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Introducción 

El siguiente trabajo de Tesis esta conformado por tres capítulos. de los cuales el primero 

describe Ja Metodologfa de la Programación Estructurada, que fue utilizada como una 

herramienta completa en algún momento de la programación. 

En sus inicios, la programación de los sistemas de cómputo estuvo determinada por el 
trabajo individual de los progran1adores; es decir, no había un grupo que se coordinara en la 

tarea del desarrollo de los sistemas. ni una forma sistemática de estudiar la complejidad de 
los mismos. 

Como consecuencia de ello, el usuario al hacer uso del sistema tenía una serie de 
dificultades que· en gran medida, se podrían atribuir a que la progran1ación del sistema no 
cun1p1ia con los requerimientos. 

Por otra parte. cuando un progran1ador codificaba individualmente sin atenerse a un método 

especifico, ocasionaba que otros programadores tuvieran dificultad para implementar 
can1bios sustanciales al siste1na, toles con10 rcprogran"lar 1nódulos incorrectos, integrar otras 
funciones al sistema y cualquier otra especificación para que éste fuera actualizado. 

Esto. naturahnente incrementaba Jos costos de mantenin1iento. aden1á.s de que un sistcn1a de 
estas caracteristicas ocasionaba grandes retrasos. Asimisn10. los progra1nadores no 

aplicaban una metodología en el desarrollo de la programación de los sistemas que 
pennitiera obtener un producto que cumpliera con ciertas nomrn.s de calidad. Esto se debía a 
que el programador aplicaba la 1nayor pane de su esfuerzo a la programación y prueba del 

sistema y desatendía por completo las fases de Análisis y Diseño. ade1ná.s de que olvidaba 
que un programa ta1nbién es un documento para comunicnr la solución de un problema. 

Resultaba así que mü;ntras el equipo de cómputo progresaba grandemente y su costo 

disminuí.a. Ja eficiencia en la programnción se incretnentaba con la complejidad del sistcn"la 
y,. como consecuencia, sus costos se incrementabnn. Esta situación llegó a o.gravarse tanto 

que dió origen a lo que se llamó Crisis del Softv,;are o de la programación; lo cual motivó Ja 
búsqueda de una solución a los problemas con objeto de: 

Abatir Costos de Mantenimiento 
Obtener Alta Confiabilidad 
Entregar a Tiempo 
Lograr una Administración Objetiva 
Otros 



Es por eso que Ja Programación Estructurada surge como solución irunediata a Jos 
problemas de programación ya que logró satisfacer en aquel entonces la gravedad de la 
situación. 

Se podría pensar que la PE actualmente esta atrasada o no, pero en realidad cualquier 
n1étodo que cumpla con el objetivo de minimizar los esfuerzos y recursos y aumentar la 
productividnd será aceptado siempre. 

Por esa razón en el segundo capítulo se ha incluido el Lenguaje de Programación C, como 
ejemplo de que en la actualidad muchos programadores siguen ocupando la PE como 
herramienta de diseilo y elaboración de sistemas, además se ha seleccionado este lenguaje, 
porque en el cnpítulo tres y últi1no se presenta la nueva tendencia de progran1ación de 
sistemas que es la Programación Orientada a Objetos, y en la cual el lenguaje C tiene su 
mayor expresión. 

El lenguaje C fue inventado e implementado por primera vez por Dennis Ritchie en un 
DEC POP- l 1 usando UNIX como sistema operativo. C es el resultado de un proceso de 
desarrollo comenzado con un lenguaje anterior denominado BCPL, que todavía se sigue 
usando principalmente en Europa. BCPL fue desarrollado por t\.1artin Richards e influenció 
otro lenguaje denominado B, inventado por Ken Thompson. En los anos 70's el lenguaje B 
llevó al desarrollo del C. 

A menudo se denomina al lenguaje C como lenguaje de nivel n1cdio. Esto no significa que 
sea n1enos potente. n1ás dificil de usar o menos evolucionado que lenguajes de alto nivel, ni 
implica que C sea similar al lenguaje ensan1blador y por tanto presente al usuario sus 
problemas asociados. C se presenta como lenguaje de nivel medio porque combina 
elementos de alto nivel con el funcionalismo del lenguaje ensrunblador. 

Cabe aclarar que en este trabajo no se describe la fom1a de compilar ningún programa. ya 
que sólo se mencionan las funciones del lenguaje básicas. y si se desea compilar se puede 
utilizar el compilador incluido en cualquier versión del lenguaje. 

Es obvio, que no todas las librerías del C están incluidas ni todas las funciones, para ello se 
necesitaría realizar otro trabajo que se concentre básicamente en el lenguaje. Pero con las 
presentadas aquí bien se podría aprender lo más elemental de tan potente lenguaje. 



Por último en el capítulo tres, se hace mención de Ja Programación Orientada a Objetos que 
actualmente es la herramienta más utilizada, por así decirlo. en la programación. 

Aunque la POO. nació hace nuis de veinte años, es hasta fechas recientes que esta técnica 
de diseí\o ha recibido la atención de los ingenieros de software. La POO basa sus métodos 
en la creación de tipos de datos abstractos; el n1undo real se modela utilizando entidades 
llamadas objetos que se describen de acuerdo a sus atributos (datos) y métodos 
(opero.cienes con esos datos). De esta fonna, la POO hace enfásis en el diseño de los tipos 
para expresar los objetos. no en los algoritmos para manipularlos. El diseño de un sistema 
orientado a objetos es modular, además de que su código fuente puede ser utilizado con 
facilidad, mejorando Jos procesos de n1antenimiento y extensión del sistema. El primer 
lenguaje orientado a objetos fue Simula ( 1967), postcrionnente aparecieron otros lengu3jes 
como Smalltalk ( 1970), Eiffel (1986). y algunas extensiones del Lisp (1980, l 982). 

Aunque C no es lenguaje totalmente orientado a objetos. su disei\o se hizo bajo fuertes 
restricciones de eficiencia por lo que no causa la misma sobrecarga que lenguajes como 
Simula o Smalltalk. El lenguaje C se aplica actualmente en áreas como CAD, 
compiladores, manejadores de bases de datos, procesamiento de imágenes, sin1ulación9 

robótica~ redes y síntesis de n1úsica. 

La POO es en la actualidad una realidad en el ambiente de Ja computación. El ace1en1do 
desnrrollo que presenta es 1nuy reciente. Sin embnrgo. no se trata de ideas nuevas, las raíces 
de las POO datan d~ algunas décadas atrás. 

Durante varios ni\os, la POO pcnnaneció encerrada en una cúpula de cristal. era 
considcrilda una curiosidad académica, sin beneficio práctico (o muy poco) y tetna de una 
élite de personas relacionadas con las ciencias de la computación, por Jo cual fue 
prácticamente desconocida por numerosos programadores. No era posible entonces percibir 
Ja potencialidad y beneficios que podría acarrear la utilización de esta técnica. Sólo hasta 
hace pocos años, se ha observado una gran proliferación de las técnicas de programación 
orientada a objetos. 



CAPiTULO 1 

l\IETODOLOGiA DE LA PROGRAMACIÓN ESTRUCTURADA 



l\-1ctodologfa de la Pro~ramución EstructurnJa 

1.1 LA PROGRAMACIÓN ESTRUCTURADA 

La Programación Estructurada (PE) o Sistemtitica~ fue la primera metodología que surgió 

como respuesta para solucionar problemas de programació11 en los sisten1as de cómputo. 

Se considera a Edsger \V. Digkstra como el padre de la PE. ya que fue quien propuso un 

método que los resolviera. Digkstra hace mención de conceptos que son clásicos de esta 
111etodologfa como son : 

El diseño de arriba hacia abajo "Top - ºº''n " 
La programación con la exclusión de " Goto's" 
Otros 

Sin en1bargo, la PE no resolvía todos los problemas. por ejemplo~ no daba unn visión 
general del sistema en las primeras fases del desarrollo del nlismo. 

Se propusieron métodos para solucionar este problema. Uno de ellos que ha sido nceptado 
en la actualidad es el Diseño Estructurndo. pero este aun no resolvía el problema de la 
especificnción de los requerimientos que el usunrio pide del sistema. lo cual ha llevado a la 
búsqueda de conceptos fundamcntnles, incluso matemáticos pnra resolver este problema. 

Un n1étodo que en la actualidad es an1pliamcnte aceptado para la especificación de los 

requerimientos del usuario. es el Anühsis Estructurado. 

El Análisis, el Diseño y la Programación Estructurada. en realidad no se excluyen si no que 
se complementan. y· nctualn1ente es común usarlos en las fases de Análisis, Disei\o y 
Programación de Sistemas respcctivan1ente. 

La PE es una serie de nonnas a seguir en el diseño y programación de los algoritnios de 

solución de problemas. 

Siempre es deseable que nuestros progrmnas cumplan con las siguientes car3cterísticas : 

Altllmen1e confiables 
Fócilcs de entender 
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Fáciles de probar 
Fáciles de corregir 
Fáciles de mantener 
Eficientes en cuanto a memoria, tiempo y usunrio 

Las non11as de la PE van desde el uso de lenguajes para el diseno de programas. hasta el 
hecho de correr las últimas pruebas y correcciones .. cubriendo estas nonnas el hecho de 
cuales unidades lógicas son las que la PE pennite y la fom1a de expresar nuestros 
progrrunas mediante el uso de diagrama.s de bloques. diagramas de estructuras. etc. 
Ta.mbién nos propone una serie de estándnres de programación : 

Estilo 
Propiedad 
Estructura 
Claridad 
Sangrado 
Unidades lógicas permitidas 
Oocun1entación de programas, etc. 

Mediante Jos cuales asegur;1n1os que los programas tendrán como características principales 
claridad y facilidad de comprensión, lo que pcm1itiní que satisfagan las necesidades del 
usuario. 

Para visualizar los probletnas que atacaremos a través de Ja progranu1ción, se diseñan 
nlgoritn1os de solución, que deberán ser resueltos mediante el diseño de programas 
eficientes, midiendo la eficiencia en cuanto a memoria utilizada y tie111po de ejecución. 

Además. como objetivo nuestros progrmnas deben ser fáciles de entender, es decir. que 

nuestros compañeros progra~adores sepan de qué se trata nuestro programa y entiendan la 

función de cada unn de las variables que estamos utilizando. 

Por último, es el hecho de que los progr3JllaS una vez elaborados deben ser sencillos de 
mantener y modificar de acuerdo a las necesidades de los usuarios y del sistema que lo 
contiene. 

Con la aparición del Diseño Estructurado y de Ja PE, surgen una serie de técnicas en cuanto 
a la mejor fonna de enfocar los problemas y de elaborar la solución . 

... 2 ... 



