este
trabajo, son el tiempo de compilacién y el tiempo de ejecucién.

El tiempo de compilacién se refiere al proceso de compilacién y
el tiempo de ejecucién se refiere a la ejecucién del programa.
1.8 Principales Compiladores de C

Entre los compiladores de C de uso mids generalizado, de mayor
éxito, y que de alguna forma se analizarin aquf, se encuentran:

- TURBO C
Borland/Analytica International, Inc.

- MICROSOFT € 5.0
Microsoft Corporation

- MICROSOFT QUICK C 1.0
Microsoft Corporation

- LATTICE C 3.1
Lattice Inc.
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Al - interesarnos en el ‘lenguaje C, hemos tenido la fortuna de
poder: manejar :estos: compiladores, 'y en su momento encontrar
algunas “diferencias ‘entre-ellos. Todas éstas diferencias 'las
mencionaremos’pogo a poco conforme avance este trabajo. T

‘Durante muchos afios el esténdar de C fué realmente la  versibn
proporcionada con la versién 5 del sistema operativo UNIX, o

Con la popularidad de las microcomputadoras se crearon muchas
implementaciones  de C. Por lo que podria ser un milagro’ que -un
cédigo fuente fuera aceptado por cada una de’ .estas
implementaciones. Para remediar esta situaciédn, el Instituto'“de
Estdndares Americano (ANSI) establecié un comité a principios de
1983 para crear un estandar que definier4d de una vez por todas: al
lenguaje C, dando origen al ANSI C.

Este trabajo esta orientado al ANSI C. Trabajar con el estindar
del lenguaje C es util, primero porque al crear cédigo 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 caracteri{sticas individuales
de cada compilador en determinados casos.

En la actualidad existen productos tales como Quick " C  para
Windows ver. 2.0, Quick C Compiler ver. 2.50, y de Borland Turbo
C++ ver 3.0, .
1.9 Creacién y Compilacién de un Programa en C

La forma de crear y compilar un programa est4 determinada en
gran parte por el compilador que se use y el sistema operativo
sobre el que funcione.

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

5i se utiliza uno de esos entornos, se puede editar, compilar
y ejecutar los programas desde dentro de &1. (Para los
principiantes esta es una opcidn excelente.) Simplemente hay que
seguir las instrucciones proporcionadas con el compilador.

Si se usa un compilador tradicional de linea de é4rdenes, tal
como el compilador de C de UNIX, entonces hay que seguir los
siguientes pasos para crear y compilar un programa.

1.- Creacién del programa usando un edilor.
2.~ Compilacibén de)l programa.

3.- Enlazado del programa con las bibliotecas necesarias.

4.- Ejecucién del programa.
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El método™ exaétq,que se. use para hacer .esto siempre " .vendré
explicado‘en g{ manual de usuario del compilador. CEE S TS

i Un: éjehpld que muestra los pasos a seguir para la rgalfzécién‘f
4§ un: programa en.C,.viene mostrado en la figura'l.6. S s

En'‘ese ejemplo se indica que una vez editados : los’ ficheros
fuentes ‘A.C 'y B.C se compilan obteniéndose los.archives  objetos
Al OBJ y B.OBJ los cuales son enlazados con el -archivo. C: OBJ, con
laii:librerfa: D.LIB y con las librerfas del sistema - LIB dando

'lugar a 'un_.Onico archivo ejecutable A.EXE.

wi ‘Para egecutar €l archivo A.EXE simplemente se escrlbe el nombre
del mismo en el entorno en donde se esté trabajando.

< En_“la mayorfa de los compiladores se proporcionan al menos un

programa. -de :ejemplo, por lo que siempre es wuna buena idea

~ complilar, ‘enlazar y ejecutar el programa de muestra, de acuerdo a
las ‘intrucciones del manual del compilador.

1.10 Estructura de un Programa en C

Todo programa en C consta de una o mas funciones, la principal
de ellas:.es la funcién main. El programa siempre comenzard por la
ejecucién de la funcidén main.

‘Acontinuacién se presenta un sencillo programa en C que calcula
‘el &rea de un circulo dando un determinado radio; el fin de’ ello
es-el- de'mostrar la estructura de un programa en C.
nlnc!ude <stdie.h>

/~ Programa para Calcular el.Area de un Circulo «/

,;fluat radxo, area;

;prxntf("Radlo ),
scanf("%f", &radio);

area = 3.14159 » radioc *radio;
printf("\n Area = %f",area);

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

Los comentarios pueden aparecer en cualquier parte del

programa, mientras estén situados entre los delimitadores /= y »/
{(por ejemplo: /= esto es un comentario »/).
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Los comentarios.:. son utxles para  ‘identificar ‘los - elementos:'.
principales de un’ programa o para la explxcacxén dela lbglca de»'
..éstos. . :

los

ptpg;amas escr)tos en . C es. muy comﬁn» escrlhir :
‘cad 'de constantes en mayusculas. E v

'Larchxvo especial’ (stdxo h,
‘cu'txene infurmacnbn que se debe 1nclu1r en’ el program

La segunda linea es un comentarlo que descr;be el prop651t
programa g

- ALa tércera linea es la cabecera dé 1a fuﬁci6n>.main(). “Los
C‘paréntesis..vacfos que siguen al nombre de:la funcién indican. que
esta no: lncluye argumentos

g Las ‘cxnco ‘1{neas restantcs encerradas ‘por un par ‘de -llaves
Cintegran ‘la sentencia compuesta dentro de main()}. La primera
1{nea. de la sentencia compuesta es una declaracién de variables.
Aqui" se establece que 'los nombres simbélicos de radio y area son
‘variables en coma flotante.

Las otras cuatro lineas son un tipo particular de sentencias de
“expresién, La primera (printfl{)) genera una solicitud de
infarmacién (el valor del radio). Este valor se introduce en la
computadora al ejecutar la siguiente linea (scanf()). La tercer
linea representa un tipo particular de sentencia de expresién
llamada sentencia de asignacién. Esta sentencia hace el céalculo
del area a partir del valor del radio. Los asteriscos representan
signos de multiplicacién. Y la cuarta linea presenta el valor
calculado del drea. El valor numérico serd precedido por un breve
mesaje ("Area = ").

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

Las lineas en blanco son muy uGtiles porque separan partes
diferentes del programa en componentes l16gicamente
identificables.

Las identaciones indican relaciones de subordinacién entre
instrucciones.

Esto dos dltimos aspectos no son requisitos indispensables para
que pueda ejecutarse un programa, pero su presencia es
fundamental en la practica de una excelente programacién, 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! programa en C-ademas d
otras- ;

3.~ Una: sentencia
funcién..vi::

Los argumentos son s(mbolos que representa ) : .
le :pasa a la funcién desde otra parte del programa. {También: se
.les.llaman pardmetros a los argumentos Yoo : S

Cada sentencia compuesta se encierra con un'par.de;1llaves, { -y
}. Las 1llaves pueden contener combinaciones ' de sentencias
elementales (denominadas sentencias de expresién) vy otras
sentencias compuestas. As{ las sentencias compuestas pueden estar
anidadas, wuna dentro de otra.

Esta es una visién general de la. estructura bisica que
caracteriza a la mayoria de los programas en C, conforme se
avance en este trabajo, se hablard mas ampliamente sobre los
aspectos fundamentales que tiene el lenguaje C.
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: 'CONCEPTos BASICOS DE-C

En 'este' capltulo s¢ presentan. los elementos bé51cos péra la
“construccibn de " ‘sentencias simples de C, como por eJemplo, el
con]untu de caracteres, identificadores; palabras. claves ' de —C,
“.tipos ydei“datos, conslantes, variables, arrays,: declaraciones,

: operadores, expresiones y sentencias.’ Veremos: . como combinar eatcs -
elementos para formar componentes mas grdndes de prngramas' f y

J'2;1 conjunto de Caracteres de C

:En’ 1a. redaccién. de programas en C se .pueden “utilizar’  para.
formar los ‘elementos basicos (como constantes, . varxables, -
;hperadqrés' y expresiones) las letras mayGsculas de la-A alla:[Z;:
las” mindsculas de la a a la z (el compilador de .C'-trat
letras maydsculas 'y minQsculas como caracteres dlferentes)
“digitos 'del 0 al 9 y ciertos caracteres especnales. R

En la figura 2.1 se presenta el conjunto de caractereé
que normalmente soportan los compxladores de C. T

rEn' algunasr implementaciones: ‘de-C .lya que en SlgunéS»
contempla) se permite la inclusién de los caracteres @:y $
formar ‘parte en cadenas de caracteres'y comentarioss;

20 2 Secuencxas de Escape

'C utiliza ciertas . combinaciones de caracteres, como \b \
\t,  para’ representar elementos como retrocéso  de un espacno,
nueva . -1inea y un tabulador respectivamente. Estas. combtna

-de’caracteres se conocen como secuencias de escape.

Una secuencia de escape esta formada por el cardcter:\

" de’. una letra o una.combinacién de digitns. Son. utilizadas:

‘acciones..como ' nueva. linea, tabulaciones .y para  ‘rep
caracteres no ‘imprimibles:

Una..secuencia de escape siempre representa un  sélo ‘caracter, ;i
aun.cuando ‘se escriba con dos o mas caracteres. : [ 3

En ,la flgura 2.2 se presenta una lista con las secuenclas " de
escape mas utilizadas:

,;De~part1cular interés es la secuencia de escape \0. Representa
el:--cardcter . -nulo (ASCII 000), que se utiliza- -para - indicar--el
final de una cadena de caracteres.

Una secuencia de escape también se puede expresar en Lérminos
de. uno, dos o tres digitos octales que representan patrones de
bits correspondientes a un caradcter. La forma general de wuna
secuencia de escape tal es \ooo, donde cada o representa un
digito octal (de 0 al 7).
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CONJUNTQ DE CARACTERES ASCII

VALOR VALOR VALOR ALOR
ASCI1  CARACTER| ASCEI  CARACTER [} ASCII  CARACTER || ASCIT  CARACTER
000 HUL 032 blanco || 064

061 SOH 3 ' 065

002 3% 034 » 066

003 £ 035 [ 067

004 €0t 036 s 068

005 ENQ w? % 069

006 ACK 038 s 070

907 BEL 039 ' 74

068 BS 40 ¢ 072

089 W 044 ) 073"

010 LF 042 * 874

il ut 043 + 075

012 FE 044 , 0%

013 <R 045 077

a4 50 946 . 078

015 51 847 / 079

016 DLE 048 ] 230

o7 1131 249 t 091

018 ez 50 2 232

019 De3 054 3 093

020 bed 052 4 084

a2 Nk 053 H s

022 SEN 054 § 086 v
023 E18 955 ? 287 S
024 AN 056 8 1] X
025 £n 057 5 259 y
026 508 038 : 298 2
a7 £sC 059 ; 091 [
028 13 260 ¢ 92 1
229 3 064 : 093 3
030 RS 062 ) 394 ~
03t us 063 » 895 DEL
NOTA. oS 2 PRINEROS CARACIERES  EL ULTIHO SOH CARACTERES DE CONTROL;
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SECUENGIA-" | 0“7 % NOMBRE
Nl pe Escapes L

“Bell’{Sonido). " .

iBahksbacé (Retrépe#

“Tabul ador. Horizontal

Comillas~ .

Apéstrofe 039
'Sigﬁp de~1ntefrogaci6n : »:  © 063
Backslash R : 092
- (barra hacia atras) .’ .
\0 Nuto Y PR A 000
\aoo Caracter ASCII
: Representacién . Oct B
“Xkhh Caracter ASCIT. .. & . '
Representacién Hexadecimal
Figura 2.2

Algunas versiones de C, también permiten expresar una secuencia
de escape en términos de uno o mas dfgitas hexadecimales,
precedidos por la letra x. La forma general de una secuencia de
escape en hexadecimal es \xhh, donde cada h representa un digito
hexadecimal (de 0 a 9 y de A a F

2.3 Identificadores
Los identificadores son nombres que se les dA a varios

elementos de un programa, como variables, constantes, funciones
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y arreglos.

Un ldentlflcador estd - formado . por . _..letras 'y digitds. " en.

cualquier orden,. excepto ‘el primer .caracter, que .debe ’'ser “.una
letra. Se pueden utilizar mayisculas 'y minisculas (no ‘acentuadas

en la mayoria de los compiladores), aunque es costumbre - utilizar .
minusculas. para la mayoria de los. identificadores.

intercambiar - - mayUsculas. y _ minGsculas, esto ' es, “una letru
mayiscula no es equxva\ente a la correspondiente; mlnuscula

£1 carécter de subrayado { ¥ ..
considerado . como.una letra. Se suele utilizar.este carécter al .l
mitad . de''los identificadores. También Se puede ‘comenzar. . con

caricter: de-subrayado. un ldentlfxcador, aunque en:la: préctlca
se suele hacer.:

) “se puede incluir tamblé

No se. '\1m1ta —latloﬁgftud de’ ‘los: xdentxf:cadores
_1mp1ementac1ones s.-de 1. C’ ‘reconocen sélo - los ‘ocho-:
.caracteres, .aunque ia mayorla de e!las reconoce ‘méa
JANSI ‘reconoce 31 caracteres i

Como norma general, un identificador de ler.16s. ‘suficientes
caracteres como para que su significado’se’reconozca f4cilmente,
por otra parte se debe evitar un excesivo nimero de caracteres

2.4 Palabras Claves

Las palabras claves son identificadores predefinidoé 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 C del estaAndar ANSI tiene 32 palabras clave que no se pueden
usar come nombres de variables o de funciones.

Las palabras clave combinadas con

la sintaxis formal de C,
forman el lenguaje de programacién C.

En la pAgina siguiente se presenta una lista de las palabras
clave definidas por la norma ANSI de C y que son utilizadas por
todos los compiladores de C.
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Palabras Clave Defln)das por 1a norma ANSI C:

'stvuct

claye tamba
lengua)es y-

TurboC cuenta también con palabras.clave correspondiente alos
registros - del” IBM-PC, las cuales aparecen en ~letras maydsculas
‘preceéedidas por un simbolo de subrayado  {por ejemplo, _AH).. Todas
las “ palabras claves anteriores estin 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 excepcidén 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 gque hacer notar que todas las palabras clave estian en
minisculas. Ya que los caracteres de las minisculas y los de las
mayusculas no son equivalentes, se puede utilizar wuna palabra
clave escrita en mayusculia como un identificador. Esto no se
suele hacer normalmente, y se considera propio de un estilo de
programacién pobre.

2.5 Tipos de Datos
Existen en C distintos tipos de datos, cada uno de los cuales

se puede encontrar representado de forma diferente en la memoria
de la computadora.
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En el ggtﬁ dar. ANS

int 16 - -32768: 2 32767
floats & - " 3.4E-36 2 3:4E+38
- doubte. Leali 1,7e-308"a" 1.7E+308
Void) '136  ' ' ' Sin valor
= Figura 2.3

Elv/ requerimiento.de memoria para cada tipo de datos numérico

“'determinard’ el - rango permisible de valores para ese tipo de
datos. i -Hay ‘que sefialar que los réquerimientos de memoria para

cada’tipo de"'datos puede variar de un compilador de C a 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 bits. Para especificar un cardcter, se debe
encerrar entre comillas (").

Las variables tipo int pueden guardar cantidades que no
requieran parte fraccionaria. Las variables de este tipo se usan
a menudo para controlar bucles y sentencias condicionales.

Las variables de tipo float y double se wutilizan cuando se
requiere parte fraccionaria o cuando la aplicacién utiliza
nameros muy grandes. La diferencia entre las variables float y
double estd en el tamafio de los nimeros mayor y menor que puecden
contener. Una variable double puede guardar en C un namero
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aproximadamente diez veces mayor que una de tipo float.

El tipo void se utiliza para declarar funcxcnes que no retornan

un-valor o para declarar un puntero a un-tipo: no especxflcado. ‘Si
void. aparece entre paréntesis.a continuacién’’del nombre ide-iuna

. funcién, no es interpretado como un tlpo En este caso. lndxca que»

la“funcién no acepta argumentos.

A excepcidén del tipo void, los tipos de'datos
tener distintos modificadores—brecediéndolgs

Un modificador se usa para alterar. el s‘"
para’ que se-ajuste méas precnsamente alas necesxdade
momento, Dentro de los principales modificadores - de:
encuentran: : e T

al”
“b)

)

Ld)

N

. “Los * modificadores signéd. short, long, y unsigned se puede
aplicar alos ‘tipos base entero y de cardcter. Sin embargo, 1long
‘también se puede-aplicar a double.

En la figura 2.4 se muestran todas las combinaciones posibles
de’ tipos bAsicos y modificadores, asi como los tamafios més
comunes de cada tipo y sus rangos minimos més usuales.

Aunque se permite el uso de signed con enteros es redundante,
ya..que la declaracién implicita de enteros asume ntfimeros con
‘signo.

La diferencia entre enteros con y sin signo estd en c¢émo se
interpreta ¢l bit mds significativo del entero. Si se especifica
un entero con signo, el compilador de C genera cédigo que asume
que el bit mids significative va a ser usado como un indicador de
signo. Si es 0, el nimero es positivo; si es un 1, el nimero es
negativo. Los nameros negativos se representan utilizando el
métode de complemento a dos. En este método, se invierten todos
los bits del namero {excepto el 1ndicador de signo} y luego se
suma 1 al nimero. Finalmente, se pone el indicador de signo a 1.

Como ya sabemos, el tipo char es utilizado para almacenar un
valor entero en el rango -128 a 127, correspondiente a un
cardcter del cbdigo ASCII. Solamente los valores 0 a 127 son
equivalentes a un carécter; de forma similar el tipo wunsigned
char puede almacenar valores en el rango de 0 a 255, wvalores
correspondientes a los nimeros ordinales de los 256 caracteres
ASCIL.



S Tipos, wy ol Tamafio en | |l . Rango; .
: (R : Bitls S

‘unsigned char

127
& 2147403649
a 2147483649
' "un§'i’gngd‘ long i 0 a 4294967296

“long double’ gt ol |l 8L 4E-4932 2 1.1E+4932

Figura 2.4

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

2.6 Tipos de Datos Avanzados
Existen otros tipos de datos mds avanzados que.en su  momento

los veremos con mayor detenimiento. Por el momenta sélo nos
limitaremos a listarlos y a definirlos:

a) enum

b) pointers (punteros)
c) struct

d} union

e) arrays

f) const

g) typedef
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2.7 enum ;

Defline “un tipo. enumerado: Un tipo enumerado no’es mas que. . una
lista:. de valores, . representados ‘por ldenC)fxcadnres, que: .pueden
sér’ tomados por una var\able de ese tipo. : : :
EJemplo. .

enum dla semana

*rc,

slunes’ LY
martes,>“
miercoles:,
Jjueves,; i Vi
viernes,
‘sabado,
domingo

Y '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 0. Los elementos que aparecen enumerados en la llsta son
considerados como constantes enteras.

2.8 pointers (Punteros)

Un puntero es una direccibén de memoria que. indica
localiza un objeto de un tipo especificado. Para.defin
puntero se utiliza el modificador "a", B
Ejemplos:

int wp;
char -pllneas[40]

En este ejemplo se declara un puntero p.a un’ valor entero y
array de punteros plineas a valores de tlpo char:
2.9 struct

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

struct

float a,b;
} complejo
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Centre varlns

struct persona.’

“'char/ nombre(207 ;-
‘char: apell)dosfdol

Ld' vari:
de :.tipo.
comprende los campos . nombre. y apellldo

. caracteres:y el campo dnl de tipo: long

2:.10 union¢

lesitienen
Las'funiones. ' a
vivariables’
““alternar. -

Este tipo: de: “dato; sxrve para,déf'
la’ misma.forma: de definicién-g :
diferencia’i‘delas ‘eslructuras
Esta quxere decxr*que una-

2.11 arrdy#‘.

odos del mismo tipo  que
deflnlr una array. se

EJemplo.i

lnt llsta[dol

Este eJemplo dec]ara “un array lista de 40 elementos (listal0] a
listal39]) para almacenar valores enteros.

2.12 const
€1 tipo const es utilizado como un modificador de un tipo

fundamental . Indica que el valor de un objeto o 'de un puntero no
puede ser modificado.

2.13 typedef

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

La forma general de la sentencia typedef es:

typedef tipo nombre;
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Donde. tipo es cualquier pos\ble i
nuevo nombre para ese tlpo.

El uso: de Lypedef puede hacer q
leer y mas’ facil de Lransportar
hay que---tener presente que no’se
sino que se deflne un-nuevo: nombr

2. 14 Constantes

2 Unal- constante
compxlador, n

¥ de ‘Coma ‘flatante representan' nfimeros.
Se 1es denomlna, ‘en ‘general’;, constantes de- tipo numérico.

“ Las sxgulentes reglas se pueden aplicar a todas las constantes
numérxcas"

Np‘ se-'pueden incluir comas ni espacios en blanco en la
constante.

2.~ 8i 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 sc puede
ver como parte de la constante misma.

3.- El1 valor de una constante no puede exceder un limite
miximo y un minimo especificados. Para cada tipo de
constante, estos limites varfan de un compilador de C a
otro.

2.16 Constantes Enteras
Una constante entera es un nimero con un valor entero,

consistente en una secuencia de digitos. Las constantes enteras
se pueden escribir en tres sistemas numéricos diferentes:
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Decimafﬁ

He*adecimai.(base.lﬁ)‘

“Una’ constante entera- decxmal puede ‘ser cuakq
“digitos ‘tomados del conJunto de 07a 9;:Si%la: constante tlene
) més dlgltns, el= pr\mero de': ellos debe ‘ser dx 1

Una constante entera octal puede estar formada
combinacidn: . .de d{gltos tomados del conjunto.de 0.a
digito’ debe “ser ohlxgator\amente a letra 0,
xdentlfxcar la constante.como’ un nimer. oqtq}

‘Una’ constante enLera hexadec;mal debe' comenzar ' po
Puede  aparecer después cualquier combinacién de:dfigitos:
del conjunto:de 0 a 9 y de la letra . aa.la..f, tanto
como. ‘mayldsculas. Las letras representan las cantidades
respectivamente. Ll

ZEl":valor de una constante entera se ha de encontrar-ent
algun’-valor:maximo que varfa de una computadora’a otra (y de::
compllador a otro en una misma computadora):

Un ‘valor: maximo tipico en la mayoria. -de .las.. computadoras.
personales y muchas minicomputadoras es 32767 .en decimal
(equ)vulcn'gsa 11777 en octal o a TEFf en hexadecimal), o lo que
esigual,

Las grandes compuladoras suclen pﬁmet{r valores mas grandes,
tales como 2 147 483 647, esto es,

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

Una constante entera sin signo se identifica afadiéndole la
letra U, mayidscula o miniscula (U del inglés unsigned), al final
de la constante

Las constantes enteras largas pueden tomar valores mAximos
mayores que las constantes enteras ordinarias, pero ocupan mas
memoria en la computadora. En algunas computadoras (y/o algunos
compi ladores}) se generard una constante entera larga cuando
simplemente se especifique una cantidad que exceda el valor
maximo. En cualquier caso, siempre es posible especificar una
constante entera larga afiadiendo e! letra L (maydscula o
miniscula) al final de ésta.

Una constante entera larga sin signoe se puede especificar
afladiendo las letras UL al final de la constante. Las letras
pueden estar en maytsculas o minsculas. Sin embargo, la U debe
ir delante de la L.
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'Ejemplds’de»Cohstantés" .

‘Decimal (sxn 51gno)
Decimal’ (larga)
Decimal (larga. sin 51gno)
~octal” (larga) e
Octal {sin signo
‘Hexadecimal ‘(sin’ sngno)
'Hexadecxmal (Iarga sin'signo}

'0123456L
SOTTTTTIIVS
0X50000U
OXFFFFRUL

'valores méxxmos perm:tldos de las constantes enteras largas
-Signo varianvde una’ computadora‘(y.un compilador).a  otra.
omputadoras, el valcr maximo permitidode.- una
constante entera- larga puede “ser ‘el “mismo que‘el de-una. constante
entéra ordinaria;-otras ‘computadoras.permiten- que el valor:de. una
'constante entera 1arga sea.mucho: mayor que el de una’ ordxnarla

,2;17_Con§tantes de Coma Flotante

“Una‘ constante de coma flotante es un nimero derlbase:k
contlene un punto decimal o un exponente (o: ambos).

Si existe un exponente, su efecto es el de -dgsplazar'«lé
posicién del punto decimal a la derecha si el 'exponente -es
positivo, o a la izquierda si es negativo. Si no se incluye punto
decimal en el nimero, se supone que se encuentra a-la derecha del
Ultimo digito. : :

La interpretacién de una constante de coma flotante con
exponente es justamente la misma que en notacién cientifiea,
excepto que se sustituye la base 10 por la letra E é e,

De esta forma, el numero 1.2 x 10_3 se deberfa escribir como
1.2E-3 6 1.2e-3. Esto es equivalente a 0.12e-2 o 12e-4.

Los valores que pueden tener las constantes de coma flotante se
encuentran dentro de un rango mucho wmayor que el de las
constantes enteras. Tipicamente, la magnitud de una constante de
coma flotante puede variar entre un valor minimo de
aproximadamente 3.4E-38 y un miximo de 3.4E+38. Algunas versiones
del lenguaje permiten constantes de coma flotante que cubren wun
rango mucho mayor, como de 1.7E-308 a 1.7E+308. También es una
constante de coma flotante valida el valor 0.0.

Las constantes de coma flotante se representan en C normalmente
como cantidades de doble precisién. Por tanto, cada constante - de
coma flotante ocupar4, tipicamente, dos palabras (8 bytes) de
memoria.

Algunas versiones de C permiten la especificacién de constante

de coma flotante de "simple precisién®, afiadiendo 1la letra F
{mayldscula o mindscula) al final de la constante.
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‘De . forma’’, ané]oga, algunas versiones de. permxte o
especificacién de: - una:i..constante :'de: s :coma: flotant .
aftadiendo’*la; letra' LS (mlnuscula -] mayuscula) als
cons tante; (por eJemplo 0.123456789E-33L) 3

. ,La ~precxsxén de iconstantes:de coma flotante— (el -numern de
cifrasy significativas) puede variar de una versién de' Cla_ totra.
Deihecho,. todas las versiones del- lenguaje permxten ‘al " menos seis
cifras Slgnlflcatxvas. y-algunas versiones proporcxnnan dlEClOChD
cnfras significativas: . -

Debe quedar claro que las constantes enteras - son cantidades
exactas, . mientras que las constantes de coma Fflotante  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 0.999939999..., aoln, cuando
aparezca:como 1.0 cuando se presente por pantalla, debido al
redondeo . automdtico que se efectia. Por esta razén no se pueden
utilizar los valores de coma flotante para ciertas funciones,
tales’.“como indexacién o conteo (no pueden ser indices .ni
contadores). en las que son necesarios valores exactos.

Ejemplos ‘"de constantes de coma flotante:
0, : 827 .602 - .3e6 2E-8

L0.006E-3 - 1.6667E+8 L 300e3: . ... 18.3-

'2 18 canstantes de carécter

Una» constante de carécter es un solo carécter, con . comillas
simples. . .

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

La mayorfa de las computadoras, y practicamente todas las
computadoras personales, utilizan el Cédigo Esténdar Americano
para el Intercambio de Informacién (ASCII} como conjunto de

caracteres, en el cual cada cardcter individual se cadifica
numéricamente con Fu propia combinacién Gnica de 7 bits (Existen
pues un total de 2° = 128 caracteres diferentes.

§i consultamos la tabla que contiene el conjunto de caracteres
ASCII, nos daremos cuenla que aparece junto con cada caracter, el
ntimero decimal correspondiente. Hay que hacer notar que ademas de

codificados, los caracteres estan ordenados. En particular, los
digitos estdn ordenados consecutivamente en su propia secuencia
numérica (0 a 9), y las letras estdn dispuestas en orden

alfabético, precediendo las mayGsculas a las minlsculas. Esto
permite que las unidades de datos de tipo caricter se puedan
comparar entre si, basdndose en su orden relativo dentro del
conjunto de caracteres.
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Los.-“valores. 'que ‘tienen asignados cada uno de 1los caracteres
.seran 'lbs‘fmismos para. todas las computadoras .que utilicen el
conjunto:” ““caracteres. ASCII.- Sin embargo, los valores seran

fd\ferentcs ‘en computadoras que utilicen un conjunto de caracteres
‘d\stlnto. 3

Las grandes computadoras I8M, por ejemplo, utilizan el conjunto
) ;de caracteres EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Information
b‘-'Code) en el’ cualicada carécter se codifica numéricamente en .una
. El conJunto de caracteres EBCDIC es

cadena’de. caracteres. ‘consta de. ~cualquier
“de’ caracteres consecutlvos (o ninguno). encerrados, entre
-comlllas dobles ("))

A veces es necesario incluir upna barra (\) o 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 mayoria: de los
compiladores permiten que los restantes caracteres de escape
imprimibles {por ejemplo ' ?) aparezcan dentro de una cadena de
caracteres tanto como un car&cter ordinario, como una secuencia
de escape.

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

El compilador inserta automAticamente un caracter nulo {\0) al
final de toda constante de cadena de caracteres, como el Oltimo
cardcter de ésta (antes de fipalizar con las comillas dobles).

Este caricter no aparece cuando se visualiza la cadena. Sin
embargo, podemos examinar individualmente los caracteres de una
cadena de forma facil y comprobar si cada uno de ellos es o no es
un carédcter nulo. De esta forma se puede indentificar répidamente
el final de una cadena. Esto es una gran ayuda si la cadena es
examinada car&cter a caracter, como se requiere en muchas
aplicaciones., Ademis en muchas situaciones, esta designacién del
final de cadena elimina la necesidad de especificar una longitud
maxima de las cadenas de caracteres.

Hay que recordar que una constante de caracter {(por ejemplo
A’) y su correspondiente constante de cadena de caracteres de

38



uno” 'sélo ("A“) no ‘soh equ\valentes._Una constante de: - carActer
-‘Llene un.. valor entero correspondlence.'mxentras que una. constante
cardcter s no " ti

“requivalente
%'eSperflcado seguldo de. un’ carécter nulo._\O)

la constante de cadena de

. En el S\gulente eJemplo,
lncluyﬁ' tres’ caracteresi
correspondientes ‘secuencias

Japretar

- “\iPafa‘dqhtinuar.

Silos. caracteres especiales ~son \tr(tabulad
'llas que apare:en d veces) v

2.20 '\ié‘ri'ablés
Una ‘variable “es .un'. jdentificador .que" se utiliza para

representar cierto tipo de informacién dentro de una - determinada
parte. del” programa.

En ‘su “forma mAs sencilla, una variable contendrd un dato
simple, esto es, una cantidad numérica o una constante de
caradcter. En algin punto del programa se le asignarid 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 <«v le pueden asignar diferentes valores en
distintas partes del programa, de esta forma la informacién
representada por la variable puede cambiar durante la ejecucién
del  programa. Sin embargo, el tipo de datos asociado a la
variable no puede cambiar.

2.21 Declaracién de las Variables

Una declaracién 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 declaracidén de una variable es
la siguiente:

fcilasel] tipo lista_de_variables;
donde la clase de almacenamiento de una variable, puede estar
representada por: auto, register, static, o extern.
Ademas la clase determina si una variable tiene caracter global

(static o extern) o local {auto o register).
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Las - diferentes “clases ‘dé almacena ento. se’: veran ~con. mayor
detalle més adelante’, : . LT

2 Ambito de Tas Var!ables

-Se denomlna émb)to (o scope) a la parle de’ un‘ programa donde
una ‘variable puede ser referenciada por su nombre. ‘Una variable
puede ' ser limitada a un archivo, a una funcién, a un blogque o a
una .declaracién prototipo. ’

Una variabie 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
estd declarada. Por el contrario, una variable declarada dentro
de algin bloque, es por defecto variable local y es accesible
solamente dentro de éste. En la figura 2.6 se muestra el A&mbito
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 también
una clase de almacenamiento.

La clase de almacenamiento se refiere a la permanencia de 1la
variable y a su &mbite, que como ya sabemos, es la porcién de un
programa en el cual se reconoce la variable,

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

Existen bdsicamente 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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Es. la clase de.almacenamiento de la variable lo que determina
si. 'Se va a“almacenar en memoria o en un registro. Adn mas; .una-
clase. “de. almacenamiento de variable también. dice cuindo est4
activa, esto es, especifica el ‘alcance dela variable. . Lo

Existen.cuatro clases . de almacenamiento en C:

al :Autoﬁétiqo

Yy mestén;idéntificadés”por La§ palabras;iclaves
static.y register respectivamente. g

2.24°Variables AutomAticas

.'Las :variables automiticas se decl
funcién y son de caracter local;ves
‘confinado a esa funciédn. :

l.as variables automiticas definidas en
seran independientes unas de otras, inclus
nombre. o

Cualquier variable declarada dentro  de” una .'-funcién’ se
interpreta como una variable automdtica a menos que:‘se incluya
dentro de la declaraci6én una clase distinta 'de . almacenamiento.
Esto incluye la declaracién de argumentos formales.

Como la localizacién de la declaracién de la variable dentro de
una funcién determina la clase de almacenamiento automatico, no
se necesita la palabra clave auto al principio de cada
declaracién de variable

Se pueden asignar valores iniciales a las variables automaticas
incluyendo expresiones adecuadas dentro de la declaracién de
variables, o por asignacién explicita de expresiones en cualquier
parte de la funcibn. Tales valores se reasignarén cada vez que se
entre en la funcién, Si una variable automatica no es
inicializada, de alguna manera su valor inicial serd impredecible
y probablemente incomprensible.

Una varijable automAtica no mantiene su valor cuando el control
es transferido fuera de la funcidén en que estad definida. Por lo
tanto, cualquier valor que fuera asignado a wuna variable
automitica dentro de una funcidén, se perderd una vez gue se salga
de ella. Si 1la légica de un programa requiere que un valor
particular sea asignado a una variable automdtica cada vez que se
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ejecuta’’la.funcién;

] Gue
se ‘entre’enila P -

an

<)

" Esiimportante remarcar:que-el alcance o &mbito de una variable
automética “se 1imita 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 wuna variable existe, ocupa memoria dentro de la
computadora, las variables automdticas tienen una cualidad obvia:
no gastan sitio cuando no se necesitan realmente.

2.25 Variables Externas

Las variables externas, en contraste con las variables
automiticas, no estédn confinadas a funciones simples, Su &ambito
se extiende desde ¢l punto de definici16n hasta el resto del
programa. Por tanto, se expanden normalmente, por dos o mas
funciones y frecuentemente por todo el programa.

Como las variables externas se reconocen globalmente, pueden
accederse desde cualquier funcidn que caiga dentro de su A&mbito.
Y ademas, mantienen los valores que fueran asignados dentro del
mismo. Por tanto una variable externa se le puede asignar un
valor dentro de wuna funcién, vy este valor puecde usarse
{accediendo a la variable externa) dentro de otra funcién.

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

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

Una definicién de variable externa se escribe de la misma
manera que una declaracidén de una variable ordinaria. Tiene que
aparecer fuera, y normalmente antes, de las funciones gque acceden
variables externas.
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-En’' ‘la “definicién  automaticamente se reserva el espacio de
almacenamiento 'requerido-(en la memoria de la computadora) " para
las variables externas. La asignacién de valores iniciales  puede
incluirse, si se desea, dentro de una definicién.

No:'se requiere ‘el especificador de tipo extern en una
definicién  de variable externa, ya que éstas se identifican por
la localizacién de su definicién dentro del programa. De hecho,
muchos compiladores de C prohiben la aparicién del especificador
de -.tipo o clase de almacenamiento extern dentro de una def\nlclbn
de variable externa.

Si una funcién requiere una variable que ha sido definida antes

‘en-el.programa, entornces la. funcién puede acceder libremente a la

variable externa, sin ninguna declaracién especial dentro’de’ la
funcién, : - :

.- Por, -otra. parte, . si la definicidén de ~funcién precede “a’':la
definicién “de - variable externa, entonces la funcién :tiene. que
incluir., ; una. . ..declaracidén  para 1la variable. ‘external.i Las
definiciones de.funciones en un programa : grande .. frecuentemente .
incluyen-declaraciones de variables externas, % 3 T

Una declaracién de variable externa tiene que empezar  ‘con ‘el
especificador de la clase de almacenamiento extern; el nombre . de
la variable vy su tipo, que ademas. tendran que c0\ncxd1r con “la
correspondiente definicién de variable externa.

El espacio de almacenamiento para variables externas no se
reservard como consecuencia de una declaracién de variable
externa. Es mads, una declaracién de este tipo no puede incluir
una asignacidn de valores iniciales., Estas son las diferencias
importantes entre lo que es una declaraciéon y una definicién de
variable externa. En la figura 2.7 se muestra un ejemplo de ello.

A medida de que el archivo crece, el tiempo de compilacién se
hace tan largo que puede ser desesperante. Cuando ocurre esto, se
debe partir el programa en dos o mas archives separados. De esta
forma, al hacer pequefios cambios en un archivo no es necesario
recompilar todo el programa (lo que ahorra 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 m&s archivos, debe haber
alguna forma de hacer «conocer a todos ellos las variables
globales requeridas por el programa. En el programa sélo puede
haber wuna copia de cada variable global. Si se declaran dos
variables globales con el mismo nombre en el mismo archive, el
compilador de € imprimird un mensaje de error o eligira
arbitrariamente una de ellas. Andlogamente, apareceran problemas
51 se declaran las variables globales necesitadas por el programa
en cada  archive de un programa mulli-archive. Aunque el
compilador no darfa ningin mensaje de error en tiempo de
compilacién, realmente se intenta crear dos o més copias de cada
variable. El! problema apareceri cuando se intente enlazar los
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DIFERENCIA ENTRE DEFINICION Y DECLARACION
DE UNA VARIABLE EXTERNA

DEFINICION DECLARACION

funce()

DEFINICION DE VARIABLE

EXTERANA {

DECLARACION DE VARIABLE

func() EXTERNA

{
oxtern Int x;

- }
]

DEFINICION DE VARIABLE
EXTERNA

FIQURA 2.7
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médulosi. El enlazador mostraré el mensaje’. de ferrqf porque - no
sabré que varlable usar.,' B = i §
La solucxén ‘estd.en’ dec]arar Lodas las varxables globales ‘en un
archivo-:'y:usar declaraclones extern en- los" otros, tal y ' como . ‘1o
muestra la flgura 2.8, . 5

En - el archivo dos la llsta de’ las variables globales se copié
del . archivo uno. afiadiendo a las 'declaraciories el especificador
extern.  E!  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 nueve almacenamiento para ellas., Cuando-se
enlazan. los dos médulos, se resuelven todas las referencias a
variables externasi:

Cuando, se usa una variable global dentro de una  funcién- que
estd - en.-el. mismo archivo que la declaracién de. la . variable
global,  -se " puede . usar extern (aunque raramente . se" hace). . El
,siguiehte fragmento de programa muestra cémo se usa esta op H

cints prxmero, lulgimo; /v Definicibn globa

maln()

A int primero;

“Ainque . ‘las declaraciones de varnables extern pueden
dentro -del mismo archivo que contiene’la™ declaracxbn global, " no
son necesarias. Si el compilador de C eticuentra‘una variable -que
no ha sido declarada, el compilador mira si cuadra:con .alguna de
las variables globales. Si es as{, el compilaQor asume que es la
variable referenciada. PR

2.26 Variables Estaticas

Una declaracién que incluye varlables estaticas puede parecerse
a ésta:

{

static int a;
static int b=1;

Al igual que las variables autométicas, las variables estaticas
son locales a la funcién en la que se declaran. La diferencia .es
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USO DE VARIABLES GLOBALES EN MODULOS
COMPILADOS POR SEPARADO

“ARCHIVO UNO

ARCHIVO DOS

extern Int x, y;

extorn char chy;

func22()

FIQURA 2.8



que ' las'.variables estiticas no desaparecen cuando la funcién no
estd . activa. Sus valores persisten; si el programa regresa.a la
misma' ‘funcidnotra vez encontrard que:las - variables iestaticas
tiene :10s" mismos valores que tenfan la Gltima Vez que la:dejaron,
Asfpues, "‘las variables estaticas dan memoria: ;a . ‘una’ funcién:
Pueden contar el nimero de veces que ocurre un sucesd;. .’ llenar
elementos consecutives de un array, etc.. a ER i

Cuando se especifica un ‘valor inicial
automéatica, = ese-valor:se
bloque en el cual la variable est& activa se” e ec
verdad para. las  variables cslétxcas.‘ :
lnlcxal de 1, en-la linea'

statlc lntfx
se ‘asigna a-la variable estétlca b’y enAel;momenLo enie
complla el programa.. .. . i Vi

Pdr‘otroflndo, el valor -inicial ‘en 1a linea::
auto int x = 1{

se asigna. a la variable automdtica x cuando el programa compilado
se ejecuta. La inicializacién de una variable automéatica es lo
que se Jlama fenbmeno en tiempo de ejecucibén, mientras que la
inicializacién de una variable estatica es un proceso en tiempo
de compilacién; esto es, el compilador asigna espacio en memoria
para la variable estdtica y almacena su valor inicial ahf. Cuando
el :programa se ejecuta realmente, ese valor estd ya presente.