I.1.1 Definición del Problema 

La definición del problema, es una parte esencial dentro de la programación, ya que no se 
puede resolver alguna inquietud, si no se define correctamente, es decir, concentrar dentro 
de un Universo lo que nos interesa resolver, debemos saber las necesidades del usuario y 
tener el 1náximo de argumentos u opciones para poder satisfacer tales necesidades, poder 
enunciar un m¿todo para reso lvcrlo. 

Este paso, n menudo es obviado. incluso por programadores profesionales, debido a las 
prisas por crear el programa y satisfacer necesidades urgentes. El problen10. puede ser tan 
sin1ple con10 el de querer autom::nizur una sencilla taren. pero en el proceso de definirlo, 
habría que preguntar a la gente que va.ya a usar el prog.r<Jmn p<Jrn ':er lo que csperi:J. de él. 

Todo demento dcsarrolli:J.do por el hombre primero es una idea en su mente. Los sistemas 
computacionales. co1no otros productos de la tecnología. se desarrollan en respuesta a 
requerin1ientos detectndos. Las fuentes que producen las ideas de productos de 
progran1ación incluyen las necesidades del cliente generadas cxtemainentc. las necesidades 

internas de la organi:uición. planes de mercadotecnia. :r los planes o n1isiones 
organizacionales. La n1ayor parte de las organizaciones que desarrollan productos de 
prognm1ación son muy sdectivas ni decidir qué productos desarrollarán; no explotan todas 
las oportunidades. La decisión de: llevar a cabo el proyecto se basa~ gc:ncr::1lmentc. en el 

resultado de un estudio de factibilidad. 

El primer paso en la planeación de un proyecto de programación es prepararT en la 
tem1inologia del cliente. un enunciado bn:vc del problema que se solucionará y de las 

restricciones que existen en su resolución. El enunciado definitivo del problema debe 
incluir una descripción de la situación .actual y de las n1ctas que debe lograr el nuevo 

sistema. 

La definición del problema requiere de un entendimiento ca.bal del dominio del problema y 
del entorno de éste. Las técnicas para obtener este conocin1iento. por parte del planeador. 

son entrevistas con el cliente, observación de las tnreas problemáticas, y desarrollo de las 

reales. 

. .. 3 ... 



Algun3s veces los sistem3s computacionales se construyen para aliviar un síntoma y no la 
causa primaria del proble1na. Esto ocurre cuando el problema real se entiende, pero no 
puede resolverse debido a circunstancias económicas, polhicas o sociales, cuando el cliente 
no es capaz de comunicar el problema real o cuando el plnneador no entiende la explicación 
del cliente sobre el problema. 

El segundo paso en la ptane:ición de un proyecto de programación es determinar to 
aproph1do de una solución comput3cional. Además de ser eficaz en térn1inos de costo. un 
sisten1a debe nccptarse social y políticamente. Parn ser eficiente en costo, un nuevo 
producto de programación debe proporcionar tos n1ismos servicios e información que el 
sistema antiguo, usando menos tiempo y personal. o proporcionar servicios e información 
que antes eran innacccsibles. 

Un sistema computacional está fon11ado por los subsistemas de personal. equipo y de 
productos de progn1mación. nlás las intercom.:xioncs entre ellos. El prin1e.t..- ~bsistema 
incluye operadores. personal de mantcnilnicnto y usuarios finales. El segundo comprende el 
equipo de cómputo y los dispositivos periféricos .. y puede tener otros dispositivos conio 
sensores y accionadores para control de proceso. El tercer subsistema contiene prdi;.ramns 
que deben desarrollarse. más programas que ya existen y que pueden einplcarse como están 
o 1nodificándo1os. 

Las funciones que debe rcal~~r cada subsistema principal se deben identificar. se deben 
establecer las intcrncciones entre subsistemas )' determinar las restricciones en el desa.nollo 
)' operución paru cada subsistema principal. 

Las limitaciones especifican número y tipo de equipos. cantidnd y habilidades de personal. 
y características del producto de progran1ación como funcionan1iento. precisión y nivel de 
confiabilidad. La asignación precisa de funciones entre equipo, programación y personal 

puede dificultarse durante la plancación preliminar. tal vez sea necesario desarrollar 
prin1ero un análisis detallado. No obstante, debe intentarse la definición preliminar de las 
funciones de los subsistemas principales. 

Dado el enunciado preciso del problema y la indicación de las restricciones que existen para 

su solución. se pueden forn1ular metas y requisitos preliminares . 

.•• .i ..• 



Las n1etas son logros por alcanzar. sirven para establecer el marco de referencia para el 
proyecto de desarrollo del producto de programación. Estas se aplican tnnto para el proceso 
de desarrollo como paro los productos finales. 

I.1.2 Identificación de los J\lódulos 

Un n1Ódulo9 está constituido por una o varias instrucciones fisicamente contiguas y 
lógicamente encadenadas. las cuales se pueden refcrenciar mediante un nombre y pueden 
ser llamadas desde diferentes partes del programa. Un módulo puede ser un programa. una 
función. un subprograma. etc. 

Caracteri'sticns tle 1111 111ótlulo 

La salida del módulo debe ser función de Ja entradn, pero no de ningún estado interno. En 
es::nciu el módulo ha de ser una caja negra que facilite unos valores de entrada y suministre 
valores de salida que sean exclusivamente función de las entradas. 

El"TRAPA ~--- SALIDA 

FIGllRAl 

En In creación de los módulos deben cumplirse tres nspectos btl.sicos: descripción. 
rendimiento y diseño. 

En la descripción se definen las funciones y objetivos del progran1a. Para obtener el 
má.""'imo rendimiento se ha de comprobar que el programa realice el proceso aprovechando 
al máximo todos los recursos de los que dispone. En cuanto al diseño se debe con1probar la 
estructura que sigue el módulo así como la estructura de datos y la forma de comunicación 
entre los diversos y diferentes módulos. 

. .. s ... 



El organigrama modultu" se realiza mediante bloques. en el que cada bloque corresponde a 

un nlódulo y muestra gráficamente la comunicación entre el módulo principal y los 
secundarios. 

El módulo principal debe ser claro y conciso9 reflejando los puntos fundamentales del 
programa. 

Los módulos básicos deben resolver partes bien definidas del problema. Sólo pueden tener 
un punto de entrada y un punto de salida. Si un módulo es complejo de resolver conviene 

subdividirlo en otros n1ódulos. NingU.n módulo puede ser llamado desde distintos puntos 
del módulo principal. 

Las normas de programación dependerán del análisis de cada problema y de las normas 
generales o particulares que haya recibido el programador. 

C/asificació11 ele los 111ódulos 

Según las funciones que pueden desarrollar. cada n1ódulo se clasifica en : 

?1-·tódulos tipo raiz. director o principal 
rvtódulos tipo subraiz 

· !\.-16dulos de entrada (captura de datos) 
?l. tódulos de variación de entradas 
l\·16dulos de proceso 
!'1.tódulos de creación y fonnatos de salida 

El hecho de dividir un programa en módulos. de ninguna manera se refiere a fragmentar un 
programa en pedazos sin ninguna jerarquía entre el1os~ si no que cada módulo, además de 

guardar cierta jerarquía con respecto a los demás~ debe de cumplir con lo siguiente : 

Rea/i-:.ar 1111afuucióu especi]ica 

Cada módulo debe de realizar una función clara y el nombre del módulo refleja.ni esto 

mismo. 
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El diagrama de estructura como representación jerárquica entre módulos .. es semejante al 
organigrama de una empresa y .. nl igual que la empresa .. los n1ódulos con mayor jerarquía 
sólo tienen la función de controlar y coordinar a los módulos subordinados. 

Prese11tar bajo acopla1t1iento 

Podemos decir. que el acoplamiento es una forma de medir la independencia entre módulos .. 
debemos procurar que éstos sean lo más independientes posible, esto es, que la función de 
un módulo no dependa de lo que se haya hecho en otro. pues esto obviamente restrinSe la 

independencia entre ambos. por lo cual nunca debemos pasar banderas de un módulo de 
mayor jerarquia a otro de menor jerarquía. 

l'reseutar t1lta co/1eJ;ió11 

Cohesión es una medida de solidez interna del módulo. Se dice que el n1ódulo es sólido 
cuando tiene una función que re::ilizar y todas sus variables y actividades están encaminadas 
a dicho fin. 

Entre más sólido sea un módulo. más independiente será de los demás. Por esto niismo. en 
términos gcnc:ralcs se cumple que. a mayor cohesión menor acoplan1iento y a menor 
cohesión nu1)·or acoplamiento. 

1.1.3 Refinamiento Sucesivo de los 1\1ódulos 

El refinamiento por pasos es una técnica para la descomposición de sus especificaciones de 
nito nivel hasta sus niveles más elementales. esta técnica tan1bié11 se denomina "desarrollo a 
pasos de un programa" y "refinamiento sucesivo". Esta técnica requiere de las siguientes 

actividades : 

l. Decisiones de diseño para la descomposición en niveles elementales. 

2. Aislamiento de Jos aspectos de diseño que no sean totalmente 
interdependientes. 

3. Posposición al m:iximo de las decisiones que conciernen a los detalles de 
representación. 
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4. Demostración cuidadosa de que en cllda paso sucesivo. el refinan1.iento es 
sólo una expresión fiel de los pasos anteriores. 

El aun\ento constante de detalle en en.da paso en el proceso de refinamiento. permite la 
posposición al má.xin10 de decisiones dando oportunidad al constructor de argumentar en 
fonna definitiva que el producto desarrollado es consistente con las especificaciones de 
disei\o. 

El refinamiento por pasos empieza con las especificaciones derivadas del análisis de 
requcritnicntos y el disei\o externo; el problema queda inicialmente descompuesto en un 
grupo de pa.sos fundamentales de trabajo que resuelven el problema; después se repite el 
proceso para cada una de estas partes hasta que se descompone en deta11e suficiente para 
que la. instrumentación en un 1engunje de programación sea sencilla. 

No se requiere de una representación explicita para esta técnica~ sin embargo. el uso de 
cartas de estructura. las especificaciones de procedimientos y el pseudocódigo son 
consistentes con esta técnica. Los pasos iniciales del refinamiento quedan estnblecidos por 
n1edio de un pseudocódigo inforn1al que se vuelve más detallado conforme avanza el 
refinamiento. El disei\o resultante es sin1ilar e inclusive puede incorporar a los estatutos del 
lenguaje utilizados en In instrumentación. 

El refinamiento sucesivo puede ser utilizado para desnrroltar el diseño detallado de los 
n1ódulos particulares de un producto de programación. 

Los principales beneficios del refin<lmicnto por pasos de una técnica de disei\o son : 

1. Descomposición hacia abajo 
2. Adición incremental del detalle 
-'· Apl~miento de decisiones de dise1"\o 
4. Verificación continua de la consistencia 

Por medio de un refinamiento por pasos. un probJcma se puede dividir en piezas pequeñas y 
m311ejablcs. y así la cantidad de detalle con en el que debe tratar en cierto tiempo particular 
se minimiza. De esta fom1a. el esfuerzo intelectual del dise1'\ador se puede encauzar a los 
objetivos apropiados en e1 tiempo adecuado. Sin en1bargo. se debe observar que el 
refinan1iento sucesivo no es tonto una técnica de diseñar sino una fonna general para la 
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solución de problemas. El éxito que se obtenga con este método dependerá en grnn medida 

de tener un concepto claro de la solución dcscadn. y de la capacidad.del diseñador. 

1.1.3.1 Pseudocódigo y Diagramas Estructurados 

Pse11docótligCJ : Descripción con palabras o fónnulas de un algoritmo. resun1en general de 

las funciones de un programa que se utiliza con un diagrama de tlujo para diseñar o 
documentar un progran1a. 

Pse1ulo o seudo. significa falso. imitación y código se refiere a las instrucciones escritas en 

un lenguaje de programación; pseudocódigo no es realmente un código sino una imitación y 

una versión abreviada de instrucciones reales para las computadoras. 

No existe una versión universal de pseudocódigo. lo Unico que se necesita es que su versión 
sea capaz de representar las tres estructuras lógicas fundamentales: secuencial. de selección 
e iterativa. La entrada. salida y procesamiento de datos se describen en frases condens.adns 

y se utiliza el desplazan1iento de las lineas para clarificar las relaciones entre las 
instrucciones en el pseudocódigo. 

Con la PE. el pseudocódigo sigue siendo un excelente n'ledio para expresar la lógica de un 

programa. Se utiliza óldcmds de las s~ntencias tradicionales la OJsignación. selección, E/S de 
datos. transferencia de control. ejecute. cte .• las siguientes : 

ejecute (una función) mientras que (una condición) y fin-hn1q (para la 

estructura HACER·MIENTRAS·QUE) 
ejecute (una función) hasta que (una condición) y fin-hhq (para l::i 

estructura HACER-HASTA-QUE) 
fin-si (para delimitar una estructura de selección SI-CIERTO-FALSO) 

Por Jo tanto. el pseudocódigo sigue siendo una herramienta n1uy útil en el análisis de 

progrrunación. Las tres herramientas que utilizan los programadores son: diasram::is de flujo 

estructurados. tablas de decisión y pseudocódigo . 
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Diagramas Estructurados 

El Diagrama Estructurado es una representación gráfica del sistema que pennite visun.lizar 
la instrumentación 9 documentación y mantenimiento de los sistemas. Este modelo se genera 
independientcmcrite del tiempo y de las relaciones jerárquicas entre módulos de un 
programa o sistema. por eso no podemos inferir a partir de un diagrama estructurado cuál es 
el origen de ejecución de los módulos. 

El diagrama estructurado esta formado por los siguientes elen1cntos: 

Módulos 
Conexiones (Flechas) 
lnterfoses (Non1brc de los datos que entran y salen de cnda módulo) 

El Diagrama Estructurado n1uestra lo siguiente : 

La división del siste1na en módulos 
Jerarquía y organización de los n1ódulos 
Interfases de comunicación entre módulos 
Nombres (funciones) de los módulos 

La lógica del programa es el orden en el que la computadora ejecuta las instrucciones del 
mismo. Un diagrama de flujo estructurado es un gráfico que describe el orden de 
operaciones en el algorit1no. Puede por lo tanto. utilizarse para diseñar la lógica de un 
problema~ antes de escribir el programa. Si se va actualizando el dfagrama de flujo con 

todos los cambios en el progran1a~ sirve tnmbién como documentación. 

En general 9 un diagrnn1a de flujo estructurado contara con las siguientes fases : 

l. Inicio 
2. Entrada de datos 
3. Proceso 
4. Salida de datos 
5. Fin 

Los sin1bolos que suelen utilizarse en los diagramas de flujo estructurados se muestran a. 
continuación : 
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11 11 

Slmbolo Termln•I. con las 
palabras '"Principio'" o '"F 1n'" 

y que identifica el comienzo 
o el final del algoritmo. 

Slmbolo de PToces.amlento, 
que indica que 58 lleva a cabo 
algün proCfllsc:> de lnformaciOn, 
el cual- indica en el interior. 

Slmbolo Decisión. c:iue indica 
que se debe elegir ttntre dos 

alternativas del algoritmo, 
según ta cond•ción espec1fieada 

,__/-JI 

o 

Slmbolo de Procesamiento .,,.._ + ~ 
Predefinido, represl!!nla un 

proces.amoenlo complejo que 
requiere de un diagrama por 

separado que lo descnba, en el 
interior se escribe el nombre 
de la rutma que lo describe. 

FIGURA:? 

Slmbolo d• Entrada/Salld•. 
que s1n1e para indicar una 

oporac.On de entradalsallda. 

Slmbolo Conectar. que 
repret.enta la unión entre dos 
o más panes de un diagrama 

es1ructurado. 

Las flechas. t.e utilizan para 
conectar los slmciolos anteriores 

en el orden en el que deban 
llJeCularse. 

Las estructuras lógicas básicns necesarias pnra confeccionar un progran1a se reducen a tres : 

secuenciales. selectivas y repetitivas. 

Estructuras Sec11e11cit1les 

FIGURA3 

Constan esencialmente de pasos sucesivos~ uno detrás de otro . 
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Estruct11ras Selecti\•as 

Requieren una prueba O comparación de ciertas condiciones seguidas de rutas alternativas 

en el programa. 

SI 

No 

FIGURA-& 

Estr11ct11ras Repetiti\'tlS 

N 
Verdadero 

Falso 

L-;:==:-.:-:.:-:.7 .. 7. :::_ .::.-: .• -: •. ::.-=-.=-=-=--:-:.-:.-:_-::_:: •• ::,::.-:::.-=-=:::-<".:::-=:=.;;:;;;:;::.-=====-:--:::...=-""'~:::--=~::.-c::..=.=-:;;.:: •• ::.::: •• ::-:::.:: •• :-_::: •. c:_=·== '. 
FIGURAS 
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Cada una de las estructuras tiene una sola flecha de entrada y una sola flecha de salida y 
cada uno. de ellas es legible de arriba hacia abajo (diseño "top-do,vn")T por consiguiente 
estas estructuras llamadas básicas o fundamentales pueden descon1poncrsc sustituyendo 
cada bloque básico por una de dichas estructuras. 

1.1.3.2 El Árbol y la Tabla de Decisión 

El Árbol, es una estructura no lineal en la que cada elen1ento está relacionado con dos o 
más elementos. Un árbol consta de un conjunto de nodos (unidades de información) en las 
que además de la propia infomu1ción contiene dirección de otros nodos de menor 
importancia o jerarquía. y cumple las siguientes condiciones : 

Existe un nodo raíz 
El resto de los nodos se distribuye en un número n de subconjuntos 
distintos. 
Cada uno de estos subconjuntos es un subárbol del nodo raíz. 

FIGURA6 

Grado de u11 nodo 

Es el número de subárboles de ese nodo. El grado del nodo A es 3 y el del nodo O es 2 . 
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Los nodos de grado son los terminales también llamados hojas. Las líneas que unen dos 
nodos se llaman lados, aristas o ramas. 

Ca1ni110 de 11n 11odo 

Es el conjunto de 'aristas a través de las cuales se pasa desde el nodo raíz a ese nodo. A cada 
nodo se Je asocian uno o varios subárboles llamados descendientes o hijos. Los nodos B, C 
y D son hijos del nodo A. Los nodos hennanos son Jos sucesores directos de un mismo 
nodo (hijos de un mismo padre). E, F y G son todos hermanos. F y P no son nodos 
hermanos. 

Si el nivel del nodo raíz es 1, el nivel de un nodo és el de su padre mds 1. Se dice que un 
árbol es n-ario (11, constante entero) cuando el número máximo de hijos de un mismo nodo 
es 11. Un árbol binario es un árbol en el cual cada nodo tiene. como máximo. dos hijos. 

Todo árbol n-ario se puede transformar en un árbol binario equivalente. Un árbol no puede 
estar vacío. contiene como mínimo un elemento, la raíz. Un ejemplo grtlfico completo de un 
árbol seria : 

Ralz 

Nivel 1 

Grado 1 
Nivel 2 

Nivel 3 

Nlvel4 

FJCURA7 
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Otras fonnas de representar.un árbol son·: 

A 

FIGURAS 

Árboles Bi11arios 

e 
o 

E 

F 

G 

Una de las estructuras más co1nunes de los árboles. es aquella en que cada nodo tie~e como 
má.'Cimo dos subárboles (grado 2). que se conocen como subárbol izquierdo y subárbol 
derecho. Dos árboles binarios contiguos son distintos aunque estas representaciones sean 
idénticas. 

l 
SON ARBOLES IGUALES. PERO ARBOLES BINARIOS DIFER.ENTES 

FIGURA9 
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La altura o profundidad de un árbol binaÍ'io es el número de nodos que constituyen el 
camino más largo dasde la raiz a una hoja. 

Un problema ti pico consist~ en la conversión de un·. árbol ordinario en un árbol binario 
equivalente. 

Un árbol binario se dice que está completo o llene> cuando tiene todos los nodos de grado 2 
excepto los nodos terminales. 

El pro~lema de convé:n~r .un árbOl cualquiera en un árbol binario se presenta a continuación. 

FIGURA 11 
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Recorrido de u11 drbol bi11ar/o 

Existen diferentes maneras de recorrer un árbol para tratar los diferentes nodos que los 
constituyen. Supongamos un árbol binario. 

FIGURA 12 

Las acciones a considerar son tres y según el orden en que se efectúen se tendrá el recorrido 
en un sistema o en otro : 

Posicionarse en la raíz 
Recorrer el subárbol izquierdo 
Recorrer el subárbol derecho 

Los tres tipos de recorridos más frecuentes y su aplicación concreta. al árbol anterior son : 

Recorrido prefijo o preorden 

Posicionarse en la miz 
Recorrer el subárbol izquierdo 
Recorrer el subárbol derecho 
ABDCEGFHI 
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Recorrido postfijo o pos1orde11 

Recorrer el subárbol jzquierdo 
Recorrer el subárbol derecho 
Posicionarse en la raíz 
DBGEHIFCA 

Recorritlo e11 orde11 o sinrétrico 

Recorrer el subárbol izquierdo 
Posicionarse en la raíz 
Recorrer el subárbol derecho 
DBAGECHFI 

Tablas de Decisión 

Lns Tablas de Decisión (TO) constituyen una herramienta poderosa para definir la lógica de 
un programa complejo. Constituyen un medio de representación de Ja inf"onnación en fonna 
tabular. cuyo objetivo primordial es el de aportar infonnación en un formato que sea fácil 
de leer y comprender. 