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

Si el programador no inicializa una variable estéatica, el
compilador fija su valor a cero (si la variable es de tipo int,
su-valor inicial por defecto es 0; si es de tipo char, ‘\0’; y si
es float o double, 0.0).

Como ya lo hemos mencionado, dentro de su propia funcién o
archiveo, las variables static son variables permanentes. Difieren
de las variables globales en que no son conocidas fuera de su
funcidén o archivo, aunque mantienen sus valores entre 1lamadas.
Esta posibilidad las hace muy Gtiles 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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227 Varlables Locales Statxc

. ‘Cuando: ge apllca el modlflcador static a una varlable local. el:
compilador crea un almacenamiento permanente para ella’de. forma
'muy parecida:: cuando crea almacenamiento para’ una:'varlable
tglobal. s La dlferencxa clave entre una variable ‘lacal statlc oy
una-variable’  global es que la primera sélo-es conocxd
bloque’ en ~el que esti declarada. Sencnllamente,., !
-lacal. static. ' es una variable local que retieneisu
llamadas de Ffunciones. o

2,28 Variables Globales Static -7 i

Cuando® "se aplica el modificador static a una:variable global,
se:::indica :al compilador.que cree una. variable . global = conecida
unicamente en el archivo en.el:que se declara la variable . global
static::Esto” significa*que, - aunque.  la variable es global, las
‘rutinas ‘de ‘ otros archivos no la reconocerdn ni alterarin su
contenido d\re:tamente. Consecuentemente, estard libre de efectos
secundarlos

En resumen los nombres de las variables locales static sé6lo se
conocen - en .- la’ funcidn o el bloque de cédigo en el que estén
declaradas y los nombres de las variables globales static sélo se
conocen en el archivo en el que residen.

l.as -variables de tipo static permiten al programador ocultar
partes 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 &reas especiales de almacenamiento dentro de
la unidad central de proceso. Las operaciones aritméticas vy
l16gicas reales se realizan dentro de estos registros. Normalmente
eslas operaciones se realizan transfiriendo informacién desde 1la
memoria de la computadora hasta esos registros, realizando las
operaciones indicadas, y transfiriendo de nuevo los resultados a
la wemoria  de  la computadora. Este procedimiento general se
repite muchas veces durante el curso de la ej)ecucibén de un
programa.

Para algunos programas el tiempo de ejecucibén se puede reducir
considerablemente si ciertos valores pueden almacenarse dentro de
los registros en vez de en la memoria de la computadora. Ademls
tales programas pueden ser algo menores en tamafio (pueden
requerir menos instrucciones), ya que se necesitan menos
transferencias. Sin embargo, normalmente no se reducird el tamafio
espectacularmente y sera menos significativo que el ahorro en
tiempo de ejecucién.
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‘En € 'los' valores de las variables’ registro se almacenan . dentro-
de-los registros de la unidad central de proceso.,A una . variable
se’le = puede asignar.esta clase = de - almacenamiento - simplemente
precedxenda la declaracién de.tipo.con la palabra register, . Pero
""$6l0 puede haber unas pocas variables regxstro (tipicamente, “dos
w0 tres)_dentro de. cualquier funcién. El. nimero exacto depende . de

la: ¢omputadora particular. 'y del compilador especifico.
“Normalmente! sélo-las variables enteras tiene as!gnado el t)po ]
o clase de. almacenamiento register,

“Las clases . de almacenamiento autematic y register estén muy
~‘relacionadas . En particular su dmbito es el mismo. Por tanto,: las
variables registro son locales a la funcibén en la que': han :sido
declaradas. - Ademds, las reglas que gobiernan el wuso de las
_variables . register son ' las mismas que las de .las variables
automatic, excepto que el operador direccién (&) no se puede

-.:aplicar a las variables registro.

Estas semejanzas entre variables register -y automatic. no son
casuales, porque el tipo de almacenamiento register séloc puede
asignarse a variables que de otro modo tendrfan el tipo de
almacenamiento automatic. Ademds, el declarar ciertas variables
como register no garantiza que sean realmente tratadas como
variables de tipo registro. La declaracién sera valida sélo si el
espacio requerido de registro est& disponible. Si una declaracién
register no se puede tener en cuenta, las variables se trataréan
como si tuvieran el tipo de almacenamiento automatic.

Aunque la clase de almacenamiento register se asocia
normalmente con variables de tLipo entero, algunos compiladores
permiten que sea asociado con otros tipos de variables que tengan
el mismo tamafio de palabra (por ejemplo short o unsigned). Ademas
se pueden permitir punteros a tales variables.

La especificacién de la clase de almacenamicnto register puede
incluirse como una parte de la declaracién formal de argumento
dentro de una funcién, o como una parte de la especificacién de
tipo de argumento dentro de un prototipo de funcién.

2.30 Operadores

C es un lenguaje muy rice en operadores. -Un  operador es un
simbolo que indica al compilador que lleve a cabo manipulaciones
matemdticas o lbégicas especfficas.

Los operadores se pueden clasificar en los siguientes grupos:

a) Operadores Aritméticos
b) Operadores Relacionales, de Igualdad y Légicos

¢} Operadores de Asignacidn
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ay’ Operaaorgs{a Nivel Bits:

S gue S0 se : denominan
eradores:requieren,dns operandos, mientras

La mayoria de lus opera ores pcrmxten que 1os operandos “puedan
ser. expreslones. Mientras que unos pocos sélo permxten variables
“'como. operandos. 2 -

2.31 Conversién de Tipo

Los - operandos gque difieren en el Lipo ' pueden sufrir -una
conversibén de tipo antes de que la expresién alcance su . valor
final. En general, el resultado siempre se expresari con la mayor
precisién posible, de forma consistente con los tiposide datos de
los operandos.

Se pueden aplicar las siguientes reglas sencillas cuando
ninguno de los operandas es unsigned.

1.- Si los dos operandos son tipos de coma flotante con
precisidn distinta (por ejemplo un float y un double), el
aperando de menor precisién se transformard al de wayor
precisién y asi se mostrarad el resultado., Por tanto, una
operacién entre un float y un double dard como resultado
un double; un float y un long double dard lugar a un long
double, y un double con un long double produciridn un long
double.

2.- Si un operando e¢s de tipo de coma flintante {por ejemplo
float, double o long double) y &) otro es un char o un int
{inciuyende short int y 1long int), el char/int se
convertird al tipo de coma flotante del otro operando, y
el resultado se expresard de igual forma. Por tanlto, una
operacidén entre un int y un double tendr& como resultadso

un doudble.

2.- Si ninguno de los dos operandos es del tipe de coma
flotante, pero uno es un long int, el otro se transformara
en lang int y el resultado ser3d lJong int.
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Operador. ji ‘ Lot Aecién

+ W suma.o Adicidn. Los -operandes pueden-

vkl enteros, o reales.. - o .
‘Hesta o Sustraccién..Los ' operandos
.ser. enteros.o.reales’. :

‘Multiplicacién. Los " operandos’
enteros o reales. o

Divisxbn.'Los

“ros el.resultado es ‘entero.
los casos el resultado es real.

“%:7 o Médulo o - resto " de una dlvisxénvfenfeéa
: 'Lbs operandos’ tiene que ser enteros.

Figura 2.10

i Si'uno- o los dos operandos representan valores negativos, las
operaciones: ‘de adicién, sustraccién, multiplicacién y divisién
tendrin. como resultado valores cuyos signos estdn determinados
por las reglas del &lgebra.

. .»Lamxnterpretac16n de la operacién de resto no estad ctlara cuando
uno de .1os . operandos es negativo. La mayorfa de las versiones de

“.C-:asignan :al resto el mismo signo del! primer operando. Por lo
general hay que tener mucho cuidado con el uso de la operacién de
resto: .cuande uno de los operandos es negativo ya que se puede
tener resultados no esperados.

Los operadores aritméticos, », / y % se encueniran 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 multiplicacién, divisién y resto se realizarén
antes que las de adicién y sustraccién.

Dentro de estos grupos de precedencia, la asociatividad es de
izquierda a derecha. En decir, operaciones consecutivas de
adicién y sustracién se realizaran de izquierda a derecha, asf
como operaciones consecutivas de multiplicacién, divisiéon vy
resto.

Es 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
expresién 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 m&s internas. A veces es muy
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" Figura 2,11

.operadores’ 'se: encuentran dentro. del mismo grupo  de
‘que’ es; menor que-la'de los operadores aritméticos.

. y a‘ los -operadores relacionales, existen los
- operadores-de igualdad quer se muestran en la figura 2.12

Operador B Significado

== Igual que

1= No igual que
(Diferente)

Figura 2.i5_

Los operadores de igualdad se encuentran en otro grupo de
precedencia, por debajo de los operadores relacionales. La
asociatividad de estos operadores es también de izquierda a
derecha.

Los operadores de igualdad y relacionales se wutilizan para

formar expresiones légicas que representan condiciones que pueden
ser ciertas o falsas. La expresién resultante serd de tipo
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entero, ya-.

,falso por el valor 0.

© “Ademas. de
otro grupo

los operadores relacxonales yide
de operadores muy.: relacxonad051

.'Operador

Significado

8k

Si - unc de -ellos. es cero.el resultado

un; valor.

AND. Da c¢omo resultado’ -el. valor:légico 1-si
ambos‘operandos son distintos:de .cero.

es el
primerii’ . operando
segundo_operando . no

valor -“16gico .~ 0,:'Si el
es  igual:a cero, el
es evaluado

resultado~ es’ /0 si ambos

OR.NEI, operandos

. Si uno . de los operandos . tiene. un
dlst:nto ‘de’ ‘cero, el resultado "es ‘1,

“Siteliprimer. ‘operando’ es :distinto de cero,

'el segundo bperando no-es evaluado

NOT El resultado es 0 si-el operando tiene

dlstxnto 'dg i'cero, y 1l en caso

trario.

Figura 2.13

l.os ‘operadores légicos actian sobre operandos que son a su

expresiones
individuales,

légicas.
formando otras condiciones légicas mas

Permiten combinar expresiones

que pueden ser ciertas o falsas.

“Los operandos de los operadores puede ser de tipo entero,

o puntero.

Los

tipos del operando pueden ser diferentes

resultado es de tipo int.

Cada uno de los operadores ldgicos pertenece a su propio
de precedencia.

operador OR.
debajo del

El operador monario {!) niega el valor de una expresién légica,

Los dos grupos de precedencia se
grupo que contiene
asociatividad es de

El operador AND tiene mayor precedencia que
encuentran
los operadores de igualdad.

izquierda a derecha.

es decir, hace que una expresidén que era originalmente cierta

haga falsa

Las
légicas

y viceversa.
negacidén légica.

expresiones légicas compuestas que constan de
individuales

Este operador se denomina operador

unidas por los operadores légicos (&%)
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(ll)‘safévaluén
establecido el v

1zqu1erda .a derecha pero sbla hasta
or cxerto/falso del conJunto

1 El' opefador asngnaclén més usado e
'expreslones de asxgnaclén que utxlxzan est
de la s:guxente forma; >‘i -

T en: dondeglldentlflcador repre;enta generalm
Vexbresién una consﬁante, una varlable.;go; una expre516n mas
compleJa. T . N . Z .

Es muy 1mportante remarcar que el operador de asignacidén (=) y
el dperador de igualdad {==).son muy distintes. El operador de
asignacién -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 asignacién se¢ suelen llamar sentencias de
asignacidén, ya que se suelen escribir como sentencias completas,
Sin embargo, también se pueden escribir expresiones de asignacién
como expresiones que estén incluidas dentro de olras sentencias.

Si los dos operandos de una sentencia de asignacién son de
diferente tipo de datos, el valor de la expresién a la derecha se
convertird automidticamente al tipo de identificador de la
izquierda. De esta forma, toda la expresién de asignacidén seré
del mismo tipo de dates.

En determinados casos, esta conversién de tipo automatica puede
conllevar wuna alteracién del dato que se estd asignando. Por
ejemplo:

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

-~ Un valor de doble precisién puede ser redondeado si se
asigna a wun identificador de coma flotante (de simple
precision).

- Una cantidad entera puede ser alterada si es asignada a un
identificador de un entero mas corto o a un identificador de
cardcter (se pueden perder algunos de los bits mas
significativos}. Ademads, cuando se asigne a un identificador
de tipo numérico el valor de una constante de caracter, el
efecto que pudiera resultar dependerd del conjunto de
caraclteres que se esté utilizando. De esto pueden resultar
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expfesiénl = expresiénl - expresién2

y:es@o es de igual forma para los restantes tres operadores.

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

Los operadores de asignacién Lienen menor precedencia que los
operadores aritméticos, relacionales, de igualdad y légicos. Las
operaciones de asignacién tienen asociatividad de derecha a
izquierda.
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ﬁ;vg}'B{ts_

ones” requieren la manipulacién de los. bits
Lbyte o 'de una palabra de memoria.

sobre bits son frecuentes en aplicaciones  de
)sposntxvos, programas de modem, rutinas de archivos
“rutinas. de impresora, etc., debido a que permiten
‘ciertos bits, como. el de paridad. (El bit de  paridad
‘para.contirmar que el resto de los bits'del byte =no

-Usualmente _se requiere el lenguaje Pnsamhlador ‘o méquxn
““este “tipo i de’ operaciones. Sin -embargo, .C’
operadores especiales que .realizan fécil y ef)clentement
operaclones a. nivel de. blts

Los -pperadores a nive
categorifas:generales: ¢

a) -
R g

’“pi Los operadores de desplazamiento

©d) Los operadores’ de Asignac)én a nivel de’bxts.

2.37 El Operador de Complemento a Uno ‘ .

El operador de complemento a uno (™) es un operador monario que
invierte los bits de su operando, por tantoe 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
{incluide integer long, short, unsigned o char). Generalmente el
operando serd un octal o una cantidad hexadecimal sin signo, pero
no es obligatorio.

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

2.38 Operadores Légicos a Nivel de Bits

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

Cada uno de estos operadores requiere dos operandos enteros.
l.as operaciones se realizan de forma independiente en cada par de
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" Operador

Accién

Operacién AND a nivel de bits.
RIS 1Y) S

cha)ide - las dos
sxgnlfxcatlvos. y

omparen t.odos lvcs’ bits. ."Losg

“-Operador:

XOR

. .b1 % b2

oo,

OO

o 0o

oRER

~iFigura 2715



os uperadores léglcos a nlvel “de blts, Lxenen'
15

oo Tl S pesplazamiento a’ 1al derecha.

U - Figura 2.16

‘Cada ‘operador: requiere dos operandos. El primero es un operando
de . -tipo enteraque representa el patrén de bits ‘a desplazar El
.segundo. ‘es . 'un . entero. sin .signo’ que ‘tndica’ ‘el ‘ndmero  de
desplazamlentos. Este valor no puede.exceder/del nimero de bits
'asocxado con el’ tamaﬁo de palabra del prlmer operandc.

La forma general de una se tencxa de;
derecha es !a s:gu:ent

desplazamlento a la

f? T variéble_V

y -de la sentencia de de;plazgmiehto a la izquierda es
variable <¢ nimero de posiciones a desplazar

E! operador de desplazamiento a la izquierda produce que 1los
bits .en el primer operando sean desplazados a la izquierda el
nimero de posiciones indicado por el segundo operando, los bits
de més a la izquierda (los bits de desbordamiento) en el patrén
original de bits se perderan. las posiciones de la derecha que
quedan vacantes se rellenan con ceros.

£1 operador de desplazamiento a la derecha produce que los bits
en el primer operando sean desplazados a la derecha el nimero de
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posiciones indicadas por el segundc operando. Los bits de mis a
la ~derecha {los bits de desbordamiento por abajo} en ‘el ‘patrén
original’ de bits se perderén. Si el patrén "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
operandoe es un enterc sin signo.

Si se desplaza hacia la derecha el patrén de bits
correspondiente a un entero con signo, el resiultado - puede
depender del valor del bit mas a la izquierda (el bit de signo).
L.a mayorfa de los compiladores llenan las posiciones vacantes con
el contenido de este bit. (Los valores enteros negativos tendrén
este bit a 1, mientras que los positivos lo tendrdn a 0.) Sin
embargo, otros compiladores rellenar&n las posiciones vacantes
con ceros ‘independientemente del bit de signo del entera
original.

Las operaciones de desplazamicento de bits pueden ser muy utiles
cuando se decodifica la entrada a través de dispositivos
externos, como los convertidores D/A, y en la Jectura de
informacién de estado. Los operadores de desplazamiento - también
pueden utilizarse para llevar a cabo operaciones muy r&pidas de
multiplicacién y de divisibén de enteros. Un desplazamiento a la
izquierda equivale a una multiplicacién por dos y un
desplazamiento a la derecha a una divisidn por 2.

2.40 Operadores de Asignacién a Nivel Bits.

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

Operador Accian

&= Operacién AND sobre bits mas asignacibn.
|= Operaéién OR sobre bits mas agignaéién;

= Operacién XOR sobre bits mis asignacién.
= Desplazamiento a derecha mas asignacibn.

e Desplazamiento a izquierda mis asignacién.

Figura 2.17

Estos operadores combinan las operaciones precedentes a nivel
de " bits can la asignacién. El operando de la izquierda debe ser
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un . identificador ' de  tipo.entero 'asighable: {por - ‘ejemplo’ una
variable. :entera); - el operando:’d .derecha- debe . ser -una
'expresnén a, nivel “de. ibitsiiEl dpeﬁ ndo‘ de 7la “izquierda  se
11 COmo:. el primer operando‘ la expreslén a, . nivel. .de
“bits.:El " valor . de -la expresién-a n vel’ de bits- . se asngna .al
operando:de la izquierda...Por; eJempl' sién.a &= Ox7f " es
aquxvalente a an=z a & OXTf. ¢

. Los operadores de asxgnac:én a nxvel d bxts .miembros
.mismo. grupo. . erad
Casignacién. Su asociatividad.es de derec

2.41 Operador Ternario (?)

En C el operador ternario
requiere de tres operandos)..s
condicionales, las cuales tienen:ilaifo

operandol ?‘operéhdoé -‘operando3

l.a -expresién operandol- débé'dégsér;de-fiﬁb entero,  real o
puntero. La evaluacién.se'realiza dela siguiente ‘forma:

-'si el ré;ultadb de la: evaluacxbn de operandol ‘es distinta
de 0, el resultado-de la expresxén condlcxonal es operando2,

- 8i el resultado, de la evaluacxén de operandol es 0, el
resultado:de.la expresiénicondicional es operando3

Ejemplo:
' ﬁayor S (a>bl-?a:hb
Si a » b entonces mayor = a, en caso contrario, mayor = b.

2.42 Operador Coma
De todos los operadores de C, el de menor prioridad es el
operador coma, Se wutiliza principalmente en los bucles for.
Sentencia que veremos con mayor detalle en el siguiente capf{tulo.
Este operador permite que aparezcan dos expresiones en

situaciones en donde sélo se utilizarfa una expresién. Por
ejemplo es posible escribir:

for{expresiénla, expresiénlb; expresién2; expresidn3) sentencia
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en donde expresxénla y' expresxbnlb son ‘dos ‘expresiones distintas,
separadas-:-por’ el operador.coma  (,}.. Normalmente sélo  ‘apareceria
una - eXpresién’~(expre5i6n1).,Estas'operaciones se ocuparén- de
inicializar-dos‘indices, ‘que se' utilizaran simultineamente dentro
‘del:-bucle’ for, ’ : o PR : :

expfésiéﬁz;‘éiprésiéﬁaa, ékpreéiénSb)>senLcnqia"*»

forma; Erecuente deutilizar las dos expresiones es.para.:
“‘lincrementari o+ décrementar) .‘los® dos Indices .que’ se, :
sutilizando? snmulténeamente dentro del bucle.  Por “ejemplo

ind)ce podria xrse incrementando mientras el otro-decrece.’’

En resumen el operador coma se utiliza para permitir sentenc'
de \nxc131\zac16n o de incremento/decremento mult:ples.

Tamb)én este operador puede encadenar varias expresiones
va)ar de la lista de expresiones separadas por comas es ‘el
‘de ‘la expresxén de mas a la derecha. Se ignora el valor:

,otrus’ expresiones. Esto significa que la expresién de.:
~derecha. se convnerte en el valor. de la expreslbn total
por omas i . ;

'erjgﬁplq: .

Var“=j(cuen;a:= 19; incr ='107 “cuenta’

“Primero  se.asigna. el valor 19 a cuenta, después a‘incr ise: :
asigna el valor-de 10 y finalmente se. le-asigna a var el’ valor de
~20-{la suma del valor que tiene cuenta + 1), .

El operador coma se encuentra sélo dentro de 'su.  grupo de
precedencia, por debajo del grupo de precedencia . dé los distintos
operadores de asignacién. Su asociatividad es de .izquierda a
derecha.

2.43 Operador sizeof

En C, un caracter es ecquivalente a 1 byte. Sin embargo, el
resto de tipos de datos incorporados, incluyendo int, float vy
double, no tiene longitudes definidas. Por ejemplo, en algunas

implementaciones un float puede ocupar 4 bytes y en otras 6
bytes. A menudo es necesario conocer la longitud exacta del tipo
o tipos de datos basicos con los que se estd trabajando. Para
realizar esto, C suministra el operador en tiempo de compilacién
sizeof.
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“ _El;résufyédoféue‘se obtiene en b’ es 2.
2.44'qu Opcradorés de Puntero & y

Un puntero es la direccién de memoria de una - variable. .Una
variable puntero es una variable especifijcamente declarada para
contener un puntero a su. tipo especifico. El conocer la direccién
de una. variable puede ser una gran ayuda en ciertos tipos de

rutinas. Sin embargo, en C los punteros tiene tres funciones
basicas:

a) Proporcionan una rapida forma de referenciar los elementos
de un array.

b) Permiten a las funciones de C modificar los parametros de
1lamada.

c) Dan soporte a las listas enlazadas y a otras estructuras

de datos dinamicas.

De ésto se hablard con mayor profundidad en el capitulo
relacionado a los punteros. Por el momento sélo hablaremos de los
dos operadores que se usan para manipular punteros.

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

Por ejemplo:
m = &cont;

coloca en m la direccién de memoria de la variable cont. Esta es
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la -direccién 'de “la“posicién interna en.la computadora . de la
variable. ' Na tiene nada ‘que ver con el valor de cont,  Se . puede
pensar: en’ & .‘“como '*la direccién de". Por -tanto,  la sentencia
anterxor de as:gnacnbn sngnlrlca "m recibe la direccién de cont":

Para comprenderlo me]or. supongamos ' que = la variable ‘cont'’
utiliza la posncxbn de memoria 2000 para guardar su valor.: El.
valor de- cont es: 100 Después de’la asignacién, m tvndré el valor
de 2000. . il

Es". un: aperador monario” que devuelve el valor .de‘la:’
ubicada ‘en la direccidn quc se especifica. Por:. ejemplo
contieneila direccién de memoria de la variable cont

q = m;
colocard el valor de ‘cont.en q. Por.lo tanto, ' q ten
100, que es lo guardadc en la posicibn 2000. ‘Hay* un‘pc sarie
como:Men: la ‘diréccién”. En este caso.la sentencia d
sxgnl{ ca:! "q recibe el valor en la direccién m:’ :

Por: .desgracia, el_signo de la operacién Y (AND)'y
direccién.de" son el mismo y el de multiplicacién y el de
direccién"  también 1lo es. Estos operadores "no ' tiene
entre” si{. Tanto & como » tienen- una precedencia’ :
cualquier operador aritmético, excepto el menos monarlo, respecto
al’ cual la tienen igual. i . :

Las variables que vayan a contener punleros se han de declarar
como tales. Las variables que vayan a contener direcciones de
memoria, o punteros, como se llaman en C, deben declararse
colocando un ®» delante del nombre de la variable. Esto indica al
compilador gque va a contener un puntero a ese tipo de variable.
Por ejemplo, para declarar ¢ como puntero a caracter ' podemos
escribir: :

char «c;

Aqui, c no es un carActer, sino un puntero a un caracter. (hay
una gran diferencial

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 direccién de un objeto
del tipo base. As{, un puntero a caracter (o cualquier puntero,
generalizando) tiene un tamafio suficiente para guardar una
direccién tal como esté definida por Ja arquitectura de la
computadora que se utilice. Sin embargo, un puntero s610 debe ser
usado para apuntar a datos que sean del tipo base del puntero.

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

int x, »y, cont;
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En este caso se declara'x y cont como de txpo enterc, e y:. como
puntero a un tipo entero‘

un . campo . de bits
entificador ‘declarado

El . operador  &-.'no  se apuedé.
pertenecientes ‘a una estructura
con el'especifiéador,registér.'

2 45 Los Operadores'

Los .operadores. p
‘elementos 1nd1v1dua)
vComu ya ‘sabemos-ilas: estruc‘tu a
datos compuestos que se-pueden:

.hacen .referencia: a
s_y;de las.uniones. g

eferenc:ar ba)o un sélo nombre.

El uperador punto
estructura:io. la’ xunlén
:utxllza un: punter

e trabaJa realmente 'con Ja
se ‘tsa . cuando se

-grupo
: derec

de mayor precede ci

hetes como Operadores

peradores que aumenca la

pheqedenpia
ontlenen BT

cabo ‘el indexamiento de “arrays.. 'Dado - un
‘entre corchetes ‘proporciona un' indice para el

o Fanto” “los  'paréntesis ‘como los corchetes se encuentran !en el
Liigrupo’ide:mayor precedencia. Su asociatividad es de [ izquierdaa
. derecha.

2.47 Expresiones

Los operadores, las constantes y las variables .son los
constituyentes de las expresiones. Una expresién en C es
cualquier combinacién valida de estos elementos.

El estandar ANSI estipula gque las subexpresiones de una
expresién pueden ser evaluadas en cualquier orden. Esto deja
libre al compilador de C para reorganizar una expresién de forma
que se obtenga el cédigo éptimo. Sin embargo, esto también
significa que nunca se debe basar el cédigo en el -orden de
evaluacién de una expresién. Por ejemplo, la expresién:

x = F1() « £f2();

no asegura que se llame a f1{) antes que a f2(}.
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o de los operandos es float-
float y el resultado seré: float

eliotro. .sera
seré unsigned

uno - de’ los operandos es unsigned’long-int
_convart\do a unsigned long int 'y eliresu
 long int..

§:- Sii.uno de los operandos - es long int.y el otro es unsigned
lnt, .entonces: . . . ;

©'a) . 'Si unsigned _int puede cénvgrtirse‘éiloné int, el
. operando unsigned int seré convertido.y el resultado
serd long int.

. En -otro caso, ambos operandos ser4d convertidos a
unsigned long int y el resultado serd unsigned long
int.

6:-.En otro caso, si uno de los operandos es long int, el otiro
E serd convertido a long int y el resultado serd long int.

7.--En otro caso, si uno de los operandos es unsigned int, el
-~ .,otro  serd convertido a unsigned int y el resultado sera
. ‘unsigned int.

8.-'Si 'no se puede aplicar ninguna de las condiciones
anteriores, cntonces ambos operandos serdn convertidos a
int - (si es necesario) y el resultado serd int, tal como
ocurre en los siguientes casos:

a) Cualquier operando de tipo char o 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 automaticamente en
double.

En resumen, una vez aplicadas las reglas de conversién de
tipos, cada par de operandos ser& de un mismo tipo y el resultado

68



(float) x/2”

“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
céddigo serd transportable de una computadora a otra. Por ejemplo,
algunas veces las conversiones de C por defecto producen- cédigos
que justamente trabajan sobre la maquina "A" pero ne funcionan
sobre la mdquina "B".
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CAPITULO 111
. SENTENCIAS










-SENTENCIAS

-que’ la:computadora..
iferentes:-de “sente

- Una 'sentencia. hace
- accién: Hay tres tipos

3{1 Sentenciasde

sentenciai hace:que-se
¥ < .

Las .dos primeras sentencias de expresiédn son sentencias de tipo
asignacién. - Cada --una- hace-que el valor de la expresién a la
derecha del .signo. {=) le sea asignado a la variable de la
tzgquierda.

La tercera sentencia de expresién es una sentencia de tipo
incremento, que hace que el valor de i sea incrementado en 1.

La cuarta sentencia no hace nada, ya que consta sé6lo de un
punto y coma. Es un sencillo mecanismo de conseguir una sentencia
de expresién vacia en lugares en donde se requiera. Comunmente se
le denomina sentencia nula.

3.2 Sentencias Compuestas

Una sentencia compuesta estd formada por varias sentencias
individuales encerradas con un par de llaves ({ y }). Las
sentencias 1ndividuales pueden ser a su vez sentencias de

expresién, compuestas o de control.

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

En la siguiente pdgina se muestra un claro ejemplo de lo que
es una sentencia compuesta.
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Ejemplo:

¢

y muy‘variado: conJunto de

c dispone de ‘un‘rico :
. El estandar. ANSI clasnfxca este ‘tipo.de. sentencias: en

‘control

B) ’Sen&éﬁciasl e lt racnén.

7:) "Senténcias de Salto

d) " Sentencias de Etxquetado.
La mayoria de las sentencias de control contienen sentencias de
expresioén o sentencias. compuestas (o en algunos casos ambas).

Las sentencias de control comunmente definen el cardcter de un
lenguaje de programacidén; 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.

Muchas sentencias de C se basan en una prueba condicional que
determina la accién que se va a llevar a cabo. Una expresién
condicianal 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
nimeros negativos. El cero es el unico valor falso.

3.4 Sentencias de Seleccién
l.as sentencias de seleccién son aquellas que dependiendo del

valor de wuna expresion, variable o constante se realiza wuna
determinada tarea.
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En el lgnghnjé c 'sigUiénles

ntencias . de
seleccidn: : EARARER

3.5 §eni ncia:i

_eﬁtencia simple, compuesta, o nada
ten el ‘caso de sentenclas vac(as) ~La-clausula else es opcional.

1a expresxén del if es cierta (cualquier valor qyue no sea
‘se “ejecuta-lla sentencia o el bloque de sentencias que
-~ contituye. el objetivo del if; en cualquier otro case se ejecuta
\la’sentencia o el bloque de sentencias que contituye el objetivo
del.else, en caso de que exista. Es importante remarcar que sélo
se ejecuta el cbdigo asociado al if o al else, nunca ambos.

“La - 'sentencia condicional que controla el if debe producir un
resultado escalar. Un escalar es cualquiera de los tipos enteros,
de” - cardcter o de coma flotante. Sin embargo, es raro usar un
nimero: en coma flotante para controlar una sentencia condicional,
ya que disminuye la velocidad de ejecucidn considerablemente. (A
la'C.P.U. le lleva varias instrucciones el realizar una operacién
.- en coma flotante, Necesita relativamente pocas instrucciones para
- -llevar a cabo una operacién entera o de caracter.)

En el lenguaje C existen los if’s anidados. Un if anidado es un
if. que es el objeto de otro if o else, son muy comunes €n
‘programacién. Una sentencia else siempre se refiere al if més
préximo que esté en un mismo bloque, por ejemplo:

RIS
-1f{j) sentencial;
if{k) sentencia2; /» este if estd «/
else sentencia3; /% asociado con este else =/

}
else sentenciag;

El else final no estd asociado a if{j), ya que no estédn en el
mismo bloque. En cambio, si esta en el bloque del if(i).

75



El e
‘cercano.

‘eéié asqqiqdo éon,if(k);

“interno

El e
niveles . de anidamiento. .
wcomplladcres permlten més

'sentencia
.‘escala.’
else fina

- 'Aungue e

Jf(expresién
B sentencna

,senpencip;.
else~i'f(expresi
-sentencia;

else .
sentencia;

Es - importante recordar ‘que también se puede u 'qi 'Hpérador

ternario ? para reemplazar las sentenCIas if-else’

3.6 Sentencia switch

C incorpora una sentencia de seleccién miltiple, que ‘es ‘la
denominada switch, la cual compara sucesivamente el valor de. una
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expresién: . con una llsta de constantes enteras ‘0. de; carécter.
Cuandp - se: encuentra “una’ correspon encxa,u:se “ejecutarédn. . las:
sentencias’asociadas con.la constante X R - E

i+ jLa o forma’. . general:i de
acontinuacién:’’

“iswitchiiiise . imuestra’

switch (expresnon) [
(declaracionesl. .-
‘casecontante 1:
secuencia de- sentenc1as
break; : =
case contante 2 $
‘secuencia de sentencxas
‘break;
case contante -3
secuencla d
break

'default
‘secuenCIa ‘de sentencxas

‘Se ~comprueba . el valor de la expresién por orden, con los
valores - de: las constantes especificadas en las sentencias case.
Cuando’ se encuentra una correspondencia, se ejecuta la secuencia
‘de:sentencias asociada con ese case, hasta que se encuentra la
sentencia break o el final de la sentencia switch.

Al principio del cuerpo de la sentencia switch, pueden aparecer
declaraciones. Las inictalizaciones, si las hay, son ignoradas.

lLLa sentencia default se ejecuta si no se ha encontrado ninguna
correspondencia. Esta sentecia es opcional y si no esta presente,
no se ejecuta ninguna accidén al fallar todas las comprobaciones.
default puede colocarse en cualquier parte de la forma general
del switch y no necesariamente el final.

€1 estandar ANSI especifica que un switch ha de poder contener
al menos 257 sentencias case, Por razones de eficiencia, lo mejor
es limitar el namero de sentencias case a un nUmero menor.

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

La sentencia break es una de las sentencias de salto del
lenguaje C. Se puede usar en bucles ademds de la sentencia
switch. Técnicamente, ésta sentencia es opcional dentro de un
switch, Cuando esta presente, la ejecucién del programa "salta" a
la lfnea de cédigo que sigue a la sentencia switch.
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Ex:sten

~“haber ‘dos- constantes case'en el
los: ‘mismos. valores, Por: supuest
ccnten)da en‘ otra sentenci

switch. a’ menudo ‘se’ utilizan

X b
ntroducidas par teclado, -como la ‘ordenide eleceidr

" Hay -‘que tener en cuenta que las sentencias asociadas con . cada
.case) no son bloques de cédigo, sino secuencia de sentencias:

Se puede tener un switch formando parte de la ‘secuencia de.
sentencias de otre  switch. No aparecerdn conflictos si' las
constantes case del switch interior y del exterior  contienen
valores comunes. Cuando existen este tipo de estructuras se les
conoce como sentencias switch anidadas. El estdndar ANSI
especifica que se han de permitir al menos 15 niveles de
anidamiento

3.7 Sentencias de lteracibn.

En C y en todos los lenguajes de programacidén modernos, las
sentencias de iteracién (también denominadas de bucles) permiten
que un conjunto de instrucciones sean ejecutadas hasta que se
alcance una cierta condicidn. Esta condicidén puede estar
predefinida {(como en el bucle for] o no haber final determinado
{como los bucles while y do-while).

Las sentencias de iteracién que maneja el lenguaje C son:

al for
b} while

¢} do-while
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3.8 Sentencia for,

compuesta, .
constru:c:én,

JLa Sthencia
sorprendentes

La'variable de control del:
contador que_ controlé el buclé'

La cond:cxén es-una expresxén r
finaliza el bucle .

El xncremento definé“cému cambia la variable® . :
vez .. que.. se repite el bucle. Se puede incrementar= o,vlnclu5|ve
-decrementar ‘en cualquler cantldad S oo

hstaS' tres secciones prlncnpales deben estar separadas hor ‘un
punto y ‘coma (;)

Un aspecto imporiante de los bucles for es que la prueba de -la
condicién se hace siempre al principio del bucle. Esto supone que
-el ‘cédigo dentro del bucle se ejecuta mientras que la condicién
sea cierta. Una vez que la condicién sea falsa, la ejecucibén del
.programa sigue con la sentencia siguiente al for.

La sentencia for tiene muchas variantes. Una de las variaciones
mas comunes es que se utiliza el operador coma para permitir dos
o mAs inicializaciones de variables de control! del bucle, asfi
como dos o mAs expresiones de incremento.

Es importante recordar que el operador coma se utiliza para
encadenar un nimero de expresiones de la forma "hacer esto y lo
otro"

Se puede tener cualquier nimero de sentencias de inicializacién
y de incremento, pero en la practica, mds de dos o tres hacen que
el bucle for esté sobrecargado y sea diffcil de leer.

l.a condicién del bucle puede ser cualquier sentencia de C,
relacional o légica. No se limita sélo a la comparacidén de la
variable de control del bucle con algin otro valor.

Otro aspecto interesante de for y que es diferente en otros
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lenguajes. de : programacién - es - que puede no tener todas las~
secciones . de definicidn del bucle. Puede no tener \ncremento .Y

.sentencias .de ‘inicializaci6n, pero si es  requisi e estén
presentes’ los separadores (;) de cada una de’las: sec '
ejemplo ' 'se ~ puede ‘crear un bucle infinito (un’ bucl
termina) mediante. esta construccxén. :

for(;;)

-'general es: 7’

whilelcondicién)sentencia; ™

donde sentencia puede ser una sentencia vacfa, simple o un bloque
de sentencias que se repiten, Ademids en ella se deben incluir
algin elemento que altere el valor de la expresién, que forma la
condicién, proporcionande as{ la salida del bucle.

La condiciédn puede ser cualquier expresidén. Frecuentemenle es
una expresidén légica que es cierta o falsa.

El bucle itera mientras que la condicidén es cierta, cuando la
condicién se hace falsa, el control del programa pasa a la linea
siguiente, al cédigo del bucle.

Al igual que el bucle for, el bucle while comprueba la
condicién al principio, lo que supone que el cbébdigo del bucle
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puede que . no:se ejecute. Esto el:mxna lafﬁedesidédfde.hacerf una
evaluaclén aparte antes del bucle, : BRI

3. 10 Sentencna do-whxle 3

1a’

A dlferenCIa de 105-4bucles’

analizan’
condicidn . .del ‘bucle al.princip bucle 'do uhile
analiza la condicién.;al:final]

“bucle -

siempre-:se eJecuta al’ menos’ “un

~while. 't
'-(alsa. ; RS : 3 BN . . ’,

: El ‘uso’ ‘mas-’.comun de‘este tipo de bucle, es’ ' en:i rutinas .de
selecc16n por “menk.:. :Ya que al usarlo.. se  pueden —'mostrar’’ las

‘‘opcionesi.que contiene el men( en pantalla e iterar hasta que “se
’5elecc10na una. opcién valida. .

La: sentencna podrd ser simple o compuesta aunque en -la mayoria
de: las veces seré compuesta.

La condicién es frecuentemente una expresién légica que puede
ser cierta (con valor no nulo) o falsa (con valor nulo). La
sentencia incluida se repetird si la expresién légica es cierta.