El uso de las tnblas de decisión aunque no tan extendido como los diagramas estructurados, 
suele constituir en ~lgunas ocasiones una técnica para capturar datos y Ja primera operación 
de ·:málisis del problema. Una vez planteada Ja TD se suele realizar Ja construcción del 
algoritmo correspondiente. En ocasiones la TO sustituye a los diagrrunas de flujo. 

La secuencia de un programa puede ser descrita por una estructura de decisión, la Tabla de 
Decisión. 

Una TO es un documento de comunicación entre usuarios, analistas, programadores, etc., y 
un instrumento· de análisis y programación, que se puede aplicar a numerosos y diversos 
problcmás perplitiendo la representación de las diferentes situaciones de un modo fácil y 
lógico. 

Una TO es una herramienta que permite presentar de fonnn concisa las reglas lógicas que 
hay que utilizar para decidir acciones a ejecutar en ]unción de las condiciones y la lógica de 
decisión de un problema específico. 
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Una TO es un tipo de tabla que muestra lo que debe realizar el programa cuando se 
cumplen ciertas condiciones. Son especialmente útiles para describir procesos que incl U)'an 

muchas decisiones múltiples. 

En esencia las TO constituyen una técnica fácil de aprender y emplear que no requiere 
grandes esfuerzos de imaginación para su comprensión e interpretación. 

Una TO se representa en un cuadro de cuatro bloques : 

MATRIZ DE ENTRADA DE 

CONDICIONES COSOJCIONES 
(Solución) 

MATRIZ DE ENTRADA DE 

ACCIONES ACCIONES 
(Decisión) 

FIGURA 13 

A la izquierda se tiene Ja matriz y n la derecha las entradas. La matriz de condiciones recoge 
las condiciones de todo o parte del problema. dicho en otras palabras. las preguntas que 
deben probarse para alcanzar una decisión. La matriz de acciones refleja todas o pane de las 
acciones del problema a realizar o las acciones que han de emprenderse cuando se presenta 
un conjunto dado de condiciones. 

La entrada de las condiciones (combinación de las posibles condiciones). permiten reflejar 
en la TO si se cumplen o no tal condición o si es indiferente. es decir. sea cualquiera su 
condición de entrada" no tiene influencia sobre la acción que deberá efectuarse . 
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La entrada de las acciones (decisión), indica efectuar la acción correspondiente a un 
copjunto de condiciones que se han cumplido. 

Reglas de Decisió11 

Cada combinación de entrada de cond~cioncs y su correspondiente entrada de acciones 
constituyen una relación denominada regla de decisión. E.xisten tantas reglas como pares 
distintos de entradas condiciones/acciones. El número de reglas de decisión debe cubrir 
todos los casos posibles. sin repeticiones ni omisiones. 

Notas de co11struccló11 

El número de reglas de decisión es de 2 a. la n el número de condiciones 
posibles. 

A una condición de entrada sólo le corresponde una decisión o condición 
de salida. 

A una condición de salida le pueden corresponder varias condiciones de 
entrada. 

Para que una TO esté bien construida es necesario que en cada momento 
sea cierta una y sólo una de las situaciones. 

El resultado de una regla no varía si se permuta el orden de las lineas de 
condición,. ni la lógica de decisión cambia si se permuta el orden de las 
columnas (reglas). 

Cada regla de decisión (columna) es una· estructura Si entonces (si se 
cumple la condición de entradas entonces realizar tal o tales acciones). del 
tipo booleano de condiciones y se le pueden aplicar las leyes del Álgebra 
de Boole. 

La entrada de condiciones se representa con los símbolos lógicos s. N o X 
(S. afim1ativa; N 9 negativa; X,. indiferente). 

La entrada de acciones se representan con una X si se realiza y en blanco 
o un guión (-). si no se realiza. 

La lista de condiciones puede ponerse en cualquier orden . 
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La lista de acciones debe ponerse en el orden que se tengan que ejecutar. 

Cada columna (regla de decisión) de una TD equivale a una ruta o camino 
de un diagrama de flujo. 

Modos de prese11tnció11 de las t11hlns de decisió11 

Presentación HORIZONTAL : 

Las condiciones y Jas acciones se escriben horizontalmente. 
Las reglas se leen verticalmente. 

Reglas 

Co11dicio11es 

Acciones 

FIGURA 1.a 

Presentación VERTICAL: 

Las condiciones y fas acciones se escriben venicnlmente. 
Las reglas se leen horizontalmente 
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Condiciones Acciones 

.. .,., 11-'----~----------1 
FIGURA 15 

La representación de una TO completa se representa en la siguiente figura. 

S·SI X • .-lccidn dot Ejec11cldtr 
Si111acid" N·.,·o l!n Blanco•·'ºº se rea/l:a 

CI s s s N N 

<-•-1 
ci s N N s N 

CD G> 

Cn N N s ,. s 

'" " " " 
.-lccio"rs 

,,, 
" " <D <D 

An " " ....:.... Rrj:IO JI! Condicló• 

FIGURA 16 

Las TO se leen siempre de izquierda a derecha y las reglas de arriba a abajo. 

Las líneas horizontales Y verticales dobles sin•cn como limite o frontera : las condiciones 
aparecen encima de Ja doble linea horizontal y los tratamientos debajo de dicha linea. 



1.1.4 Instrumentación de los Módulos 

La fase de instrumentnción del desarrollo de la progran1ación tiene que ver con la 
traducción de -las especificaciones de diseño a código fuente. El objetivo principal de la 
instrumentación es el escribir código fuente y la documentación interna de modo que la 
concordancia del código con sus especificaciones sea fácil de verificar. y que se facilite la 
depuración, pruebas y modificaciones. 

Este objetivo puede alcanzarse haciendo el código fuente tan claro y sencillo como sea 
posible. Sencillez. claridad, y elegancia son los sellos de los buenos programas; oscuridad, 
ingeniosidad. y complejidad son indicaciones de un disei'\o inadecuado y un pensamiento 
mal orientado. 

La clnridad del código fuente se nicjorn mediante técnicas de codificación estructurada, 
buen estilo de codificación. documentos adecua.dos de npoyo, buenos comentarios internos. 
y por las características que proporcionan los lenguajes de progrmnación modcn1os. 

La producción de una progranu1ción de alta calidad requiere que el equipo de programación 
tenga. un líder designado. una estructura organizacional bien definida. y responsabilida.des 
de cada miembro del equipo. 

El equipo de instrun1entación debe contar con un conjunto de requisitos de In programación 
bien definidos. una especificación del diseño estructural. y una descripción del disefto 
detallado. También. cada m.iembro del equipo debe comprender los objetivos de la 

instrun1entación. 

1.2 EL CICLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS 

El ciclo de vida de un sistema se ha centrado primeramente en el uso de técnicas 
estructuradas para desarrollar sofhvare, es decir. Análisis Esll'UCturndo, Diseño. 
Programación y Prueba del Sistema. Sin embargo. durante la vida de un sistema. el 
mantenimiento y mejora1nientos pueden consumir más mano de obra y dinero. que el 
esfuerzo de desarrollo original. 
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El éxito del mantenimiento del sistema estructurado requiere documentación estructurada 
con administración apropinda9 control y procedimientos. 

El ciclo de vida del sistema esta firmemente involucrado con el proceso de desarrollo. 

En el mundo real un proyecto de sofrware a gran escala abarca un considerable periodo de 
tiempo. El ciclo de vida de un sistema es la secuencia de fases a desarrollar en el proceso de 
programación. Las fases ti picas son : 

J. Especiflcació1' o Defi11ició11 tle Requisitos (A11dlisis). 

Se establecen y especifican los requerimientos del sofrv•are. Se refiere al periodo durante el 
cual se especifican las características funcionales y detalles operacionales. La entrada a esta 
fase son las necesidades declaradas para el sofr"vare y la salida de la misma es un 
"documento. de requerimientos". Precede al diseño y especifica lo que debe hacer sin 
especificar cómo hacerlo. 

El proceso de disci\o comienza tan pronto con10 la especificación de requerimientos esta 
terminada. Una parte in1portante del proceso de disei\o del soft,,·are es la descomposición 
del sistctna soft,varc co111plcto en un cocjunto de subsistemas. Cada subsistema se 
descompone posteriorn1cnte en un conjunto de "programas y procedimientos mris pequeños. 
Es importante determinar si cualquiera de Jos procedimientos de Jos sistemas existentes se 
puede reutilizar en el nuevo sistcn1a. Otra parte del proceso de diseño es detenninar la 
represeniación interna de los datos. 

2. Diseiio. 

El proceso de disef\o con1ienza tan pronto como se especifican los requisitos. 

El disef\o es una fase predominantemente creativa. La entrada a esta fase es un documento 
de requerimientos (depurado y validado); la salida es un disei\o expresado en alguna 

hettamienta adecuada (por ejemplo~ pseudocódigo) . 
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3. In1p/e111e11tació11 (Codificació11 y Dep11ració11). 

Una vez que el diseño se ha terminado. este se codifica. es decir. se implementa (realiza) 
como un progrnma en un lenguaje de programación especifico. En esta fo.se pueden 
intervenir los mismos programadores de fases anteriores o nuevos. Por esta causa, es 
importante que el diseño del software sea cuidadosamente documentado en un conjunto de 
diagramas de estructuras y pseudocódigo csencialn1ente. 

Una vez que el programa ha sido codificado debe ejecutarse y depurarse. Cuando no quednn 
errores se habr.á tem1inado la fase de depuración y codificación, y es momento de probar el 
producto desarrollado para el sistema. 

4. Pr11eht1. 

La prueba de un progrcma debe ser un proceso riguroso, que normalmente se ejecutará por 
un grupo distinto de los programadores originales; en esta fase deben estar implicados los 
usuarios del sofrware. Es importante identificar todos los errores temporalmente. ya que el 
soft'\vare que controla un proceso delicado debe estar libre de errores antes de su primera 
utiJización. 

5. F1111cio11a111ie11to y J\'fa11te11i111ie11to. 

El sofhvare debe poder correrse eficazmente durante el periodo de vida útil del tnismo. 
incluso en entornos can1biantes. El proceso de actualizar o mantener un programa consiste 
en corregir los nuevos errores que se produzcan o incorporar los cambios necesarios. 

El costo total de un proyecto es una función del tiempo in1plicado y del número de personas 
que trabajan en el proyecto n lo largo de su ciclo de ,·ida completo. La división del ciclo de 
vida de los sistemas en fases constituyen una primera estimación o análisis de costo. 

Se ha observado que no todas las fases contribuyen de igual modo ni costo total del 
proyecto. Asi. por ejemplo. la fose de rnantenilniento puede contribuir tanto al costo como 
todas las fases de desarrollo combínadas. El ingeniero de soft'\vare debe de tratar de reducir, 
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en ln medida posible. el costo total; para ello debe distribuir juiciosamente el tiempo 
empleado entre todas las fases. 

6. Los EqHipos de Programnció11. 

En In actualidad es dificil y raro que un gran proyecto de softwnrc sea implc1nentado por un 
solo programador. Normalmente. un proyecto grande se asigna a un equipo de 
programadores. que por anticipado deben coordinar todn la organización global del 
proyecto. 

Cada miembro del equipo es responsable de un conjunto de procedimientos, algunos de los 
cuales pueden ser utilizados por otros mie1nbros del equipo. Cada uno de estos mic1nbros 
deberá proporcionar a los otros las especificaciones de cada procedin1icnto. condiciones 
.,pretest o postest" y su lista de parón1etros formales; es decir. la inforn1ación que un 
potencial usuario del procedimiento necesitn conocer para poder ser llan"1ado. 

Normalmente. un mien1bro del equipo actúa como bibliotecario. de n'lodo que a medida que 
un nuevo proccdimient1."1 se tcm1ina y comprueba. su versión actualizada sustituye la versión 
actualmente existente en la librería. Una de las tareas del bibliotecario es controlar la fecha 
en que cada nueva versión de un procedimiento se ha incorporado a la librería~ así como 
nseg.urnrsc de que todos Jos programadores uti1izan la versión ultima de cualquier 
procedimiento. 

Es n'lisión del equipo de programadores crear librerías de procedimientosy que 
posteriormente pueden ser utilizndas en otras np1icaciones. Una condición in1portnnte deben 
cumplir los proccdin'lientos: estar comprobndos y ahorro de tiempo/memoria . 
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CAPÍTULO U 

LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN C 



Lenguaje de Programación C 

II.1 ELEMENTOS BÁSICOS DE C 

II.1.1 La Función mainO 

La función mainO es especial, ya que es la primera función que se llama cuando el 

programa se ejecuta. Indica el comienzo del progran1a. Al contrario que en un programa 

BASIC, que comienza en el número de línea más bajo, o en la "cabecera" de programa; un 

programa C comienza con una llamada a la función mainO. 

La función mainO es otra función C cualquiera, excepto que la llave que cierra la función 

mainO índica el final del progrruna. Cuando esta lla..:·e se alcanza el programa cede control 

al sistema operativo. 

Sólo puede haber un me1inO en un progran1a; si hubiera 111ás de uno. el programa no sabría 

donde empezar la ejecución. La mayoría de los con1piladores detectan los errores de este 

tipo antes de llegar a la fase de ejecución. 

11.1.2 Identificadores 

El lenguaje C llan1u identificadores a los nombres que se utilizan para aludir a las variables~ 

funciones. etiquetas y otros varios objetos definidos por el usuario. Los identificadores de C 

pueden tener un caractcr o varios. El primer caractcr debe ser una letra o un guión de 

subrnyado, ·siendo los caracteres siguientes letras, números o guiones de subrayado. En 

seguida se muestran algunos ejemplos de identifica.dores correctos e incorrectos : 

Correctos 

contador 
prucba23 
res_totnl 

... 27 .•. 

I11correctos 

!contador 
hola!titi 
res .. total 



La longitud de un identificador puede variar entre uno y varios caracteres. El estándar ANSI 

establece que los identificadores pueden ser de cualquier longitud. pero que al menos los 

seis primeros caracteres del nombre deben ser significativos si es que el identificador va 

estar envuelto en el proceso de enlazado. En esos identificadores, denominados nombres 

externos, se incluyen los nombres de las funciones y de las variables globales que se 

compnnen entre archivos. Si el identificador no va a ser usado en un proceso de enlazado 

externo, los prin1eros 31 caracteres han de ser significativos. Este tipo de identificador se 

denomina nombre interno. 

Un nombre de identificador puede ser más hlTgO que el número de caracteres significativos 

reconocibles por el compilador. Sin embargo, los caracteres que se pasen del limite serán 

ignorados. Por ejemplo. si un compilador rl:!conoce 31 caracteres significativos, los dos 

identificadores siguientes serán considerados igunles : 

los_idcntificadores_demasiado-largos-son_latosos 

los_identificadores_dcmasiado-largos-son_latosos_dc_usar 

En C las minúsculas y las mayúsculas se trato.n como distintas. Así, cucntn. Cuenta, 

CUENTA son tres identificadores distintos. En o.lgunos entornos puede que ignore la caja 

en los nombres de las funciones y de las variables globales si el enlazador no es sensible a 

mayúsculns y minúsculas (o.unque Ja mayoria de los entornos actuales soponan un enlazado 

sensible). 

Un identificador no puede ser igual que una palabra clave o reservada de C y no debe tener 

el mismo nombre que alguna función ya sea escrita por el usuario o que se encuentre en la 

biblioteca de C. 
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11.1.3 Entrada y Salida de Datos 

Este apartado tratará de la forma de leer y escribir so brc teclado y pantalla. Nos mostrnrá las 

funciones de la librería estándar de e que han sido diseñadas. 

Es conveniente señalar que en C no hay funciones construidas e incorporadas para realizar 

operaciones de E/S. En su lugar estas funciones se encuentran en la librería estándar de C. 

En C toda la E/S es orientada a caracter. Esto no sólo es para la lectura y escritura por 

teclado y pantalla, sino tnmbién para las funciones de archivos en disco, que se verá más 

adelante. En C uno puede leer y escribir bytes. Lns funciones gctsO y gernumO permiten 

escribir funciones que leen cadenas y número, pero estas funciones todavía us3Jl llamadas a 

funciones de E/S orientadas n caractcr. 

E/S por Teclatlo y Pa11tnl/a 

Las funciones de E/S 1nás sencillas son getchar(), que lee un caracter desde Ja entrada 

estándar (normalmente el teclodo). y putc/wr{). que imprime un caracter por la salida 

estándar (normalmente la panta1la). La función gctchar() espera a que se pulse una tecla y 

después devuelve su valor. Normalmente. gctcharO tan1bién enviará el .. eco" a la pantalla. 

del correspondiente caractcr pulsado. Esto significa que el caracter que se pulsa en el 

teclado quedará. escrito en la pantalla sin necesidad de indicarlo cspecifican1cnte. 

La función putcltarO escribirá. el argumento -un caracter· en la pantalla, pero sólo si ese 

argumento es parte del conjunto de caracteres que se pueda visualizar. 

El siguiente programa tomará caracteres desde el teclado y los imprimirá en la panta11a. 

cambiando las mayúsculas por minúsculas y viceversa. El programa se detiene cuando se 

pulsa un punto. 
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La función islowerO devuelve cierto si ch es un carncter en minúscula. La función toupperO 

convertirá una letra minúscula en mayúscul~ y la función 10/owerO convertirá una letra 

mayúscula en minúscula. Estas funciones no afectarán a los caracteres no alfabéticos como 

+ o ? . Estas funciones se encuentran en 13 librería estándar. 

mainO /•cambia tipo de letra •/ 
{ 

} 

Lasf1111cio11es getsO y p111sO 

char ch: 
do { 

ch=getchar(); 
if(islower(ch)) putchar(toupper(ch)); 
e/se putcha1·(10/ower(ch)): 

} whi/e (ch='.?:/* detenerse 1• 

El siguiente paso en cuanto a complejidad y potencia son las funciones getsO y putsO. 

Penniten leer cadenas de caracteres por teclado. 

La función gctsO devuelve una cadena tcnninada con un nulo en el arreglo de caracteres 

que recibe como argumento. Esto significa que cuando se utiliza gctsO se pueden teclear 

caracteres en el teclado hasta que se pulse un retorno de carro. Al pulsar un retomo de 

cano, se coloca un nulo como tcmlinador al final de la cadena y gcisO devuelve el valor. El 

reton10 de cano en si no va en la cadena. y es imposible usar gets() para devolver un 

retomo de cano; sin cn1bargo getdwr() sí lo podrá hacer. ~en:() le pcmiitc corregir errores 

usando la tecla del espaciador -BACKSPACE· antes de pulsar RETURN. 

L::i función putsO escribe su argumento de cadena, sobre la pantalla. putsO reconoce los 

mismos códigos de barra invertida qt1e prin~fO, como \n para cambio de linea. Una 11amada 

a putsO produce menos sobrecarga que la misma llamada a printf(). porque p11tsO sólo saca 

por pantalla una cadena de caracteres. No puede sacar nümcros o hacer conversiones de 
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lonnatos. Por lo tanto. putsO ocupa menos espacio y funciona. más rápido que printfO 

cuando muestra cndenas en la pantalla. Aunque algunos compiladores han omitido esta 

función~putsO está en la mnyor!a de las librerías estándar. 

La funciónputsO es importante cuando el trunai'io del código es imponante. Si un programa 

no necesita de todas las funciones de printfO es ventajoso el no utilizar una función grande 

comoprintfO cunndo se pueda utilizar la función más sencil1aputsO. 

Las funciones más sencillas que realizan operaciones de E/S de datos. se concentran a 

continuación : 

F1111ció11 

getcharO 
putchar() 
getsO 
puts() 

.E/s Forniateada por Teclatlo y Pa11tallt1 

Operació11 

Lee un caracter desde el teclado 
Escribe un curacrer en la pantalla 
Lee 11110 cade1u1 desde el teclado 
Es:cribe una ct:1dena en la pantalla 

Además de las funciones sencil1as de E/S por consola descritas o.nterionnente~ la librería 

estándar de C contiene dos funciones que realizan salidn y entrada formateada: printfO y 

scanfO. La. E/S forn"latea.da se refiere al hecho de que con cstns funciones se puede 

fonnatear la infonnación. Debemos recordar que las rutinas descritas anteriormente sólo 

introducirán y mostrarán en pantalJa los datos en forma de filas. 

Tanto prinrfO como scanfO permiten la. mezcla y utilización de fom1atos de datos; por 

ejemplo. especificadores de campo y puntos decimales . 
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La Fu11ción prinlfO 

El formato general de printfO es : 

printf("cadena de conrrol ... lisra de argumentos); 

La cadena de control consta de dos tipos de elementos. El primer tipo está formado por 

caracteres que se imprimirán en la pantalla. El segundo tipo contiene comandos de formato 

que definen la forma en que se mostrarán en pantalla los argumentos siguientes. Debe de 

haber exactarncntc el mismo número de comandos de formato que de argumentos. y los 

comandos de formatos y los argun1entos se aparcan por orden. 

A continuación se muestran los formatos pem1itidos para los datos en pantalla : 

Código de pri111fO 

%e 
'Yod 
%e 
%f 
%g 
%o 
%s 
%u 
%."C 

For,,1ato 

Un zínico caracrcr 
Decimal 
N'o1c1ción Cienti.ficct 
Comuj101anre decimal 
Ulili=a %e o %f. la más corla 
Oc/a/ 
Cadena de carac/eres 
Decimal sin signo 
Hexadecimal 

Los códigos de control de formato pueden tener modificadores que especifiquen la anchura 

de campo. el número de decimales. y un indicador de ajuste a la izquierda. Un entero 

situado entre signo % y el comando de fomunco actúa como un especificador de anchura 

mínima de campo. Este rellena la salida con espacios en· blanco o ceros para asegurarse de 

que al menos tiene una cierta longitud mínima. Si la cadena o el número son mayores que el 

mínimo. se imprimirá entero aunque sobrepase el mínimo. El relleno se hace con espDcios 

en blanco. salvo que se indique lo contrario. Si se requiere rellenar con ceros se coloca un O 
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delante del especificador de anchura de campo. Por ejemplo %0Sd rellenará.con O's los 

números de menos de 5 dígitos. 