Es importante mencionar que para la mayoria de las aplicaciones
es mas natural comprobar la condicién al comienzo del bucle gue
al final. Por esta razén, la sentencia do-while se wutiliza con
menor frecuencia que la sentencia while.

3.11 Sentencias de Salto

[ tiene cuatro sentencias que llevan a  cabo un salto
incondicional y son :

al return
b) goto‘
é); break

d}. ‘continue ..

B1



. De "ellas  se puede usar: return y goto en: cualquler parte
programa,

una . sentencia

sentencia sultch

En las sxgu\ente
una- de est

'se usa para volver de u
~-deuna; sente cia’ de:, salto porque hace ‘quela eJecucnén vuel‘a S
salte‘hacia 7atras) al punto’énique se hizo':“la
funcién: ex1ste algun valur ‘asociado; con return
valor "
vuelta, 'se asume’que’se devuelve un'valor“sinisentido
complladores de [+ devuelven autométlcamente el valor:o

return xpresién

Donde la expresnén es opcxonal : R ; J’J

Se pueden usar tantas sentenclas return como. se quiera’en- una
funcién, 'Sin.-embargo; la funcién termina . tan pronto. - como
encuentra al primer return. Es importante mencionar que:la - 1llave
{}) ‘que -termina el cédigo de la funcién también hace.’ que..se
vuelva'de ella. Equivale a un return sin valor especifico.

Una'Euncién 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...secuéencia’ de

ejecucién normal del programa, transfiriéndose el control a otra
parte de é1. En su forma general, esta sentencia se escribe:

goto etiqueta;
en donde etiqueta es un identificador que se utiliza para sefialar
la sentencia a la que se transferira el control.
Se puede transferir el control a cualquier otra sentencia del
programa. {(Para ser mas precisos, se puede transferir el control

a cualquier 1lugar dentro de la funcién actual, no se permite
transferir el control fuera de la misma.)}
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la:” que se . Continuard la eJecucxénv*debe

dos puntos ( )
“ila sxgulente forma

.+ Cada sentencna
:concretamente dentro
ethueta

senténci ‘goto! 'aunque actualmente
programac16n lnatan a EVITAR su utllxzac 6

Blfurcar & ‘sentencias
determlnadas cond1c1ones

g emplo. “1a. bifurcacién se ypuede> realxcar mediante: la

”,senLencia -if-else; -saltar-al tinal-de-un bucle se puede hacer
med\ante' la  sentencia continue; y terminar la ejecucién- de un
‘hucle medlante la sentencia break.

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

Los elementos estructurados de C requieren que todo €l programa ~
se escriba de una forma ordenada y secuencial. Por esta razén, la
utilizacién de esta sentencia se debe evitar, como norma general,
dentro de los programas en C.

A veces se presentan situaciones de forma esporadica en las que
la sentencia goto puede ser util. Por ejemplo, en una situacidén
en la que se necesita salir de un bucle doblemente anidado al
detectar determinada condicién. Esto se puede hacer mediante dos
sentencias if-break, una dentro de cada bucle, aunque esto es un
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tanto problematico.:
sentencia -goto para,transfen]

de.una vez,

Si
se debe
condxclones,
embargo,. sxempre
sentenc1a.

Por u)tlmo,
para:saltar a un;
saltos o locale
longimp ().

sxgulente forma

sin contener nxnguna otra exprestbn

un buc)e. el
la; sentencxa

Guando se-encuentra la sentencia bre'
bucle flnal\za inmediatamente y-el control pasa ar
que §igue- al bucle. :

Esto proporciona wuna forma conveniente de lerminar un bucle
cuando se detecta un error o alguna otra condicién irregular.

Es importante mencionar que en caso de que se . tengan  bucles
anidados la sentencia break d4 lugar a la salida sblo del bucle
donde este incluida,

Un break utilizado en una sentencia switch afecta sbélo 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. £l bucle no termina cuando se

encuentra una sentencia continue, sencillamente no se ejecutan
las sentencias que se encuentren acontinuacidén en ¢l y se salta
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dxrectamente a la sxgulente pasada a través del bucle.

La sentencia- contlnue se puede incluir dentro de- una 'sentehcid
while, do-uhlle. o t‘or. sxmplement.e se escrlbe asl. N

ontinue;
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“ 1ot arreglos: unidimensiona[es 1d1mens:onales
multxdxmensnonales) . | SRR s

“E1 nimero maximo de dimensiones o el nimero: méxnmo de’' elementos
’para un ‘array depende de la memoria- dxsponxble :

A un " elemento  especifico del array, se . accede mediante un
Indice, - el. cual puede ser representado por una. constante, una
var:able o una expreslﬁn cualqunera

El lenguaje € no incorpora un tipo.de datos de: cadena, en su
tugar,. se utilizan los arrays:de caracteres, obteniéndose con
ello” una mayor flexibilidad y poder que la que .disponen ciertos
lenguajes que utilizan el tipo especial de’ cadena.

4.2 Arrays Unidimensionales

La forma ggﬁeral de declaracién de un array unidimensional es:
tipo nombre_variableltamafiol;

En ‘donde tipo . declara el tipo base de array. Es -dec¢ir, se
determina’ el tipo de dato de cada elemento del array.
nombre_variable es e! nombre propiamente del array y el valor de
tamafio indica cuantos elementos mantendré el array.

En la figura 4.1 se muestra la representacién 'del - array
unidimensional X de n elementos: .

[

Xtol  x(11° xiz] o X{n-21 Xin-1

Figura 4.1
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Como.en otros -l1enguajes..de programacién, los arrays
declararse expl(cilamente para’. que. asf: el
reservar espacno en memorla para ellos -

Por e;emplo, la slgu)ente senhenqxa declara®un are
100 elementos:: . SRS . g

int'mues}ralldol

todos los arrays tlenen elicero;
elemento..,

- cnntldaduf
fdtrectamente
.unxd:men

:tdtal‘dé bytes’= nimero de.bytes de't

. Los arrays son muy comunes .en programacnbn pu st
tratar' f4cilmente un gran nimero de varnables relac10nadas

Es . importante mencionar que no se puede asngnar fuh array al
otro. Para transferir el contenido de un array a otro, :se:tiene
que asignar cada valor individualmente. (R

E1 lenguaje C no comprueba los limites de los arrays, ya
nada le impedird transpasar cualquier extremo de un array..
esto llegara a ocurrir durante una operacién de asignacién, puede
que se asignen valores a los datos de alguna otra wvariable. o
incluso a una parte del cédigo del programa. .

En otras palabras, un array de tamafio n se puede referenciar
mediante un indice con valores mayores que n sin que se produzca
ningln mensaje de error de compilacién o de ejecucién.

Basicamente es tarea del programador proporcionar una
comprobacidén de los limiles de un array cuando Sea necesario.

El lenguaje C no porporciona una comprobacifn de los limites de
los arrays simplemente porque se disefioc para reemplazar a la
codificacidén en lenguaje ensamblador, y por ello se incluybé poca
comprabacidn de errores, ya que ésto hacia mis lenta la ejecucidn
de los programas.
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4. 3 Arrays Bldxmens:onales

El lenguaje C soporta arrays multxdxmensxonale
snmple de un array multidimensional es. el rr
array de arrays unidlmenslonales) .

Los arrays bidimensionales .se almacenan
‘columna, en las que el primer Indice. indica
.indica:la columna. Esto significa gque el {1
cambia mis rdpido que el de mis a la lzqul'
...elementos - del —-array ‘en el orden

almacenado en memoria. .

En- la  figura 4.2 se muestra la re
bldlmenSlnnal X de.m fl!as y n 1

N Col 2 _"'Co]‘ 3

Fila

"X[01[0]

Figura 4.2

Por eJemplo, para declarar ‘ln array dde” enteros bldimenéional
de’ tamafio 10, 20, se escribirfa la SIgulente sentencia:

int d[101[20]

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

En el caso de un array bidimensional, la siguiente férmula d&
el nimero de bytes de memoria necesarios para guardarlo:

total de bytes = filas » columnas * nuimero de bytes del tipo
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4.4'AfraYévHuitidiméhsionales

Los arrays multxdxmensxonalcs son deflnldos pra
mnsma manera...que-los arrays unldlmenslcnalEs.‘
requi
array 'bidimensional. requeriréi dos’ pnres de ‘corchetes
trxdxmenslunal requerxré tres, y asf{ sucesxvament B

icamente de.la

“p
:escrlb!rla

“Les” arrays de” tres
frecuencia por “la_ cantldad de
almacenarlos.” -

Por ‘ejemplo, . un . array de cépa
dimensiones 10, 6, 9, 4 reguiere:

10 » 6 » 9 w4 = 2160 bytes .

Si el array fuera de enteros de dos bytes, se necesitarfan 4320
bytes. El almacenamiento requerido aumenta exponencialmente con
el numero de dimensiones. Es importante tener encuenta que un
programa con arrays de mas de tres o cuatro dimensiones puede
agotar la memoria rapidamente.

Si la definiciébn de un array multidimensional incluye la
asignacién de valores inictales, se debe Lener cuidado en el
orden en que los valores iniciales son asignados a los elementos
del array. La regla es que el ultimo {ndice (el de mas a la
derecha) es el que se incrementa mds rapidamente, y ¢l primer
fndice (el de mas a la izquierda) es el que se incrementa mas
lentamente. As{, los elementos de un array bidimensional deben
ser asignados por filas, esto es, primero serin asignados los
elementos de la primera fila, luego los elementos de la segunda,
y as{ sucesivamente.
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4.3 Arrays Bldxmen510nales

g El lengua)e C saports arrays mult:dimensionales. y
simple-de un array; multldnmensxonal ‘es el
‘array de arrays unxdlmensxonales)

‘Los~ arrays b)d\m&hSlonales se almacenan
columna. en las que el primer indic
indica la’ columna. Esto significa qu
cambia mas répldo que el de mas a.la i
elementos ‘del.-array en 'el. orden
dlmacenadO«enrmemoria . 4

. CEncilac rlgura 4 2 se mues'r
- bxdlmenSlondl X de m

XIm-11{n~2]1 X[m-11I{n-1]

Figura 4.2
-~ Por ejehploi para-declarar un array d de enteros . bidimensional
de. tamario 10, 20, se escribiria la siguiente sentencia:
) int d(101(2013;

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

En el caso de un array bidimensional, la siguiente férmula d&
el numero de bytes de memoria necesarios para guardarlo:

total de bytes = filas » columnas » ndmero de bytes del tipo
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S 40 4 Arrays Hultxdxmens:onales‘,f

Los arrays multxdxmenSIOnales son definidos prﬁct|cam
fmanera. quelos-arrays unidimensionales, ™ excepto
un- par separado .de corchPtes para’ cada’ indic

ens\onal requerlré dos pares de corchetes,

érmxnos generales, ta: declara
ensional ‘puede escribirse ‘com

"donde ' tip
3 arreglo Y.
expresione:

elementos

"’ 'Para’“crear.
escribiria

se.: utlllzan con
se . requlere para

Los -‘arrays
frecuencia’= por
almacenarlos::’

rrquesi;

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

10 » 6 » 9 « 4 = 2 160 bytes

Si el array fuera de enteros de dos bytes, se necesitarfan 4320
bytes.  El almacenamiento requerido aumenta exponencialmente con
el numero de dimensiones. Es importante tener encuenta que un
programa con arrays de mis de tres o cuatro dimensiones puede
agotar la memoria rapidamente.

Si la definicién de un array multidimensional incluye la
asignacién de valores iniciales, se debe tener cuidado en el
orden en que los valores iniciales son asignados a los c¢lementos
del array. La regla es que el ultimo I{ndice (el de mis a la
derecha) es el que se incrementa mas rapidamente, y ecl primer
fndice (el de mds a la izquierda) es el gque se incrementa méas
lentamente. Asf{, los elementos de un array bidimensional deben
ser asignados por filas, esto es, primero ser&n asignados los
elementos de la primera fila, luego los elementos de la segunda,
y as{ sucesivamente.
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4.5 Inicializacién de Arrays

El"léhgﬁa]é [ permxte la- lnxcxalxzac16 de arrays
‘general de ellc se presenta acontin

: tipo array[tamaﬁol];..

‘donde’ " lista_valores.

comas::. cuyo tipo.es
primera constante se,
segunda .constante en

coloca en: la primerd p
la segunda posxcxén yas

Un e)emplo de la‘|n1c1alxzac16n de  un ‘array unidimensional
seria‘el sigujente: : o L - L T

int il10).=

101 |

“Significa qhe

El tak;ay' consta de 10 filas y 2 columnas. Elementos de este
array. pueden ser:

cuad(61(1] = 49 y
cuad{91(1] = 100

Los. arrays de tipo caracter que contienen cadenas permiten una
inicalizacién abreviada de la forma:

char arrayltamafiol = "cadena";
Se puede inicializar un array de tipo carécter de dos formas:
char cadl5) = "hola";

char cadi51 = { 'h’, ‘0’, °"1°, "a’, ’\0° 3;
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Los-dos: casos producen el mismo resultado Todas 1".éadenas en
C- deben.: termlnar con.un’ caracter nulo™(\0 ) ilo. . que :'al
dimensionar " un: array de caracteres 'se. . debe ‘contemp]arz este’
aspecto’’ Cuando se:utiliza una’ constante en el.
primer caso del ejemplo), ; .
propnrciona 1a‘terminacién’nula;:

“Hing " 1
el .compilador . de. 'Ci.al
sufl:lentemente grande para 'mant
presentes. R : 5

Por ejemplo:

char e[L

el comp)lador de . C -~cuenta 1os

determinar-la dimensién del"arﬁay .Esto’p
cuando el programador piense en camblar u
que esta asignado a un array.

El uso de inicializadores de arrays .de’ tamdno 1ndeterm|nado
estd restringido a los arrays unndxmensnonales

Cuando se utilizan lnxcxallzacxones 7 dett Larrays
multidimensionales indeterminados, se deben especificar todas las:
dimensiones excepto la de mAs a la izgquierda, para. permitir’ at
compilador de C indexar el array adecuadamente. De este modo se
pueden contruir tablas de longitudes variables y el compilador
asignara automaticamente suficiente espacio para ellas:

Un ejemplo de arrays multidimensionales de tamafio. indeterminado
se presenta acontinuacién:

int cuads{1{2] = {
. 1,

, 4,

, 9, . B

, 16, - - - ol
y .25, :

,. 36,

;. 49,

, 64,

» 281,

, 100

HODNOUHEWN-

o

3
La ventaja de esta declaracién sobre la versibn de tamafio

determinado, = es que la tabla puede alargarse o acortarse sin
cambiar las dimensiones del array.
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4.7 Cédena;

uso 'més ‘comtn de los . arrays unidimensionales és. para"
;qntar cadenas de caracteres. . TS o s

- n. C,' una cadena se define como un array de caracteres .que
termlna en-un- cardcter nulo. El carédcter nuloc se especifica como
“*\0*"y'generalmente en todos los compiladores de C es un cero.. -

‘Por-‘esta ‘razén, para declarar un array de caracteres~
necesarlo que sean de un cariclter mas que la cadena mas larga: que
pueda " contener. Por ejemplo si se declara un array que contenga
dlez caracteres se tendrfa que' escribir: i IR

char cadena[ll]

Al declarar asi el arrcglo, se deJaré sxtxo para elfféafécter
nulo del final de la cadena . s <L

Como ‘ya lo mencionamos, C'no define tipo.de datos' de cadena,’
pero permlte ‘disponer:-‘de“constantes de’ cadena. Una Constante  de
Cadena: 'es’'una: ‘lista de caracteres -encerrada.. entre :dobles
comilias, como es el”’ caso de:

“"hola"
"contante de cadena"

Aquf no es necesario afiadir explicitamente el caradcter nulo, ya
que el compilador de C lo hace automdticamente.

Si se declara un array de caracteres de un tamafio determinado y
la ‘cadena que es asignada a este array es mds larga, los
caracteres en exceso se ignoran. En caso contrario de que la
cadena asignada al array sea m&s 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 un array de dos dimensiones de tipo char.

Por-ejemplo:

char listal101[60];

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

El1 tamafio del indice izquierdo determina el nimero de cadenas y

el tamafio del indice derecho .especifica la longitud méxima de
cada cadena.
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4.9 Punteros

Un" puntero .  es una variable que contiene una direccién. de
'memoria.: Esa.direccién es la posicién que tiene una determinada
“variable -en ‘la ‘memoria’ de la  computadora. Si ‘una variable

““contiene “'la direccién de otra variable, entonces se dice que .. la

prxmera apunta ‘a la segunda.

.. - Dicho en. otras palabras, ..un puntero es  una variable -&ﬁe
irepresenta’la“posicidén (mds que el valor) de otro dato, tal "como
una variable o un elemento de un array.

punteros. son usandos frecuentemente en el lenguaje C .y

tiene gran . cantidad de aplicaciones, como el proporcionar los

‘medios ' por - los ‘cuales las funciones pueden modificar sus

! argumentos de 1lamada, soportar rutinas de asignacién dinamica de
c, y me;orar la efxcxenc1a de ciertas rutinas

. Los f~punteros estdn muy relacionados con los arrays y
proporcionan -una via alternativa de acceso a los elementos
individuales .del array. Es mas, proporcionan . una forma
conveniente para representar arrays multidimensionales,
permitiendo gue éstos sean reemplazados por un array de punteros
de..menor dimensién. Esta caracterfstica permite que una coleccién
“'de-” cadenas de caracteres sean representadas con un solo array,
incluso. cuando las cadenas pueden tener distinta longitud.

Dentro de la memoria de la computadora cada dato almacenado
ocupa una o mas celdas contiguas de memoria {(bytes adyacentes).
El nimero de celdas de memoria requerida para almacenar un dato
depende de su tipo. Por ejemplo, un caricter ser4 normalmente
almacenado en 1 byte (B8 bits) de memoria; un entero usualmente
necesita 2 bytes contiguos. Un numero en coma flotante puede
necesitar 4 bytes contiguos, y una cantidad en doble precisién
puede requerir 8 bytes contiguos.

Las celdas adyacentes de memoria dentro de la computadora estan
enumeradas consecutivamente, desde el principio hasta el fin de
la &rea de memoria. El nimero asociado con cada celda de memoria
es conocido como la direccidén de la celda. La mayorfia de las
computadoras usan el sistema de numeracién hexadecimal para
designar las direcciones de celdas de memoria conseculivas,
aunque algunas computadoras usan el sistema octal de numeracién.

En 1la figura 4.3 se muestra la forma en que las celdas

adyacentes de memoria estan enumeradas, asi 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 asignard celdas de memoria de
acuerdo a su tipo y se podrad acceder a ella, conociendo su
localizacién (o direccién) de la primera celda de memoria que le
fué asignada.
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" Variable dg~ﬂem§ria B

DiredCioh 1002 o s s L
o dei: REERSHERRE Y Seats - et

Memoria i 1003 fey i S Ry PR

un’ operado monarlo, 1lamado
dlrecclén de]

el “operador’
operando-:

reccién'de.la.. variable v ‘a otra
pv, se - tendrfa 'que escribir . Ja

Esta ‘nueva variable {(pv) es un puntero a v, desde su “"posicién”
hasta el lugar donde v estd almacenada en memoria.

Es = importante remarcar que la variable pv representa la:
direccién. de v y no su valor. De esta forma pv es referida como
variable apuntadora.

En la figura 4.4 se muestra la forma en que se almacena la
direccién de la variable v en la variable apuntadora pv.

1000 Direccion de v e > 1003 Valor de v
1003 - 3
pv v

Figura 4.4

El- dato almacenado en las celdas de memoria de v puede ser
accedido mediante la expresién w»pv, donde el » es también un
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. poco diferente de la declarac16n de oLras varlables

La varxable

 .qu-n punteros, omo* dualquxer‘ otra variaBl
declarados:-antes-de ser usados:dentroide un-programa.de
embargo; la lnterpretarlén de“una“declaracién de“puntero

Una declarac16n de puntero con51ste en-un: txpo base
nombre de la variable. La forma . general . para- declara
variable puntero es: R

tipo »nombre;

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

El tipo base del puntero define el Llipo de variables,a las que
puede apuntar el puntero. Técnicamente, cualquier -tipoide puntero
puede apuntar a cualquier lugar de la memoria,. Sin-.embargo, . toda
la aritmética de punteros esti hecha en relacién a su.tipo:, base.
por lo que es importante declarar correctamente. el’puntero.

4.11 Operadores de Punteros

Existen dos operadores especiales.de:puntero$:’ L..lili oo T

al & Operador de direccibn.
b). « Operador de indireccién.
El & ‘“es un operador monario que devuelve la ‘direccién . 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 direccién que sigue,

El acto de utilizar un puntero se llame a menudo indireccién,
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v,'aconhxnuacxén, [ “'se puede compilar 'sin obtener: mensajes’ d

puesto que’ se- accede 1nd1rectamente a una’ posxcnbn
med ant Lra arlabl

X untero deben apunlar siempre al. tlp

correcto. eJemplo, cuando se declara un:puntero.

-‘inty ‘el .compilador asume gue cualquier dlreccxbn g
apunta a-una varlable entera. .

Del d _vque c permxte asignar cualquier . dxrec:tbn a . una.
variableé ‘puntero,” el  fragmento ‘de- cddigo  ‘que’se . presenta:
‘error.:
(o'.'sélo advertencias, dependiendo del tlpo de’ compllador) -'pero:’
no produce el resul tado deseado :

maxn()
{

Eloat x, yé
: 'P.» "

eJemplo, no se asngnaré el valor de x a
“declara: -como. un' puntera . a entero,
'Lransf:eren 2" bytes de informacién a: y.iy:ino lo
normalmente forman un numero en coma flotant

4.12 Expresiones de Punterﬁs

En general las expreSIOnes que 1nvolucra
las mismas reglas que cualquier otr
las expresiones de punteros se veré

a) Las aaxgnac)ones de punte
b) Aritmética de punteros

c) Comparacién de punteros.

4.13 Asignaciones de Punteros

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

mainl)

int x;

int »pl, »p2;
pl &x;

p2 = pl;
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Tanto.pl:como P2 apuntan a x.

_Témbién ‘se’puede-asignar’ un. valor a’ la dlrecc:én apuntada por.;
=Por ejemplo,-si ‘suponemos..que’ pes .un puntero ..a: un
:fsiguientev asigna:el valor. d ’- Tav: dxrecclbn

‘son.” repre enta
Vexpres

p1 fcdn
apunta
Lplt

-esto ‘hace due pl tenga . el valof 1998, 'si anteriorhente‘iuviera 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 posicién de memoria -del
siguiente elemento de su tipo base. Cada vez que se decrementa,
se apunta a la posicién del elemento anterior.

Con punteros a caracteres, esto f(recuentemente hace que
aparezca una aritmética “"normal”, porque en general los
caracteres son de 1 byte de longitud. Sin embargo, el resto de
los punteros aumentan o decrecen en la longitud del tipo de datos
a los que apuntan.

Toda la aritmética de punteros se lleva a cabo de acuerdo con

el tipo base del puntero, de forma que siempre se apunte a un
elemento adecuado del tipo base.
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elemento del

e menclonar. que— no:: pueden realizarse - “otras "
operac10nes ar:tmétlcas sobre los punteros, mas alld . de la . suma y
~laliresta de un:puntero .y un’ entero.. En particular, no_se pueden.
E ividir, sumar-o.restar punteros entre si mismos; no
puedeaplicar el desplazamiento a -nivel de -~bits .y -las
aperadores de ‘mascara; y.no se puede sumar o restar el tipo float

) e{_t)po‘double a:los. punteros,

- Ejémp}os de’la‘aritmética de ‘punteros:

/% Hace que p .apunte al siguiente entero »/ .
_/~ Hace que - p apunte al entero anterior =/
/x»-Se avanza tres enteros %/

/% Se retorceden tres enteros »/

5. Comparacién. de Punteros

n.-el:.lenguaje C se pueden comparar dos punteros en una
expresién .relacional. Comunmente la comparacién de punteros  se
utiliza = cuando dos o mis punteros apunta a un objeto comin, por
ejemplo, si los punteros ply p2 apuntan a dos variables
separadas. y no relacionadas, entonces cualquier comparacién entre
ambos carece de sentido. Sin embargo, si los dos punteros apuntan
‘a variables relaciecnadas, como por cjemplo los elementos de un
mismo_array, entonces pl y p2 se pueden comparar con sentido.

La comparacién de punteros se utiliza principalmente en rutinas
de manejo de pilas, las cuales sirven para guardar y recuperar
valores. Una pila es una lista que utiliza un acceso de “primero
en entrar", "dltimo en salir", ademds se usan frecuentemente en
compiladores, intérpretes, ho;as de calculo y otros software de
sistemas.

4.16 Punteros y Arrays

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

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 direccién del primer elemento del
array puede ser expresada tanto como &xI0] o simplemente como - x,
la direccién del segundo elemento se puede escribir tanto como
&x[1) o como {x+1), y as{ sucesivamente.
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En general la dlrecc)bn del elemenlo Ais1) del array se . puede
expresar ofb\en ‘como  8&x{il’ o comn‘ (x+i) ‘Por:‘tanto, tenemos- dos
.modos: .dife -] i ecc'én de cualquier--elemento
de un array K

0 una dxrec:16n que esLé un cierto nimero-
',, més alla- de la d)rec:xbn del primer.

“Por- 16 tanto la expresién (xai) es una.representacién simbélica
de una:direccién en vez de una expresién aritmética.

.Hay  que recordar que el nimero 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 direccién de un elemento del
array de la forma {(x+i), el programador no tiene que preocuparse
por el numero de celdas de memoria asociadas con cada tipo de
datos del array; el compilador lo ajusta automiticamente. EI
programador sé6lo debe indicar la direccién del primer elemento
{con el nombre del array) y el ntmero de elementos més alld del
primero (valor del findice). El valor de i se denomina a veces
desplazamiento (offset) cuandu se usa de esta manera.

Si &x{il y (x+i) representan la direccién del i-ésimo elemento
de x, es razonable llegar a la conclusién que x[i) y wlx+i}
representan el contenido de esa direccién, el valor del i-ésimo
elemento de x.

Cuando se asigna un valor a un elemento de un array, la parte
izquierda de 1la asignacién 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 Area de memoria cuva direccibn es la
del elemento del array.

En ciertas situaciones una variable puntero puede aparecer en
la parte izquierda de una asignacién para poder recibir la
direccién de una variable. Pero no es posible asignar una
direccién arbitraria a un nombre de array o a un elemento del
mismo. Por 1lo que expresiones como x, {x+i) y &[il no pueden
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1 Yineal1l1;
Lineal2):i=z w(linea +;1);
w{linea -+ 2)
#llinea”

En cada una de las cuatro primeras sentencias-se
:valor 'del 'segundo elemento - del. -array v (lineal1l)
elemento del- array {lineal2]).. Por.-.lo: tanto,¥
‘sentencias son equivalentes. i

En wuna programacién con mayor profeslcnalxsmo
primera o la cuarta sentencia. R

En -las. dos dltimas sentencias; se. asxgna l 5 dirgécién ‘det
segundo elemento del. array al .puntero pl.:. 7 - L .

Es importante hacer notar que,laidirecciéhvdé un clemento. de un.
array no puede ser asignada a otro elemento del array. Como por
ejemplo: :

" &lineal1] = &lineal2]1;

En .. caso.de que .se quisiera asignar el valor de un elemento de
un.array-a.otro mediante un puntero se tendria que escribir:

pl = &linealll;
lineal2] = #pl;

pl = linea ¢ 1;
»{linea + 2} = w#pl;
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Como el nombre de un: array es- en realxdad un’” pun ero al prlmer'
elemento, - debe ' ser posible deéfinir un array como
puntern en vez de .un array convencional. :

Slntéctlcamente,' las -dos definiciones son equxvalentes. :
embargo, - la .definicién ‘convencional ‘de: :un - array . produce: la
reserva de, un bloque fijo'de memoria al principio de la ejecucién
del’ " programa, mientras ‘que. esto no ocurre  .si _el.array. . ise
representa.en términos de una variable puntero.

Para .. .solucionar este problema se necesitard de algin  tipo --de
asignacién. inicial de memoria, antes de que los: elementos . del
array sean procesados., Generalmente, tales tipos de - reserva 'de
memoria se realizan usando la funcién de biblioteca malloc().

. Si. pensamos que un array unidimensional puede ser representado
en términos de ‘puntero (el nombre  del  array) -y de un
despiazamiento (el indice), es razonable llegar.a la conclusxén
que. los array multldlmenslonales también pueden ser representados
con una notacién equivalente de punteros.

Como  un array bidimensional es en realidad una - coleccién.:de-
array’ unidimensionales, podemos.definirlo. como un puntero:
grupo contiguo de array unidimensionales, E RS

declar?clén de un array bldlmenSnonal puedE'

tipo: (;~ptvaj~) féipresibn;z]

’ que reemplaza’a’
.tipo arraylexpresién_l1lexpresién_2)...lexpresitn_N1;

En todas estas declaraciones tipo es el tipo de dalos del
array, ptvar es el nombre de la variable puntero, array es el
nombre del array y expresién_1, expresidén_2, ..., expresion_N son
expresiones enteras positivas que indican el mAximo nUmero - de
elementos del array con cada {ndice.

Hay que hacer notar que los paréntesis que rodean el nombre del
array, y el asterisco que lo precede en la versién de puntero de
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En lér

. g 3 X sé-define como un puntero a' ‘un
. grupo contiguo’de array unidimensionales.de. 20 elementos enteros.

primera declaracién

/ Asi x apunta al primero de los array de 20 elementoes, que es en
realidad. la primera fila (fila 0) del array bidimensional.
Similarmente {x+1) apunta al scgundo array de 20 elementos, que
¢s la segunda fila del array bidimensional, y asi sucesivamente,
tal y como se ilustra en la figura 4.5,

- 20 Elementos -

L ]

Primer_ array Unidimensional

o h~‘$égundn”array Unidimensional

'(x’9)~__;__4__v_u_>_~_) [ ; l ; ! ’v l

»Décimo‘abﬁay1Unidiﬁen§ibnaf

Figura 4.5

Ahora si se tuviera un. array tridimensional t de numeros en
coma flotante de 10 x .20 x 30, se podria definir como sigue:
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Izp]iaoh

Jen.vez ‘de i

float E[1010201(3015

2 la s prim declaracién t. se.define como un, ‘puntero:ia un’
grupo; cant)guo ‘de array. bidimensionales de :..coma’ flotante Sde

+20%30, .y ‘ademas se apunta al primer array, REX expres:bn

'apunta al’ segundo,.y asf suce51vamente. .

: Un elemento individual del un array puede ser:- acced:do medlante
el " uso ‘repetido del operador indireccién. 'Si : S

;normalmente este método es mas dlficnl que el’conyen

acceder a un elemento del array.

3 Por eJemplo, si se tiene un array bidimensiohﬁl
:20:7columnas, - el  elemento de :la fila. 2, columna::
accedido . de: las: dos siguientes formas:_ e

x[2105]

wiwlx + 2) + 8)

: En" 'la  segunda forma, (x + 2} es un puntero-a-la fila 2. ' Por
“tanto,. el objeto de este puntero, w(x’+ 2), referird 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 indicard "que
es - un’'puntero al elemento 5 (sexto elemento) de la fila 2. ~Por
Gltimo,: el -objeto de este punterc, #(#{x + 2} + 5}, se. referiré
al elemento de la columna 5 de. la fila 2, (x[21{581). En la figura -
4.6.se presenta la forma en la cual se accesa a este elemento.

e K B

" .Primer. array Unidimensional

(x+2) >

‘Tercer array-uUni

Figura 4.6
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4.17 Array de Punteros

Un array muldimensional puede ‘ser expresado como un array
punteros. —en vez de un.puntere a-un grupo contiguo de arrays.
estos. casos . el ‘nuevo array seréd’de una. dimensién menar . que
array multidimensional, Cada: puntero indicard el principio-de-
array de dxmenstén tn -1}, ) } T L

En- térmxnos generales, ‘un array bxdlmensxonal puede
definido como. un array unxd)mensxanal de punteros escr)blendo,

'tfpb”arfay(expresién_lﬂfexprésibn; e lexpresd 6nsND ;i -

En esta declaracién tipo se refiere al tipo de datos del array
n dimensional original, array es el nombre del array y
expresion_1, expresidén_2, ..., expresién_N son expresiones
enteras positivas que indican el maxime ndmero de elementos
asociados con cada [ndice.

Es importante hacer notar que el nombre del array precedido por
un  asterisco no estd encerrado enire paréntesis en este tipo de
declaracién. Asi la regla de precedencia de derecha a izquierda
asocia primero el par de paréntesis cuadrados con array,
definiéndolo como un array. El asterisco que lo precede establece
que el arreglo contendrd punteros.

La tiltima expresidn {la de mAs a la derecha) se omite cuando se
define wun array de punteros , mientras que la primera expresibn
{la mds a la izyuierda) se omite cuando se define un puntero a un
grupo de arrays.

Si se tiene un array bidimensional x, de 10 filas y 20
columnas, 1o podemos definir como un array unidimensional de
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ra ‘Al contlnuacxén"

punteros, ‘como: se mue

1nt -x[lol

-im elemento de ]a prlmera
segunda fnla, y as( ‘suc

En
Tfilans
.- realidad
,.puntero,.
4

(x[21+5)

Décimo array Unidimensional

Figura 4.7
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Ahoﬁa,,,sx se,. t\ene un, array trldxmensxonal t de" coma - iloténte;
d\mensxén 107 7% 20 % 30 . se podria expresar ray.
tal como:

en
e presentado por {21031, De aqui (tE21031 5+ 5) apunta
a1l “elements 5-(el” sexto:elemento) dentro de este ‘array. “Este
punterojif(t[ZJ[S] #.5), por.tanto representa t[21[3]{5]

Los"  array:. de’ punteros ofrecen  un método particularmente
conveniente  para almacenar -cadenas. En esta situacidn cada
elemento  del array.es .un puntero que .indica donde empieza cada
“cadena.” As{, un array de n elementos puede apuntar a n cadenas
diferentes y cada cadena puede ser accedida refiriendo su puniero
correspondiente.

Por ejemplo las siguientes cadenas:

Pacifico Negro
Atlantico Rojo
Indico Norte
Caribe : . Baltico
Bering : . . Caspio

‘se . podrian. guardar en’ el siguiente array bidimensional de
caracteres;: ) F e - .

char marl101[12]};

El array mar tiene 10 filas para las 10 cadenas. Cada fila debe
ser lo suficientemente grande para almacenar por lo menos 10
caracteres, vya que por ejemplo la cadena Allantico tiene nueve
letras y ademds el cardcter nulo (\G) al final. De cualquier modo
se da la opcién de tener 12 caracteres, para tener la posibilidad
de cadenas mas largas.

Una forma mejor de hacer esto es definir un array de 10
punteros:
char *mar[10];

De esta manera, mar{0) apuntar4 a Pacifico, marl1] a Atlantico,
y as{ sucesivamente. No es necesario incluir el mAximo tamafio de
cadena dentro de la declaracién del array. Sin embargo, se puede
reservar una cantidad especifica de memoria para cada cadena,
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medlante la funcxdn de blhlxuteca malloc.

marfil = malloc(12 « sxzcof(char))

Una cadena puede ser accedida ref;rlendn el corrpspond\ente
puntero. ast 'un.clemento de '1a cadena puede ser accedido mediantea
el uso del joperador indireccién. Por-ejemplo, —(i(mar~2)03) ‘estel
‘cuarto’cardcter (carbcter nimero 3) en la tercera :
numoru ?) del array mar.

S\ los ‘elementos de un array son punteros a ,cadenas,
puede -asignar un conjunto de valores ‘iniciales como parte

declaracién - del array. En tales casos, - los valores 1n:c1aless

‘serén cadenas, donde cada una corresponde a un.elemento’ distinto

del. . -array. .  Es importante recordar ‘que ‘un:-array-:debe’ i.ser:;

~especificado . como. .static’“si ~es - inicializado ‘dentro’ . de una
funcxén‘ : : i : : :

Una ventaja de este método es que no &enemos que reServariiunii
..bloque~ fijo ‘de memoria por adelantado, como se hace cuando:  §e

inicializa’ un array convencional. Asf{'si ‘la declaracibn:inicial

tieneé. muchas cadenas y algunas de ellas son relal\vamente cortasL
'sé "’puede-ahorrar.sustancialmente el uso de memoria, -Ademas;. §i,
algunas - de. las _cadenas son especialmente largas, no hay que -

preocuparse ‘de:exceder la longitud maxima de cadena = (el méximo

nimero de caracteres por  fila). Los array ‘de ‘este Llpo se

refieren a menude como array irregulares (ragged array).

La 'siguiente declaracién .de  array - aparece dentro de' una

funcién:

static char smar{10}:={ .
: : "Pacifico",
:"Atlantico",
"Indico",
“Caribe",
"Bering"
"Negro"
"Rojo”,
"Norte",
"Baltico",
“Caspio”,

En este ejemplo wmar es un array de 10 punteros. El primer
elemento del array (el primer puntero) apuntarad a Pacifico, ‘el
segundo a Atlantico, y asi sucesivamente.

El array se declara como static para poder ser inicalizado
dentro de la funcién. Si la declaracién del array fuera externa a
todas las funciones, el indicador de tipo de almacenamiento
static no seria necesario.

Como la declaracién del array incluye valores iniciales, no es
necesario incluir una designacién explicita de tamafioc dentro de
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utométlcamente |gual al’
resultado la declaracién

"Baltxco
‘Casp\o R

Es ‘importante Lener presente concepto de’ . ‘arrays:
irregulares - sélo. se refiere a la’ ‘inicializacién  de arrays’. de -
cadenas . .y:no a’la aSLgnacnbn de cadenas que’ se lean mediante: la

. funcibn scanf .

4.18 Paso de. Puntercs.a’ una Funcién-

A menudo - los -punteros - son . pasados a las funciones como
argumentos. Esto permite que datos de la porcién del programa en
la. que se 1llama a la funcién sean accedidos por la funcién,
alterados dentro de ella y luego devueltos al programa de forma
alterada.,  Nos referimos a este uso de los punteros, como el de

. pasar ‘argumentos por referencia (o por direccién o por posicién),
.en. contraste con pasar argumentos por valor

Cuando un argumento es pasado por valor, el dato es copiado a
ta funcién. Asi, cualquier alteracién hecha al dato dentro de 1la
funcidén, no es devuelta a la rutina llamante. Sin embargo cuando
un argumento es pasado por referencia {(cuando un puntero es
pasado a wuna funcibn), la direccibén del dato es pasada a 1la
funcién.

El contenido de esta direccidn puede ser accedido libremente,
tanto dentro de la funcién como dentro de la rutina de 1lamada.
Ademds cualquier cambio que se realice al dato {al contenido de
la direccién) serd reconocido tanto en la funcién como en la
rutina de )lamada. As{ el uso de punteros como argumentos de
funciones permite que el dato sea alterado globalmente dentro de
la funcién.

Cuando los punteros son usados como argumentos de una funcién,
es necesario tener cuidado con la declaracién de los argumentos
formales dentro de la funcidén. Los argumentos formales que sean
punteros, deben ir precedidos por un asterisco. También si una
declaracién de funcion estd incluida en la parte 1llamante del
programa, el tipo de dalo de cada argumento que corresponda a un
punlero debe ir seguido por un asterisce.
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‘Este programa. contiene dos funciones llamadas funcl.y func2. La
primera recibe dos variables enteras como argumentos. Estas
variables tiene originalmente asignados 1los valores 1 y 3
respectivamente. En la funcidén los valores son puestes a cero,
sin embargo, estos valores no son reconocidos en la funcién main,
porgue los argumentos fueron pasados pur valor y cualquier cambio
sobre ellos es estrictamente local a la funcién en la cual se han
producido los cambios.

En cambio en la funcién func2 se reciben dos punteros a

variables enteras como argumenlos. Los argumentos son
identificados como punteros por los operadores de indireccibn {(»)
que aparecen en la declaracién de los argumentos. Ademas, la

declaracién de argumentos indica que los . punteros representan
direcciones de cantidades enteras

Dentro de la funcién func2, los contenidos de las direcciones
apuntadas, son reasignados con el valor 0. Como las direcciones
son reconocidas tanto en main como en func2, los valores
reasignados serdn reconocidos dentro de main después de la
l1lamada a func2. Por tanto, las variables enteras uy v habrén
cambiado su valor de 1, 3 a 0, 0.
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‘El,‘eJemplo anterior: contlene caracteristxca
deben .ser ' remarcadas
declarada) dentro del

de argumentos actuales

Otra :aracterlstlca es la propia dec]aracnbn d
formales ‘déntro de. 1a~ prlmera linea de funcz

. ,vorid fgpczr(iﬁf;';'pu;~ int: *pv)

Los argumentos formales pu y pv’
argumentos: ficticios ™ del’ ‘prototipo;
ejemplo,. los..nombres de-la variables .correspond
mismos, pero en general esto no ‘es.neces |

Y

rnnalmente,

es 1mgortante hacer no

npu'
»pv

Asi, "u y v son accedidos indirectamente, referenciando el
contenido de las direcciones contenidas en los punteros puy pv.
Esto es necesario ya que las variables u y v no. son .conocidas
como tales dentro de func2.

Come ya lo hemos mencionado 1 nombre de un array es un puntero
al array que conliene la direccién del! primer elemento. Por
tanto, el nombre de un array se trata como un puntero cuando se
pasa a una funcién.

Un array que aparece como argumento formal en una definicién de
una funcidén puede ser declarado como puntero o como array de
tamafio no especificado. La eleccién es cuestiéon de preferencia
personal, pero a menudo vendri determinada por la forma en la
cual los elementos individuales del array sean accedidos dentro
de la funcién.

Se puede pasar una porcidn de un array en vez de un array
completo a un funcién. Para hacerlo, la direccidén del primer
elemento a ser pasado ha de ser especificada como argumento. EIl
resto del array, empezando por el elemento especificado, seré
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“se presenta el

los: elementoside ' f «/ *

“return;’

H

.:»’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 z en la computadora, se pasa la
direccién de z2(50] (&2{501) a la funcién proceso. Asi los tltimos
50 elementos de .z (los elementos de z[50]1 a 2{99]) estaran
disponibles para la funcién proceso.

La direccién de z[50) se puede escribir también de 1la forma
2+50. Por tanto, la llamada a la funcién proceso puede hacerse de
la siguiente forma:

proceso{z+50);

Dentro de la funcién proceso, ¢l array correspondiente es
referido como f. Este array se declara como de coma flotante pero
de tamafio no especificado. De esta manera, el hecho de que 1la
funcién reciba sélo una parte de z es indiferente; si todos los
elementos de 2 son modificades dentro de proceso, sdlo los 50
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“dltimos serén afpcl,ados dentro del: maln.

Si se deseara chlarar el argumento formal f como, un puntero en
‘vez'de un.array dentrc deila funcxbn proceso,,se pudria escrnblr
lo sngulente' N . :

VO]d proceso(float wf)
{

puntero Ya;-la. :parte
deflnlcxbn Cde. [ la
e.indicar.que la
precediendo - la

; wsqueleto de 13 estructura de un
‘array-deielementos. de doble precisién
ntero.a’uno de los elementos del

“./w Declaracién de un Array «/
/« Declaracién de un Puntero »/
/% Declaracién de una Funcién «/

/% Introducir wvalores-para elementos de 2z «/

pz = scanl(z);
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rac 6n»dg‘Punteru'~/

Dentro de main, z estd declarada como un array de 1007el
de -doble precisién y pz es un puntero a.una.cantidad:

precisién. También se declara la funcibén scan;.la cual acepta“un )

array de .elementos de doble precisién comoargumento’y - 'devolvera
un puntero {la direccién) a una cantidad en_ doble precxs\bn' :
asterisco precediendo al nombre de la funcxbn ndlca que'
funcién devuelve un puntero. 1 s

Dentro de la definicién de la funcién, la primera llnea indica
que scan acepta un par&metro formal (f[1) y devuelve un' puntero’a
una cantidad en doble precisién. El parémetro “formal” 'serd. un
array unidimensional de elementos en doble precisién:: El"; boceto
sugiere que la direccidén de uno de los elementos del. -array: - se
asigna a pf durante o después del proceso de los.elementos- ‘del’
array. Esta direccidon es devuelta a main donde seé. asxgna calla
variable puntero pz. [ .

4.20 Punteros a Funciones

Una caracteristica muy importante en el lenguaje € son los
.. punteros a una funcién.

Una funcién no es una variable, pero tiene una posicién fisica
en memoria que puede asignarse a un puntero. La direccién de la
funcién es el punto de entrada de la misma. Por ello, se puede
usar un puntero a una funcidn para llamarla posteriormente.

Cuande se compila una funcién, el cédigo fuente se transforma
en cbdigo objeto y se establece un punto de entrada. Cuando se
llama a la funcién mienlras se cjecuta el programa, se hace una
llamada en lenguaje maquina a ese punto de entrada. Por tanto, si
un puntero contiene la direccién del punto de entrada a la
funcién, puede ser utilizado posteriormente para llamar a la
funcién.

La direccidén de la funcibén se obtiene utilizando el nombre de
la funcidén sin paréntesis ni argumentos.
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B 21 Paso de Funcxones ‘a otras Funcnones

Cuando ‘una declaracnbn de funcxbn aparnce dentra. de otra, el
“nombre: .de. la funcién declarada convierte en un puntero " a esa
funcidn. Por ejemplo, si la funcién proceso se declara dentro .de
‘main, ‘entonces procezo se interpretard como una variable puntero
dentro:i de main. Tales punteros pueden pasarse a otras funciones
como argumentos, 'y ésto tendrd ecl'efecto de pasarle ura funcién a
otra, como si la primera Eunc)én fuera una variable.

Cuando una funcibn acepta el nombre-.de otra-como argumento, . la
declaracién. formal debe.. identificar este argumento como ~un’

< “punteros a s otra funcién. En su forma.mis  simple,:  un"- argumento

rormal que es.un punlero a funcxbn puede dec]ararsé como s:gue.

pipo;dgfo/(~nombre;funcién)()

donde -~ tipo_dato ies : el: i
funcién, - Esta. funcién  puede accederse bt

lndlrecélén Para-ello’ el operador indireccién d
nombre ' de la funcién (el argumento formal); i ade A
encerrados entre’ paréntes:s, por eJemplo.

(-nombre_funcién)(arg_l, aré_z',

donde .arg_1, arg_2, ..., arg_l n se refxere ‘los' argumentos
requeridos en la llamada a la funciéni: S : : :

Para aclarar més estos conéeptos sé 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{)
{
int i, J;
int procesol}; /» Declaracién” de Funcibénes »/

int funcl(};
int . func2();

i =procesolfuncl); /» Se pasa funcl a proceso; retorna un
: i - valor para i «/°

j = pﬁoéesu(fUnc2); /% Se pasa func2 a proceso; retorna un
: o valor para j »/
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procesolpf) "
int wpf();
{

inta

a)r,

Se usa.

‘retu;q(z){

La funcidén principal main 1lama a la funcién. proceso dos veces.
En la primera llamada pasa funcl a proceso, miestras que en la
segunda pasa a func2. En cada llamada retorna un valer entero que
es-asignado a las variables i y j.

En la definicién de proceso, la funcidén tiene un parametro
formal, pf, que es declarado como un puntero a funcién. La
funcién a la que apunta pf devuelve un valor entero.

Ya dentro de la funcién proceso se llama a la funcibén a la que
apunta pf, se le pasan dos cantidades enteras (a y b} como
argumentos y se devuelve un entero que es asignado a la varijable
c.

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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~argumenloes, ‘aunque los. ‘detalles de =
presentes en el programa. DT

S En’ 1a mayorla de los compiladores_se per
~xnc1u1r,;, el tipo.de. datos delos argumenlos
funcidn ‘quefiacepta ‘un: puntcro a:otra funcxb
dec)ararse como: sngue." .

1a declarac:én se expahdef

prppotnpq,completo,

Llpo “func nnmble funr(tlpo arg {(«ptr){tipo_1 arg_1,
7 Ttipo 2 arg_2,...,tipo_n arg_n);

“La notacién es 1a misma que Ja primera declaracibébn, excepto que
ptr se refiere a la variable que apunta a la funcién argumento vy
Ttipo 1l arg_1, tipo_2 arg_2, ...tipo_n arg_n se¢ recfiere a los
tipos y nombres de los argumentos de esa funcién.

Se presenta ahora una nueva versién del programa ejemplo
utilizande el prototipo completo de la funcién:
/+ Programa Ejemplo »/
main()

int i, j;

int procesolint {«pf)}{int a, int bl)};

int funcl{int a, int b);
int func2{int x, int y);

i = procesolfuncl};
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j = prubeso(fuﬁc2)}' :

retufn(z);

Las declaraciones de funciones dentro de main 1nciuyen los
nombres de los argumentos y sus tipos. Ademas, la dectaracibén -de-
proceso incluye el nombre de la variable pf que apunta a la
funcién pasada a proceso.

En cada funcién subordinada, la declaracién de argumentos
formales se combina con la primera linea de la definicién de la
funcién. Es importante hacer notar que la declaracién del
argumento formal pf dentro de proceso es consistente con ta
declaracién de proceso que aparece en main.

Algunas aplicaciones pueden programarse facilmente pasande una
funcién a otra. Por ejemplo, una funcién puede representar una
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*resgluéison

ecuac\én matemétl as

,»d\ferente

est nqcesarip' L
interpretacidn. Estoes:
involucren' funciones y arraysi’’

n.: probrema‘ puede‘ ser “el.uso
comunmente.. - se usan. para’ 1nd\car'func
establecer precedencxas) de
Asi 1a declarac1bn.

: inﬂr(ﬂp)(int>a):

“de ylndtcaria un'puntero a una funcibén que acepta un argumento
entero .y ‘retorna un entero. En esta declaracién, los primeros
paréntesns; se_ usan para anidar y los segundos para indicar una

;funcxén. B

La xnterpretacxén de declaraciones puede hacerse muy compleja,
por ejemplo:

int » {xp)lint (wal)id);

En esta declaracién {#p)(...) indica un puntero a funcién, vy
int (*a)}{) indica un puntero a un array de enteros, uniendo estas
dos partes se tiene un puntero a una funcidn cuyo argumento es un
puntero a un array de enteros. Pero falta agregar int », lo que
d4 como resultado que la declaracidén completa se interprete como
un puntero a una funcién que acepta un puntero a un array de
enteros como argumento y devuelve un puntero a entero.

Siempre hay que recordar que un paréntesis izquierdo siguiendo
inmediatamente a un identificador representa una funcién. De
igual forma un paréntesis cuadrado izquierdo siguiendo
inmediatamente a un identificador representa un array.

Los paréntesis que indican funcién y los paréntesis cuadrados
que indican array tieme mayor precedencia que el operador
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1nd\reccx6n'
adlcxonales

caracteres,3
entero s/

v, devuelve puntero

.i-es una funcién . ‘que .. acepta ‘un
argumento que es un puntero a.un-‘array de
punteros-- a-- caracteres, 'y’ devuelve.: un
puntero a entero. P e

i /w.p es un:puntero a una  funcién que
acepta un argumento que es un puntero a
un array de punteros a caracteres, vy
devuelve un puntero a entero. «/

/% p es un puntero a una funcibén que
acepta un argumento que es un array de
punteros a caracteres, y devuelve un
puntero a entero. »/
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int («pl101)(vaid);
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FUNCIONES

Las. funciones son los bloques constructores de Cy el lugar
donde ~ se .d&. toda la actividad del programa. Son  una de- las
caracteristicas mds importantes del lenguaje C.

Una . funcidn es una coleccién independiente de declaraciones -y
santencias, generalmente enfocadas 'a  realizar una tarea
especifica. Todo program de C consta-al menos de una funcién,. la
denominada main. Ademés. de ésta, puede haber otras funciones cuya
finalidad es fundamentalmente, descomponer el problema general en
subprobiemas mas faciles de resoiver y de mantener, La ejecucién
de un programa siempre comienza por la funcién main, . :

Cuando se llama a una funcién, el control se pasa-a. la- .misma
para su ejecucién y cuando ésta finaliza, el -control . es. devuelto: .
de nuevo al médulo que la llamé.para continuar 'con la:: eJecuclbn'
del mismo y a partir-de . la sentencia- que efectuo la‘llama a:
la figura 5 1-se muestra un eJemplo de elilo:

5.1 Definici6n:de una_Funcién

La defxn1c16n -
tunclén 'y el”

ros:Eormales)?.

donde clase define el 4mbito de la funcidn, el tipo indica el
tipo - del valor devuelto por la funcidn, en caso de que no se
especifique cualquier tipo, el compilador asume que la funcidn
"davuelve como resultado un ehtero, y los paridmetros formales es
una secuencia de declaraciones de pardmetros separados por comas
y encerrados entre paréntesis.

Los pardmetros formales son variables con sus tipos asociados
que reciben los valores pasados en la llamada a la funcién.

Una funciédn puede no tener parametros, en cuyo caso la lista de
pardmetros estard vacfa. Sin embargo, siempre se requeririd la
presencia de los paréntesis. Para algunos compiladores es
necesario que la palabra clave void aparezca entre ellos.

En las declaraciones de variables se pueden declarar multiples
variables del mismo tipo mediante una lista con los nombres de
las variables separadas por comas. Pero en las funciones todos
los parémetros deben incluir tanto el tipo comoc el nombre de la
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varlable. Es decxr,
funcxén tlene la

la l]sta de declaraclbn de parémetros de,funa
: ] : E N

que
“haber’
a funcxbn.

“Las: “des smbito de‘uh ‘lenguaJe son-ilas ‘reglas “quie
cuntrolan 'si’iun Fragmento de 'cédigo ‘conoce. o t)ene acceso. a. ojro
'tragmento de ‘cédigo: 0 de datos. : !

“EnC,. cada funcnén es un bloque de cédigo discreto. El cédxgo
de una funcidén es privado a esa funcién y no se puede acceder -a
&1 mediante - una expresién ( como por ejemplo goto) de otra
funcién,  ‘a menos .que se haga. a través de una llamada a esa
funeién.

El cédigo que comprende el cuerpo de una funcién estd 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 otro modo, el cddigo y los datos que
estdn definidos dentro de una funcidén no pueden interactuar con
el cbédigo o los datos definidos dentro de otra funcién porque las
dos funciones tienen un dmbito diferente.

Las variables que estan definidas dentro de una funcién son
conocidas como variables locales. Una variable local, comienza a
existir cuando se entra en la funcién y se destruye al salir de
ella. Asi{ las variables locales no pueden conservar sus valores
entre distintas )lamadas a la funcidn. La tnica excepcidén a esta

.regla se d4 cuando la variable se declara con el especificador de
clase de almacenamiento static. Esto hace que el compilador trate
a la variable como si fuese una variable global, en cuanto
almacenamiento se refiere, pero sige limitando su A&mbito al
interior de la funcién.

En C, todas las funciones estén al mismo nive! de A&mbito. Es
decir, no se puede definir una funcién dentro de otra funcidn.
5.3 Acceso a una Funcién

Se puede acceder o llamar a una funcién especificando su
nombre, seguido de wuna lista de argumentos encerrados entre

paréntesis y separados par comas.

La llamada a la funcién puede aparecer sola como una expresibn
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: i umentos - i la o
deriominan - 0" actuales. imientras..que 10§
.farmales: ] (

de’ la funcxbn

,actualesp

e:los: operandos’ de una exbrgsién mas

cen~enila<llamada’’a

an la prlmera l!noa d

- Otra forma de llamar a’ los argumentos actuales,
con’:» el. nombre argumentos, 6 también ‘con

es

En ‘una_llamada normalfa}dna'func16n, habré un argumento
por. .cada - argumento formal. Los argumentos ;actuales’
constantes, - variables: simples, 0 expresxnnes més

que el ‘argumento formal correspond\ente.

5.4 Argumentos de Funciones

Si ‘una funcién va. a usar argumentcs, ‘se -deben declarar
variables . que acepten los. valores ' de' ‘los  argumentos.: Estas
variables son las que reciben el nombre de parﬁmetros formales de
la funcién.

Estas wvariables se comportan como" otras variables locales
dentro de la funcibén, creandose al entrar -en- la funcién 'y
destruyéndose al salir.

Se debe estar seguro de que los pardmetros formales son del
mismo tipo que los argumentos usados para llamar a la funcidén
(los parametros actuales). Si hay un error en los tipos, el
compilader nn mostrard un mensaje de error, pero se obtendran
resultados inesperados.

A diferencia de muchos otros lenguajes, C generalmente hace
algo con cualquier programa sintadcticamente correcto, ain cuando
el - programa contenga posibles discordancias de tipos. Por
ejemplo, si una funcidn espera un puntero pero se le llama con un
valor, pueden obtenerse resultados inesperados. E! 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 paradmetros formale- de una funcidén o wusarlos
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en cualquxer expre51bn vé]xda de C Aun cuando_ estas' variables

realizan la-tarea especiali/de recibir el valor: de:-los. vargumentos,'

que. ‘ se pasan a-la func16n,.se pueden usar ‘como

ualqu1er‘ otra:,
vartable. e

Exnslen dos,

El prlmer método s denomlna 1lamada’ po En este método
i.seicopia-el’ valor: qe un-argumentoZen ‘el parémetro formal:de. “'una
; suhrutlna ‘o funciéni De esta forma, los cambios en:los parémetros
cde’ 1a subritina no afectan a’las variables que ' se’ usan en “la
1lamada,

...La -1lamada  por referencia es la segunda forma de pasar
argumentos ‘a una subrutina. En este método, se copia la direccién
del- argumento en el pardmetro formal. Dentro de la subrutina se
usa ‘la direccién para acceder al argumento usado en la 1lamada.
Esto significa que los cambios hechos a los parimetros 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
pasando un puntero del argumento. Como esto hace que se pase la
direccién del argumento a la funcién, es posible cambiar el valor
del argumento exterior de la funcién.

Los punteros: se pasan a las funciones. como cualquier otro
valeor, pero como. es. natural, es necesario declarar los parametros
_como tipo puntero. Como_ejemplo, mostramos: el siguiente programa:
void inter{int »x, int sy});

“void main(&oid)A'
I AR A

int'x, yi
x =105
y =20;

inter(&x, &y)}
}

void inter{int wx, int »y)
{

int temp;
= wy;
"y

tem
-
" temp;

el
X
y

w09
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En el ejemplo anterior, a la variable x se le asigna el valor
de 10y a y'el valor de 20. Enseguida se llama:a. funC\bn
Cinter ()} con las direcciones de x y de-y como argumentos :

: El anetxvo de la funcién inter es la de 1ntercamb1ar el vaiﬁf
de 'sus dos argumentos enteros. Por lo tanto después de;]a‘llamada
‘a la: funcién, x tendrd el valor de 20 y y el de '10. :

Cuando se 1lama a una funcién con un nombre . de array como
argumento, ‘se pasa a la funcioén un puntero al primer elemano del::
array © {el nombre de un array sin {ndice es un puntero-ali
elemento del - array).  Esto significa .que .la declaracnbn

" parametro debe ser de un tipo puntero compatible. w

‘Existen’ “tres formas de‘declarar un parémetro formal qué
rec1b|r un puntero a un array .

a)‘vSe puede declarar.'como un array:

Binclude stdioihs

“void mostrar{int num{101)

forki=0; i¢10;:i++) printf("%d ",numlil);

Aunque el parametro num.se declara como un array de enteros de
diez .elementos, el compilador de C automiticamente lo ‘convierte
en un puntero a entero. Esto es necesario porque ningin parémetro
puede recibir un array de enteros. Al pasar un puntero a un array
se debe tener un parametro de tipo puntero para recibirlo.

b) Se puede declarar como un array sin tamafio.
void mostrar(int numfl)
{
int i;

for(i=0; i¢10; i*+) printf{"%d ",numlil);



-comprueba
irrelevant
.-ainum’col

“eomo;

“1as funeidn;t el . cédigo

el contenido real del

sus ‘elementos. Esto es:

parametros por vator.

5.6 Ahgumeﬁtos de main()

si!mportante entender que
cfuncidn; es.su- ‘direccibn 1o ‘que "se . pasa " a

encipnaryque ‘en Y€ mo .-se
I tamafio ‘realidel array es
de dec\arac:bn' define

La declaracién.

uando  se" usa un' array

que existe dentré;de: ‘misma.opera: sobre
sarray, perm\tlendo mod\flcar el. valor .de
una excepcién;al’.convenio de c,deipasb de

En  algunas ocasiones es Gtil pasar- informacién: al  programa

cuando  -se ejecuta. El

método general:es; pasar:informacién a la

funcién main() mediante: el uso’: de argumentos en-la ‘linea de

brdenes.

Un argumento de la linea de brdenes es 1a informacién que sigue
al nombre del programa en la-linea de érdenes 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

brdenes.

El par&dmetro argc contiene el numero de argumentos de la linea
de érdenes y es un entero. Siempre vale 1 por lo menos, ya que el
nombre del programa cuenta como primer argumento.

El paréametro argv

es un puntero a un array de punteros a

caracteres. Cada clemento del array apunta a un argumento de- la
linea de érdenes. Todos los argumentos de la linea de érdenes son
cadenas. Se puede declarar argv como sigue:

char sargvll]l;

Como ya sabemos los corchetes vacfos indican que es un array de

tongitud indeterminada.
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Se pueden ‘acceder a losargumentos 1ndxv1du”lmente
argy. ' Por | e;emplo, argvi0) apunta a \a prxmera caden
siempre i:el’“nombre'del” programa;- argv[l]
‘argumento; s( sucesxvamente

En" teori ,se pueden tener hasta 32 767

~mayoriaiide los sistemas”operativos sélo permiten u

1a mayoria de:los casos se utiizan’ estos argumentos pa
Sung nombre de archlvo [} una opcxén ;i

: El utxllzar ~argumentos en la linea de “Erdenes
..programas Zuna‘-apariencia profesnonal vy ofacilita
programa en archxvos de procesamxento por lotes

Es- 1mportante mencionar, que cuando notseivayan.i.a
pardmetros: de la linea de érdenes,.'lo. normal:es: declarar
'sxn parametros utilizando la palabra clave void

‘desea, ‘se puede de)ar simplement
paréntesis. .

5 [ Vuelta de una Func:én

Hay - dos “formas enf las que una: Euncnén puede -termihar su
ejecucién’ y volver al sxt\o en que se llamé AT .

L.a primera ocurre cuando.se ha eJecutado la dltima sentencia de
la funcién y, conceptualmente, se.encuentra 1a ilave } del. 'final
de la funcidn.

‘La segunda, cuando se emplea la sentencia return. La mayoria de
las funciones utilizan esta sentencia para terminar la ejecucidn,
bien porque se tiene que devolver un valor o bien para
simplificar y hacer el cddigo més eficiente.

“Tédas las funciones, excepto aquellas de tipo void devuelven un
valor, el cual se especifica explicitamente en la sentencia
return.  Es importante mencionar que el compilador de C devuelve
el wvalor 0 cuando no se especifica explicitamente un valor de
vuelta, pero no se debe contar con ello cuando se pretende iener
codigo portabie.

Si una funcién no se declara como void, puede ser usada como
operando en cualquier expresion valida de C. Por ejemplo:

x = potencialy?;
ift{max{x,y) » 100} printf{"mayor");

for{c=getchar{); isdigitic); ) ...}
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Eﬁ caso de que el compllador de: C
la anlerxor no. compllara el programa

Las Eunc1ones que se encuentran ‘en programa
pueden agrupar dependlendo de su valor de uelt
siguientes™ grupos

El primer grupo es simplemente computacional/,“ies“‘decir:-son‘ .
funciones disefiadas especificamente para realizar operaciones con :
sus  argumentos y devolver un valor basado 'en esos. i célculos.”  Es
muy - comin . que a una funcién computacional sea. 1lamada “Lambién .
como funcién pura. Ejemplos de este grupo de funciones -son...las
funciones de biblioteca estandar como lo son sqri() :{que: calcula
la raiz cuadrada) y sin{) {(que 'calcula el . seno de’ sus
argumentos) . - R : .

El segundo. grupo de funciones manipulan la - informacién 'y
devuelven: un valor que-indica simplemente -el éxito o0.el fallo-'de
esa ‘manipulacién. Ejemplo de éste grupo de funciones es. la
funcién' 'de biblioteca fclose(), la cual se usan para .cerrar. un
archivo. :Si  la operacién de cierre tiene éxito, la funcidn
deviielve. el . valor 0; si no, la funcién devuelve un codigo. de
error.

El Oltimo. grupo de funciones no tienen un valor de vuelta
explicito.” En esencia la. funcidon es estrictamente de tipo
procedimiento y no genera un valor. Un ejemplo de éste grupo de
funciones  es la funcién exit(), la cual termina la ejecucidén de
un programa. Todas las funciones que no devuelvan valores deben

"ser declaradas de tipo veoid, ya que esto evita que se wusen en
expresiones, previniendo asi el mal uso accidental.

Cuando no se declara explicitamente el tipo del valor devuelto
de una funcidn, el compilador de C asigna automaticamente el tipo
int. Pero en caso de que se quiera devolver un tipo de dato
diferente, se requeriran dos pasos a seguir. El primero, es que
se dé a la funciodon un especificador de tipo explicito. y el
segundo, el tipo de la funcidn debe estar identificado antes de
hacer la primera llamada. Esta es la anica forma en que el
compilador de C pueda generar un cédigo correcto para funciones
que devuelvan valores no enteros.

5.7 Declaracibn de Funciones
Las funciones se pueden declarar para que devuelvan cualquier

tipo de dato valido en C. El método de la declaracidon es similar
al de la declaracion de las variables; el especificador de tipo
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precede -al nombre de la funcidn, y ademis le dice al . compilador
qué.tipo de:datos va a devolver la funcién., Esta informacién’ es
muy . importante - para que el programa se ejecule ‘correctamente,’
porgue tipos de datos diferentes tienen tamafios y
representaciones internas diferentes.

Antes de que.se pueda usar una funcién que devuelva un tipo no
entero, se debe hacer saber su tipo al resto -del! programa. La
razon es’ que, -a menos que se indique lo contrario, el ‘compilador
de .C asume que una funcién va a devolver un valor entero. .Si. el
programa 1llama. a una funcién, que devuelve un. tipo  diferente
antes. de la declaracién de esa funcién, el compilador  genera
errdoneamente- el-cédigo de la liamada a-la funcién. ' Para- evitar
esto, ' sc debe usar una forma de declaracion.especial cerca;: .del .-
principio del programa para decirle al compilador que valor va a
‘devolver realmente la funcion. .

Exiten- dos’ formas de declarar una funcion ante;‘rdQJVQue,:sea'
usada: . A B : 3

a) .La -Forma Tradicional.

b) El Método de Prototipos.

5.8 Declaracién de Funciones .en Forma'Trédicionpi

En el método tradicional, se especifica.el:tipo:y e
la funcién al principio del programa.-La: sentencia.tr
declaracién del -tipo -de-una funcién -‘tiene i
general: ! o

tipo nombre_funcién();

Aun cuando la funcién tome argumentos, no se especifica ninguno
en la declaracion del tipo.

Si no existiere la sentencia de declaracién de tipo, se. daria
un error de discordancia entre el tipo de datos que devuelve la
funcién y el tipo de datos que espera la rutina que la llama. Los
resul tados pueden ser extrafios e impredecibles. Si ambas
funciones estan en el mismo archivo, el compilador detectara la
discordancia de tipos y no compilard el programa. Sin embargo, si
las funciones estan en archives diferentes el compilador no
detectara el error. La comprobacion de tipes unu se hace al
enlazar el programa o al ejecutarlo, sino al compilarlo. Por esta
razon, se debe asegurar que los tipos sean compatibles.

Por ejemplo:
ginclude “"stdio.h"
float sumal);

float uno, dos;
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corre:tamente“f
r,suma() Sin ,esta declaracxén,
.de dlscordancxa de txpos S 3

El “estandar ANSI ha ampliado :la declaracién tradicional
de” “funciones -al: permitir declarar el nimero y los tipos de los
‘argumentos’; ‘A ésta‘declaracién ampliada se le denomina Prototipo
de Funcién.’ v

Es impoftante mencionar que los prototipos de funciones no
estaba en el lenguaje original de C, sin embarge, son una de las
ampliaciones - mas importantes que el! ANSI ha introducido en C.

Los prototipos de funciones permite que se lleve a cabo wuna
fuerte comprobacién de tipos, ya que al wusarlos se pueden
encontrar e informar sobre conversiones de tipo ilegales entre el
tipo de los argumentos usados en la llamada a la funcién y las
definiciones de tipos de sus pardmetros. C también detectara
diferencias entre el nimero de argumentos usados en la llamada a
la ‘funcién y el nimero de pardmetros de la misma.

La forma general de un prototipo de funcién es la siguiente:
tipo nombre_func(tipo param_1, tipo param_2, ...,tipo param_N);

El uso de los nombres de los pardmetros 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.

Debidoc a la necesidad de compatibilidad con la versién 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 funcién sin la informacién de prototipo, el
compilador asume que no se da informacién sobre parimetros. Por
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lo® qde al compxlador concxerne, 1@ fhndién'puéde_~
parémetros o nlnguno. g : :

‘Cuando.” una funclén fio tiene parémetros
entre’ parénle51s Por ejemplo; si''una’
devue]ve un: float no: txene parémetros,

vﬂ‘ Aa‘ : - 1 float: func(voxd)

- Estolle 1nd1ca al compxlador que la funcién no
y:que cualquler llamada a la Euncnén que’ utxlxce argumentos seré
. errénea.’»

: Otro aspecto 1mportante sobre los prolotxpo;, es la forha en

o que,afecta ala promocxén de t)pos autométlca de C

Cuando se llama a una func16n que no tlene prototxpo, todos los
caracteres - se'convierten'a enteros y ‘todos los float - a double.
_Estas promociones de tipos tienen.que-ver_ con las caracterfsticas
del “entorno original en que se desarrolié C. Sin embargo, si  se
incluye el . prototipo .de la funcién, ~.se mantienen los tipos
especificados en el mismo y no se lleva a cabo ninguna promocién

‘de.tipos

.: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 a funciones con
argumentos discordantes.

El lenguaje C originalmente usaba un método de declaracidén de
parametros diferente. A este antiguo método a veces se le
denomina forma clésica. Y a la wutilizacidén de prototipo de
funciones se le denomina forma moderna. Siempre es bueno conocer
las dos formas de declaracién, ya que en la forma clésica existen
millones de lineas de cbdxgo que se encuentran en libros,
revistas y en rutinas con cierta antiguedad.

La declaracién de paréametros de funciones cladsicas consisten en
dos parles: una lista de pardmetros, que va entre los paréntesis
que . siguen al nombre de la funcién y la declaracién real de los
pardmetros, que va entre el paréntesis cerrado y la llave de
apertura de la funcién.

La forma general de definicidn clédsica de parametros es:
tipo nombre_func{param_l, param_2, ... param_N}

tipo. param_1;
tipo param_2;

tipo param_N;
€

cbédigo de la funcibn
b
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‘fentes formas: de - una

5.10 Recursividad

En -C, las funciones. pueden llamarse a si mismas, ~Si ‘una
expresién. en el cuerpo de una func:én llama a la propla; funcién
se dice que ésta es recursiva. o P T

La recursividad es el proceso de definir algo en términos de sf{
mismo y a veces se llama definicién circular.

El ejemplo clésico de recursividad es el cédlculo del factorial
de un entero.

Como sabemos el factorial de un nimero n es el producto de
todos los numeros enteros entre 1 y n

Cuando una funcidén se llama a si misma, se asigna espacio en la
pila para las nuevas variables locales y pardmetros, y el cédigo
de la funcién se ejecuta con estas nuevas variables desde el
principio.

Una 1lamada recursiva no hace una nueva copia de la funcidn,
S6lo son nuevos los argumentos. Al volver de una llamada
recursiva, se recuperan de la pila las variables locales y los
parédmetros antiguos y la ejecucién se reanuda en el punte de la
llamada a la funcién dentro de la funcidn.

Como en todo, 1la recursividad tiene algunas pequefias
desventajas. La mayoria de las rutinas recursivas no minimizan
significativamente el tamafio del cédigo ni ahorran espacio de
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memoria. -Ademas, las versiones recursivas de la mayoria .de ‘las
rutinas -“se :ejecutan’ un poco mas ' despacio  que. sus- versiones .
iterativas.equivalentes, esto es debido a la repetidas 1lamadas. a
ia funcién: pero esto normalmente no serd repetitivo.

Muchas - 1lamadas recursivas a una funcién pueden hacer - que’ se
desborde ‘la .pila. Debido a que el almacenamiento ' de los
parametros de la funcidén 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 algin date o 1la
zona de memoria del programa. Esto puede llegar a ocurrir -cuando
una funcién recursiva pierde el control. :

La- principal - ventaja de las funciones recursivas. es que -se
pueden  usar para crear funciones de algoritmos més claras'y.-mas
sencillas, como por ejemplo, el algoritmo. de ordenacién réapida“el
cual es dificil de implementar de forma iterativa.:Otro ;e;empl
es precisamente utilizar funciones recursivas para: 1a soluc
problemas relacionados a la inteligencia artificial. R

Es importante remarcar que  cuando. se  escriben funcxones
recursivas, ' se debe tener una sentencia if en algin™ ;
obligue a la . funcién a volver sin gque se. ejecute .la
- recursiva. "Si " no se hace asi la funcién . nunca :devo
control una vez que se le ha llamado. . 2

5.11 Aspectos Importantes de las Funciones

Como. ya' lo hemos mencionado, las funciones -son’ los.:bloques:
constructores de C y son cruciales para la creaciédn de todos, los.
programas, excepto los mas simples. :

Es importante saber que para algunas aplicaciones
especializadas, puede ser necesario eliminar' una funcién y
reemplazarla con cédigo insertado. El cédigo insertado es el
equivalente a las sentencias que se encuentran dentro de wuna
funcioén.

Es preferible utilizar cédigo insertado en lugar de llamadas a
funciones Unicamente cuando el tiempo de ejecucién sea critico.

El cédigo insertado es mAs rapido que una llamada a una
funcién, primero porque una instruccién de 1lamada tiene su
tiempo de ejecucidén y segundo porque si hay argumentos que pasar,
estos se tiene que colocar en la pila, lo que también lleva
tiempo.

Una funcién de propdsito  general es agquella 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 IenguaJe C- es practicamente unlcu en su tratam)ento de,‘lﬁs'
operaCIones de " entrada/salida (E/S), porque no.’ define
palabra ‘clave para realizarlas. Por el contrarld,
través de - funciones de biblioteca. :

El sistema de E/S en el lenguaje C'es una’pieza de’] ingenierfa
elegante .- que ofrece. un mecanismo -Flexible ~a la @ vez “‘que
consistente ~ para transferir datos entre dlSpoSlLlVOS Ademés Sse
puede dividir en dos categorfas bésicas: : - : :

a)  E/S por Consola
b} E/S por Archivos

Se puede acceder a una funcién de E/S desde cualquier sitio- .de
un - programa “con simplemente escribir el nombre de - la funcién,
seguido de una lista de argumentos encerrados entre. paréntesis.
Algunas funciones no requieren argumentos, pero deben  aparecer
los paréntesis vacios. )

La ‘mayoria de las versiones de C incluyen una‘' coleccion de
archives cabecera que proporcionan la informacién necesaria
{como = por ejemplo constantes simbélicas) para las distintas
funciones de biblioteca. Estos archivos se incluyen dentro de un
programa mediante una sentencia #include al comienzo del mismo,
Como - norma general, el archivo cabecera requerido para la E/S
estandar se llama stdio.h; por lo que cuando queramos utilizar
este  tipo de funciones es necesario al comenzar el programa,
escribir la siguiente sentencia:

#include ¢stdio.h>

6.1 E/S por Consola

Las funciones de E/S por consola son aquellas que controlan la
entrada por teclado y la salida a través de la pantalla (E/S
estandares). La entrada y salida también pueden ser redirigidos a
otros dispositivos.

El sistema dc E/S por consola es bastante amplio e incluye
muchas funciones diferentes, tales como getchar(}, putchar(},
scanf(}, printf(}, gets(), puts{), etc. Estas funciones permiten
la transferencia de informacidon entre la computadora y los
dispositivos de entrada/salida estandar.

Las funciones, getchar() y putchar(), permiten la transferencia
hacia adentro y hacia a fuera de la computadora de caracteres
sueltos; scanf(} y printf() son funciones mas complicadas, pero
permite la transferencia de caracteres sueltos, valores
numéricos y cadenas de caracteres; gets()} y puts{) permiten la
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caradctér en
la pos)cxbn

Los prototlpos de estas funclones son las s:gulentes

1nt getchar(v01d)
int putchar{int c) L
Como se puede observar la funcién getchar() devuelve un entero,
pero el byte de menor orden contiene el caracter. A si mismo lJa
funcién putchar() se declara usando un paréametro 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
deberd incluir cuando se usen estas funciones deberd ser stdio.h.

Si se encuentra una condiciéon de fin de archivo cuando se estéa
leyendo un caracter con la funcién getcharl), la funcién
devolvera de forma automatica el valor de la constante simbélica
EOF {este valor se define dentro del archive stdio.h y
normalmente tendra asignado el valor -1, aunque puede variar de
un compitlader a otro). La deteccion EOF de esta forma, hace
posible descubrir el fin de archivo en el momento y lugar que
acurra, y de elloe se puede tomar alguna decisién en los
programas.

La funcién getchar() también se puede wutilizar para leer
cadenas de varios caracteres leyendo en un bucle la cadena
caracter a caracter. Pero exiten otras funciones que facilitan
mas la lectura de cadenas, eéstas funciones las vVeremos mas
adelante.

L.a forma general de hacer referencia a la funcién getchar() es
la siguiente:

variable_caracter = getchartl);

donde variable_cardcter es alguna variable de - tipo’ caracter
previamente declarada. . . . .
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; Por otra parte, se puede llamar al la funclén putchar() con
argumento ' de: caracter.
‘parametro:’

,‘géfch(){
getche()‘
Sus protolipos sont: il L

int getchlveid);
“int:getche(void);

Para la mayoria de los compiladores, los prototipos de -éstas
funciones se encuentran en-el-archivo-conie.h

La funcién getch() espera a que se pulse una tecla e
inmediatamente después devuelve-un valor No muestra el caracter
en la pantalla.

La funcién getchel) 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 estandar.

Cada wuna de estas funciones acepta un sélo 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 funcién
gets, la cadena se introducira por el teclado y terminarid con un
caracter de nueva linca., Es decir, se pueden escribir caracteres
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por el teclado hasta pulsar un salto de carro; Fl salto de carro
no formarad parte.de la cadena; en su.lugar, un Lermxnador nulo ‘©s
51tuado al final’ y después gets() acaba.- L

“Es 1mportante hacer ‘notar que ‘no 5e puede ut:l:zar gets()

Se'pueden orreglr errores al mumento de estar
cadena utnllzando la

'ncad);

char -gets(cha

requlere mucho menos tlempo que :la . misma
porque puts(} sdlo .puede imprimir . una. cadena de

caracteres numeros o conversiones de formato. ésto
pust() re que

print().)

1 'puts() “devuelve EOF (fin de archivo) si ocurre algin
error. [
VEn. flgura 6 1 se muestra, en forma de resumen, las funciones
mas simples que realizan las operaciones de E/S por conscla.

6.4 -E/S por Consola con Formato

Las funciones scanfl) y printf{) realizan la entrada y la
salida con formato, esto es, pueden leer o escribir datos en
varios formatos que pueden ser controlados.

La funcién printf() escribe datos en la conscla y la funcién
scanf(), su complementaria, lee datos desde el teclado. Ambas
funciones pueden operar sobre cualquiera de los tipos de datos
existentes, incluyendo caracteres, cadenas y numeros,
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Funcién . (.70 oo 20 0 U operacibn

“ilLeé tin cardcter-del teclada.