Para especificar el número de decimales a imprimir en un número en coma flotante. se 

c~loca la coma decimal seguida por el número de decimales que se desean mostrar en 

pantalla después del especificador de anchura de campo. Por ejemplo? %10,./frnostrará en 

pantalla un número de ar menos 10 caracteres con cuatro decimales. Este método también 

funciona cuando se requiere especificar la longitud de campo máxima para cadenas y 

valores enteros. Por ejemplo, %5. 7s n1ostrará en pantalla una cadena que tendrá al menos 

cinco caracteres pero que nO excederá de siete. Si la cadena es más larga que la anchura de 

campo má.xima. los caracteres del final se truncarán. 

Por defecto. todas las salidas se ajustan a la derecha: si la anchura de campo es más larga 

que la del dato a imprimir. el dato se ajustará a la derecha del campo. Se puede obligar a 

que la información se n1uestre en pantalla a la izquierda colocando un signo menos justo 

después del %. Por ejemplo. %-J0.2fnjustará a la izquierda un número en coma flotante 

con dos decimales colocándolos en una anchura de campo de 10. El modificador l le indica 

a printfO que lo que sigue- es un dato del tipo long inr. Con prinrfO, prácticamente se 

pueden sacar los datos con cualquier formato de dato. como se puede ver en los ejemplos 

siguientes : 

Se11te11cia prililfO 

("%-5. 2f', J 23. 23./) 
(5.2f',3.23./) 
("/Os': "hola':J 
("-/Os", "hola'') 
("%5. 7s, "l 23./56789") 
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1123.23 
1 
1 
Jhola 
1 

Salida 

1 
3.231 
hola! 

1 
123./5671 



La Funció11 scanfO 

La función scanfO. es una rutina de entrada de propósito general. que permite leer datos 

formatea.dos y convertir nutomáticamcnte la información numérica a enteros o a flotantes 

por ejemplo. Es muy parecida a la inversa de printfO. El formato general de scanfO es : 

scanf(cadena de conrro/, lista de arg11111enros); 

La cadena de control está fom1ada por códigos de formatos de entrada. que están precedidas 

por un signo º/o. Estos códigos se listnn a continuación : 

Cótligo 

d 
e 
f 

" o 
s 

Sig11ifict1<lo 

Lee un único caracter 
Lec un entero decimal 
Lee un n1imero en notación científica 
Lee un número ert co1najlotante 
Lee un entero corto 
Lee un enrero octal 
Lee una cadena 
Lee un n1Í111ero he . ...-adeci111al 

Los comandos de formato pueden utilizar modificadores de la longitud de campo y son 

números enteros colocados entre % y el código de comando de formato. Un • colocado 

después del % suprimirá la asignación y avanzará a la siguiente entrada del campo. 

Cualquier otro caracter en la cadena de control será apareado y desechado. 

Los datos de entrada tienen que estar separados por espacios en blanco. tabuladores o 

cambios de línea. Los si¡;nos de puntuación como las comas o puntos y comas no sirven 

como separadores. Al igual que en printfO los códigos de formato de scanfO se nparean por 

orden con las variables que reciben 1a entrada . 
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Todas las varlnbles utilizadas paro recibir valores a través de scanfO se pasan por sus 

direcciones. Esto significa que todos los argumentos .. distintos de los de la. cadena de 

control, tienen que apuntar a la.s variables que recibirán la entrada. Esta es la fonna en que 

C crea una "llamada por referencia". Por ejemplo. si se quiere leer un entero dentro de la 

variable cuenta .. se utÚizará esta llwnada a scanfO : 

scanf("Yod".&cuenta); 

Las cadenas se leerán sobre arreglos de caracteres .. y el nombre del arreglo .. sin ningún 

indice .. es la dirección del primer elemento del arreglo. En consecuencia. para leer una 

cadena dentro del nrrcglo de caracteres direccion, se utilizaría : 

scanf( .. Yos '',direccion); 

En este caso cllreccion ya es un puntero y no es necesario que vaya precedido por el 

operador&. 

El modificador de longitud máxima de campo se puede aplicar a los códigos de formato. Si 

no se desean leer m.ás de 20 caracteres en direccion. se escribirá : 

scat?f("%20s "',dircccion); 

Si el flujo de entrada fuese mayor de. :!O caracteres. habría que hllcer una segundll llamada 

de entrada desde donde se dejó la anterior. Por ejemplo. si : 

A venida Parque del Retiro 28 

se hubiese introducido con10 respuesta a la llamada de scanfO. sólo se habrían colocado en 

dircccion los 20 primeros caracteres. o hasta R de Retiro. debido al espaciador de n1ó..ximo 
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tamaño. Esto significa que los 8 caracteres restantes, etiro 28, todavía no se han utilizado. 

Si se hace otra llamada a scanfO. tal como 

scanf("'J/oS",cdn): 

entonces eliro 28, se colocaría en cdn. Sin embrago, muchos sistemas operativos de 

microcomputadoras se lirnitarian a perder los caracteres que se hubiesen tecleado y no se 

hubiesen asignado. Sólo en el caso de que d sistema soporte E/S intermedia, esos caracteres 

permanecerán para su procesamiento. 

Aunque los espacios en blanco, tabuladores y los cam.bios de linea se uti1izan como 

separadores de campo, cuando se va a leer un único carncter. se leen como otro caractcr 

cualquiera. Por ejemplo. con un flujo de entrada x y. 

scanf("'Yoe%c'Yoe".&a,&b.&c); 

se devolverá el caracter x en a, un espacio en blanco en b. y el caractcr y en c. Si se tiene 

cualquier otro caractcr en la cadena de control incluyendo espacios en blanco. tabuladores y 

cambios de línea. estos caracteres se utilizarán para con1probarlos con los c~racteres del 

flujo de entrada. Cualquier otro caracter que se aparee con ellos, se descartará. Por ejemplo. 

el flujo de entrada abcd1111111efg, 

scanf("ros1ros",11ombrel,nombre2); 

colocará Jos caracteres abcd en nombre 1 y los caracteres efg en nombre2. Las tes se han 

descartado debido a la. t de la cadena de control. En otro ejemplo, 

scanf('"Y'oS ",nombre): 
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no volverá hasta que se tccJee un caracter después de teclear un tenninador: el espacio 

después de %s indica a scanfO que lea y descarte los cspncios en blanco,. tabuladores y 

caracteres de cambio de linea. 

La cadena de control no se puede utilizar para la salida de caracteres como en printfO. Por 

lo tanto. todas las peticiones de entrada tienen que hacerse explícitamente antes de la 

llamada a scanfO. La posibilidad de scanfO para procesar varios tipos de datos se utiliza 

frecuentemente en programas de bases de datos. 

11.1.4 Caracteres y Cadenas 

Caracteres 

Otro tipo de datos muy importante en C es el char, que representa los caracteres. Un 

caractcr es un valor de un byte que se puede utilizar para almacenar Caracteres imprimibles 

o enteros pertenecientes al intervalo de O a 255. Las constantes de tipo cnracter se encierran 

entre con1illas sencillas. Por ejemplo,. este programa imprin1e la cadena "ABC'\ en la 

pantalla. 

1• Programa sencillo que utiliza caracteres •¡ 
mainO 

{ 
charcar; 
car""" 'A'; 
prinrf("%c''.car); 
car= 'B'; 
printf("'Y'oe".car); 
car= 'C'; 
printf("%c",car): 
} 

Aunque es posible utilizar scanfO para leer un sólo caracter del teclado, una manera más 

usual es utilizar la función gctcharO. 
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Cade11as 

El uso más común de los arreglos unidimensionales, con mucho, es como cadenas de 

caracteres. En C una cadena se define como un arreglo de caracteres que tennina en un 

caracter nulo. Un caro.cter nulo se especifica como ·w•, y generalmente es un cero. Por esta 

razón. para declarar arreglos de caracteres es necesario que sean de un caracter más que la 

cadena más larga que pueda contener. Por ejemplo, para declarar un arreglos, que contenga 

una cndcnn de 1 O caracteres. se escribiría : 

char s(J 1): 

Esto dejará sitio para el caracter nulo del final de la cadena. Aunque C no define un tipo de 

datos de cadenas. pennite disponer de constantes de cadena. Una constante de cadena es 

una lista de carncteres encerrada entre dobles comillas. Por ejen1plo. 

"hola. que tal" 

No es necesario añadir explícitamente el caracter nulo al final de las constantes de cadena, 

el compilador de e lo hace automñticamente. 

C sopona una gran variedad de funciones de manejo de cadem1s. Las más comunes son : 

strcpy(cl.c2) 
strcat(cl,c2) 
strlen(cl) 
srrcmp(cl,c2) 

strchr(cl.car) 

strstr(cl.c2) 

F1111ció1r 

Copio c2 en el 
Concatena c2 al final de el 
Devuel\.'C la longitud de el 
Del'uelt·e O si e 1 y c2 son iguales: 1nenor que O 
si cl<c2; mayor que O si cl>c2 
Dc\·11ell'e un puntero a la primera ocurrencia 
de car en el 
Devuelve 1111 puntero a la primera ocurrencia 
de c2 en el 

... 38 ..• 



Estas funciones usan el archivo de cabecera estándar STRING.H. El siguiente programa 

ilustra el uso de las funciones de cadenas : 

#inc/ude ""stdio.h" 
#inc/ude "'string.h" 
"'oid main(void) 

{ 
char cl(80),c2(80); 
gets(cl); gers(c2); 
pri11tf("lo11gi1udes: Yod Yod\n'~strle11(cl).strlen(c2); 
if(!strcmp(cl,c2)) printf("Las cadenas son iguales\n'"): 

srrCar(cl,cl): 
prinrf<'%s\n"'.cl"); 
strcpy(cl. "Esra es una prueba. \n'"): 
prinrf(cl); 

if(strchr("ho/a", 'o")) prinrf("O esrá en hola\n'"): 
if(srrsrr(''hola que ral"'. "hola'")); 

prinrf("hola enconrrado "); 
} 

Si se ejecuta este programn y se introducen las cadenas "hola" y "hola que tnl'\ la salida es : 

longitudes: 5 .5 

Las cadenas son igua!e!J· 

holahola que ral 

Esra es una prucbCI 

o csrá en hola 

hola encontrado 

11.1.5 Constantes y Comentarios 

Co11sta11tes 

Las constantes en C se refieren a valores fijos que no pueden estnr alterados por el 

programa. Pueden ser cualquier tipo de datos básicos. La fonna en que se represente cada 
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constante depende de su tipo. Las constantes de carncter van encerradas entre comillas 

simples. Por ejemplo. 'a' y %'son ambas constantes de cnracter. 