“Eigetchard)’
L i Espera:un salto-de ‘carro.

B Leeun carécter‘con eco,
. No ‘espera un salto'de carro.
‘INo esta .definida por el "ANSI.

getche()

“'Lee un cérécter sin-eco. - - -
:.'No espera un salto de carro.
“'No esta definida por’el ANSIT.

‘;_putdhar()f', Escribe. un caracter en la pantalla.

“gets(1ii Tl Lee.una cadena del..teciado..:
5puts()—; [~ ~Eseribe -una‘cadena en lakpahtalla.

“Figura 6.1

6.5 Escritura’ '1con Formato (Funcién printf()} o

. Se .puedén escribir’datos en ‘el dispositivo de salida estandar
utilizando:la“funcidén de biblioteca printf(). Con esta funcidn. se
puede .“escribir ~cualquier. combinacién de valores numéricos,
caracteres sueltos y cadenas de caracteres. .

: El prdtbtipo de. la funcién printf() se encuentra en el archivo
stdio.h y es:

int printf{char »cadena_control, lista_argumentos};

donde cadena_control hace referencia a una cadena de caracteres
que contiene informacién sobre el formato de 1la salida. Los
argumentos pueden ser constantes, variables simples, nombres de
arrays o expresioncs mas complicadas. También se pueden incluir
referencias a funciones.

La funcidén printf() devuelve el numero de caracteres escritos o
bien un valor negativo, si se produce un error.

La cadena_control esta formada por dos tipos de elementos. EI
primer elemento es el caracter que se mostrarad en la pantalla. EI
segundo elemento contiene especificadores de formalo que definen
la forma en gque se muestran los argumentos posteriores,

El especificador de formato empieza siempre con un X y va
seguido por el coédigo del formato. Debe haber exactamente el
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Speciticadores de'formntp;yhaﬁbos
ci i ierd ' derecha. -

aracter. . L.
k "Enteros decimales con signo.
%A Enteros decimales con signo. S
Cwmel Coma flotante con Notacion “‘cient
’ (e mintscula). SN e

%E Coma flotante con Notacién cientifica
{E mayuscula). :

%f Coma flotante sin Exponente.

%g Usar %e o %f, ¢l mas corto,

%G Usar %E o %F, el mas corto.

%a Octal sin signo.

%s Cadena de caracteres.

%u Enteros decimales sin signo.

%x Hexadecimales sin signo {letras
minusculas).

%X Hexadecimales sin signo {letras
mayusculas).

%p Mostrar un Puntero.

*n El argumento asociado es un punterc a
entero al que se asigna el namerc de
caracteres escritos.

% Imprimir el signo %

Figura 6.3
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6.6‘Impresién,de'Caracteres’

Si se ‘quisiera’ imprimir. un sélo icaracter.i'se  utiliza:vel -
especnf)cador de ‘formato %c. Para xmprlmxr cadenas se ut)llza
‘espgcxflcadpy de formato X80T N

son’; equxVAIentes

Un valor sxn signo es representado. por Xu. R

El ,espec1r1cador de formato. Xf imprime nimeros Venii ;omé
flotante.  Los ‘especificadores’ e y E le indican  a. la " funcién

‘print€() " que .muestre su argumento de doble longitud en “notacién"

cientifica.

Otro - especificador de formato que es de gran ayuda es Xg o G;
éste le puede indicar a la funcién printf{) que utilice ya sea el

‘especificador de formato f o e dependiende de cudl de los dos

genere la- salida mas corta.

Los especificadores o y x permiten imprimir enteros sin signo

‘en. .formato octal vy hexadecimal respectivamente. Como ya es

conocido, en la numeracién hexadecimal se incluyen las letras de
la” A" 'a la F para representar los nimeros del 10 al 15, si se
quiere imprimir las letras en maylsculas es necesario utilizar el
especificador X en vez de X que las escribe en minisculas.

.6-.8-Impresidén de una Direccién

E1 especificador de formato Xp nos permite imprimir una
direccién de la maguina 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 demas. En
lugar de hacer que printf{) imprima algo, produce el efecto de
cargar la varijable apuntada por su correspondiente argumento con
un valor igual al numero de caracteres que han sido impresos. En
otras palabras, el valor que corresponde al especificador de
formato &n debe ser un punterc a una variable. Después de
terminada la ejecucion de print{} esa variable tendra el numero
de caracteres que se han impreso hasta el punto en el cual
encontré %n. Un ejemplo de ello se presenta en la siguiente
pagina.

151



ﬁinclude'“stdib

tG,io‘Hodifiéadores de Formate

Algunos especificadores de formato pueden aceptar modificadores
que alteran su signifcado lévemente. ' Por ~ejemplo, se puede
especificar: : 0

a) La longitud minima de un campo,

b) E) numero de decimales (Precisidn),

c) Ajuste de }a salida, )

d} Modificadares de formato de enteros,

e) otros modificadores de formato { #, » ).

El modificador de formato se sitta entre el signo X y el codigo
real.

6.11 Longitud Minima de un Campo

Se puede especificar la longitud minima de un campo celocando
un nimero entero entre el signo de X y el coédigo de formato. Esto
hace que se rellene la salida con espacios para asegurar que el
campo alcanza una cierta longitud minima. En caso de que la
cadena ¢ el nimero sea mas largo que el minimo, se imprimira toda
su longitud. Los huecos se rellenan con espacios por omisidon. Si
en un momento dado se quisiera que se¢ rellenara con cercs se le
porie un cero antes del especificador de longitud del campo, como
por ejemplo:

printf(“vator %05d4", num)

se rellenaria con ceros un numero con menos de 5 digitos para que
su longitud total sea 5.

Es muy frecuente utilizar el modificador de longitud minima de

campo para crear tablas en las cuales las columnas aparezcan
alineadas.
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6.12; Numero de Decxmales (Precxslon)

Si ex:ste un” especlfxcador qUe tenga una longltud minima de”’
campo, el especlfxcador de precisxbn e d

ﬂe:

S EYT especxflcador de’ precxsxén con
un.enteroy Su sxgn)flcado exacto depende de
se apllca. H y

Cuando se” aplxca un especificadoride- precxslon a datos en. -coma
'flotante,f éste determina el numero:de :.posiciones ‘decimales a
-lmprlm:r Por. .ejemplo, %10.4f imprime:un:nimero de -al. ‘menos 10
caracteres con cuatro posiciones:decimales. :

Si--el - especificador de precisién se aplica .a cadenas, éste
determina la longitud maxima del campo. Como por ejemplo, %5.7s,
ésto "hace que se imprima una cadena de al menos 5 caracteres de
longitud .y no mas de 7; en caso de. que la cadena sea mas larga
que “-la --longitud maxima del campo se. .truncaran los caracteres
finales.

. 8i.'el ‘especificador de precisiéon se aplica a enteros se
determina el . numero minimo de digitos que aparecerdn por cada
numero, ' Para alcanzar el numero requerido de digitos se afaden
ceros: por.delante. .

'6.13 Ajuste de la Salida

Por omisién, teodas las salidas estan justificadas por la
derecha.  Esto, si la longitud del campo es mayor que el dato a
imprimir.. Se puede hacer que la salida sea ajustada a la
izquierda colocando un signo menos después del tanto por ciento,
como por ejemplo %-10.2f, ésto hace que se ajuste a la izquierda
un numcro en coma flotante con dos decimales en un campo de diez
caracteres.

6.14 Modificadores de Formato de Enteros

Existen dos modifijcadores de formato que permite a la funcioén
printf{) imprimir entcros largos (1) y cortos (h).

Estos modificadores se pueden aplicar a los especificadores de
tipo d, i, o, u, y x.

E!l modificador 1 indica a printf() que lo que sigue es un tipo
de dato largo. Por ejemplo, %¥1d, significa que se va a imprimir
un entero largo.

El modificador h indica a la funcién printf() que se va a

imprimir un entero corto. Por ejemplo, Xhu, indica que el dato es
del tipo entero corto sin signo.
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El. - modificador L puede preceder arlos especificadores dev\coma
f}olanLe g, £ y g ‘e 1nd1ca que le sxgue uno de doh)e ]ongltud L

Sxiaé
simbolo’. ¥,
no’ hay. digltos'decxmales

Sl'se le antepone el sxmbolo d al espec:fxcado
impirimird, un nimero hexadecimal. con el prcf:Jo Ox

Los espelelcadores de Iongltud minlma de camp
pueden. ‘ser . pasados.como. argumentos. en-la..funcién
lugar:de hacerlp.mediante constantes.: Para’consegui 3
el :signo =  como marca de posicidén. Cuando lea~ “cadena:’ de
formato, printf() asociara el.» a un argumento que aparezca en el
mismo lugar de orden. Por ejemplo:: it

printf("%=.«f", 10, 4, 123.3);

la longitud minima de campo es 10, la précisién es 4,y,el‘vaXQE a
imprimir es 123.3 P i : : : “

6.16 Lectura de Datos con Formato (Funcxén scanf())

La .funcién- scanf{) es la rut:na de-entrada
propésito general. -Puede . leer todos:‘los
suministra el’ compiladory convierteilos:
al. formato interno apropxado La funcxén scanf
inversa de printf().

El prototipo de la funcién'séanf() éslél;sigUiente}'

1nt scant (char: -cadena'control llsia argumentos)

y se encuentra en el archivo cabecera stdio.h.

La funcidn scanf() devuelve el nimero de datos a los gue se ha
asignado un valor con éxito. Si se produce un error, se devuelve
EOF. La cadena_control determina cémo se leen los valores en las
variables a las que se hace referencia en la lista_argumentos.

l.a cadena_control consta de tres clases de caracteres:
al Especificadores de Formato.

b) Caracteres de espacio en blanco.
c¢) Caracteres no de espacios en blanco.
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Todas las variables que se utilizan para 'recibir.. valores ia:" -
través de la funcién scanf() se deben pasar por sus . direcciones.
Esto significa que todos los argumentos deben ser puntéros.a
variables que se usan como:argumentos. Como ya sahemos, és a’
la-manera en-la que C crea una llamada por referencia y perm1
una, funcién: alterar el contenido de su- argumento.
para: “leer’ un“ entero en la variable cuenta,

g _slgulente llamada a scanf() . .

scanf ( "%d" , &cuen ta)

,array,_sxn fndice, es la dlrecclbn del
por .lo. que para asignar una ‘cadena al array ‘de’.
~cadena, se utnllzarla

Csigno’

%.e indican:a’la
. leer. k

La’ figura  634° presenta los
formato para.la: funcién scanf().

. Codigo’ Formato -
%c : Leer un tnico caracter.
%d Leer un entero decimal.
%i L.eer un entero decimal.
Ze Leer un niumero de tipo coma flotante.
%t Leer un numero de tipo coma flotante.
%8 Leer un niumero de tipo coma flotante,
%o Leer un numero octal.
xs Leer una cadena.
%% Leer un nimero hexadecimal.
%ip Leer un puntero.
%n Recibe un valor entero igual al numeroc de
caracteres leidos.
%u Leer un entero sin signo.
%03 Muestrea un conjunto de caracteres.

Figura 6.4
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‘6.18 Feétpra‘de Nﬁmérbs;

- 6.19 Lectura de Caracteres Individuales

“*Como” ya 'sabemos, se pueden leer caracteres tlllzando la
funcidn getchar() o una funcién derivada. La funcién scanf()
. también se puede utilizar para éste propésito si se .utiliza . el
-especificador de formato Xc. Es importante hacer notar, que los
espacios en blanco, tabulaciones, y salto de lfnea que usualmente
se usan como saparadores de campos se leen como cualquier otro
caricter y ésto, puede acarrear problemas en los programas.

6.20 Lectura de Cadenas

Se puede utilizar la funcién scanf{) para leer una cadena de la
secuencia de entrada utilizando el especificador de formato Xs.
lLa utilizacidén de éste especificador hace que la funcibén lea
caracteres hasta que se encuentre con un tipo de car&cter en
blanco. Los caracteres que se leen se asignan al array de
caracteres apuntado por el argumento correspondiente y se afiade
un carécter nulo al final.

Por 1o que se refiere a scanf(), un caracter en blanco es wun
espacio, un salto de carro o una tabulacién.

La diferencia de la funcién gets{) y scanf(}, es que la primera
lee wuna cadena hasta que se pulsa ENTER o RETURN, mientras que
para la segunda lee una cadena hasta el primer caracter en
blanco. Esto significa que scanf() no se puede utilizar 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 Direccién

‘Para’ leer una direccién de memoria (un. puntero); se.utiliza. el

especificador de ' formato Xp. No se debe’ intentar sutilizarsiun: .
entero sin signo o cualquier:.otro espec:flcador de’ formato ipara::

leer una direccién, porque ¥p hace que scanf() 1ean la.direccién
en_ el formato utxllzadn por la Unl de Proceso
(c:P.u.). R A

6.22 Especificador %n:

El espectf:cador %xn le 1nd1ca a’la func16n canf() que aS|gne a
ta_ .variable apuntada.por el correspondlente argumento el, numero
de. caracteres. lefdos desde 'la_secuencia.de entrada ‘hasta el punto
en el .que .se encuentra el especxfxcador Xn.

6.23 Juego de -Inspeccién

El .C.del estdndar ANSI ha afladido a la funcién scanf() una
nueva caracter{stica llamada Juego de Inspeccién.

Un - juego.  de inspeccién define un conjunto de caracteres que
pueden leerse utilizando scanf() y ser asignados al
correspondiente array de caracteres.

El . juego de inspeccién se define poniendo una cadena con los
‘caracteres que se van a leer entre corchetes. El corchete abierto
debe ir precedida de un signo X. Por ejemplo, el siguiente juego

~de - inspeccidn indica a la funcién scanf{} que lea sélo los
caracteres "X", "Y" y "z"
%#{"XYZ")

Cuando se utiliza un juego de inspeccién, scanf() lee
caracteres y los asigna al correspondiente array de caracteres,
hasta que se encuentra con un cardcter que no estd en el juego de
inspeccién. La variable correspondiente debe ser un puntero a un
array de caracteres. Después de la ejecucidédn de scanf(), este
array contendr& una cadena que termina con un caracter nulo vy
compuesta con los caracteres que han sido leidos.

Se puede especificar un juego inverso si el primer caracter del
conjunto es “. El signo " indica a la funcién scanf{) que acepte
cualquier caracter que no esté definido por el juego de
inspeccién.

También se puede especificar un rango utilizando un guién. Por
ejemplo, se pueden aceptar caracteres desde la "A" hasta la "2":

%L"A-Z"]
Es importante remarcar que el juego de inspeccién es sensible a

mayusculas y a minOsculas y s{ se desea leer Lanto de una como de
otra se debe especificar por separado. :
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6.24" Carécter .en Blanco

Un carécter en’, blaco en la: cadenavde
funcién ‘scanf(}  ‘salte uno’o. mé
secuencia . de entrada,’

[+

un carhcter en blanco puede ser un.espaci6,’ una tabu
cardcter de salto de linea. En esencia, un carédcter. er
la .cadena.. de control hace que scanf() lea; pero “:n
cualquier namero de espacios en.blanco” hasta que
primer cardcter que no sea de ese tipo.:

Un ~cardcter distinto. de espacio en blanco en  .la cadena de
control hace que scanf() lea y "descarte los - caracteres: que
coincidan con é1 en la secuencia de:entrada. Por.ejemplo, Xd,Xd
hace” que  la funcién scanf{) lea:-un:entero, .lea y descarte una
coma. y posteriormente lea otro entero. Si no'“se  encuentra -el
cardcter especificado, la funcién scanf() termina su -ejecucidn.
Si se desea leer y descartar un slgno de X% se debe utll:zar X en
la cadena de control.

6.25 Modificadores de Formato de Entrada

Al igual que la funcién printf(), ‘scanf() permite que se
modifiquen algunos de sus especificadores de formato Entre .- los
modificadores de formato de entrada tenemos:

.a) Modificador de longitud midxima de “campo.
b) Modificador 1, hy L
¢} Modificador «

6.26 Modificador de Longitud Héxjﬁa'dé Campo

Este es un entero; situado entre el '%’y’el formato, que limita
el numero de caracteres le(dos para ese campo: .Por-ejemplo:
Fa X

scanf("%2 ,:éédéna);,

Aqui no se puede leer més de 20 caracteres en cadena

Si. "la secuencia de entrada estd formada por mis de 2
caracteres, una llamada porterior a la funcibén comenzaré donde la
anterior acabé. Por ejemplo, si hubiéramos introducido el
al fabeto:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

como respuesta a la anterior llamada de la funcién scanf(),
s6lo se asignarfa a cadena los primeros 20 caracteres, o lo que
es lo mismo, hasta el caracter "T", debido al especificador de
longitud méaxima. El resto de los caracteres no se utilizan
todavia, pero en caso de que se se realizara otra llamada a
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scanf () ;omé:‘

scanf("%s",:adené);

se . a tométlcamente las letras 'UVHXYZ“ a cadena. La
asngnac}én a’‘un’ campo puede termxna ‘antes de ‘que se alcance ' su
d méxxma. sx se. encuentra‘ nicardcter en blanco. En éste

“6:27 nodifi'c'adar dé Fomaco” r

Para' poder leer un enterc. largo o un entero corto se utilizan
los modnf)cadores de Eurmato 1.y hl

Sl e qu1ere leer un entero largo se pone “"1"  delante del
jespecxfxcad r, de formato. Y lo mismo es.para leer un entero corto
s6lo “ que ; en vez de 1 es h. Eslos modificadores de formato se
utilizan con los formatos d, i, o y x.

Como sabemos los especificadores X%f, Xe y Xg indican a scanf()
'que .asigne los datos a una variable de tipo float. Si se pone la
letra 1 delante de alguno de estos especificadores, la funcién
scanfl) ‘asigna los datos a una variable de tipo double. Si se
usara L se le indica a scanf() que la variable que recibe 1los
'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
cbddigo de formato de ese campo un *. Por ejemplo:

scanf{"%d%»c%d", &x, &y);

de esta forma se puede introducir el siguiente par de
coordenadas 10,10. Se leerad correctamente la coma, pero no se
asignard a nada. La supresién de asignacién es especialmente 0til
cuando sélo 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 vy
potente. Permite leer o escribir facilmente cualquier tipo de
dato. Los datos se pueden transferir en su representacién binaria
interna o en formato de texto normal, lo que hace que se puedan
crear archivos que satisfagan cualquier necesidad.

Muchas aplicaciones requieren leer informacién de un periférico
auxiliar de almacenamiento. Tal informacién se almacena en el



periférico en l1a forma de un archivo de datos, el cual,  permite
almacenar-la informacién de modo permanente, -para:ser accedlda -}
alterada cuando sea necesarlo. . 3 : :

ste un’ conJunto extenso de funciones de blhlloteCd para
3 ¥ y i procesar .archivos ‘de datos...'A. diferencia '.de otros
.lengua)es de programacién, -én C no se distingue -entre ‘archivos
;secuenclales y.de acceso directo-(acceso’aleatorio). Pero existen
‘dos tipos distintos de archivos de . datos, llamados - archives
secuenciales 'de ‘datos (o estdndar) y archivos orientados ‘a
‘sistema’(o'de bajo nivel). Es mas f4cil trabajar con los primeros
ya que son los mas usados.

;.Los . archivos ' de datos secuenciales se pueden dividir en dos
categorfas. En la primera categorfa se encuentran los archivos
que.:.contienen caracteres consecutivos. Estos caracteres pueden
interpretarse .como datos individuales, como componentes de una
cadena’ o como nimeros. La manera de interpretarlos es determinada
dentro de las funciones de biblioteca usadas para transferir la
informacién o por las especificaciones de formato dentro de las
funciones de biblioteca, tales como scanf y printf

La segunda categorfa de archivos de datos secuenciales, a
menudo 1lamados archivos sin formato, organiza los datos en
bloques contiguos de informacién. Estos bloques representan
estructuras de datos mads complejos como array y estructuras.
Existe wun conjunto de funciones de biblioteca para Llratar 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 estin mis relacionados con
el sistema operativo de la compuladura, que los archivos
secuenciales. Es complicado trabajar con ellos, pero su uso puede
ser mds eficiente para cierto tipo de aplicaciones. Para procesar
este tipo de archivos se requiere un conjunito separado de
procedimientos con sus funciones de biblioteca correspondientes

En contraste con las funciones de E/S de archivus de datos del
estindar ANSI, el antiguo C del UNIX contiene dos sistemas
distintos de rutinas que manejan las operaciones de E/S. El
primer método se equipara vagamente con el definido por el
estdndar ANSI y se llama sistemas de archivos con buffer ("con
formato” o de "alto nivel”). El segundo es el sistema de archivos
tipo UNIX ("sin formato" o "sin buffer") y estd definido sélo en
el antiguo estandar de UNIX. El est4ndar ANSI no define el
sistema de archivos sin buffer porque, entre otras cosas, los dos
sistemas son muy redundantes y el sistema tipo UNIX puede no ser
til en ciertos entornos que soporta C. El hecho de que ANSI no
haya incluido el sistema de E/S tipo UNIX sugiere que su
utilizacién se ir4 cada vez més exlinguiéndose.
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6. 30 Funcnones para- el Hanejo de Archlvos

El sxstem'tde ETChlVOS ANST esté rompuesto por varias funcxones
interrelacionad . En’la figura 6.5 se presenta las tunclones
mas. importantes el manEJo de arch'vos

Funciénii:

“Abre un archiv

Cierra:un.archivo,

Cremove () fl” Borra ‘un archlvo

Cfflush()y " Vacia un archivo.

Figura 6.5

- Para que estas funciones se puedan wutilizar en cualquier

programa es necesario que se incluya el archivo de cabecera
Stdio.h. En este archivo se suministran los prototipos de las
funciones de E/S y define los siguientes tipos:

size_t fpos_t FILE
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El tipo:size_t es esenc1almente el mxsmo ‘que unsxgned al ‘igual
que - .fpos_t. EL tipo FILE e .d ctura Cque
estahlere el 4rea d ‘buffer . :

Tamblén en Stdlo h
son:

SEEK CUR:
SEEK —END

Tf:nal derl archivo

Las, atras macros se: utlllzan con la funcxén

ia functén

,fG 31 Puntera a un: Archnva

,puntero -a un _archivo es un puntero a
derlne varias cosas sobre &1, lncluyend
la“posicibn actual del archlvo

En “otras palabras, un puntero a. un archlvo e
t\po puntero -al tipo FILE,

Cuando 'se trabaja con archivos secuencxales e datos’, el prxmer
paso “es “establecer un &rea de buffer,‘donde ta informacién .se
almacena temporalmente mientras sefesté transfiriendo’ entre ™ la
memoria de . la computadora y el archivo de'datos. Esta “area  de
buffer permite leer y escribir informacién del archivo ' mas
rapidamente de lo que serfa posible de otra manera. El &rea del
buffer se establece declarando una variable de tlpo ‘puntero "a
archivo. Por ejemplo: g . .

FILE «fp;

En ‘donde FILE es un tipo especial de estructura que.  establece
el 4rea de buffer y w#fp es la variable puntero. que .indica ‘el’
principio de esta area. El tipo de estructura de FILE . esla
definido en el archivo stdio.h

6.32 Apertura de un Archivo. Funcién fopen().
Un archivo de datos debe ser abierto antes de ser::creado Co

procesado. Esto asocia el nombre de archivo con el .. &rea "de
buffer. .
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es . vde .~sélo. para
lectura/esCr‘tura.

;Donde nombre archivo: es un puntero a -u

especificacién de directorio. El nombre del archive" ;
consistente - coni 'las reg]as para nombrar archivos del sistema.
voperativo o . i i

- La cadena modo_archive representa la manera ‘en la que’se puede'
abrir- el archive. Enla figura 6.6 se enlistan..los. .diferentes
valores que son permitidos.

La func16n fopen() retorna un punterc al principioc del ‘4rea. - 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
g abrlr el ar:hxvo (por EJemplo, en caso de que no se encuentre).

Sl quxsxéramos abrir un-archive llamado prueba para escrltura,
sex escrxbxrian las siguientes:’ lineas ;

FILE - »fp;
if({fp= fopen( "prueba” ,w)) == NULL ) ( .
printf("Problemas al abrir el archlvo\n )i

Si se wutiliza la funcién fopen{) para abrir un archivo- para
escritura, cualquier archivo gue ya existiese con ese nombre se
borrarfa y se crearfa uno nuevo. Si no existiese ninguno,
simplemente crearfa uno nuevo.

En caso de que se quisiera afadir informacién al! final de un
archivo, se deberia utilizar el modo "a".

S6lo se pueden abrir archivos que ya existen para realizar

operaciones de lectura., En caso de que el archivo no existiera,
se devolverfa un error.
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: L:“Modo R - . +- Significado

rot ol Abré un archive de texto para lectura.

W il Crea‘un archivo de texto para -escritura,
Si ya.existé-un'archivo 'con’' ese - nombre
£ estruido 'y creado uno: nuevo. en su

o ‘Abre ‘un‘archivo. de texto para afiadir.
L alse aﬁade 1nformac1on nueva al fxnal del

u vo nuevo si no" existe ||
chlvo espec1fxcado

’-Aﬁré

Wb Crea:
“ab- 'Abré
r+ Abre .un'”"afth Vo

lectura/escritura:

W Crea ‘un o archi
lectura/escritura.
5i .ya “existe
sera destruxdo
lugar.

a+ . Afiade ciéa

]

no’ exlsta

r+b Abre. . uniiih car
lectura/escrltura

Web "Crea ""un T “'para
lectura/escritura
a+b Afiadir -~ en . uh” archivo binario en modo

lectura/escritura.

Figura 6. 6

Si se abre  un archive para realizar operaciones de
lectura/escritura, y ya existia no serd borrado., Sin embargo si
no existia serd creado.

El  esténdar ANSI especifica que pueden estar abiertos, por lo
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menos ,: ocho archnvns en cualquier momento{ :Sin; emhargo la mayor(a"
de los; complladores tysentor de: ] un nu mayor %

6.33 Cierré'de7Un Arbhivo. Funcxén
La funcién fclose() -cierra un. archlvo que fué abierto
una llamada fopent), Escribe toda la informacién que-:todavia™ se”
encuentre l. en el "buffer del disco y'realiza.un: cxerre ‘Formal:idel’”
Varchlvo a.nivel ‘del’sistema operativo,

Un ‘eror-en el cierre de un archivo puede generar todo: txpo,_der

problemas, . incluyendo la pérdida de - datos, destruc 16n 'dé i

archivos y errores subsecuentes.

7 En_ la mayoria de los casos, existe. unis:l
operativo. al ntimero . de archivos . abiertos:
simulténeamente, por lo que puede ser necesarivo cerrar ‘un
antes de abrir otro.

donde fp es. el puntero al archxvo devuelto
funcién = fopen(). Si°. se devuelve in. valor:i0
operacién.de cierre ha tenido: éxitol.

Generalmenie la funcién fclosel) sélo falla cuando un disco se
ha retirado antes de. tiempo o0 cuando no queda espacio libre en
disco.

Es una buéna préctica de programacién_cerrar explicitamente los
archivos..de datos mediante la funcién fclose(), aunque la mayoria
de los compiladores de C cerrardn autométicamente los archivos de
datos al final de la ejecucidén del programa, si no estd presente
una llamada a fclose(}.

6.34 Escritura y Lectura de un Caricter
El estandar ANSI define dos funciones equivalentes que escriben
un carébcter
putc()
fputct)

Estas' dos funciones son idénticas, solamente existen para
preservar la compatibilidad con versiones antiguas de C,

La funcién putc escribe caracteres en un archivo que haya sido
abierto, previamente para operaciones de escritura utilizando
claro, la funcién fopen{}. El prototipo de esta funcién es:

int putelint c, FILE w»fp};
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Donde- . fp -‘es- ‘el puntero al archxvo devuelto ﬁor“AIa ~funcion
fopen{) " y- c es’el carActer qie se’ va“a ‘escribir . El punteroial”
archivo le:dice a’la funcién putcl) en. que. archlvo de’ dxsco idebe
escribir;’ ¢ se defxne como 1nt, ‘pero sélo se utiliza byte
menos sxgnnf;cat:vo: I 2 By

Si una operacién
cardcter escrito

por
sxgnlfxcatxvo es cero. getc() ‘devuelve’ EOF ‘cuando’se ha’ alcanzado
el final”dél.'archivo. Por‘ejemplo’si’ se quiere leer un-’archivol de

texto hasta que''se encuentre la- marca de r)n ‘de - archivo, . se
escrxblrid 1o sngutente‘ : .

da' { ° 5 N
E car getc(fp);
} while(tar !=EOF);

6. 35 Escrltura y Lectura de Cndenas

C lncluye las funcxones asocnadas fgets() y fputs y
escriben - cadenas - de caracteres sobre archxvos -en i
funciones trabajan como getcl).y putc{) pero e
escribir un sélo cardcter, leen o escrlben cadena

Los "prototipos ' de las tuncxones se’ encuentran e
Stdio.h 'y son:

int fputs(char *cad, FILE ~fp);

int sfgets{char wcad, int lengitud, FIL ‘;fp)

La funcién fputs{) escribe la cadena en” "
especificado. Si se produce un error devuelve EOF.
La funcién fgets() lee una cadena del archivo. espec:flcadb

hasta que se lee un caracter de salto de linea o hasta. que se - ha
lefdo longitud-1 caracteres,
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La cadena resultante acaba con.un caricter nulo, - La. funecidn
devuelve un’ puntero a-cad si se ha e)ecutado correctamente iy un
cdaracter - nulo.si se produce un error.

-6:36°Fin de"Archivo. Funcién feof(}.

Como ya.sabemos, el sistema de archivos:con buffer puede operar
.sobre ' datos’ binarios. Cuando se abre un. -archivo. para“.entrada

binaria,  se puede leer un valor entero igua] al de la.marca: EOF ; L

(fin: de ‘archivo). Esto podria hacer que la’” rutina -de’.lectura
-indicase una condicidn de fin de archive:raln cuando-el fin fisico
del mismo no se haya-alcanzado. .Para:resolver.éste .problema,. en- C
se-incluye la funcidn. feof(} que determina cuando se ha alcanzado
el fin de archivo leyendo datos binarijos. El protollpo de esta
funcxbn se encuentra en el archivo Stdxo h yes: o

: 1nt feof(FILE -fp)
La’/funcién’ devuelve': cierto si se ha alcanzado el flnal,'dg::

archivo:.'eniotro caso, . devue]ve 0.:El 51gu1ente e)emplo
archlvo blnarlo hasta que se encuentre el final del mism

- donde

6.38 Funéién ferror()

La funcxén ferror() determxna si se ha producxdo un error en
una -operacién sobre un archivo!

El prototipo de la funcién se encuentra en el archivo Stdio.h y
es:
int ferror(FILE «fp);

en donde fp es un puntero a un archivo vélido.
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La funcxén devuelve'
la dltima operacié

g‘,-l‘a.
ferror()

cidnffl
lus ‘archiy

La funcxén devuelve 0'si tiene: éxrto, en
EQF . : .

6.41 Funciones fread{(} y fwrite(}

Para leer y escribir tipos de datos que ocupan mis de un byte,
el sistema de archivo de C del ANSI suministra dos funciones,
fread{) y furitel). Estas funciones permiten la lectura vy

escritura de blogues de cualquier tipo de dates. Sus prototipos
son:

size_t fread{void »buffer, size_t nimero_bytes,
size_t cuenta,FILE «fp);

size_t Iwrite{void sbuffer, size_t nimero_bytes,
size_t cuenta,FILE «fp);
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X La func1én fread() devuelve: un numero e eleent
Tvalor puede ser-‘menos:que ‘cuentassi- sei encuentra el
archive o sise produce un- error. .

funcnén furite(} devuelve el nimero’de. elementos
/alor. seré igual:a cuenta ‘a menos‘que; se produzca

La:”

vE;Le

Las - dos funcxones pueden leer’y escr
. lnfurmac:én,"sxempre‘ y-cuando el” archivo-se
operaciones con datos: blnarxos

6.42 E/S de Acceso Dxrecto Fundié

Si- se ut\llza el slstema de E/S .con buffer se pueden real'izar
operaciones ~-de . lectura y escritura directa con la ayuda ' de - 1a
funcién - fseek(), ‘la.cual’, sitdael” 1nd1cador de “posicién -del
archivo. El protot:po de la [uncnén e : :

int fseek(FILE »fp, long numbytes, int origen);

Aquf, fp es un puntero al archivo devuelto por una llamada a la
funcién fopen{), numbytes que es un entero largo, es el nimero de
bytes a parlir del origen que supondrd la nueva posicién y
origen, es una de las macros definidas en el archivo de cabecera
stdio.h que se muestran en la figura 6.7.

De esta manera, para situarse a numbytes desde el principio del
archivo, origen debe ser SEEK_SET. Para situarse a partir de la
posicién actual se utiliza SEEK_CUR y para situarse a partir del
final del archivo se utiliza SEEK_END.

La funcién fseek() devuelve 0 cuando ha tenido éxilo y un valor
distinto de 0 cuando se produce un error.
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Origen .- - i Nombre de la Macro

Principio de Archive ||~ SEEK_SET

Posicidn Actual . SEEK_CUR
Fin de’ Archivo ) SEEK_END
F\guF;“EA7

La i funcién = se puede utilizar. para  recarrer ‘el archivo - en
miltiplos- del ‘tamafio de cualquier tipo .de_ datos, -simplemente
multiplicando: el tamafio. de los datos por el nimero del elemento
que "-se.-quiere alcanzar. Por ejemplo, si se tiene un archivo con
una ..lista.de.direcciones, el 51guxente fragmento de cbdlgo hace
que se vaya a 1a décima dxreccxbn T

Eseek(fp, 9 sxzeor(struct pro llsta) SEEK_SET);’

6.43,Fuhciones fprintf() Y. fscanf(f,‘

lLas  funciones. fprxntf() y. fscanf() se }omportéh exactamente

como. las’ funciones:printfl{) y.scanfl), excepto;. en: que > operan. .. .

sobre: arch)vos. Los protot\pos de estas funciones. son

1nL fprxntf(FILE -fp,'éonst char -cadena;control

lnt fscanf(FILE wfp, ccﬁstbcha} ~cadena;contrbl, P
* donde .fﬁ es:un puﬁLera al archivo devuelto por un llaﬁada a la

funcién fopen(). Las funciones fprintf() y fscanf() dlrxgen ~sus
operaciones de E/S al archivo al que apunta fp. i

La funcidén fprintf() devuelve el nimero de caracteres escritos.
En cambio la funcidén fscanf() devuelve el numero de argumentos
que han sido lefdos y asignados. Si el valar 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 mas facil de escribir y
leer datos ordenadamente en archivos de disca, pero no siempre
son los mas eficientes.

Con la funcién fprint{)} los caracteres son almacenados uno por
byte vy los nimeros enteros y reales en lugar de ocupar 2, 4 u 8
bytes dependiendo del tipo, requieren de un byte por cada digito.
Por ejemplo el nimero 105.56 ocuparia 6 bytes. Cuando la cantidad
de datos numéricos a almacenar es grande, esta funcién no es la
idénea ya que se ocupa mucho espacio en disco.
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‘Debido ga“que ;
(@h‘ wla. pantalla (en lugar
sel produce una. sobrecarga extraien:
lo xmportante es:la‘velocidad: oel ‘tama

‘las:if nc'ones Eread() Yy ‘frrite ()

3 ‘quew se.corresponden con: dlsp051t|vo
‘autométlcamente En la figura 6.8 se nombran.ésto
‘dispesitivaos a ocxados por defecto s

sNombre. [l o . Dispositive

Figura: 6.8

dos' de ellos, el dispositive vserie"y". el

i,de La méqutna. por lo tanto pueden no estar presentes.

. stos: nombres estén definidos como punteros a archivos™ (son
constantes  no -variables), y pueden ser utilizados en cualquier

““funcién ‘que requiera como argumento, un puntero a un archivo: Por

““ejemplo,'se puede usar la funcién fputs{) para mostrar una cadena
utilizando una 1lamada como ésta:

fputs{"este es un 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
valor mediante la funcién fopen(). Adem&s, de la misma manera que
se crean estos punteros a archivos automiticamente al empezar la
ejecucién del programa, se cierran automidticamente al finalizar
la misma; no es recomendable intentar cerrarlos ya que se pueden
acarrear problemas.
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6. 45 Redlrecclén de Archxvos Esténdar. Funcxén freopen()

La entrada y salxda esténd
los s(mbolos .{. >ri0nl.

En". entornos en los que se perm
puede. . hacerse -que.’’'stdin iy
dispositivoes, ‘ademds - idel Leclado 'y
presenta un EJEmpl : la.redire

/v Programa EJEMPL

‘ﬂlnclude s
voxd maxn(vdld)
{ g

char cad(BOJ;

se ejecuta el programa- EJEMPLO, normalmente se; 1mpr1me el
‘en’la‘ pantalla,~se tee una cadena del teclado: e~ imprime

‘la’pantalla. Sin embargo, - en - un 'entorno que
ireccién de E/S bien stdin, bien stdout: ambos
podrén ser reasxgnados a'un archivo. Por ejemplo),’ alre]ecutar el
programa EJEMPLO - en un entorno DOS o 05/2 de_.la siguiente forma:

81

- EJEMPLO 5" SALIDA

EJEMPLO sea’ escrlta en un archive “1lamado
la 51gu1ente

EJEHPLOii‘ENTRADA »" SALTDA

Se direcciona stdin a un archivo 1lamado ENTRADA y se ‘envia su
salida a un archivo 1lamado SALIDA.

Cuando finaliza la ejecucién de un programa en C todas las
secuencias redirigidas se inicializan a sus valores por omisién.

Se pueden redirigir los archiveos est&ndar utilizando la funcién
fropen(). Esta funcién asocia un archivo con un archivo nueve. De
esta manera, puede utilizarse para asnciar un archive esténdar
con un archivoe nuevo. Su prototipo es:

FILE =freopen{const char wnombre_archivo, const char w¥modo,
FILE #secuencia);
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donde nombre archxvo es un puntero al nombre del archxvo que se
quiere ‘asociar con el archivo apuntado por. secuencla El archlvo
se abre usando‘el valor: modo, que puede” tener lus m smos.. valores
que’ los utxlxzados por la” funcién, fopen() *

Funcién
ALIDA.

: A:ont:nuacxén se presenta un programa que utxlxz
freopen() para redlrlgxr a stduut arun archxvo

Al PEograma;

aEafBeqirigir‘a stddué‘*[ J’

freopen("SALIDA" :
printf(" Introdu?ca
getsicad);
prxntf!cad),

En ‘ocasiones
puede.: servir. prxncnpalmente
embargo,; . no. es:ta
stdin y stdcut redi
furxte()

1r Tos: archxvosi estindar;. :Esto

pro:esos de depurac16n. . .8in%
ite: realxzar E/S. en: disco:utilizando
‘omo! ut)llzar las func:ones fread() Y.
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" 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 ta vez relacionadas. -

Es. .importante mencionar que al crear estructuras, ‘uniones. "y
enumeraciones, tambien se definen:tipos de datos'a medida, la
cual, es una caracter{stica muy importante del lenguaje C, . ya que
con ello se d& la posibilidad de crear tipos de datos pPOplOS‘

7.1 Estructuras

Una estructura:es una coleccién de variables queiseireferencian ~
bajo un Gnico nombre, proporcionando un medio eficaz de"mantener
junta ‘la-informacidn relacionada. Las estructuras
datos” ‘conglomerados porque se componen. de i
aunque ‘relacionadas .en forma légxca.

~Una deflnxcuén de estructura Eorma una

“‘utilizarse“‘para’crear variables' de estruc
que ‘.componen--.la estructura . .se..les-

estructura. Sl

La forma general de una deflnlcxén d

struet tipo . nombre estructura{
Lipofelemento 1;°
tipo elemento:2;
tipo' elemento_3;

txpo elemento N, -
} varxables" tructura,

“'Donde  ‘se 'puede omitir ya sea el , nombre  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 estéd
definiendo una plantilla de una estructura.

Los elementos de wuna estructura pueden ser variables
ordinarias, punteros, arrays, ¢ incluso otras estructuras. Ademas
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 estidndar ANSI especifica que las
estructuras han de poder anidarse al menos hasta 15 niveles.
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ouenta. | (estructurs) -

o cuenta

hombre{ao]

salde

Flgura 7.1
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El' cédigo que sxgue muéSfrafcbhq

definir) unakplaﬁtilla
de estructur iy B i )

float ‘saldo;

estructura recibe el nombre de cuenta; la'cual consta de

‘elementos ~que son un entero . {no_cuental, un . cardcter:

~ (LipozZcuenta)y - un:. array“de B0 caracteres ‘{nombre(801); . y. Uuna

“cantidad de coma flotante {saldo). En: la figura. 7.1 :se muestra en
‘forma esquemétlca, la forma de la estructura cuenta

En el cédlgo no se han declarado var1ables de estructura, éblu ER—.

se han definido la. forma.de. los dales. Para declarar‘una variabla.
de estructura - |lamada - clientes de tipo cuenta . se. escribe " la
siguiente declaracién: . . S

struct cuanLakclientesf

Cuando se define - una estruttunq,‘ se....esté definiendo
esencialmente’ . un.. . tipo complejo-.de varxable, ‘formada: - par .-
diferentes elementos; No exlste realmente-una varlable de ese:

Llpo hasta que se declara

,El compxlador de C: dnspnnevautométicamente’deI la suficxente
memoria para -acomodar  todas las ‘variables:  que ‘componen. una

< variable estructura. - e
En. ‘la fxgura 7 2. se mueerd~
memoria la varlable estructura

la cant]dad en bytea que OLUpa en
clxegtes B .

Miembro-de la.: .. Numero.de
(Estructura R Bytes
“no.cuenta v . 2

tipo_ cuenta 1
“nombre’ R 80

saldo : A 4
TOTAL K 14

Figura.7.2"
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Es pOSIhlﬁ declarar una-o mis: vurldblos de estructura a ta  vez
que. se dcfnne. Por EJEmPlO'

!‘struct cuenla :
-no: cuenta,
L:po cuenta'
; nombre{680];
-float saldo, T
lie2;” ¢l'ied;

: Si
estruclura, :
es truc»tura B

estructura‘
estructura

struct.cuenta(®
. int. . no_cuenta;
char tipo_cuenta;
char nombrelg0];
float saldo;
struct fecha ultimo_pago;
} cliel, clie2, clie3;

La estructura cuenta contiene ahora otra estructura de tipo
fecha, como uno de sus elementos. En la figura 7.3 se muestra en
forma esquemética la composicién de la estructura cuenta.

A los elementos de una variable de estructura se le pueden
asignar valores iniciales, practicamente de la misma forma que a
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“euenta |- (estructura)

r?o_cuenta (elemento)

1. tino_cuenta (elomanto)

knombre[BOJ (slermento)

saldo (elemento)

Uimo pago (estructura)

mes {elermento)
Figura 7.3 > dia (elemento)
afio (elermento)
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los ‘arrays; éstos valores deben aparecer.en el érden en. que serén
asignados ' ‘a " los correspondientes elementos . de '“lal estructura,
encerrados . entre’llaves. y separados: por comas, La .forma’

es: P S K o . . T

tipo siruqt-nombrg variablé = (ya]orl.:yaquz, NIRK Qafor nfj;

En donde valorl se: refxere ‘al valor tdel pr)mer elemenno,
al - valor . del: segundo, y, as{ sucesivamente:'"Una
estructura, ‘como‘un’array, solamente puede ser inicy
tipo-de: alamacenamlento es extern o sta

E .el

'}diénfde:laiEstppctﬁﬁé Ti

“Float' saldo;
struct fechi

/w ‘Asignacién de Vélorés‘lhicialéévf/':

static”kétr;ctk cuenta “¢liente = . 5 T
’ L {12345, °R’, "Juan Olguin®, 1000.00{ 5, 5, 92};

cliente es una variable de estructura estitica del tipo cuenta),
cuyos  elementos tienen asignados valores iniciales. El primer
elemento (no_cuenta) tiene asignado el valor entero 12345, el
segundo (tipo_cuenta) tiene asignado el caracter “R’, el tercer
elemento (nombrelB80]) tienen asignada la cadena  "Juan Olguin",
el cuarto elemento (saldo) tiene asignado el valor en coma
flotante 1000.00, y cl Gltimo elemento que es una eslructura que
contiene tres elementos enteros {mes, dia y afio), tiene asignado
los valores enteros 5, 5y 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 estructura, Por ejemplo, si
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se ﬁrahéja,Cq ’l§¢d'finitidﬁ'de !a'es;rugtura'tipo—chénf

't cuenta:cliente(10

] t declé?hci@nlclxéhtefes'uﬁ'affay.dé-'100r_e§(ructdras.
Cada’ .varjable::estructura-‘cliénte es una: estructura :del. ’tipo
‘cuenta B e F RS S S B

“Esimportante hacer notar’que en:la estruc 1-tipo -cuenta :se
‘incluye: ““array (nombrel(B801): y otra ‘estructura  (fecha)  como
‘elemento Asl“se’tiene un’array’y ‘una ¥ estructura incluidos’
dentro ‘de otra estructura, que es a su vez un elemento. de 'un
‘array. T S

So-Un'. array de - estructuras puede - tener asignados ' valores
iniciales;, .. como cualquier otro array. S6lo que hay que ‘recordar
‘que . cada - elemento  del ‘array es una estructura.a _la 'que .debe.
asignarse 'su correspondiente conjunto de valores iniciales . como
se ilustra en. el siguiente ejemplo: .

struct personal{
; .char nombrel(801;

int mes;

int-dfa;

int . aflo;
}; e ;
static struct personal ingresol] {"Jua 33,9057
i . : "Jose",. 7,. 25, .91,

s CMgorgen, 712,12, 913

ingreso . es un aEan de estrhctur;s’ cuyo - tamafio estd sin
especificar. Los valores-iniciales definirdn el -tamafio del " array
y la cantidad de memoria necesaria:para.almacenar el array.

Hay que hacer notar que cada fila en‘'la declaracién ‘de la
variable contiene cuatro constantes, las cuales corresponden a
nombre, mes, dfa y afio, para un elemento del array; como .existen
lres filas (tres conjuntos de constantes), el array contendré
tras elementos numerados del 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, es
necesario acceder a estos elementos de la siguiente forma:
variable_estructura.elemento
La variable_estructura se refiere al nombre de una variable ~de

un  tipo de estructura y elemento es el nombre de un elemento
dentro de la estructura. E] punto que los separa es el denominado
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operador; .punto;. . el ‘cuali. g;;unJmiembroi de’ll: grupo. ;de mayor
prioridad ‘“de - ‘operadores 'y su asociatjvidad es: Adzquierda. . a
derecha, * = ‘ B e S L el E

Si'tenempg'décléféda‘

Eﬁ ta figura

resentaila interbfetac?én que se Tes da. a
algunas eXx : 3

an‘elementos de una estructura.

I Interpretacién

Incrementa el . valor . .de
cliente. saldo

Incrementa el wvalor ‘de
cliente.saldo después de
acceder a su valor.

=<cliente.no cuenta Decrementa el - valor de
B R cliente.no_cuenta

&cliente Accede la direccion de
comienzo de cliente

&cliente.nc_cuenta Accede la direccion de
cliente.no_cuenta

Vﬁigura 7:4

Se pueden escribir expresiones mas complejas usando
repetidamente el operador punto. Como por ejemplo, si un elemento
de una estructura es a su vez otra estructura, entonces el
elemento de la estructura mds inlerna puede ser accedido de la

184



siguiente manera:

iva}iabté; Qtru'Luraie{ementoisubelemeﬁio

donde como es légxco, elemento se’ reflere
dentro de “a ‘esir
,eremen@o dentro
tltimo’ " elemento’
cliente.ul timopago
»rfechay: - para-:*pode

siguiente: ‘

al nombre del elemento

uctura externa y sube]emento al: nombre vde)
laestructura dnterna sitelr

LA varluble

elemento

arrays de

[ex‘resibﬁlpelemento

. donde.array se refiere.él.nombre:del array y arraylexpresiénl] es

“runielementoiindividudl T del  array  (es  decir, una variable
estructura) /Por.‘tante;,-un-arraylexpresién). elemento se referiré
un - elemento espec{fico dentro de una estructura particular.

Por' e jemp si'se declara un array de estructuras (cliente)
del-"Lipo . cuentar "

struct cuenta cliente(1000];

Para accedér a la cuenta del cliente 14 {en realidad 13, ya que
el {ndice empieza de 0), se deberia escribir:

clientel{13].no_cuenta

Y ﬁara acéeder‘al saldo y el nombre:

T clientel13).saldo
clientel13].nombre
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Para’acceder 14:

cl lente[lal.ultxmopago mesvf
c¢lientel18]) ultimopago.dfa
cllente[13] ultlmopago aflo

“‘Paraiproducirun lncremento en el valor del dia' o

~’clxente[131 ultlmopago ‘dia

v7.4'Asigﬁac1 nes de Estructuras

Rt o algunas de ~las-versiones mds antiguas de-C, las. .estructuras
. procesadas - elemento . por elemento., . Con esta
la WUnica operacidn permisible . con :la - estructura
'cumpleta es tomar su direccién. Sin embargo, la mayorfa de -las
nuevas’ versiones permiten asignar una estructura completa a” otra :
siempre: que las estructuras tengan la misma composicidn, ' Esta
caracteristica se incluye en el nuéevo estadndar. ANSI. .

Para. lograr esto, primero se tendrian que dec]arar varlabl
estructura de un mismo tipo:

erucLVCUEHta él}entes,‘clientaép

Hay ‘que-:dar por Hecho ‘queca-: Lodos los elementos de clientes sa.
les: ha“asignado valores individuales.-Para- copiar estq valores a
clientas:.simplemente se escribe.la.siguiente expresid

quigre "
“por.

... Cuando-se.lrabaja-corn las aintiguas -y
+-queo-los:ivalores iy-seanicopiados-element
ejemplo:-. S

iones: de c,
# elemento

élientas.no~cuenta = clientes‘no_cuentd;
clientas . ultimopago.mes = clientes.ultimopago.mes;

7.5 Paso de Estructuras a Funciones

Existen varias maneras de pasar informacién de una estructura
a/o  desde una funcién. Se pueden transferir los elementos
individuales .o las estructuras completas. El mecanismo para
realizar la transferencia varfa, dependiendo del tipo de
transferencia (elementos individuales o estructuras completas) y

186



de la versién particular de C.

Los elementos individuales de estructura se pueden pasar
funcién como ‘argumentos en la llamada ala Funcié
‘de - -una - estructura puede ser devuelto mediante
returh. Para hacer esto, cada elemento de la-

'como Juna, varxablc ordinaria. :

funclﬁn se estd realmente pasando el va o
tanto, se esté pasando_una variable .

E eruct pla{ ; Sl
char x; ot
int.y;
float z;..

. char wl10];
Y. ejem; e

“De U147 88 tructu
funcidn func de la Sl

func(e)em x)'
func(e]em y);
funclejem: z),
func(eJem CIRE : N : i
; . nidireccién de’la: cadena’w,
[21) /w-Aquf. sélo’ pasa el valor del’”
¢ “,u[21 ./ - L

. th"casp"fdé quo se quxera pasar “fa direccién de ngﬁeﬁtds
individuales ~'de la estructura sse deberd colocar el operador. &
antes del .jombre de la estructura. Por ejemplo: §

func(&ejem.x};
func(&ejem.y);
funcl&ejen,z});
funclejem.w);
func{&ejem.wl21});

Siempre es importante, colocar el operador & antes del nombre
de la estructura'y no al nombre del elemento individual. Hay que
hacer notar que e! elemenlo de cadena w ya significa una
direccién, por lo que no requiere del operador &,

Una estructura completa puede transferirse a una funcién
pasando un puntero a la esLructura como un argumento. En
principio es similar al procedimiento usado para transferir un
array a una funcién. Sin embargo, se debe wusar una notacibén
explicita para representar que una estructura se pasa como un
argumento.

Es importante tener muy en claro que una estructura pasada de

esta manera seri pasada por referencia en vez de por valor. De
aquf, si cualquiera de los elementos de la estructura es alterado
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dentro de“la funcxén,
la: mlsma

las-alteraciones.serhn’reconocidas fuera de

hay: algunos aspectos
’punteros que se deben conocer

lgual.que los demés punteras.,’
K declaran poniendo un .delante:
estructura, Por ejemplo, si se tiene

struct dir {
char nombrel(301];

char callef401;

char ciudad{201]1;

char -estadol[31; -
.unsigned long i

prlnclpales de .los punteros a estrucLuras‘ uno

ara’ generar una 1lamada-por referencia a una funcién y otra .
é “listas “ enlazadas y - otras ' estructuras . de - datos -

dxnémlcas'utlllzando ‘el sistema de asignacibn de C. -~ S

Exxste 'un‘ importante inconveniente en el paso de. cualquncr
estructura a una funcibén, excepto para las mas snmples y . ess el
.esfuerzo extra que se necesita para introducir (y ‘sicar). ‘lodos
los elementos de la estructura en (y de) la pila. e ) )

Para estructuras simples con pocos elementos, e\ esfuerzo no_es’
demasiado significativo. Sin embargo, si se uLxlnzan\ varios
elementos o si algunos de ellos son array, el tiempo de ejecucién
puede degradarse a niveles inaceptables. La solucién ‘a .este
problema es pasar a la funcién sblo el puntero. ;

Cuando se pasa a una funcién un puntero a una estructura, sélo
se guarda {0 se recupera) en (o de) la pila la direccién de la
estructura. FEsto significa que la llamada a la funcidén es muy
rapida.

Una segunda ventaja, en algunos casos, se encuentra cuando la
funcién ha de referenciar la estructura real y no una copia.
Pasando un puntero, se puede modificar los coentenidos de 1lns
elementos reales de la estructura utilizada en la llamada.
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Las - siguiéntes: heaside cédigo, muestran el uso de punteros

estructuras ;i

a

struct ejem{
Eointg edad'
+char: nombrel40];

Struct'ejem P

“ejemplo;,
se _es ribe et

1 campo edad,

s La —)xse denomlna usualmente operador flecha y. con515te en. -un
signo; - .menos. seguxdo de un’signo de mayor. Guando  se.accede-a  un
elemento’’de: " una estructura a través ' de . un_:puntero. a;‘la
estructura,,se usa la flecha en lugar del operador punto, R

Ahora se presenta un programa’que.muestra el ‘useo de un-.puntero
a una estructura, Este programa: imprime- en la pantalla’ las'horas,
los minutos y los segundos utlllzando un retardador de softuare.

7w Visualizacién=de unitgmpokiiadbr software.

ﬂincludé‘ stdio.h"‘

int minutos
.int ‘segundos;”
}; : g

void mostrar{struct mi_hora-wt
void actualizar(struct ml “hor
void retardolveid)

void mainl{void}
{

struct mi_hora tiempo; s L EESR o S

tiempo.horas = 0,
tiempo.minutos = 0;
tiempo.segundos = O;
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for(,,)(
actuallzar(&tlempo
-mostrar{&tie

“iflt-rhorass==
retardo() ;- : i P
3 B S i : R

void reta do(

long 1nt t

void
{

,.ft-»héra”s)
mlnutos)'
’ t= )segundos)

prlntf( %02
prlntf("%oz

En el programa se declara una estructura global llamada mi_hora
pero no se declaran variables. Dentro de main{) se declara 1la
variable estructura tiempo y se inicializa a 00:00:00. Esto
significa que sé6lo la funcién main() conoce directamente la
estructura tiempo.

A las funciones de actualizar{) (que <cambia la horal) vy
mostrar(} {(que imprime la hora) se les pasa la direccion de
tiempo. En ambas funciones se ha declarado ¢l argumento come un
puntero a una estructura de tipo mi_hora, lo que permite saber
c¢dbmo refcrenciar a los elementos de la estructura. Por ejemplo,
para e a cero Ja hora cuando el temporizador alcance
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24:00:00,

ak ~Sl el almécenamlentb e I
§ var:as varzab!es léglcas (verdade

7fh)f‘C1ert05»dlsposxt1vos transmxtenf
siijen’los bits dentro:de bytes:

?AuﬁQueibtoaas festas Laréas;se puede
bytes- " y-los operadores da nivel de /bi
,la estructura (y posxblemente 1

El méLndo que ‘se utll za en Cipara:accede
: basado en'[a;estructur S

Un’ campo de bits es- “rea
- estructura: que -define’s
_defxnxcxén de; un camp.

struct etiquéha(_
' T Ttipoinombre longitud;
tipo nombre_2:longitud;::

tipo nombre_N:longitud;
} lista_variables;

Cada uno de los campos de bit debe declararse como int,
unsigned o signed. Sin embargo, cuando uno de ellos es de
lengitud 1 deben declararse como unsigned, ya que un sélo bit no
puede tener signo.

Los campos de bits se utilizan frecuentemente cuando 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
o

Significado cuando esta activado

Cambio. en la linea llsto para envxar
Cambio en datos_listos.
Deteccién de final. o
Cambio® en la . linea de recepcxon.
listo-para-enviar.
- Datos-listos.
LLamada telefonlca
Senal recibida.

SRRSO

YEsta’t lnformacxén .se puede Eepresehtan:en unibyte. "éstadd
medxante,el‘slguxente-Campo de bits S

struct .‘tipo_estado{
unsigned delta_ets: 1;
unsigned delta_dsr: 1;
unsigned ‘tr_final: '1j
unsigned. delta_rec: 13
unsigred ‘cts: RO
unsignedidsr: S
“unsigned ring: - 1;
unsigned’linea: 13
b eStado; o i

Se pueden usar: los campoq de ;bits¥pa
determnne sx se puedeenviar.o recibi

n‘prbgramalb
(estado cts) printf(
1f(estado dsr) prxntf( datos listos"
ﬁara':asignar “un valor a un campo de’ bits," sencillamente se

utilizarfa®:la  forma que su usa para cualquier ' otro - tipo de
-elemento-de estructura. Por ejemplo:

estado.ring = O;

“En estos ejemplos se usa el operador punto para acceder a cada
campo de bit, sin embargo, si se referencia la estructura a
través de un puntero, se usarfa el operador -».

En ocasiones no es necesario nombrar cada campo - de bit, Esto

facilitarfa 1legar al bit que se desea pasando por-altio los que
no se usan.
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Si “del eJemplo anlerlor sélo nos- 1nteresara los blts de cts Sy
dsr, se podria declarar Ia estru t : forma'

struct tipo_. estado(
unsigned |t
unsigned st
nsxgned dsr

} estado‘ :

Es>, ;
elementos de’campos de

;L:ucl emp{
CoanAistructadi

.- float..pag o
unsigned baja: 1, . /% Baja o Activo o
unsigned por_horas:1; /% Por horas o 'en.Némina:: /
unsigned deducciones:3; /» DEduCCanES"/ i f "

)’;
7.8 Uniones

En el lenguaje C una unidn es una posicidén de memoria que . es
compartida por dos o mds variables diferentes, | generalmente : de

distinto tipo, en distintos momentos.

La definicién de una unién es similar al de una estructura.:: Su
forma general se presenta en la siguiente pagina.
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unxon ethueta(
: ‘tipo:nombre: varlable,r‘
“tipo npmbre_varlabl
Qipq:nombrehvariable;

3 varlable unlbn.

"donde union es 1a palabra clave requerida y los. otros términax
tlcnen el mismo slgnlflcadn que ¢n’ una deflnlclbn de é'rnctura

Las varlables unxén se pueden decldrar como lo‘muestra la forma
. general.de definicién de lazunién o bien. como:

tipo unfon etiqueta variable_l, variable 2, ,‘yar@gble;N;

donde ...tipo es. .un . especilicador ‘‘opcional ! de ‘Wlpo “de
almacenumlenlo, union es'la‘palabra.clave. réquerida, etigueta “es
el -nombre . 'que aparece.en:la definicién decunidn plantilla) .y
"variable_l, variable_2, ..., variable_N son variables unién” del
tipo-etiqueta, S o

Las uriiones asl como las-estructuras -contienen: elementos ““cuyos
tipos. de- datos pueden ser diferente;. Sln embargo ~los: " elementns
que componen una unién comparte la misma Area’de’ "almacenamiento
dentro de “la memoria’ de la  computadora, . Mientras  que. cada
elemento dentro de una estructura: tlene asxgnada su propla ‘area
de almacenamiento. - . . BN

~Asi, las uniones se .usan para ahorrar memoria.’ Son
aplicaciones que impliguen: miltiples: elementps
necesita asignar valores a todos los elemernltos

Dentro de wuna unién, la reserva de:
almacenar elementos  cuyos i

Cuando se declara una unxén, el comp lador
suficientemente grande . para
variable de la unién. :

Acontinuacién se presenta un” pequ i
declaracxbn de un:bn‘ :

union: pla( L
int i;
char-ch;

C) ejem;:

“el ’ carActer’ ch
Como 'sabemos1los - enteros

En- .la unién’’ ejem, :tantoie nte
comparte 'la misma'pqsicién,de memoria




ocupan generalmente 2 bytes’'y los caracteres 1 byte. En -la'figura
7.6 se muestra la forma en que los elementos de ‘la unlén comparte
ta misma dxreccxén de msmnrla .

“Para acceder azun-element
sintaxis gqueize= utx]xza-para la
flecha y-punto .’ v

Si . se . esté
operador.- punto.. Si .se-accede’a:la" varxable unxén
puntero, se uLxlxza el operador flecha.

El uso de una unlén puede ayudur a: ‘la; creacxén »
independiente de’” la ‘méquina .o .portable.::No. ~se I
dependencias -~ con la miquina debido a ‘que el compilador slgu
pista  del los tamafios actuales de las variables:  ‘unidas.i:
necesario preocuparse por el Lamafio de int, char, float, étc.,

Las uniones se utilizan frecuentemente  donde . se--necesitan
conversiones de tipos, ya que se pueden referlr a los datos’ de la
unién de diferentes formas:

7.9 Enumeraciones

Una enumeracién es  un conjunto de ‘constantes enteras con
nombres que especifica todos los valores vdlidos que una variable
de ese’ tipo puede tener. -

Las enumeraciones se- :define .de- forma parecida a las

estructuras: la palabra clave enum seflala el comienzo de un tipo
enumerado. La forma general de una enumeracién es:

enum etidueta {lista_nombres_constantes_enteras} lista_variables;

Aquf, tanto la etiqueta de la enumeracién como la lista de
variables son opcionales.

Como en las estructuras, aquf también se usa el nombre de la
etiqueta para declarar variables de ese tipo.



En:el siguiente- eJemplo se define: unéf enumeraclbn lléhada
colores. y.se declara la.variable color:de’ : [

_enum :olores
enum color

3 asocxado :uh.valor
xflcador ‘tiene’ BSOCleO el valo
‘y.asf sucesivamente:
el valor 0. (azul =:0)

A‘ cualquner_' 1 dei
valor inicial por "medi P expreflén.;c
identificadores’ sucesxvos consccutnvos
ejemplo:’ y

“16$ identificadoresi son los siguientes:

A los mlembrus de una enumeracnén ‘se 1.5 aplica las siguientes
reglas s ; . e X

a)’ Dos o mas mnembros pueden. tener un mismo valor.

Abl, Un 1denL1f1cador no puede aparecer en mas de un tipo.:

c)...Un .identificador . es simplemente un nombre para un - entero,
: no. es’ una cadena. :
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7.10 typedef

El lenguaJe 'C permite deflnlr explic1tamente un nuevo nombre de
tipe usando la pa]abra clave typedef > . :

Realmenle no ’ sé crea una nueva clase.’'de datas,' sino, que . se
define. un nuevo nombre para“un Llpo existente. Este’ proceso puede
ayudar -a hacer mas - Lransportables ‘los programas con “dependencias -
con las méquxnas b

También puede  ayudar eh' la” ddcumentacién -del+ —cbdigoi ™
permitiendo usar nombres queée sean més descriptivos queilos  tipos
de dates estéandar. La fcrma general de’la sentencia typedef es:

typedef tlpo nombre,

dahde " tipo ‘es cualqule p051b1e tipo.de datos y nombre es el
nuevo. nombie’ para ese, ‘El""nuevo ‘nombre que se-define es - una
adicidn, no un’ reempla amxento de} nombre de tipo existente. .Por
eJemplo' . 5 .

lfété ‘sen ‘al ilador quese ha:de reconocer la
‘palabra: ' float. Por lo  tanto  se’ puede
escrlblr : g 3 ; s

En 1é1‘ EJemplo, var és’una varlable en . coma- flotante - de. ‘tipe
num,vque es otro.nombre de float. También se puede hacer .esto: g

typedef num otro;

Aqui se le indica al compilador que ha de reconocer a otro como
otro nombre de num, que es a su vez otro nombre de float.

El uso de typedef puede hacer que el céddigo sea mas facil de
leer y mids fAcil de transportar a una nueva méquina.
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CAPITULO VIII

PREPROCESADOR DE C:




rPVHEP.HOICESADn(v_)RV e,

El ' “:preprocesader de-.C  es ‘una .colec516n Videls senten:las;
especiales, llamadas directivas, que: so e ecutadas al n
del proceso de :ompxlncxén‘

: LLaS'-dlrECt!VaS del precompxla or.
principio.de un programa, pero’pueden aparece'f
del’-mismo, . Ademls  tendré& séloiapli
programa que sigue -a su aparlclén -

mDentro de las prxncxpales dlrectlvas
preprocesador. de C' se encuentran:

a).- Directiva #define
b) o Directiva ferror
c).-Directiva #include
d) - Directivas de compxlacxén condxcxo a
~ Directiva #if-y fendif R
-~ Directiva felse
- Directiva #felif
- Directiva fifdef
-~ Directiva #ifndef
e) ‘Directiva fundef
£) - Directiva #line
gY " Directiva ferror
h)’ Directiva #pragma

8.1 Directiva f#define

La directiva #define, define un identificador y una cadena que
sustituird al idenlificador cada vez que se encuentre en el
archive fuente. E! estdndar ANSI denomina al identificador nombre
de macro y al proceso de reemplazamiento sustitucién de macro. La
forma general de la directiva es:

#define nombre_macro cadena

Puede existir cualquier nimero de espacios en blanco entre el
identificador y 1a cadena, pero una vez que empieza la cadena,
sélo acaba con un salto de linea.

Un ejemplo de la directiva #define serfa:

#define CIERTO 1
rdefine FALSO 0

Esto hace que el compilador sustituya la palabra CIERTO por el
valor 1 y la palabra FALSO por un 0.
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Cada. “vez.que se define’ un nombre ‘de ‘macro, se¢ puede usar’: como
parte de la deFxnxcxén de otros nombres de macro..Por. eJemp}u:

"udéfiﬁé‘uﬁo,

‘#def ine DOS ‘uNo

xdent\f)cador por su cadena asocxada.‘
quisiera definir un'mensaje’que aparecxera en nu 'S
se escrlblrian las =|gu|entes l(npas'

#define RES . "Derechos’ reservados por-
#define MEN “YErrérien -la”introduccié

printf{RES);
printf(MEN);

El. ‘compilador  ‘susti uira
Ricardo Ranmirez". .o’
datos",: cada - vez. .que
respectivamente.’ ‘Para
aparece realmente como

printf(" Derechos
printf( Error e

continuar en la. sxgulente, ponlendo
de la'1linea. Por e¢jemplo;

#defirie EJEMP ~"&sta es una cadena muy- larga-\
que se usa como ejemplo”

Es muy comin usar en programas en C, letras mayiusculas para los
identificadores definidos. Este convenio permite a cualquiera que
lea un  programa, saber de una ojeada dbénde se realizan
sustituciones. Ademds, es recomendable poner todos los #define al
principio del archivo o en un archive separade incluido que
dispersarlos por todo el programa.

Se puede tener un programa que defina un array y que lenga
varias rutinas que accedan a ese array . En vez de codificar
directamente el tamafio del array con una constante es mejor
definir un tamafio y utilizar ese nombre siempre que se necesite.
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sltlo Junto una

~dxrect1va ﬂdeflne es que el:. nombre
.encuentre’: el
se:reemplazan

ro.,iilos argumentos’ socxados ‘con- é1
entus reales del’ programa. Por ejemplo:

‘valor ‘absoluto-de->1-y 1: %d %d", ABS(-1), ABS(I));

U zel programa se compila, la a de la definicién de macro
Csel sustltuye por los valores de -1 y 1. Los paréntesis que rodean
“aja aseguran .que se lleve a cabo adecuadamente la sustitucién en
todns los .casos. Por lo que al ejecutar el programa se tendri el
;valor absoluto de =1 y 1.

- El uso “de. sustituciones de macros, en lugar de funciones
reales, tiene principalmente wuna ventaja: incrementan la
velocidad del cédigo porque no se gasta tiempo en llamar a la
funcién. Sin embargo, hay que pagar un precio por el aumento de
velocidad: el Lamafio del! programa aumenta debido a la duplicacién
del cédigo.

8.2 Directiva ferror
La directiva #error fuerza al compilador a parar la

compilacién. Se usa principalmente en la depuracién. La forma
general de la directiva ferror es:

Zerror mensaje_error

El mensaje de error no est4d entre comillas. Cuande se encuentra
la directiva, se muestra el mensaje, posiblemente junto con otra
informacién definida por el compilador
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8 3 : lobles,

rimero. el idirectorio.. actus 3 ; e Losen

‘“e¢ncuentra el “archivo, se'repite i estuviera
entre ' angulos,. g - 2 :

Los * archivos incluidos pueden.contener a -su <vez 'directivas
#inciude. A este tipo de situaciones se-les-llama anidamiento.  de
inclusiones. El nimero de "niveles 'de -anidamiento- permitido
depende del compilador. El estdndar ANSI estipula que al menos se
deben permitir ocho niveles de anidamiento.

8.4 Directivas de Compilacién Condicional

Hay varias directivas que permiten compilar selectivamente
partes del <cédigo fuente de un programa. A este proceso se le
llama compilacién condicional y se usa mucho en casas comerciales
de software, que suministran y mantienen versiones a medida de un
programa.

8.5 Directivas #if, felse, Helif y fendif

Las directivas 2if, Zelse, felifl, y Hendif permiten
compilaciones condicionales del programa fuente, dependiendo del
valor de una o mas condiciones de verdadero/falso.

Si la expresidn constante que sigue a #if es cierta, se compila
el c¢bédigo que hay entre el Zif y el #endif. En otro caso, se
ignora ese co6digo. La directiva #endif marca el final .de un
bloque #if.
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La forma general ‘de’ la directiva #ifiesy

Bif expresidn_constante :
secuencln de sentencnds: o
ﬂendlf < ;

Sl 1a expresxén constante es cxerha,
cbédigo; 51 nn, se salta.

La expresxén ‘que sigﬁe
compilacioén. Por: lo 'que
“identificadores” "que. se hayan
pos:ble utllxzar varlables

La . 'directiva Jfelse func1ona deuna manera.muy parecida. a. . la

o sentencia else. Esta directiva establece una alternativa para el

-caso de que #if falle.

La ‘directiva #elif quiere decir si no y establece una ‘escala
del - tipo if-else-if para opciones de compilacién multiples.  La
directiva ®#elif va seguida de una expresidén constante. Si la
expresién  es cierta, ese bloque de cédigo se compila y no se
comprueba ninguna expresi6n #elif mas. En cualquier otro caso, se
comprueba el siguiente bloque de la serie. La forma general de
Helif es:

#if expresién

secuencia de sentencias
nfelif expresidén_1

secuencia de sentencias
felif expresién_2

secuencia de sentencias
felif expresién_3

secuencia de sentencias

#elif expresidn_N
secuencia de sentencias
fendi f

La directivas #if e #elif se puede anidar, hasta un limite que
es determinado por la implementacibén. Por ejemplo:

rif MAX » 100
nif EXP
int varl=198;
Belif
int varl=200;
fendif
felse
char salidal100];
tendif
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8.6 Directivas rifdef e wifndef

Otro métado .de compllaclbn cond)clonal
fifdef y #ifndef: que -quieren decir; "51
definido" respectlvamente_‘La fcrma general de dlfdef es

Zifdef nombre_macro i
.secuencia.de sen
aendnf

entencia’
entencia.

endif.

“Siinoise ha. deflnldo prev1amente el nombre macro mediante ~ la
: dxrectlva ﬂdeflne, se compila el bloque de cédlgo .

Tanto’ ﬂ]fdef ‘como’ #ifndef pueden usar una sentencia Relse, pero
noi una sentencia felif. Ademés las directivas se pueden —anidar
hasta i un 'determinado nivel, de la misma forma. que se anidan las
HiE.

8. 7 Directiva #undef

La dxre:tlva #tundef elimina. una defxnncxén anterior del: ncmbre
de-macro que le sigue, La forma general es:

nunaéf

El propbslto prlnc1pal de. fundef ‘es ’‘a
sélo a: aquel)as secciones:de cédlgo que las’ neces:ten

8.8 Directiva Hline

La directiva #line cambia los contenidos de~;LINE_ y - _FILE_,
que son identificadores del compilador predefinidos:

El identificador _LINE_ contiene el nimero de li{nea de la linea

que se estd compilando actualmente.

El identificador _FILE_ es una cadena que contiene el nombre
del archivo fuente que se estd compilando.
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La forma’geﬁéral de‘#linéiéskf;

“oLal directlva ﬂpragma
implementacién:’que: permlte que’ 1 £) ion
.compilador: Por:ejemplo):‘un’compi pu : opCibn queti T~
permita-el segulmlento paso-a paso “de un, programa en" eJecuc16n. A

8.10 Operadores del Preprocesador de C

El,C del ANSI proporciona dos operadores de preprocesamiento el
%y #%. Estos operadores se utilizan cuando se usa una definicion
de macro con &#define.

El operador # es utilizado solamente con macros que reciben
argumentos. Este operador precediendo al nombre de un paréametro
formal en la macro, hace que el correspondiente pardmetro actual
pasado en la llamada a la macro, sea incluido entre comillas para
ser tratado como un literal. Por ejemplo, si tenemos:

#define literal(s) printf(#s”\n"}
y se tuviera una ocurrencia como esta:
literal(Pulse una tecla para continuar);
serfa sustituida por:
printf("Pulse una tecla para continuar" "\n");
que serfa equivalente a:
printf("Pulse una tecla para continuar\n"};

El operador #% al igual que el anterior, también es utilizado

con macros que reciben argumentos. Este operador permite la

concatenacién de dos cadenas. Por ejemplo:

#define salidai{n) printf{"elemento " #n " = %d\n", elemento #&n)
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CFILE
“DATE_ .
CTIME_
sTpC_

'Es. posible que estos nombres de macros predefinidos no - se
encuentren © todos en un compilador particular- o que quizi. .falten
algunos. mas, por 1o que es preferible consultar siempre: los
manuales del compilador.

El  uso de las macros _LINE_ y _FILE_ ya se discutieron en 1la
seccién dedicada a la directiva #line.

La ‘macro _DATE_ contiene una cadena de la forma mes/dfa/afio.
Esta cadena representa la fecha de traduccién del cédigo fuente a
cédigo objeto.

La hora de la traduccién del cédigo fuente a cddigo objeto esta
contenida como una cadena en _TIME_. La forma de esta cadena es
horas:minutos:segundos.

L.a macro _STDC_ contiene la constante decimal 1. Esto significa
que la implementacidn se ajusta al estandar. 5i la macro contiene
cualquier otro ndmero es que la implementacidén varfa de 1la
estdndar.
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APLICACION DEL LENGUAJE. C

Al "trabajar para la'Gerencia de. Planeacién. . Industrial’ de
Petréleos Mexicanos se ha tenido la fortiuna de. participar ya .sea
en.. el andlisis, disefio, desarrollo y mantenimiento de: sistemas
cuyos. objetivos son basicamente, el llevar un perfecto. control
.presupuestal de la S.T.1. (Subdireccidon ‘de Transfarmacién
Industrial de- PEMEX). ’ ) . :

Se  han realizado varios sistemas como por ejemplo, ‘el . Sistema:
de Avance Fisico Financiero de Obras-de Inversion y ‘Mantenimiento
cuyo principal objetivo es el de llevar el ‘control. y . seguimiento”
de  las. obras de inversion y trabajos.  de: mantenimento  “de-'la
S.T.1.; el sistema consta de los siguientes médulos: ;

a) Presupuesto Autorizado para la Ejecucion de Obras ..
b) Programa de Avance Finaciero de las Obras. “
¢) Programa de Avance Fisico de las Obras,

d}) Avance Financiero Real.

e} Avance Fisico Real.

Esto permite en un determinado momento prondsticar y . corregir
desviaciones en los programas y ejecuciones de las obras i

Otro - sistema es el Sistema de Control de Contratos: cuyo
objetivo.es el de llevar un estricto control de los contratos’ de
inversién por obras, mantenimiento y otros conceptos celebrados
entre la S.,T.I. con diferentes compafiias, por lo que respecta a
las - afectaciones presupuestales c¢omo el costo 'del contrato
{compromiso), erogaciones efectuadas (devengado) 'y saldo. por
ejercer’ '

El.beneficio que nos da este sistema es el de tener informacién
actualizada 'y controlada de acuerdo a los diferentes rangos de
agrupacién como lo ms por contrato, proyecto, compafifa, centro de
trabajo, etc.

" Pero el sistema de mayor peso y que trataremos de presentar sus
caracteristicas principales corresponde al Sistema del Ejercicio
Presupuestal que a su vez es complementado por el Médulo de
Control de Informacién Financiera {C.I.F.).

Todos éstos sistemas fueron desarrollados con el manejador de
bases de datos  Informix 3.30, pero ante la complejidad e
importancia de los mismos se ha tenido que recurrir a la
#laboracién de rutinas en C que permitiera una mejor manipulacién
de la informacién.

Es importante remarcar que el objetivo de esta tésis no es el
de mostrar el analisis ni disefio del sistema del Ejercicio
Presupuestal - ni de! mdédulo CIF, sino el de resaltar rutinas
hechas .en C y ademas, mostrar la forma en que se puede realizar
la interface entre C y el manejador de base de datos Informix,
utilizando ALL-TII C.
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9.1 Slstema de Ccntrol de
y el Hodulo C.L

jercf:f@_?{gsupuéétal;(ﬁ;C;E.P:)

tema ‘tiene el propo ito)
oportuno del e)erc1c1
fases de:

Presupuesto  Autori
Presupuesto Autorizado Flu;c
'Devengado-.de Rama

" Devéngado Inslltuc:onal
Comprometido .de. Rama
Ejercicio:Flujo de'.E

- El1. mend _principal  del
opciones: .

“Captura/Ac
Reportes

en ‘cada ‘una de
presupuesto.

Como . parte. - integrante :
Control ' de Informacién. Fxnanclera
cosas la generacién del ‘documento dencmxnado CIF
la figura 9.1 :

Este -documento permite registar y actualizar . la. informacién
presupuestal, correspondiente a las operaciones  realizadas . en
PEMEX y tiene un nivel de detalle. tal, que sec pucde registrar la
informacién cn areas de responsabilidad ‘como centros de trabajo y
departamentos.

Teniendo esta informacion a detalle o 1o que es lo mismo a
nivel de Concepto de Origen se pucde agrupar las afectaciones
presupuestales en forma de renglones de gasto que estan ya
determinados por catalogos Institucionales en PEMEX; logrando con

ello, tener la informacién a un nivel de ayrupacion tal, que
puede ser manipulada para la toma de desiciones al comparar lo
ejercido con lo que se tiene presupuestado, tanto en forma

mensual como anual.