Las constantes enteras se especifican como números sin parte fraccionaJ. Por ejemplo, JO y 

-100 son constantes enteras. Las constantes en coma flotante requieren el punto decimal 

seguido de los números de la componente fracciona!. Por ejemplo, l l. l 2.J es una constante 

en coma flotante. e también permite el uso de la notación científica para los números en 
coma flotante. 

Existen dos tipos en coma flotante: float y double. Asimismo. existen distintas variaciones 

de los tipos básicos que se pueden generar usando los modificndores de tipo. Por omisión, 

el compilador de C escoge el tipo de dato compatible más pequeño que pueda albergar a 

una constante numérica. Por lo tanto, JO es de tipo int por omisión. pero 60.000 es un 

unsigned y 100.000 es long. Incluso aunque el valor JO podría caber en una tipo caracter, el 

compilador no sobrepasa Jos limites entre tipos. La única excepción a la regla de selección 

del tipo más pequei'\o la constituyen las constantes en coma tlotame. que se asumen de tipo 

doublc. 

Para Ja mayoría de Jos programas que se escriben. Jos tipos implícitos que selecciona el 

compilador son adecuados. Sin embargo. se puede especificar de fom1a precisa el tipo de 

una constante numérica usando un sufijo. Para los tipos en coma flotante si se sigue el 

número con una F~ se trata el número como .float. Si se sigue con una L. el número será 

long doublc. Para los tipos enteros. el sufijo U. significa unsigncd y Ja L long. Algunos 

ejemplos se muestran a continuación : 

Tipo de Dato 

int 
long int 
short int 
unsigned int 
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1123 21000 -23-1 
35000L -3./L 
10-12 90 
lOOOOU 987U 40000 



Tipo de Dato 

float 
double 
longdouble 

Consta11tes Hexadecin1ales y Octales 

Ejen1p/os de Co11stantes 

l 23.23F -l.3./e-3F 
123.23 12312333 -0.987632-1 
1001.2L 

A veces es más cómodo usar un número en base 8 o 16 que en base 10. El sistema de 

numeración en base 8 usa Jos dígitos del O nt 7. En octal, el número l O equivale al 8 en 

decimal. El sistema de numeración en base 16 se denomina hexadecimal y usa los dígitos 

del O al 9 y las letras de la A a la F. que representan respectivamente, los valores 

10,11,12,13,14 y 15. Por ejemplo. el número hexadecimal 10 equivale al 16 decimal. C 

permite especificar constantes enteras en hexadecimal o en octal en lugar de en decimal. 

Una constante hexadecimal consiste en Ox seguido de la conslante en forma hexadecimnl. 

Una constante octal comienza por O. Ejc1nplos : 

int Jwx = O:cSO; ¡• 128 en decimal •/ inr ocr = O l 2; /• JO en decimal •/ 

Co11sta11tes 1/e Cu1/e11a 

C soporta otro tipo de constantes: la cadena. Una cadena es una secuencia de caracteres 

encerrados entre dobles comillas. Por ejemplo. "esto es una prueba" es una cadena. Aunque 

C permite definir consiantes de cadena. no tiene formalmente un tipo de datos cadena. 

Co11sta11tes de Caracter con Barra I11vertida 

El incluir entre comillas simples las constantes de caracter es suficiente para Ja mayoría. de 

los caracteres imprin1ibles. Pero unos pocos, como el retomo de carro9 son imposibles de 

introducir desde el teclado. Por esta razón. C incluye las consto.ntes especiales de caracter 

con barra invertida. 
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C soporta varios códigos especiales de barra invertida como se muestra a continuación. para 

que se puedan introducir fácilmente estos caracteres especiales como constantes. Se deben 

usar los códigos de barra invertida en lugar de sus equivalentes ASCII con el fin de 

asegurar la portabilidad del código. 

Código 

lb 

lf 
In 
Ir 
Ir , .. 
I' 
10 
11 
lv 
\a 
IN 
\x.iV 

Con1e11tarios 

Sig11ific111fo 

Espacio atrás 
Salto de página 
Salto de linea 
Salto de carro 
Tabulación hori=ontal 
Comillas doble~· 
Comilla silnple 
. .Vu/o 
Barra i1n-ertida 
Tabulador vertka/ 
Alerta 
Constcmte octal (donde ,y es una constante octal) 
Con-Hcmte hexadecimal (donde ,ves una constante hexadecimal) 

Los comentarios en C se pueden colocar en cualquier parte en un programn. y deben de ir 

entre dos 1narcns. La marca de comienzo es/• y la de fin de comentario es •/. 

Toda oración .. ca.meter o signo raro que se encuentre entre dichas marcas no será tomado en 

cuenta para la realización del programa y sólo ayudará a la comprensión del mismo. 

11.2 ESTRUCTURAS DE CONTROL DE PROGRAMA 

En este apartado se presenta el conjunto de sentencias de control de programa que C 

incorpora. El estándar ANSI clasifica las sentencias de C en 1os siguientes grupos : 

Arreglos. Rc1ación y Lógicos. Iteración. Condición y Selección. 



11.2.1 Arreglos (Arrays) 

Un arreglo es una colección de variables del mismo tipo que se referencinn por un nombre 

común. A un elemento especifico de un arreglo se accede mediante un índice. En C todos 

los nrreglos constan de posiciones de memoria contiguas. La dirección más baja 

corresponde al primer elemento y la dirección más alta al último elemento. Los nrreglos 

pueden tener de una a v3.rias dimensiones. El arreglo más común en C es la cadena. que 

simplemente es un arreglo de caracteres terminado por un nulo. Este enfoque de las cadenas 

de c. Je da una mayor potencia y una mayor eficiencia que otros lenguajes. 

En C. los nrreglos y Jos apuntadores cst:in intiJn::unente relacionados; una explicnción de 

uno de ellos siempre se refiere a los otros . 

.Arreglos U11i-dinw11sio11n/es 

Los arreglos uni-din1ensionalcs son simplen1entc listas con infonnación del misn10 tipo. El 

ejemplo nuis común de arreglos uni-dimcnsionales es la cadena de C<.lracteres. Cuando se 

declara un arreglo de carnctcres como para contener una caden<.l debe de preverse un byte 

extra para el caracter nulo de tcm1inudor. que tienen todas las cadenas. Por ejemplo. si se 

quiere declarar un arreglos para una cadena de JO caracteres se escribiría: 

char s[J Jj; 

Esto deja espacio para el terminador nulo al final de la cadena. 

Cuando se p::isan a funciones de arreglos uni-dimensionales, se llillllil a la función con el 

nombre del arreglo. Por ejemplo, para pasar el arreglos a Ja función gctsO. se escribiri.a. : 

gets(s); 
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Esto harfa que la dirección del primer elemento de s pasase a gersO. Realment.e se esta 

pasando un apuntador a caractcr. 

Si una función va a recibir un arreglo uni-dimensional. hay que declararlo como parámetro 

fonnal en una de est.as dos formas : como un apuntador o como un arreglo. 

Por ejemplo, para recibir s dentro de una función denominadafuncJO. se declararíafunclO 

como: 

o co1no 

fimcl(cad) 
char•cad: 
{ 

fi111c J (cad) 
charc"d[]: 
{ 

Ambos métodos de declaración son idénticos porque anlbos le indicon al compilador que se 

va a recibir un apunt.ador a caracter. 

Realmente, por lo que respecta al compilador. 

funcl(cad) 
char cad[J J}: 
{ 
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también valdría porque C generará un código que indica a fuliclO que va a recibir un 

apuntador a caracter. Como no hay comprobación de límites. al Uamar a Ja rutina se puede 

pasar un arreglo de cualquier tamafto. incluso aunque sólo se hubiese declarado un tamaflo 

de JJ. 

Arreglos Bi-di111e11sio11ales 

C permite arreglos muhidimensionales. La forma más simple del arreglo multidimensional 

es el arreglo bi-dimensionaJ. En esencia un arreglo bi-dimensional es un arreglo uni

dimensional. Para declarar un arreglo entero bi-dimensional d de tan1año 10.20 se 

escribiría: : 

inr d[J0}[20}: 

Hay que poner especial cuidado en la declaración (diferencia de la mayoria de los demás 

lenguajes que utilizan comas para separar las dimensiones de arreglo),. C coloca cada. 

dimensión entre paréntesis rectos. 

Igualmente,. para acceder al elemento 3,5 del arreglo d. se utilizarja : 

d[3j[S] 

Haciendo una analogía con el programa en lenguaje BASIC del siguiente programa . En 

ambas versiones BASlC y C un nrreglo bi-dimensional se cargan.i con Jos números del 1 al 

12. 

En Ja versión en C, num{OJ{O] tendrá el valor de 1,,, num[O][l] el valor de 2,. num[OJ[2J e) 

valor de 3, y así sucesivamente. El valor de num{2J[3] ser.á 12 . 
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Los arreglos bi-dimensionales se almacenan en una matriz de filns y columnas, en donde el 

primer índice indica la fila y el segundo la columna. Esto significa que el índice más a la 

derecha cambia más rápidamente que el que está más a Ja izquierda cuando se recorre el 

arreglo en secuencia. 

En el esquema se muestra la reprcsenrnción en memoria de un arreglo bi-dimensional. En 

esencia, el primer índice es como si fuera un puntero apuntando a Ja fila correcta. 

mainO 
{ 

int t,i,mnn[3][-1]: 
for(t=O:t<3;++t); 

for(i>=llO:i<./;++i): 
1111111([1j{i]=(1•-1)+i+/: 

} 

1 O DI.\/ N(3,./) 
20 FOR T-1 TO 3 
30 FOR 1-1 TO./ 
./O N(T.l)=((T"./)+l+l) 
50 ¿VEXT 
6QJ1fEXT 

Las \'ersiones en C y en Basic de un programa que carga 1111 arreglo bi-dimensiona/ 

o .......... ·; ~~;-;-o .r1·;~·~ .:- 7
, 

~I '·º 1 " 1 .., 1 ... 1 •• 1 ... 1 •• 1 u ! 
Prlm•rlnGlce ._l __ .._I __ _..._-'--'----'---"'--"--.__ __ .__-'---' 

~! '·' 
1 
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Hay que recordar que el almacenamiento para todos Jos elementos está asignado 

permanentemente. En el caso de un arreglo bi-dimensional, Ja siguiente fórmula 

determinará el número de bytes en Ja memoria : 

bytes =fila •columna • nún1ero de bytes .s·egún el 1/po de dalo 

Por Jo tanto. un arreglo entero con dimensiones 10,5 tendrá 10x5x2 ó 100 bytes asignados. 