El médulo CIF fué implantado en las diferentes unidades de
control presupuestal que tiene cada una de lnas refinerias y en la
unidad de control de México la cual se encarga exclusivamente de
las oficinas centrales. Todas estas dependencias controladas por
la s.T.1..
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.n-uu.un-un-.-.--n-n--nnu-.;n--;nun;;«-u--n;.u-;u-,]Hoja 1

| PETROLEOS: MEXICANOS. = :

TROL DE - INFORMACION. FINA
ey R

(EXTRANJER

IMPORTE ‘TOTAL EN“MONE

TIPO DE CAMBI

MOMENTO: CONTABL

CONCEPTO DE
ORIGEN DEL
VA -

MONTO IVA

929200 1588.868

IMPORTE TOTAL MONEDA NACTONAL { SIN TvA.)

I
| 15888.88
. . . X - |
IMPORTE. TOTAL DEL 1VA~ | 1588.88
|
FECHA DE ELABORACION [ 15/01/93
RESPONSABLE DE .CONTROL PRESUPUESTAL
FICHA NOMBRE FIRMA
FIGURA 9.1
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En éi, el objetivo del Madulo CIF es dar cﬁmplfmignto; a
sxguxentes puntos’ g :

a) Creacién automética del” documento CIF:

bY.” Generacién de .informes.de contrel de cifs. .

‘¢). Generacién ~de - informes - de las -diferentes . f

iz presupuestales. i X

d):-Seguimiento del contrel del ejercicio presupuestal leca
e)’ 'Generacién de. archives planos para la concentracién
"" informacion ‘a nivel central (México)  para  alimentar

Sistema del Ejercicio Presupuestal. 7o = SEER R

En'.las primeras "versiones del Médule .CIF la - informa
generada alimentaba ‘directamente al  Sistema- del _;Ejerc
Presupuestal’ en .forma mensual, pero -ante la‘ liberacién
complejo Sistema Institucional _de :Control del ‘Ejerci
‘Presupuestal’ de  PEMEX (S.1.C.E.P.) se tuvo. que :cambiar

.-procedimiento’. : :

S:I:C.E.P. es un sistema complejo al que estan adscritos ..t
las - subdirecciones .y .cuyo fin es ‘el’' control "del 'ejerc

presupuestal de . todo PEMEX. El sistema contempla-a. .todos

centros._de. traba]o y departamentos, por lo que las comunicaci
I'son’extensas”y el procesamiento de la informacién seé concentr
diferentes “nodos estratégicos establecidos en diferentes  pa
del “ pais para después, enviar la informacién agrupada cal
prlncxpal establecido en México.

El Modulo CIF mediante un paquete de comunicaciones se. con
con’ S.I.C.E.P. y se transmiten los registros capturados .dur
el . dfa  para que  sean procesados, realizandose con 'ello
denominado cierre diario. :

Al final de mes S.I.C.E.P. realiza el cierre mensual -y
transmiten archivos planos, (uno por cada. fase presupuestal)
medio de otro paquete de comunicaciones, con el fin de alime
al Sistema del Ejercicio Presupuestal.

€n la figura 9.2 se muestra la forma en que se conectan
sistemas para la obtencién del ejercicio presupuestal de
S.T.1.. B
9.2 Manejador de Base de Datos Relacional Informix 3.30
Informix 3.30 fué creado por Relational Database Systems
en noviembre de 1984, y es utilizado para el desarrollo de

sistemas en ta S.T.I..

Informix esta compuesto por las siguiente utilerias:

a) dbbuild e) Ace Report Write

b} dbstatus acego - aceprep
c)  Informer f) perform - formbuild
d) Enter2
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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 para
adicionar, . borrar, acrecentar o acortar campos de  archives, o
incluso adncnonar nuevos archives para que [ormen parte de la
base de datos.. :

b) . DBSTATUS '

Es ‘una herramienta disefiada tanto para el programador como para
el administrador de la base de datos ya que se puede afiadir o
borrar indices en arcéhivos, imprimir el esquema de los archivos,
borrar archivos o .incluso la. B.D. completa, generacioén - de
archivos planns con o sin delimitadores, chequeo e impresidn’ de
estado ‘de archivos, reparacién de archivos, etlc. ! :

c) INFORMER

Es un lenguaje de busqueéda que permite al ‘usuario, examxnar' un’
archivo o .partes especificas ~de mismo.~ Ademas . se pueden
relacionar: dos - o:mas archivos para pre%entar négistros‘ en-la
pantalla que cumplan.ciertas COndlClOnPS. n

) ENTEﬁz

Permxte adlcnonar, suprimir -~ y:‘actualgzaf
cualquxera de los archivos: de-‘unaibas
de deflnlr a)gun formato.de pantal]a‘

e) ACE REPORT HRITE

- zEs simijar-a lnformer. se pucden relacionar dos o mas. archivos
dependlendo de ciertas condiciones, y a 10§ registros resultantes
se. les puede dar un determinado formale para presentar informes
con una adecuada presentacién,

En Report Write hay instrucciones para clasificar los registros
{tomando como referencia uno o mas campas ya sea en forma
ascendente o descendente), declarar variables utiles en el
programa, definir paradmetros de la salida {como son los margenes
derecho, izquierde, etc.), tituleos de cabecera o pies de péagina,
y presentacion de totales o elaboracién de procesos antes o
después de determinados grupos de un campo especifico.

Después de realizar un programa (utilizando cualquier editor de
texto) que especilique sentencias de Report Write, se compila
utilizando 1la utileria ACEPREP y el nombre del programa. Esto
generara un archivo con el mismo nombre, pern con la extension
ARC. Después para ejecutar dJdicho programa es necesario correr la
utileria ACEGO y el nombre del programa.
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“£) FORMBUILD

:Se - utiliza para compilar un archivo (realizado por
editor: i -de> texto)que-especifica“el formato de una
: Captura, ctudlizacidn o consulta’de registros de uno:
i slacionados. Al compijlar un‘archivo:de: éste Ut
archxvo ‘con‘extension .FRM.“Para eJecutar e_
‘utileria” PERFORM y ‘el .nombre delarchiv

‘9 3 Interface ALL Il C

ALL II C es ‘un conjunto. de lzbrerias que -permite
dado’ la manipulacién de datos de archivos propios
_otras palabras, utilizando estas llbrerias en:
‘se’_‘perwite actualizar, adicionariy bo rar
archxvo del formato tiplco de: Informlx

n:uhimomentd
i%::En

Para' que estas berenlas puedan correr
‘necesario .incluir.ien .los programas
snguxentes archlvos de” cabecera~

Estos permlten estabf de

Informlx

En Poster ores paglna
de cabecera.
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9 4 Funcxones de Blblxoteca RDS

me cmnadu, dentro de ALL-II existe una -gran
que permn.en eri“un.momento. dado, ~manipular
“archivos propxos de 1nform1x‘ i ;

las llbrerlu'

cenila pantalla prmcxpal del Médulo. CiI,F.

L i rutma se presenta el tlpu y ‘definicién de sus
parametros, “asis -como’ una breve descmpclén del obJet)vo “det Ja;

guientes.

9.6 Rutma dbstructvneu()

dbstructvxeu(ﬁlename, fleldl stin
char: «filename;

struct. dbv1eu ~f1eldllst,

int'n;’ .
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Parametros

filename

dbview cuyos ‘¢lementos seran’ Jdenllcos a“los
Eilename.” "En’’ otras- palabras pcdremos ‘wcrear
archxvo determinado' : R : ;

archivo’
vista .de :un’

\mpa;
‘una

Esta rutxna permxte que un archlvo deflnndo pqrfel"prbgramédor,
pueda tener. . .una correspondencna uno- a uno-’ con gl array. de
estructura’ Eleldllst.,- : ; 2 s S : 3

Después ~ de una 11amada a dbslructviéu() ‘para bddé"esirﬁctura
fieldlist,. se aloJara informacién acerca de cada campa como” Iu es:
la® dlreccnon de comlenzo, longltud y t)po de, dato

Esta informacién se- puede usar . para 'ullllzar datos
lndependxentes entre codlgo en: Cy la hase de datas<|nform1x.

8.7 Rutlna dbselfleld()

dbselfleld(f\lename [leld

char =»filename

char =fieldname
int flag

Parametros:

filename.- Es un puntero al nombre de un archivo.

fieldname.- Es un puntero ‘al nombre de un campo de filename que
serd  ‘usado como llave de lectura por la rutina

dbfindl).

flag.- ES un entero que puede tener el valor de las
siguientes macros:

ACCKEYED para accesar a un registro, selcccionando
campos indexados.

ACCESEQUENTIAL para accesar registros en érden
fisico. .
ACCPRIMARY para accesar registros por la llave
primaria.
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Descripcién:

Esta rutina permlte establecer el campo o la forma con la etal
se real)zarén busquedas en archlvos propios’de Informxx.

9.8 Rutina

dbfind(filen
char -fllename,
xnt flag.

* CURRENT
NEXT .

puntero para la busqueda dc un.
a: 51endo comparado esTder tlp

‘DcSCFIPClén. e

‘La rulina dbflnd() permlte la busqueda y acceso a reglstros de
un determinado archivo y aIOJarlos en-el” buffer re buf. .

9.9 Autina dbupdate()
dbupdate(filename,recbuf)

char #filename;
char %recbuf;

222



dbadd (il

CEsta rutxna permite- agregar’ o ‘adicionar . registres. en  un

“:Descripcién

.Descrxp 16

Parametros:

filename’

char -filename

un . puntero al nombre de un. ar:hlvo en el cual ~un
1stro sera agregado. B .

Quelconténdfé: la

archlyo

9.11 Rutina dbdeletef(}
dbdelete(filename)
char wfilename;
Parametros:

filename.- E£s un punterc al nombre de un archivo del cual -'un
registro sera borrado.

Descripcion:
Esta rutina borra el registro mas reciente de una lectura de un

archivo especifico por medio de la funcién dbfind().

223



9.12 Rutlna rtodug()

rtoday(pdate)

'ibﬁyo  vaéor, ‘05 el i ntmer
de: Enero de 1940

rea de memo

I byquei éspé
rnsultante.; Puede: ser cualquiera:c

,macros def!ntdas en el arqhivo;dt cabecera’dbxn

[}

“DATETYPE ©.°
EDATETYPE
YDATETYPE .

1

0

La rutxna rdatestr() _copvierte el valor de Jullan de L;po to g

formatos.‘

- Formato DATE mm/dd/yy : )
Formato EDATE dd/mm/yy T e
Farmato YDATE yy/mm/dd E
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9.14 Rutina rstoif)

rstal(stang.xval)
char ~str'ng,

terminado ul
Yy dep051 ados e
,QEFO VSI .OCLIY‘FE 8

¢on9ertldqs'5 entéros -
‘regresa ‘Un wvalor diferente “a
n: cero si:se ha tenido éxito.. :

chiar wfrom i

Parametros

from.

to. - Esiun punLero ar una local|zac16n en
o cadena ‘sard: coplada.V'

Descripcién:

La’ rutina rstrcpy copia unal cadena de

ocalizacién de
memoria a otra, L i .

9.16 Rutina rbytecpy()

rbytecpy(from,to,length}
char *from;

char »to;

1int” length;
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" Parametlros: -

from.~" 7 -Es: .un puntero al comienzo, del primer byte . que

PRI, contlene el.valor a ser copiado (el niimero de'"byles
contiene un wvalor: depende del
declarado)

‘tipg en:

‘que - haya’

;;un punLPrn al com\enz
coplado rl valnr.

disefiado
Lnforml

esplegado. .

Los valores enteros que regresan esLas funt cerosi la

func16n ‘Ilamada tiene éXitosino’se regresa un cbdlg de error;

En las siguientes secciones se des:rlbpn a detalle el

obJeleu
de éstas funciones. SR

9.18 Rutina pf gettype()

pf_gettypelname,type,len)
char *name;
short »type, +*len;
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Pardmetros:

name. = CLEs un puntero a una cadena que contlene la .'etiqueta
‘ Toquel es usada para 1dentlf1car un campo dentro de: la

type..~ .- -usado ‘por . la
: “‘Ilamada
1la misma se’ arroJaré enél €l tipa

poslbles' de

* CHARTYPE o - INTTYPE:
LLONGTYPE * . DOUBLETYPE

K FLOATTYP, SERTALTYPE
DATETYPE “. LT EDATETYPE
YDATETYPE MONEYTYPE

-Estas . macros estén defxnxdas eh el archxvo de
cabecera Perform.h

¢ ¥ ie:.-una. :1lamada
: sat}sfactoria ia. - estal funclén, len contendré la
~-longitud.del’ camp 'al,cual apunta. name.

Lél rutxna pf gettype regresa el tlp de dato y la longltud de
name .que’ es . un:campo que se desplega en la panlalla. : B

9. 19 Rutina pf _getval()

pf_ getval(nume,pretvalue valtype vallen)
char sname, ®pretvalue; B
short valtype, vallen;

Parédmetros:

name ., - Es una cadena que contiene la etiqueta 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 double que es regresado por la funcién.
El tipo de pretvalue es determinado por un valor
dado por el programador en el pardmetro valtype.
Este tipo corresponderd al tipo de dato del campo
desplegado; ambos deberan ser numéricos o
caracteres.
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valtype.-: “Es.iung short que 1nd1ca el ip6 del valor '-al Ceual”
. : pretvalue apuntara,’: ‘ : :

date, ydate

double,
float

‘money,

a 'cadené>"
para el
retvalue

que-especificala long:tud d
éniendo’"en icUénta:. unc’ mas:
nall) iquegise&*colocaré
es’ CCHARTYPE; :y i's
vallen ‘es xgnorado.- R Lo

CDESCrAPCION: i e e

: La- ruL}né pf_getval{) lee el vélér ‘e~ un Fcampo speclflco,J
dentro dg la pantalla de captura/actuallvacxén y iconsulta:,;

©9.20 Rutina p€ putval().’

pf_| putval(pvalue valtype name)'
char #pvalue;
short valtype;
char »name;

Parémetros:

pvalue.~ Es “un  puntero.a’una‘cadena, un short, un long, un
float o.'un. double que puede ser insertado.mediante la
ilamada*a“la“funcién-pf_putvall). en .name que  es un
campe ‘en  la -pantalla- de captura/actualizacién o
consulta.

El tipo de pvaluer esta determinado por el valor
contenido en el parametro vallype.

Si. se define el tipo cairaActer y el campo desplegado os
de tipo numérico, se realiza la conversidn si es
posible sino, serd introducido el valor de cero en el
campo desplegado.

S1 el tipo especificado es numérico y el campo
desplegado es de tipo cardcter se recaliza una
conversién pero si la cadena no cabe en el campo,
serd truncadd. Si un valor numérico no cabe en un
campo, éste serd llenado con asteriscos.
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valtype.~ £s. un  shert. que indica el. Llpo del ‘valor. al.” cual
v . value apynta, Las opchngs ) Lo

. CCHARTYPE
. CINTTYPE
.. CSHORTTYPE
e CLONGTYPE:.
S T CDOUBLETYPE
‘ CFLOATTYPE

name . - Es' - una cadena que [
: . cidentificado

Descrxpcnén. e

La'

nolns campo
,especfflco ,a/actualizac16n y’
_consulta Tl

o a1

¥ eursor.
ea enila:

alta ‘o actuallzacnbn de regxstros

.9.22 Rutina pf msg()

pf_msgimsgstr,reverseflag,bellflag)
char “msgstr;
short reverseflag, bellflag;



Pardmetros:

msgstr,~ % Es uria.  cadena’ ‘que contiene un’ mensaje  gue ' sera
< -desplegado” en-la parte inferior de la pantalla. Se
despliega:~ en-video normal y ademds la -cadena podra
‘tener -arriba’ de ‘80 caracteres. En video. inverso,:  l°
maximo . numero de' caracteres puede ser.menor-a 80 ya
‘.que. el .control.de ellos en este moda’ requlere uno ;. o

dos espacms més

reverseflag “Eg 'un shdrt que indica Csiels mer!saje‘ “serd:
: i desplegado ““en’ video inverso ‘("1"‘) o en. “video!
normal("o") : i o R R

Es, i jrun short ﬁue ndxca ;1 sonaré algun
cuando el mensaje sea’ desplegado {r g
no - sonido): .

bellflag
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9.23 Archlvos del Hodulo c.I. F

En las sxguientes paglnas se presentan:los esquemas de algunos
de -los-archivos 'qlie-forman parte de la base de.datos del -Modulo
CiTFo, iy que estan’relacionados con las. rutinas “que fueron
hechas;.en.C: La figura 9.3 muestra. la. relacién que existe entre
‘4stos ‘archivosiy la pantalla principal.de captura, actualizacién
y-‘consultiaide Frs ,

‘Pﬁeéuﬁuééto Autori%édbrpocqll,w

database:--¢ifs~

fite _autldc

i -

Lype - integer= .\ Y index dups

field. 3 { Cto.Trab. }
.field “type long e F i index dups { Gerencia )
field type ‘character 1cnth .3.index dups.{ Ren.Gasto.}
field" type - character length 2%index dups { Afio }

field L type character length 1 index dups { Moneda }

field -‘autene type double : { Aut.Ene. }

field --autfeb type. -double { Aut.Feb. }

field autmar ‘type double { Aut. Mar. }

field - autabr type ‘double { Aut.Abr. }

field autmay ‘type double { Aut.May. }

field -autjun type double { Aut.Jun. }

field “autjul ‘type double € Aut.Jul. }

field .autago type double { Aut.Ago. }

field -autsep type double { Aut.Sep. 1}

field = autoct type double { Aut.0ct. }

field -autnov type double { Aut.Nov. 1}

field autdiec type double { Aut.Dic. }

field auttot type double € Aut.Tot. 3}

field ‘autkey type composite autcto,autger,autcon,autyer,autmon index
end y s - .
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MODULO C.LF.

CATALOGOS MAESTRO PRESUPUESTO LOCAL

CAMBIO ‘ AUTLOC | AUTORIZADO
RENGLON T / ‘
CONC.ORIG. »
PANTALLA (comoc
PR COMPROMISO

-PRINCIPAL

CENTRO /
DEPTO. ;
DEPTO.

CONC.ORIG. .

DETALLE

Figura9.3
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Presupuesto Compromet ido Locali

ddtabase y cxfs :
file comlo;

field comcto “ type  integer “ index»dups:{ Clo.Trab.:}
field “icomger .;type . long . sorindex dups:{: Gerencia:}
field -~ comcon itype character: lenglh 3 index dups:{ Ren:Gasto:}
field" comyer. Lype character length 2 index-dups { Afio .}.:
field.  common 'type character length.1.index dups:{ Mom.Cont: :}
~'field “‘comene .type double s sl CompiEne i Y
Field ‘comfeb  type douhble { "Comp.Febi:}
fi1eld  commar type double { Comp:Mar. }:
field : comabr type double {:CompiAbr,- ¥ ="
field commay type double { Comp.May. } :
field comjun type double { Comp.Jun. }:
field comjul type double { Comp.Jul. } i
field comago type double . { Comp.Ago. } L
. . . L
{
€
£
{
n,

field comsep typé double Comp, Sep.. }

field - comoct type double ‘Comp.0cti<}

field comnov type double Comp:Nov:=}

field comdic type double Comp.Dic .-}’
field comtot type double Comp:Tot. }

field comkey type composite. comcto comger,comco s Comyer, common ini:le){
end ‘ Eas . o :

Presupuesto Devengado Local

" type’ integer ' index dups { Cto.Trab. }
l’le]d ‘dévger ‘type long index dups { Gerencia ) i
J.dévcon _ type ~character length 3 index dups { Ren.,Gasto } X
‘devyer ~type character length 2 ‘index dups { Afo } ;
devmon’ -type character length 1 index dups { Moneda }

devene type double { Dev.Ene. }
devfeb type double { Dev.Feb. }
devmar: type double { Dev.Mar. }
devabr type double { Dev.Abr. 3}
devmay type double { Dev.May. )
devjun type double { Dev.Jun. }
devjul type double { Dev.Jul. }
devago type double { Dev.Ago. }
devsep type double { Dev.Sep. }
devoct type double { Dev.Oct. }
devnov type double { Dev.Nov. }
devdic type double { Dev.Dic. ?}
deviot type double { Dev.Tot. }

devkey type composite devcto,devger,devcon,devyer,devmon inde:
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Maestro . de CIFs

database cnfs

[lle xnfofln

f:el rhumero :
‘field” docufu
“field*“claaut
‘field. vencim

field! momcun

field

fields"

field-: folade
,fieldu,infnkey.
end - .
"Deféiieide IFs

database ci

'flle detfln

;numcxf

,fxeld

field :clauob
field —mocont
field  fevenc
field numpro
field . parpre
field mout:l
field. cetrab
field depto
field - conori
field imppar
tield cooiva
field - impiva
field feelci
field . suitch
field - defiky
field defikyb
end

type:
type

type’

type

type:
‘type
- type
*type
types

'Lype

type
type
type
type
type
type
type
type
Ltype
type
Lype
type
type
type
type
type

:edate !

“long-

long::
character
character:
charactg
double

character
composit

long- .
character:
character
edate
character
character
character
integer
long
character
double
chiaracter
doubtle
edate
character
composite
composite

1
numcif,
numci f,
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xndex dup

clauoh,

Num',
_Part.

Cto.

Geia,
Cpto.
Impor
Cpto.

Fecha
Suitc
c\auob, mocont
mocont,
imppa

e A o

conori,

Aut .}
Contable 1}

iFecha Venc..}

de Proy. 1}
Presup. }

Moneda "}

Trabajo }
/Depto. }
Origen }

te Parcial }
IVA 1}

Importe IVA }

Elaboracidn }
h de Estado )
index dups
cetrab, dept

r index dup



Catalogo de Cotlzacxon &_Pﬂdﬁéda‘Extiénjera 

database, czfs

xndex dups (;Ciévélde ﬁéneda }
i L Mes de Cotizacion }
{.Tipo de ‘Cambio }

s;~ {"-‘Renglén de Gasto }

{“Concepto de Origen 1}
o+ { Tipo _.de Moneda 3
GnCFptO tipmon -index

v69t5igg “_e.Qenffos de Trabajo/Departamentos
database cifs

file ‘det2

field subdira type char 1  index dups Clave Subdireccién }
field cntrab type int index dups Clave Cent.Trab. 2
field destra type long index dups Clave del Depto.

field desdpt type char 40
field unicon type integer index dups
field cuemay type integer

3

Descrip. Depto. }

Unidad Control 3
Cuenta mayor }

field cueope type char 6 index dups Cuenta Operativa }

field keydep type composite subdira, cntrab index dups

field cenkey Lype composite cntrab, destra index

field cenkeyl type composite subdira, cntrab, destra,cueope index

e tatalalake)

end
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Catélogo de Departamento/Concepto de Orlgcn

database c'fs

fxle‘ condep :
f ( Departamento
(_Concepto de
oncep xndex
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- 9.24 Pantalla Prinqipil del Médulo C.1.F. (PANCIF.FRM)

antqlla5‘principal del ‘médulo cif estd - compuesta por -la
de “'dos: archivos que actudn. uno, “como  archive - maeslro
“linfafin)yiotre .como. archivo de- detalle (detfin). En la figura
9,47 se: muestran ‘los campos de cada uno de los archivos asi como
-1ps:: <campos llave que sirven para unir un maestro con. varios
dutalles - : '

El archive maestro contendrd informacién Gnica, que servird “de
”referencxa para caplurar registros de detalle. e

En la pantalla se podra agregar, coensultar, 1ctualxzar y borrar
registros tanto del archivo maestro cemo del archivo’de detalle-
de  'Ya “base de dalos. La figura 9.5 presenta ‘la pantalla...tal’. y
como se muestran en el monitor de la PC. T SRR

Al “iniciar siempre una sesién en la : 11 ]
llama a la rutina "INICIO() la“cual™ i - 2iiiidatos:-

denominada cifs y avisa si estd préximo él-cie de ara’’

llevar -acabo el proceso de hi;@briqos,f

En. el archivo-maestro (infofin) se
campos: i

a). Namero ‘de Cif.: .Es un numero consecut

unidad de .control para:identificar”en;un’b
el: Cif. o )
b) Documento - Fuente.- ‘Puede sér el ntmero. .

cualquier ' cadena de caracteres que sirva
del documento a.registrarn. Ll
¢} Clave de Autorizacién.- ~ FEsta clave es,
caracteres. . que _ asigna‘ cada: unidad:ide:.
expedicién del Cif. El primer caracter’
una letra el mes en el cual se elabora el
Enero.
;Febrero
‘Marzo™

AN

etc.

El segundo y tercer caracter. :ndxcan el nimero de dfa de
elaboracxén del: uarto caracter el ultnmo digito del

imo qaractef'corresponden a la clave
controldentro de Pemex.

racteresise ‘dejan.para-introducir el nimero

por completo la clave de
se llama a:la rutina . UNICON(), cuyo



ARCHIVOS QUE FORMAN PARTE ARCHIVO

DE LA PANTALLA PRINCIPAL DEL DETALLE
MODULO CIF
1
detfin
ARCHIVO numcif
MAESTRO ——» | defiky | clauob
mocont
» fevenc
infofin numpro
numero parpre
infokey | claaut -~ mouti!
momecon celrab
docufu depto
vencim conori
Impmon imppar
fichas cooiva
folade " impiva
feelci
Figura 8.4 suftch
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6€2

PETROLEOS MEXICANOS

MODULO C.LF.
PANTALLA PRINCIPAL

Cansecutivo CF 9] Doc. Fuenle
Clave do Autorizacién [ ] FachaVencimiento
Momento Contable 73 | mp. Mon. Ext.
FichaResponsable * | | Folio Adefas
AudorzadoMonsudl | ] Autorizado Anuzi
Acumdado aMes [ ] Acumudado Anual
Nen. Proyscto U Past Presupuestal
Moneda I Rangién da Gasto
Cto. Trabajo Alectado [ ] GerenciaDepto.
ConceplodaOrigen [ ] knp. Parc. Depto.
Conceplo Origen VA [ § mp. Parc. del VA
Focha de Elaboraciin




propésito es verificar 1a existencia de la unidad de = control:
en el _archivo -de catdlogo correspondiente {det2). Encaso’ de
que cexisti - la -clave, ‘el cursor. en la pantalla - pasa--al
siguiente. . campo a capturar, si no existiese ‘la clave se
mandard ‘un  -mensaje de error y el cursor permanecerd  en . el’
campo: hasta que no se capture la . clave correcta.o hasta-:que:
se . uborte el proceso de captura y se dé de alta la c]ave Jens
el ‘archivo de catédlogo .

d). Fecha :de Vencimiento.- Esia es la fecha a la cual el
“tiene que ser registrado en las. contadurias de Pemex,;’ "y’
debe ser menor que la fecha de elaboracién ya.que-siilo

la pantalla manda inmediatamente un mensaje de error ;

e)’ ‘Momento - Contable.- En el médulo cif por,flq:

mane jan -dos momentos contables. que son:

7313 - Compromiso
7314 - -Devengado .

Existen .otros, .pero  éstos estdn muy relacion

rutinas:en:C. - : - .

£)  Importe. en’ Moneda Extranjera.-: $i el ¢ [ s esta
capturando . .es: . por.alguna.moneda:extranjera! (com0~,dblaras.
‘libras, marcos; yenes, francos, etc.) el campo es’llenado, en
caso de que el importe sea en moneda nacional simplemente se
de)an en blanco y.se pasa al slgulente campo “de ca tura.‘

g) Fxcha'del Responsable -~ Este campo corresponde ‘a’
tiene’ el jefe de la unidad de control quién es
de-la. generacxén del cif. 3

a clave que
requnsable

h) Folio‘ de Adefas: Esta ¢lave correspnnde al ultlmov
ccapturar- en : el archxvo maestro.y se refiere 1.
'follo de los ‘Adeudos de Aflos' de Anteriores:

'Todos estos datos 'se consideran como 1nformac1 ntmica . dentro
‘de unicif; por-le cual, son grabados en’ el’ archlva maestru Pero
un cxf puede contener varxos detalles. EI IS e .

CEni el archxvo de detalle (detfin).se captura siguientes. ' .

campos. :

a)” -Nomero' de Proyecto.- 'En PEMEX cada obra; o trabajo de
matenimiento ~se . le asigna un niumero:del proyecto -el - cual
determina en un momento dado en donde es:realizado (en  este
caso’ en cual refinerfa) , por cual . subdireccién, 'y demas
caracteristicas. ’

b} Partida Presupuestal.- Con el numero.de partida se puede

identificar facilmente la forma en la cual el proyecto - de
obra afecta al presupuesto.
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c),

s campo de un’ ‘caracter ‘en, donde -se
eda.en el que .se _hace el ci B

‘.Moneda Naclonal
Délares.
Yenes

fgbajo Afectado.~ - Bste cam
“itiene’ el centro_de' trhbajb'

: /Departamento - Este campc corresponde a la‘ clave
del deparLamento que también seri afectado presupuestalmente

“Es 1mporlante remarcar que todos los centro dF trabaJo‘ de
PEMEX “(como son las Refinerfas y Petroquimicas), ‘incluso’ ‘las

oficinas centrales . {Subdirecciones, . . Coordinaciones,
Gerencias, .etc)  tienen una clave-del centro: de: ‘trabajo "y
departamento determinadas y pueden ser consulladas  por. . el

catalogo institucional de claves de centros de
trabajo/departamentos. L ‘ X

Después de capturar la clave del departamento. se llama.a:la
.. rutina’ CENDEP(), ésta se encarga de verificar la -existencia
de - la.relacién centro/departamento del archxvo “de”-‘catdlogo: ’
det2 (catdlogo de departamentos}. :

t)" ‘Concepto de Origen.- Este campo esta. compuesto..por. seis
caracleres cuya combinacién de nimeros determina el concepto
de origen del cif. Para identificar fAcilmente un Concepto de
Orxgen existe el cAtalogo Institucional de Conceptos de
origen/Renglén de gasto.

Al capturar ol Concepto de Origen, la pantalla verifica st
se - dié de alta algin proyecto de obra, si existe, determina
si" el concepto de origen se encuentra dentro del rango de

s=. "707001" 'y «¢= "707010"; ésto se realiza porque los
conceptos de origen que se encuentran dentro de este rango
deben tener por convencién un ntmero de proyecto. Si el

concepto de origen se encuentra dentro del rango se¢ corre la
rutina GASTOS() la cual verifica en el archivo de catllogo
detl (Catdlogo de Conceptos de Origen) si existe el concepto

de origen en mancuerda con el tipo de moneda, en caso de
encontrar la correspondencia de estos datos, se coloca en
pantalla el rengldén de gasto al que pertenece el concepto de
origen, si no lo encuentra manda un mensaje de error. Ahora

en el caso de que el concepto de origen no se encuentre
dentro del rango se correra la rutina GASTOS1() la cual
verifica que de acuerdo con el nuamero de proyecto se sepa si
se trata de un proyecto de obra de inversion o de un trabajo
de mantenimiento y de acuerdo a eljo se coloca la clave
correspondiente al renglén de gasilo.
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Enseguida “se corre la rutina CONFIR{) la- cual ver:f:ca la
relacibnf del-concepto de origen/departamentc.en’ el . archivo
condep. . El. "~ objetivo de esta rutina es el de checar  que el
concepto de origen esté autorizado para afectar
presupuestalmente a un departamento.determinado. ‘

g) Importe Parc. Depto. - Esle es el campo en donde se ' captura
. el importe del cif el cual afectard prpsupucstalmente al
centro de trabajo y departamento ya capturados.

Antes de que se agrege o actualice el importe se corre™:la
rutina. DISCALL(0,r2), la cual muestra en pantalla, tanto en
forma” mensual como anual, el presupuesto autorizado que  ‘se
‘tienen antes de hacer alguna afectacidn, esto con.el fin -de
que el usuario este conciente del presupuesto - con: que se
cuenta,

Es importante remarcar que el presupuesto se presenta’a  un
nivel .de centro de trabajo, departamento, renglon de:gasto 'y
moneda.

Después, si el momento contable es 13 (compromiso) se corre
la rutina DISCALL{1,r2),y si es 14 DISCALL(2,r2), el -primerno
de “los argumentos identifica el archivo (0 - Autorizado, 1 -
Compromiso, 2 - Devengado) y el segundo es ‘el ’ renglén de
gasto. Para estas dos rutinas se presentan en “pantalla ‘las
afeclaciones presupuestales que se tienen acumuladas tanto al
mes ‘come @al afie y deacuerdo al nivel mencionadeo con

- ‘anterioridad. : AR

Una vez que se digita el importe y si éste’es diferente "a
la moneda nacional se corre la rutina CAMBIO() la cual -se:
encarga de multiplicar el importe por el correspondxente tipo
de. cambio de la moneda y prespntar asi.” el “importe - ‘ya
convertido a moneda nacional. R I

h).” Concepto Origen 1IVA. En  pemex se: tienen 1ferentes
" conceptos ~de origen para el IVA; éstos van 'de
porcentaje que se tome. E :
iy Importc _Parc. del TVA.- _Este es el imporie
) xmporte parcxal por departémento' multxp,
porcenta]e que se haya tomado para el VAT

j)" Fecha de" Elaboracién.- Esta es la fécha ~en - la.

B
“realiza.el’ cif 'y por default es la fecha del sistem: :

‘Todos. estos’ campos comforman el detalle de un cif, y .como lo
" mencionamos’ antes un cif puede Llener varios detalles. :

Cuando se d4 de alta un detalle que tenga momento contable 13
{compromisoc} se corre la rutina ACTCALL{1,r2) la cual mediante la

. llave centro, departamento, renglén vy moneda busca su
correspondiente en el archive comloc (Presupuesto Comprometidol,
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si lo encuenlra agrega el importe del cif en el mes de procesc
actualizando con ‘ello el archive, en caso de no  encontrarlo
simplemente lo d& alta con el importe que tiene el cif.
Posteriormente se corre Ja rutina DISCALL{1,r2) la cual como ya .
lo ‘mencionamos visualiza en pantalla las afectaciones mensual y
anual.-del . presupuesto, en cste caso en su fase de  compromiso.
Ahora "si el momento contable es 14 {devengado) se corren  estas
.mismas - rutina pero el primer argumento cambia de 1 a 2 y - se
agrega o actualiza en el archivo devloc {Presupuesto Devengado}.

En "la .pagina siguiente se muestra el programa ,fuén@e dé lé‘
~ pantalla  principal del médulo cif en donde se puede._observar .la
forma‘én la que son llamadas las rutina en C.7 "~ .
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( panCIf - Carga,

ulta’de CIFS )

database

:
H
;

scr‘een

Doc;; ruPnLe ;
Fecha Venctmxento
Imporle Mon. Ext.
Folio de Adefas

IMomento. Contable . 3
-IFicha del Responsable [h
| SRR

Autor|7ado Anuﬂl
Acumulado Anu.\l

‘lAutorizado: Mensual
lAcumulado al Mes

|

INum. de Proyecto
|IMoneda

{Cto: Trabajo Afert1do
iConcepto de Origen. .
{Concepto Origen TVA-
| o
1
3}

end

- Part, Presupuestdl
Renglon Afectado

. Gerencia/Depto.
Twp. Parc.:Depto.-.
“Imp:-Parc:de 1 IVA=
Fecha- Elahoracnon

attributes , e SR T
cif = numero = numcif, reverse, required, .noupdate;:
a docufu, upshnft queryclear,autonext,requtred noupdate

d "= claaut. =" clauob, upshift, requxred p!cture
noupdate;:
e =. vencim = fevenc, required, comments =
notipdate; E
f = momcon .=-mocont, required, include =
autonext, noupdate;
g = impmon, format = “guauauny nn", noupdate;
h' = - fichas, required, default = 120922, ncupdate
i = folade,upshift,queryclear, noupdate; - e
b = ‘numpro,upshift,autonext,queryclear,tookup Jolnxng *proye,. noupdate;
¢ = parpre,upshift,autonext,queryclear,lookup jeoining Npartl, noupdate;
j = moutil, requxred, \nclude = ("A" to "2"), default: "N" upshift;
nuupdale; . B N H
k = «cetrab, autonext, noupdate; : o !
1 = depto, autonext, noupdate;
m = <conori, autonext, noupdate,
n = imppar, reverse, format = “"gpunussunan”, noupdale;
o = cooiva, autonext,include=("929100","929300","929400"," "y,
queryclear, noupdate; :
p = impiva, format = "gagguspunns", noupdate;
s = feelci,default = today, noupdate;
r = displayonly type double,reverse, format = “ggananpaunun”;
r0 = displayonly type double, reverse, format “ngunnangpan;
rl = displayonly type double, reverse, format = "nagunusppsns”;
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/vlhsplayonly lype character, reverse .
.rd : ‘dlsplayunly type ‘double reverse, . format

:on bexinn ng
eall inicno”

nrler editadd Pdllupdate of claaul
call uni con()

Vaner‘ edn.add edll’ubdatre ‘of. aumpro~
ifl b St et hens

nexllleld =‘J"

. t'efnre edn.add eanupdale of: moulll
el s00) lllen

begin . S,
commenls b:ll revers

Fecha_de.Vencimiento menor

,nexplleld
nd v .

after-editaddicdilipdate
. call cendep()

after edlladd

e e

L begin

il m

a:la Fecha ‘de Elaburagion!t® . )

"301600")

then



before editadd editupdate of
let:r =:discall{0,r2)
if Ui enile

discall(1,r2) 10 o
discall(2,r2). .

0.06:.
6="929300") " Lhen
etTprisrner 015 i
if0="929400") then.
let p sn v 020
celse i) :
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9.25 Rutinas .en C

La pantalla

-prxncxp'l del M duf
rutinas. en:C: . =

iguientes

abrebase ()
‘cierral)
slactcall{):
disecall( )
updcall{),

confint)
verifil) .’
gastos()
gastosl()

un’ archivo.” denominado
L tal “cabecera. -pantalla.h
‘quea’su.vez: xncluye a“los ‘archivos’ perform b, istdie h"y dbio.h.,
después:-delinkear estos archivos.conilas: librerxas ‘del’ "sistema
se scompila s don Laticce -obteniendo :el :iarchiveo ejecutable
Pantal la.exe,” el cual; al correrlo Juntc con Rancifffhm;

Pantalla Pancxf
Permite:
~principal de

-int -Dias

dbselect{DBOPEN,"cifs");

‘rtoday{&Fechlong);

rdatestr{Fechlong,Fechstr ,DATETYPE);

Fechstr{21='\0";

rstoi{Fechstr+0,&Mes); Mes--;

Fechstrl5}="\0";

rstoi{Fechstr+3,&Dia);

if{Dia > B && Dia ¢ 12) {

printf{"\n Segun 1la computadora, estamos en el mes de
%s" ,mesjullMesl);

printf{"\n\n Por"lo tanto, se deberan generar HISTORICOS de
CIF‘s . P H

printr;"\n ( Si ya fue hecho, ighore este mensaje por favor

"y, .
if(task{"\n\n Desea continuar? (s/n) ", "s"}) exit(0);
3}
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aski{s,def)
char-ws,. wdef;
Lo o 1
“char ans[101;
writel(l,s,strlenis));
write{l,;def, 1)
write(l, "\b“ .
lf(read(o ans, 10)
,return(o)
}

1 -ans{0).-

,9'27 Ru(ina'unicon() R Tl

Veritica. ﬁue  sea  vAlida ‘Ya clave da lax ':iédntrnl
presupuestal que esté lmplic1ta denLro del i

‘a la clave de autorizacién-del CIF

.perfvalue. unicon()
{

struct {
X int uncon;
} control;

char temporall12];
abrebase (CTLFILE);
pf_getvali”d, tnmporal CCHAHTYPE 12);
temporall71="\0" !
rstoi(temporal+4, &control uncon

c1crra(CTLFILE)

pf_msg{"Unidad de Control Ine

pf_nxfield("d");
b

else cierralCTLFILE};"
}

9.28 Rutina cendep()}
y departamento

perfvalue cendep(}

struct { .
int cntrab;
long destra;

} cen;
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abrebase (CENFILE) ;

pf_getval ("k",&cen.cnlrab,CINTTYPE,O); :

pf_putval ("1™, ,&cen,destra,CLONGTYPE,0); :

lf(dbflnd("detZ" COMPARISON O Length &cen).r . ;
cierra(CENFILE); e B
pf._msgl"Deptos no-adscrito a este centro, DARDE-ALTA!!";1,1);
pf nxfxeld("k") R AT N

}

c1erra(CENFILEl;
),'nvr s -

9.29 Rutipaiconfir()

Verifica que concepto:de ‘origen capturado ‘exista dentro

del Catélogo ‘Instituciconal ‘de Conceptos de.Origen.de . PEMEX.- Si

- existe, ise- checa queel” departamento que esta arectandu icon’ ese
concepto, este autorlzado para ello. :

peeralue bohfir();
o

erucL(
char conurl!7],
) cen;

abrebase(DECFILE) | E :

pf_getval("m",cen.conori, CCHARTYPE, 750 ;

1F(dbf1ndl‘condep COMPARISON,cen conorx &Length &cen)

* cierral(DECFILE);
veriti{);

cierra(DECFILE);
}

Twverifil)
{

struct {
long destra;
char conorill7];
} cenl;

abrebase{DECFILE1l};

pf_getval("1",&cenl.destra,CLONGTYPE,0);

pf_getval("m" ,&cenl.conoril ,CCHARTYPE, 71} ;

if(dbfind{"condep" ,COMPARISON,0,&Length,8cenl) != 0) {
cierra(DECFILE1);
pf_msg ("CONCEPTO DE ORIGEN NO AUTORIZADO A ESTE DEFTO.

11,105

pf_nxfield("m"};

3

cierra(DECFILEl);
}
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9.30 Rutina gastos()

Esta rutina checa que exista. el Concepto de Orxgen en mancuerna
con el tipe de moneda en el cat&logo. .de Reng\on/Conceptu Siise
encuentra’ la correspondencia se extrae. del catalogo lhirenglﬁn
de gasto y se visudliza en la pantalla. : : i

perfvalue‘gaslos()
T ;
struct { - S

char renglas[4] cohgeptd[7
) gas. 2 i X

abrebase(GASFILE), ATy
T pt getval(" Y, gastipm CHARTYPE;,
“pfigetval (" m" N1 COncepto ,CCHAR
;1f(dbf|nd("detl +CO
c:erra(GASFILE)
“pf_msg("Concepto

pfonxfield("m');
3}

rstrcpy(gas renglas Ren)
strreturn{Ren,3);
cierra(GASFILEY;
T .

9. 31 Rutxna gastosl(l

Cuando’ se ‘capturar el’ numero d
©se trata de alguna.obra. de inversiénilsi
una

]
R) o algln LrabaJo de manten1mxento (Sl

perfvalue gastosl()
{

pf_ getval("b“,proye CCHARTYPE 9)

proyel2]="'\ .

lf(slrcmp(prbye R") == 0) (
strreturn("ﬁlO",S)'

else
strreturn("BlT" 3H
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9.33 Rutina flnal() S

9.32 Rutina camblo()

En ésta rutxna se realizan las conversiones: de los fmpoktes de
monedas.- extranjeras a moneda naciona] 'ba;andosewen a6l "cataleogo
de ‘tipos. de cambio. i N ST
perfvalue cambiof)
T .

double-tercer;
struct { .
* char monedal2); ‘mescot[3];

double Lxcamblo, - :
J chanyi

abrebase(COTFILE);

pf_getval{"j", chan.moneda,CCHARTYPE,2);

pf_getval(”s",Fechlong,CLONGTYPE;0); "~

rdatestr{Fechlong,Fechstr ,EDATETYPE);

rstrepy(Fechstr+3, chan. mescor) :

if{dbfind("cotiz",COMPARISON,0,8Length’, &chan) ==‘0)'{2‘
pf_getval{"n'",&Importe, CDDUBLETYPE 0); : e
tercer =.Importe '» chan.ticambio;
pf;putva](&tercer,CDOUBLETYPE "n");

else
pf.msg{"Cotizacidn NO estahlec1da
cxerra(CDTFILE) .
>

perfvalue finall}
1 .

dbselect (DBCLOSE

9.34 Rutina abrebase()

Esta rutina estd formada basicamente por un case y tiene el
propésito de abrir un archivo, de crear una vista con los campos
que conforman el archivo, y declarar el campo que servira de
llave para accesar al archivo.

abrebase(n)
int n;

{
switch (n) {
case AUTFILE: dbselect{FILEOPEN,"autloc"};
dbstructview({"autloc",autflds,18);
dbselfield({"autloc”,"autkey" ,ACCKEYED);
break;
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9.35 Rutina cierral).

“case’ DECFIL

‘esta rutina’se presenta oLro case, en el que
cierra un archivo determinado.

bselect(FILEOPEN comloc")
dbstructv1ew( comlnc ycomfl 18) L
vbselfleld omkey. ACCKFYED)

case‘CdﬂFILE;

ACCKEYED)

P !
‘("detl",gasflds 3
etl","gaskey",ACCKE;

d("detz“,

ele t(FILEOPEN,“cot;z")
sdbstructview("cotiz! .camflds 313
dbselfleld("cotlz“,"monecom H

break

case CTLFI select(FILEOPEN, "dptz")
i dbstructvxeu("detz" confld

‘dbselfield("det2", "unicon", ACCKEYED);

T break.

?dbselect(FILEoPEN condep"f' . .
“dbstructview(" condep ,deoflds; 1
leld(“cnndep" "concep";ACCKEYED)"

dbselect(FILEOPEN condep")
¢dbstructv1ew( condep ,dcofldsl; 2)

,dbselfleld(“condep" "depcon“ ACCKE ED 5
break, ;

case:DECFILEL

cada’ opcién

. .
cierra{p)

int p;

switchip) {

case AUTFILE: dbselect(FILECLOSE,"autloc")}
break;
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¢ DEVFILEY

dbselecL(FILECLO
break

dbselect(FI
break.

“case COTFILE: dbselect
HoE break;

case,QTLFILE: K

case DECFILE

DEGFILEL:

9.36 Rutina actcall ) »f,

Esta‘ rutina: dai:de alta un regl tro deacuerdo ,al’ centro’ de
trabajo, degartamentu.; moneda, afio de afectacidén’y :renglén . de '
gasto ya . sea en_ el “archivo "del ““-'Presuplesto Autorizado,
Comprom)so, Devengado a Pagado. Gl fon s A Y TR

berfvalﬁe actcall(archivo. renglon)
perfvalue archive, renglon;
{

int i;

abrebasel(toint{archivo));

for{i=0; i¢6; i++) comreg.conlil = B
rbytccpy(renglon->v charp, comreg.con, renglon w_len) ;.
comreg.con{41="\0"

pf_getval("k",&comreg.cto,CINTTYPE,O);

pf_getval("1" &comreg.ger ,CLONGTYPE,0);

pt_getval{"j" &comreg.mon,CCHARTYPE,2);

pf_getval{"s" ,&Fechlong, CLONGTYPE,Q};
rdatestr{Fechlong,Fechstr ,EDATETYPE};
rstrepy{Fechstr+6,comreg.yer);

rstoil(Fechstr+6,8Ae);

Fechstr(5]="\0"; . o
rstoi{Fechstr+3,8Mes); Mes--
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1fldbf:nd(Nombre(Lolnt(archlvo)“

luril-O, 1(12, 1")
comreg.mes[i]=0.0;
pf_getval ("n", &Importe,CDO
comreg. mes[MesJ = comreg:tot;
pf_msg("Ahadido a Renglon-de
dbadd(Nombreltoint{archivo)

}
else {
comreg.tot = 0.0;
pf_, getval("n" &Importe CDOUBLETYPE 0
comreg, mes[Mes] ¢ Imparte/looo 0
for(i=0; [i¢12; "i++).
comreg. tot += :omreg mes[x],
pf_msg{"Agregado: a Renglén de ‘Gasto,
dbupdate(Nombreltointlarchivo),comre

cierraltoint(archivel)j:

9:37 Rutina“discall

trabaJo
anun_xa,

a
,estarle real)zando algung afectaclon
:posxble rebazam:ento del presupuest

; perfvalue archlvo, renglon.
<. i : B

xnt

B Importe =.0.0;
Impotot’ =7 0.0;
Impoanu = 0.0;

abrebase(toint(archivol);

for{i=0; i<6; i++) comreg.conlil=’ °;

rbytecpy(renglen->v_charp, comreg.con, renglon-2v_len);

comreg.conl4]="\0";

pf_getval ("k" ,&comreg.cto,CINTTYPE, Q) ;

pf_getval{"1" ,&comreg.ger ,CLONGTYPE,O) ;

pf_getval("j",&comreg.mon,CCHARTYPE , 2} ;

pf_getval("s" &Fechlong,CLONGTYPE,0});

rdatestr{Fechlong,Fechstr EDATETYPE);

rercpy(Fecher'G,cumreg.yer):

Fechstribl="\o"’

rst01(rechstr>3 8Mes); Mes--;

1f(dbflnd(Nombre[toxnt(archxvo)] COMPARISON, 0, Length &comreg)

lf(tcxnt(archlvo) t= AUTFILE) C

pf_getval("n",&Importe,CDOUBLETYPE;O);
Imputot=(comreg.tot * 1000.0) + Importe;
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pf_ putval("&ImputoL CDOUBLETYPE
- Impoanuzlcomregitot: w:1000.0); Fin B T
SpEL putval("&lmpoanq,CDOUBIETYPE;"r3");: ‘

rl?);

comregitot 1000, Q)i ‘ :
&meoanu,CDOUBLFTYPE e ');'

comreg mes[Mes] «1000.0) + Importe,

tarchive)); ™ B ""’; s SN
mporte)"‘ S Fall i

:duhnetuﬁ

9 38 Rut'na ugdcall()

i EsLa ru ina se; encarga se afectar 0s archlvos,de presupuestos
(AuLorlzado, Compromiso,” Devengado y Pagado) deacue do coni=los’
- campos claves-que txene el CIF. E

‘perfvalue updcall{archivo, renglun)
perfvalue archivo, renglon;
8

int i
abrebase(toint{archivo)}; : -
for(l- 0; i¢6; i++) comreg.conlil=" "; : Fepennoh

rbytecpy(renglon<>v charp,comreg. con, renglon (A" len)
ccomreg.coni4)="\0"
pf_getval ("k", &comreg.clo,CINTTYPE,O),
pf_i getval("l" &comreg.ger,CLONGTYPE ,O);
pf_getvall{"j" &comreg.mon,CCHARTYPE,2);
pf"getval("S".&Fechlong.CLONGTYPE,O);
rdatestr(Fechlong,Fechstr ,EDATETYPE) ; L
“rstrcepy(Fechstr+6, comreg.yer); i rest L
rstoi(Fechstr»G,&Ae);
Fechstri5)='\0"
rstoj{Fechstr+3, &MPS) Mes--;
l[(dbflnd(Nombre[tolnL(archlvo)] COMPARISON,0,&Length; &comreg) =0)¢
comreg.tot = 0 0;
pf_getval("n &Importe,CDOUBLETYPE.O),
comreg.mes[ﬁcs]'=Importc/lOO0.0;
for(i=0; i¢12; i++)
comreg.tot +z comreg.mes[il;
dbupdate({Nombreltoint{archivo}l,comreg);
}
cierraltoint{archivo));
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9.39 ‘Archivo de Cabecera: pantalla h

Este archivo snrven de alguna manera para~
constantes, = funciones. 'y.estructurasique:
rutinas ‘contenidas en el’archivo’ pantalla c;
otros archivos . de .cabecera como son,: ). hy,
los ‘cuales ayudan a establece
trabajando,

Pantalla.h
“#include <stdlo hy'

finclude <perform.h> . . ..
Zinclude <«dbio.h®

. #define
#define
#define
Rdefine
fdefine
#define
Zdefine
#define

AUTFILE
COMFILE
DEVFILE
GASFILE
DECFILE
CENFILE
COTFILE
CTLFILE

CNDONAWRD

#define DECFILE1 9

/« Definiciones de las funé¢iones que ejecutaré‘PEFFOHm f/'

extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue
perfvalue

iniciof();
unicon()
cendep();
confir(
actcall

[~
°
a
a
- 1
-

final{);

struct ufunc userfuncsi] =
{

"inicio",inicio,"unicon"
“actcall”
"gastos"
0,0

»

,unicon,"cendep"”,cendep,”confir"
,actcall,"discall"”,discall,"updcall” ,updecall,
,gastos,"gastosl"”,gastosl,"cambio",cambio,”"final",final,

,confir,
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/I Estructuras a utlllzarse en el programa -/

struct’ dbvxew autflds[]“
{

{"auteto” ), ("autger'),»("autcon") {"autyer"d; ("autmon")
{"autene");  {"autfeb"}, ("autmar"}; {"autabr®}; !auLmay“)
{"autjun"d, {"autjul"}, {("autago"3, ("autsep. b 3
~{"autnov"Y, {"autdic”), {(auttot"} :

“struct dbview:

("comctu") ("comger 'y, {"comcon ) {
{"coméne"}; {"comfeb®}, {"commar"
{"comjun"2; {"comJul") ("comago
,("comnov")

struct dbvxe coflds(}=
: QL8817

("concep")

;tfuét dbview dcofldsill=
{ .

{"depart”2, {“concep"}
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/% Varijable Estatlcas “/

statlc struct reng { /- Para Autor)zado ‘Comprometido, Devengado
o ’ ) 7 AR d e
1nt ycto,
long gerj.’
char
double mes(12]; 7%
double tot;
} comreg;

autloc
};

static char:wmesjull
"ENERO", "FEBRERO", : "AB
“JULIO", "AGOSTO",-YSEPTIEMBHE",:
"DICIEMBRE" : PR

AYO™,  *TUNTO"
RE";: "NOVIEHBRE"

static int Length, Ae, Mes
static char Ren[4}}, Fechstr[B
static tong:Fechlong;:

static double Importe;'
static double Impotot;
static double Impoanu;

258



9.40 Archivo de Cabecera: Perform.h
" .Se - pueden’ controlar las sesiones con ‘Perform 1lamando a
algunas: crutinas:’en 'C, ya sea desde el 'inicio ‘o final: de.. la
sesién, pura’ "lograr. esto es. necesarioincliir’ el sarchive de
‘tabecéra Perrorm h, €1.cual permite definir . ciertos parémetros”
- para-log ar “una perfecta comunicacidn o interface: entre Jdo= que se -
,‘captura ualxza ‘en la pantalla y los aPChlVOS que estén.
involucrados I : .

»

#define CHARTYPE 0

fdefine INTTYPE 1

Idefine LONGTYPE 2

#define DOUBLETYPE 3

#define FLOATTYPE 4

fdefine SERIALTYPE (0x0100 + LONGTYPE)
#define SERIALSIZE LONGSIZE

#define DATETYPE (0x0200 + LONGTYPE)
#define EDATETYPE (0x0300 + LONGTYPE)
#define YDATETYPE (0x0400 + LONGTYPE)
fdefine DATESIZE LONGSTZE

ftdefine MONEYTYPE (0x0500 + DOUBLETYPE)
idefine MONEYSIZE DOUBLESTZE
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struct value

double vdub
2] vzval

#sdefine v _charp..
#define’v_index
 Hdefine v len: -
cadefine v int”
#define«v_long:
#define v .float @7 ity
#define v_double- .- v val.,vdub

extern double fpund();‘ N

« the following defines are for money Lypes

» money is stored as cents in a double value ! -

. - CENTS converts a double value of dollars to money type (cents)
» DOLLARS converts a money type {cents) to double (dollars}

. ROUND just rounds a value to integral number
%/ . o

#define CENTS(d) - " {round{(d)»100.0))

#define DOLLARS(c) > ({ec)/100.0)

#tidefine ROUND({c) “ - {round{c})

typedef struct value » perfvalue; e
extern struct value re;stack;

#define intreturn(i):  retstack.v_type=INTTYPE;\ .
o - g s retstackiv_int=i) N\ PSR -
return{&retstack)

#define’ l‘ng‘rke‘ tarnli) retstack.v_type=LONGTYPE;\
S retstack.v_long={i);\
return(&retstack)

#tdefine floreturn(d) retstack.v_type=FLOATTYPE;\

retstack.v_float={d);\
return{&retstack}
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#define dubreturald)’

etstack v lype DOUBLETYPE \
‘tstack’v_double=(d}; M
t

lakes -a pcinter to value struclure
as. an argument. - :
feturns-.the value (converted te mlegerr
or the value structure (v.int).

cias.an. argument.
Returns .the value (converted to long)
o! lhe value struclure (v long)

as''an 'argument.
Returns the value (converted to double)
of the value structure (v_double!},

(1st arg) and a type (2nd arg)
Returns: the value {converted to: long)
of ‘the value structure (v_long}.

The .iype i1s used only if. the value was a
CHARACTER type --. it is set to DATETYPE,
YDATETYPE, or EDATETYPE

extern dolbl y () lakes a pointer to:.value.structure

3 " i asan ‘argument.

‘Returns the value (canverted to double!
“iof: the value structure (v_double}.

() lakes a pointer to value struclure
as’ an argument.,

Retirns. the-value (converted. to double)
of- the: value structure (v_double

extern

Zdefine dubcon




/n . . . .

« The structure declaration for "userfuncs” must be put in the

» user’'s dala area, A hypothatical case using . the user € functions
* called "userfuncl” and. userruncz" is shown below,

extern perfvalue userfuncl(); - These routines must be extcrned berore
extern perfvalue userfunc2{);. the userfuncs structure is initialized

struct ufunc userfuncs{) =
{

“userfuncl”, userfuncl,
“userfunc2!, userfunc2,

- Pointer to the user: function.”
Com . o ) y 3 The name of .the user function B
i . .as defined: in the DEFINE.statement’ of ACE.
-Note that'this array must:be ‘terminated -~
i by tuo zeras v

/+these

‘gdefine CCHART\’PE E
#define .CSHORTTYPE .
z#define CINTTYPE:
wAdefine CLONGTYPE: -
- #define CFLOATTYPE:
. #define CDOUBLETYPE
fdetine MAXCTYPE

Lova wn e
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9.41 ‘Archivo de'Cabécena: dblo h.

h contxene def

adas de las rut
coma, banderas para
. programador.: Por eJemplo,
lalquxera de estos valores

DBSELECT

,DBOPEN
DBCLOSE
FILEQPEN:::
“FILECLOSE"
Basado .en; este . valor
programador qu\ere abrxr ‘0
“’basta escrlb\r Ta siguiente’ line
u:nclude

Acontinuacidn se
..'cabecera: .

un e A
L 3

’ Dpscrnptlon'

s8-8 % s ¥ E xE

u-nnnu--n----n---»n---u-n-u--uun-nn--

“/

#define DBOPEN
#define DBCLOSE
fdefine FILEOPEN
ndefine RELOPEN
ftdefine FILECLOSE
#tdefine RELCLOSE

BHDWWN e

#define OPENMASK Ox00ff
#define EXCLUSIVE 0x0100
#tdefine READONLY 0x0200
rdefine READWRITE 0x0000

#define COMPARISON 1
ndefine FIRST 2
ftdefine LAST 3
ftdefine NEXT 4
#define PREVIOUS 5
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#define EQUAL 6
#define GTEQ 7
#define GREATER. 8
#define CURRENT . .. 9
#define. LOCK 0

/- values passed lo dbselfleld() w/
#define ACCKEYED )
fidef ine. ACCPRIMARY . 1
Kdeflne ACCSEQUENTIAL 2

struct dbvxew
{

char- ~vwname,,, »ndmc of. aLtr\hute */

int vustart; offset in‘view ALY
int vutype;" type of attribute - «/
sint.ovwlen;

! .length in bytes S VAPS

fidefine CHARTYPE 0

fidefine INTTYPE 1

Hdefine . INTSIZE 2

#def ine LONGTYPE 2

#define LONGSIZE 4

#define DOUBLETYPE 3 ) R
#define DOUBLESIZE {sizeof(double))
ftdefine FLOATTYPE .4 . Coh e
#define FLOATSIZE {sizeof{float))
#tdefine SERIALTYPE (0x0100 ¢+ LONGTYPE}
ftdefine SERIALSIZE LONGS12E : .
#define DATETYPE {0x0200 + LONGTYPE)
#define EDATETYPE {0x0300 + LONGTYPE)
ftdefine YDATETYPE (0x0400 + LONGTYPE)
ndefine DATESIZE LONGSI1ZE

#define MONEYTYPE (0x0500 + DOUBLETYPE}
#define MONEYSIZE DOUBLESIZE

ndefine COMPOSTYPE -1

extern double round(};

Bdefine CENTS(d) (round({d)»100.0}} : . : R
f#define DOLLARS(c) ({c)/100.0) ‘ : oA
#define ROUND(c) {round(c)}

/» values returned by dbindex() »/
fdefine NOINDEX 0
#define NODUPS 1

ndefine DUPS 2

/% permission flags «/

#define PERM_READ 0x0001
Bdefine PERM_UPDATE 0x0002
#define PERM_INSERT 0x0004
fdefine PERM_DELETE 0x0008
#define PERM_CONTROL 0x0010
t#tdefine PERM_ALL 0x001f¢t
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- char:.

: 9.42'Arcﬁiv9_dngabe;gra:ﬂStdiéih‘

; BUFSIZ 512
7 mdefine BUFSIZ 512
‘#défine “NFILE 20 -

i buffer size w/
andardibuffer size »/
ximum number of files »/

ruct ;iobuf

| Sl o
char:»_ptr;
int" _“rent;
int _went;

current buffer pointer »/
“current byte count for reading =/
veurrent byte count for writing »/
“base address of [/0 buffer =/
ccontrol flags «/

‘file number »/

‘size of buffer »/

single char buffer »/

{pad to even number of bytes) «/

base ;-
char’'_flag;
char._file;
int _size;
char _cbuff;
char :_pad;

extern struct _iobuf _iob[_NFILE];

#define _IOREAD 1 /v read flag »/

fdefine _IOWRT 2 /% urite flag »/

ndefine _IONBF 4 /* non-buffered flag %/
#define _IOMYBUF 8 /« private buffer flag =/
#define _IOEOF 16 /% end-of-file flag »/
#define _IOERR 32 /» error flag »/

#define _IOSTRG 64

#define _IORW 128 /+ read-write (update) flag =/
#if SPTR

#define NULL 0 /% null pointer value »/
felse

#define NULL OL

tendif

#define FILE slruct _iobuf /% shorthand »/

#define EOF (-1) /» end-of-file code »/
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 mdefine feof(p) ({(p)->_flag&_IOEOF)!=0)

#define stdin (&_iobl[0])} /» standard ‘input file ﬁdinter “/.
“#define stdout (&_iobl(1]) /» standard output file pointer «/°
. #define stderr (& iobl21) /» standard error Elle polnter'-/

fdefine getc(p) {--(p)->_recnt>=07? -(p)-: ptrH _fi bf(g{)
#define getchar(} getci{stdin)

#define putcl(c,p) (--(p)-> wcnt’-O’((lnL)(-(p)-)
#define putchar{c) putclc,stdout)

#define ferror(p) (((p)~>_flag& ICERR)!= 0)
#define fileno(p) (p)->_file

#define rewind{fp} fseek(fp,0L,0)

#define (flush(fp)  _fisbf(-1,fp)

#define clearerr{fp) clrerr{fp)

FILE wfopen();

FILE ‘*freopen{}); . alng e P E kH S
long ftell(); - s - g - . R
char =fgets(); i

#define abs(x) ({x)€0?=(x)y{x)) "]

#tdefine max{a,b) ({a)>(b)2(a): (b))

#define minta,b) {{a)<=(b)?2{al): (b))
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9.43 Entrada de Datos al Sistema del Ejercicio Presupuestal

Al realijzarse el cierre de operaciones diario en el médule” CIF
de “cada -unidad. de control, se corre un programa que ~genera un
archivo  "plano con los reglslvos del dia y conla estructura. que
muestra la flgura 9.6 ! IR . . :

LONGITUD DIGITOS POS. INIC POS.FINAL::

NOHBRE DE CAHPO

Cen Trab Afeclddor
Cen.Trab.Afectado
Depto./Geia.
Concepto Origen
Proyecto

Fecha Elaboracioén
Fecha Vencimiento
Clave Autorizacién
Momento Contable
Importe M.N.
Moneda

Tipo Cambio
Importe Dlls.
Numero CIF
Documento Fuente
Ficha Responsable
Unidad Control
Folio Adefas
Swilch ;
Conc. Origen I.V.A.
Importe 1.V.A.

oy

S T
HEOAEOOOO LW

=

TOTAL.:
R SRR S S Figura 9.6
Este . archivo se transmite {mediante un paquete de
comunicaciones), al ambiente e¢n que se encuentra S.I.C.E.P.

{(Minicomputador. HP-9000), en donde se agrega la informacién
proveniente de las diferentes unidades de control y se consolida
a ‘nivel Gerencia, Centro de Trabajo, Renglén de Gasto y Moneda.
Tal y como lo muestra la figura 9.7

Al  término del mes y cuando todas las unidades de control han
cerrado, S.I.C.E.P. genera seis diferentes archivos planos que
contienen:

1) IMP_DEVE.TXT
Presupuesto Autorizade Devengable

2) IMP_FEFE.TXT
Presupuesto Autorizado Flujo de Efectivo
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TRANSMISION DE INFORMACION
MODULOC.LF. - S..C.E.P.

=
=
| L
—— ;
@ FEGSTROS DEL D
S.CEP.
MODULO C.LF. MNCOMPUTADOR HP-9000

MEKO
PC-AT

Figura 8.7



'3) " DEV_ACUM.TXT. :
) CJerc1c10 -del Presu uesto Devengado de nama

NOMBRE DEL cmpo 7 TLONGITD, ' :POS.INIC. 7" POS.FINAL

Gerencxa
Centro de Traba]u
Renglén de Gasta
Moneda

Afio

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre o
Noviembre
Diciembre

TOTAL

o “Figura

Estos archivos son ahora transmitides a la PC que contiene. el
Sistema de Control del Ejercicio Presupuestal, mediante la - ayuda
de otro paquete de comunicaciones para su rapida explotacién. Tal
y como lo muestra la figura 9.9,

Para cargar eslos archivaes 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
informacién a los archivos correspondientes de la base de datos.
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TRANSMISION DE INFORMACION

SCEP.
MINCOMPUTADOR HP-9000

A RVEL GCWDTRAFENGLON'MONEDA

- PRESUPLESTO AUTORIZADO DEVENGABLE

- PRESUPLESTO AUTORZADO FLL DE EFECTHO

- EJEROIG0 DEL PRESLPUESTO COMPROMETIDO (RAMA)

- EJERGIIO DEL PRESUPUESTO DEVENGADO (AMA}

- EJERCICIO DEL PRESUPLESTO DEVENGAD) INSTITUCIONAL

- EJERCI0 DEL PRESUPLESTO FLLLK DE EFECTMG (PACADO)

A

Figura 9.9

S..C.E.P. - S.CE.P.

PSR

o
=]

m /

.
vessevet?

'-.-,,*

SCEP,
& T.L
PG-AT
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En - la.  figura 9.10 se presenta la correspondencia que existe
entre. los archivos planos extraidos del S.I.C.E.P. y los archivos
que ' forman... parte del Sistema de Control del Ejercicio
Presupuestal y  gue representan cada una de las fases
presupuestales. Se muestra la estructura de los archivos asi. como
el campo llave que sirve para subir la informacién.

- El . programa que se encarga de subir la informacién fué
realizado en ¢, y existe uno para cada fase. ' presupuestal),: los:
_parametros .que cambian son solamente los nombres de los archivos.
Como ‘ejemplo se -utilizara .la fase del devengado de _rama.  ‘El
esqtiema del  archivo . asi como el programa “en “c “s&“’presentan

abon@inuacibhf' = ;

. CSQUFHA DKDEV = DEVENGADO DF RAMA -

-dntahase bdpre'

index dups
index dups
index dups
index. dups

~ type char length
type char”length
Ltype char lenglh
type char length
type double
.type double.
"type double

type double

type double

type double

type double

type double .
type double oo .
type double
type double
type double
type double S oYL TR
field pdkey composite pdger, pdctr ‘pdcon, ‘pdmon, . index primary

~ W
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ARCHIVOS QUE FORMAN PARTE DEL

SISTEMA DE CONTROL DEL EJERCICO PRESUPUESTAL

PRESUPLESTO PESLAESTO DEVENGADO DEVENGAD0 CONPROSO

AUTORZADO AUTORZADO oF INSTITUGONAL e FLLO EFEC.

DEVENGABLE FULIOEFEC AAMA A (PAGADY)

KALAUT KALAFL KALDEV KALDIN KALCOM KALPAG

oo il ol x o
poct s o

iy oy [ Y [Cron phry ¥ oy [P oy
lpocon pocon poccn
poers Foena
e e e P ey “’:

L
pamar smar pdnr Fw e oo
Pty Har P pits [ Fts
parrey piey [ind piroy Py fomy
pin o jar) o pn min
1 o o P =Y
pogn Lid [t P pogo e
o [ pekep pon P P
pacxt Pt ::, i pect ol
P pnov [ oy paor o
packc [t oy ke Pk e
et phat Pt petst Pt
1 P DEVETXT AP FEFEDT 'DEV_AGUMTXT AFE_ACLRTXT COM_ACLILTXT AFE_FEFETXT |

ARCHIVOS PLANOS EXTRAIDOS DELS.L.C.E.P.

Figura8.10
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/.| devramo3.c

archivo: " “planeo

:Prngrama
(Kq)dgv

“un
de “informix

("Pdg

~{"pdene”},  {" pdfeb"),‘(?p

_E“p:iul';, (‘pdago ), {‘pdsep }
"pdtot"

Y

struct |
{

char, pdgerl(61, pdctr[41, pdcon[4]~ p mon[2]

double pdene, pdfeb, ‘pdmar, pdabr. pdmay. deu

double deul, pdago; pdsep, pdoct, v
)devreg, . . "

main()

FILE «fopent(), «fp;

char gerl(6), ctr{4], conl4), mon[2] 3 {31
char aene[lsl, afeb[lsl. amar(151, aabr[lsl
char .ajul{15], aagol15], asep{15]), aoctll
double bene, bfeb, bmar, babr, hmay,,bjun,jqul
double boct, bnov, bdic; . iy
int longi=12, cc;

dbselect (DBOPEN, "bdpre");

dbselect (FILEOPEN, "kaldev");
dbstructview("kaldev", devflds,17);
dbselfield("kaldev", "pdkey", ACCKEYED);

if{{fp=fopenl{"dev_acum.txt","r")) == NULL) {
printf("“NO EXISTE EL ARCHIVO DE ENTRADA\n"};
printf("PROCESO TERMINADO\n"};
exit(1};
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whxle(fscanf(fp "255%35%35%1s%2sXs%s%s%s%;%s%s%s%s%s%s%s",ger ctr,con,m
ano; aene, afeb,amar, aabr amay aJun,aJul aagu a:ep.aoct anov, ad)c)so)

strncpy(devreg.pdger,ger,sf;'
strncpyl(devreg.pdctr,ctr,3);
strncpy(devreg.pdcon,con,3);
strncpyldevreg.pdmon,mon,1);

bene
bfeb
bmar
babr
bmay
bjun
bjul
bago
bsep
boct
bnov

T U T T T T T TR TR TR T T}

devreg.pdene =
devreg.pdfeb
devreg.pdmar
devreg.pdabr
devreg.pdmay
devreg.pdjun
devreg.pdjul
devreg.pdago
devreg.pdsep
devreg.pdoct
devreg.pdnov
devreg.pddic
devreg.pdtot
dbadd("kaldev”
b

Em MM

atof(aene);
atoflafeb);
atof{amar);
atoflaabr);
atofl{amay);
atofl(ajun);
atofl{ajul};
atof{aaga);
atoflasep);
atof(aoct);
atof(anov};
bdic = atafladic);

bene.
bfeb;
bmar;
babr;
bmay;
bjun;
bjul;
bago;
bsep;
boct;
bnov;
bdic; ' :
(bene'bfeb~bmarbbabrvbmaybbJun*bJul+bagotbsep*boct4bnov-_’
,devreg}; ) N L : . . . i

dbselect (FILECLOSE, "kaldev");

fclaose(fp);

dbselect(DBCLOSE, "“bdpre"); " f:‘ Paled B ‘f" B
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9. 44 Beneflclos:5

fprlnc\pa]es beneflcxos que se ‘tienen.
¢ para ]a explolacxén de la 1nformac10n;

al

utilizar
S

T de Informac16n al: nxvel de_
an Industrlﬁl de PEHEX : ‘

b=
<z de agregacion .y por,vcada
- om ... Devengada. . de Rama, . Deve
Pagado : 2 E

c): “Informacién “oportuna; segura
‘desiciones. e

d)
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CONCLUSTONES

Al llegar ~al  término de éste trabajo se  ha - llegado a la
conclusién: = -de - que el  lenguaje C . representa’ una poderosa
herramienta-con que puede contar la ingenieria para el desarrollo

- de 'sistemas, ya que permite aprovechar al maximo, el rendimiento"
de ‘una. computadora, proporciona el acceso a instrucciones . reales
de una maquina, manipulacion directa de bits, bytes,.  direcciones
de memoria, control de puertos, etc.. :

C ‘es un lenguaje de propdsito general que puede aplicarse en
diferentes areas, ademas de que permite la programacion
estructurada, permite economizar expresiones mediante el
manipuleo de sus miltiples operadores, tipos:-de datos (basicos vy
avanzados), sentencias de control! (seleccién, Iteraccién, salto),

variables ({aulomaticas, externas, estaticas, de registro) 'y
constantes. Otras utilidades que posee son los arrays, punteros,
estructuras, campos de bits, uniones y enumeraciones,

caracteristicas que hacen de C un lenguaje altamente poderoso.

Los array y los punteros juegan un papel muy importante en la
programacién con lenguaje C. Los array son en realidad posiciones
de memoria contigua que almacenan datos de un determinado tipo vy
que son referenciados por un tnico 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 mas alractivo que tiene
C, pero a su vez puede ser lo mas conflictivo si no se saben
operar adecuadamente.

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 anico,
proporcionande asi, uwn medio eficaz para mantener junta 1la
informacidn relacionada

Los campos de bits es un tipo especial de estructura en donde
se puede acceder a un bit individual dentro de un byte, este tipo
es de gran utilidad ya que ciertos dispositivos transmiten
informacién codificada en los bits dentro de bytes.

Y por dltime las uniones que representan una posicién de
memoria que es compartida por dos o mas variables de diferentes
tipos dando como consecuencia un ahorro 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 tareas, e incluirlas cuando
sea necesario como archivos de cabecera en programas, o bién se
pueden compilar por separado y linkearlas para construir un
archivo ejecutable. C puede dividir un problema en partes, en

279



donde-: cada :una: de ellas puede ser-una funcién, sus objetivos
seran_ -‘especificos. y: fundamentales parasolucionar -el .problema
general- S

Es:importante imencionar--que:.la mayoria de las implementaciones
que;tiene-C,. cuenta con una coleccion de archivos de cabecera: gque
ayudan=:a:proporcionar:informacioén necesaria .para:que se:. puedan
utilizar:ifunciones de-biblioteca, como son las funciones de_ E/S
estandar, :E/S’'de’archivos, funciones matematicas,' funciones de
hora:iy-.:.fecha, funciones para el control de memoria, -funciones
graficas, funciones para control de d\sposxtlvnﬂ, funciones . para
comunlcacxones, etc.

Una- caracterlstica sumamente valiosa del lenguaje C es.que el
cédigo- es: - altamente -portable 'ya que 'es posible adaptar -el ™
software escrito para un tipo-de maquina en otra; aunque el
procesador y el sistema operativo sean diferentes. Sélo basta con
recompilar- el «cddigo fuente usando el compilador de  la - nueva
maquina. E

C puede:ser-usado para la construccion de Sistemas Operativos,’
mane jadores de bases ~de datos, “compiladores, intérpretes,
editores,’ hojas de calculo,  simuladores, paquetes graficos,
juegos- de: video, sistemas hechos -a medida, .manipulacién  de
impresoras, movimientos.del mouse, programas de modem, etc..

El desarrollar sistemas es un trabajo arduo que requiere tener
una visién amplia del objetivo, seguir procedimientos, y fijarse
metas. Cuando se-agota al maximo- el medio para lograrlo, se tiene
que’. valer de. una herramienta que ayude a seguir adelante con el
proyecto. :

Al . realizar una -nueva versidén del Sistema del Ejercicio
Presupuestal y del Médulo C.I.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 manipulacion de
la .informacio6n para lograr el Control del Ejercicio - Presupuestal
de::la. Subdireccién de Transformacién Industrial de Petréleos
Mexicanos. : )

Como lo mencionamos en su momento el objetivo de éste trabajo
no. es el mostrar la planeacién, anadlisis y disefio de éstos
sistemas, ya que bién podrian: ser tema de desarrollo de otro
trabajo. Estos sistemas han .tenido diversas versiones desde su
implemetacion original, si alejarse por supuesto de su objetivo
principal. .

El Médulo :CIF . en un principio fué desarrollado por dos
analistas, alrededor de 1980 y fué implementado ademas de las
oficinas cen'ra]es, en las unidades de control de cada una de las

T ref:. -ri:e y ‘dee los 17 centros petroquimicos, teniendo
encuerit - i -en cada unidad se contara con una PC-XT, disco duro
de: 20 i, un drive de 5 1/4", y una impresora. En la actualidad
ante Yoo iliverers cambios que ha tenido Petréleos Mexicanos en su

cuoiurd o el seiulo CLILF. ha cambiado, la GUltima versidn,
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implantada - solamente en México y en las reflnerlas. requiere . de
una  PC-AT 386, monitor VGA, disco duro minimo’de 80 MB, - drives
de ‘alta densxdad y la.compra de paquetes:‘de:
modems .para poder establecer una comunxcacxén entre 2e). " médulo
C.I.F. con S.1.C.E.P. . . e

El sistema de Control del Ejercicio Presupuestal, Fué
desarrollado por un solo analista, e implantado- solamente ‘en. .las
oficinas centrales en México. Al igual.que e! Médulo. C.I.F. ha
tenido diversas versiones, ‘comenzdé con el ‘mismo ‘equipo que
utilizé el C.1.F. agregandole un graficador, en‘la actualidad: se
maneja el sistema en una PC-AT 386, BO MB de capacidad de disco
duro, monilor VGA, drives de alta densidad, impresora rapida,
modem y también se adquiridé otro tipo de paquete de
comunicaciones para establecer una interface con S.1.C.E.P.

Todo ésto para obtener el beneficio que acarrea el llevar un
control presupuestal de las areas de la S.T.I., consolidacidn del
ejercicio presupuestal, presupuestar los recursos financieros,
para manu de obra, realizacidon de obras de inversién, trabajos de
mantenimiento, adquisiones, etc. Aspectos tan importantes para
llevar acabo la denominada “Toma de Desiciones™

En esle trabajo se presentaron todas las rutinas hechas en C
para el mejoramienlo de los sistemas, la inclusién de archivos de
cabecera para preparar el ambiente en el que se estd trabajando,
utilizacidén de librerias de ALL-1I C que sirven de gran ayuda
para poder manipular mejor los archivos de informix y manejar el
cursor a nuesiro antejo en pantallas de captura, actualizacién vy
consulta, las llamadas a las rutinas desde informix, validaciones
deacuerdo a archivos de catalogo, conversiones de tipo de cambio,
realizar niveles de agregacion en archivos, cargar archivos
planos en ‘archivos tipicos de informix, relacionar archivos vy
procesar. la informacién, por altimo la interface que existe
entre la pantalla principal del Médulo C.I.F. y las rutinas en C
compiladas con Laticce ver. 3.0.

Para concluir, C es un lenguaje realmente confiable, simple, vy
eficaz, factores que lo hace ser un lenguaje altamente puderoso y
atil para la Ingenieria de-Sistemas.
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