También debemos recordar que los arreglos grandes utilizan mucha memoria; por lo tanto 

hay que procurar al declararlo que sea lo suficientemente largo para las necesidades. pero 

sin excederse demasiado. 

Cuando se pasan arreglos bi-dimensionales a las funciones. sólo se pasa un apuntador al 

primer elemento. Esto se puede hncer utilizando el nombre del arreglo sin índices. Sin 

embargo, una función que reciba un arreglo bi-dimensional como parámetro tiene que 

definir la longitud de la segunda dimensión. Por ejemplo, una función que recibe un arreglo 

entero bi-dimensional con las dimensiones l 0.1 O se declararía como : 

.fimcl(x) 
imx[J[JO]: 

{ 

' , 

También seria posible dar Ja primera dimensión, pero no es necesario. 

En C se necesita conocer Ja segunda dimcnsjón para trabajar en sentencias tnles como 

x[2J[./] dentro de Ja función. Si no se conocen Ja longitud de fo.s filas~ seria imposible saber 

dónde empieza In tcrccrn fiJn. 
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Arreglos Jlf11ltidl1ne11sio11u/es 

C permite arreglos de más de dos dimensiones. El limite exacto., si hay., vendrá determinado 

por el compilador. El formato general de una declaración de un arreglo multidimensionnl 

es: 

type nombre [a][b]{c] ... [:]; 

Los arreglos de tres o más dimensiones a menudo no se utilizan debido a la cantidad de 

memoria que se necesita pilr.a mantenerlos. Como se indicó anteriormente, el 

almacenamiento de todos los t!lcmentos del arreglo está asignado pcnnnnentemente durante 

la ejecución del programa. Por ejen1plo. un arreglo de caracteres 4·dimensional de lns 

din1ensiones 10.6.9.4 necesitaría t0x6x9x4. ó 2,160 bytes. Si el arn;glo fuese de enteros., 

estarían asignados 4,320 bytes. Si el o.rrcglo fuese clouble floar. entonces se neccsitario.n 

34.,560 bytes. El almacenamiento necesario aumenta exponencialmente con el número de 

dimensiones. La co1nputadora tarda tiempo en generar cada indice y esto puede hncer que 

los arreglos multidin1ensionalcs accedan más despacio que los arreglos uni·dimcsionales 

con el mismo número de elementos. Por estas y otras razones. cuando son necesarios 

arreglos multidimcnsionales grandes. se deben asignar dimimicamente los bits y las partes 

del arreglo que sean necesarios, y utilizar apuntadores. Sin embargo. este procedimiento 

denominado procesamiento de arreglos esparcidos. no se tratará en este Trabajo de Tesis. 

Cuando se pasan a funciones arreglos inultidimensionales, hay que declarar todas las 

dimensiones excepto la primera. Por ejemplo, si se declarará el arreglo m como : 

inr m{-1}[3][6}{5]; 

entonces una función.fi111cl(), que recibiera m., empezaría: 
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Ubicació11 de los Arreglos 

funcl(d) · 
int d[J[3][6][S]: 

{ 

} 

En C se puede asignar y liberar memoria dinámicamente utilizando rutinas de la librería 

estánd~r mallocO y freeO. Si In memoria es limitada y se necesita un arreglo por poco 

tiempo~ se puede asignar utilizando mullocO y devolverlo como memoria libre utilizando 

frc!eO cuando se ha acabado. 

Este fragmc.:nto asigna 1000 bytes de memoria : 

,~harp •p: 

p = malloc(/000): /•toma 1000 by1es */ 

La p apunta al primero de los 1000 bytes de memoria libre. Si se necesita utiJizar esa 

memoria como un arreglo bi-dimensionnl JO, JO pnr:i renlizn.r el procesamiento del arreglo. 

se podría declarar Ja función similar a esta : 

proceso(s) 
chur s[J[JO}: 
{ /*proceso del arreglo •/ 
} 

Esto complica al compilador Cal simular un arreglo de caracteres de JO por JO. Realmente, 

se tiene un arreglo de caracteres de JO por JO dentro de la función; Ja diferencia es que la 

asign11ción se ejecuta manualmente utilizando In sentencia mallocO. en ·vez de 

automáticnmcntt: utilizando Jn declaración de sentencia del arreglo normal. 
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La scCuencia esencial de asignación. procesamiento y liberación se muestra en el siguiente 

programa abstracto. Este asignara memoria para un arreglo de caracteres de 10 por 10, el 

apuntador a esa memoria se pasa a la función denominada procesoO. y libera la memoria 

cuando vuelve el proceso : 

main(J 

p = ma//oc(1000); 
proceso(p) 
free(p) 

} 
proceso(a::i..:J 
chur a.>:[10][10}; 
{ 

/• a."C se puede usar con10 arreglo 
11orn1a/ bi-din1en!;ional de caracteres •/ 

} 

Debido a que una codificación de esta naturaleza puede inducir a error y ~onfundir a 

alguien que lea el programa. esto sólo se debe hacer cuando Ja memoria es escasa. Cuando 

sea posible. es mejor el declarar los arreglos explícitamente. Sin embargo. la utilización de 

mal/oc(), free(). y de la asignación. dinámica en general es ·realmente aceptable. 

11.2.2 Operadores Aritn1éticos., de Relación y Lógicos 

El lenguaje de programnción C es rico en operadores. Un operador es un simbolo que le 

dice al compilador que realice manipulaciones matemáticas o lógicas especificas. C tiene 

tres clases generales de operadores : aritméticos~ relacionales y lógicos y sobre bits .. este 

último será trotado ni final de este cupitu1o . 

. :.o ... 



Operadores Arit111éticos 

La tabla siguiente lista los operadores arilméticos. Los operadores +~ -. •y/ funcionan de 

la misma manera en C que en la mayoría de los lenguajes de computadora. Cuando se 

aplica / a un entero o caracter, la computadora truncará cualquier resto : por ejemplo. 10/3 

será igual a 3 en la división entera. 

El operador módulo de la división % recoge el resto de una división entera. Sin embargo, 

no se puede usar% sobre los tiposjloar o double. 

Operador Acció11 

+ 

/ 
% 

++ 

Resta y menos unitario 
Suma 
~\fultiplicc1ción 

Di\·isión 
A'lódulo Dll·islón 
Decre111en10 
/11cren1e11to 

El progra1na siguiente ilustra los operadores dil"isión /y 111ódu/o % : 

mainO 
{ 

lnt • ..:,y; 
X= /0; 
y-3: 
printf("'Yod'~ ."'Cly); 1• ''isua/izará 3 •/ 
printf("'Yodº •. ~%>:>: /• \•isua/i:ará 1, el resto 
de la división entera •/ 
:e= J: 
y=2: 
printf('"Yod 'Yod", xly, ."C%y): •/ \"isuali=ará O y I •/ 

La razón de que la última linea imprima O y 1 es que la división 1 /2 es O con un resto de 1 • 

... s 1 ••• 



El menos unitario multiplica su operando por -1. Así, cualquier número precedido por el 

signo menos cambia el signo del número. 

I11cren•e11to y Decre1t•e11to 

C pennite dos operadores utilísimos que no se encuentran en otros lenguajes de 

programación. Estos son los operadores incremento y decremento ++ y --. El operador ++ 

ai\ade 1 a su operando y el -- le resta uno. Por tanto, tos siguientes son operaciones 

equivalentes : 

es lo mismo que 

·"' :=:ax+J: 
X= X-}; 

Los operadores incremento y decremento pueden preceder o seguir al operando. Por 

ejemploT se puede escribir: 

.'\'." =."(+}: 

o como ++x: .'\"++: 

Sin embargo,. hay diferencia cuando se usa en una expresión. Cuando un operador 

incremento o decremento precede a su operando. e realiza la operación de incremento o 

decremento antes de usar el valor del operando. Cuando el operador sigue al operando, C 

usa el valor del operando antes de incrementar o decrementar. Por ejemplo : 

x =JO; 
y= ++JO; 
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En este caso. e pone y a 11 porque e incrementa primero X y d.espués lo asigna. 3. y. Sin 

embargo. si el código ha sido escrito como : 

x =*JO: 
y=x++: 

C estableceriay a JO y después incrementaría. x. En ambos casos x estaría a J J; la diferencia 

es cuando se hace. 

Esta es la precedencia de los operadores aritméticos : 

.\lcis altc1 

.\,lás baja 

++ ~
•/% 
+-

La con1putadora evalú;, de izquierda a derecha los operadores con el mismo nivel de 

precedencia. Por supuesto. se pueden usar paréntesis para alterar el orden de Ja evaluación. 

El lenguaje C trata los paréntesis de In misma manera que prácticamente todos los 

lenguajes: fuerzan una operación, o un conjunto de ellas a tener un nivel de precedencia 

mayor. 

Operadores Re/ncio11a/es y Lógicos 

En los ténninos operador relacional y lógico. relacional se refiere a las relaciones que los 

valores pueden tener con otros. y lógico se refiere a la manera en que tienen lugar estas 

relaciones. La clave de los conceptos de operadores relacional y lógico es la idea de 

verdadero y falso. En C. ,·erdadcro es cualquier valor distinto de cero. mientras que falso es 

cero. Las expresiones que usan operadores relacionales y Jógicos devolverán O para falso Y 

1 para verdadero. El resumen siguiente muestra Jos operadores relacionales y lógicos : 
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OPERADORES RELACIONALES 

Operador Acció11 

> 
>= 
< 
<= 

!= 

OPERADORES LÓGICOS 

lvfayor que 
.:\fa>•or o Igual que 
Menor que 
}ifenor o igual que 
Igual 
~vo igual 

Operador Acció11 

&& 
11 

A.VD 
OR 
NOT 

Se usan los operadores rel:icionales para dctenninar las relaciones de una cantidnd con otra. 

Siempre devuelven 1 ó O. dependiendo del resultado de la prueba. El programa siguiente 

ilustra el resultado de cada operación y visualiza el resultado de cada operación como O ó l: 

/• Este progra111a ilustra los operadores relacionules •/ 
mainO 

( 

} 

int i,j; 
prinif("/ntroducir dos 111imeros: "); 
scanf("rr.drod". &i. &j); 
printf("Yt>d == 'Yud es %d\n", ij, i==j); 
prinlf("%d != U.des 'J/od\n•', iJ. i!=j); 
printf("'Yod < = %des Yud\11", i.j. i< =}); 
printf("'Yod >= o/"od es %d\11", iJ, i>=j); 
printf("'Y'od < 'J.1'.d e.v 'Y'od\11". i.j, i<j); 
printf("%d > 'Yod es %d\n", i._j, i>j); 

Se puede aplicar los operadores relo.cionalcs a cualquier tipo básico de datos. Por ejemplo., 

Jo siguiente visualiza el mensaje "mayor c¡ue"porqUe un0: Bes mayor que una.A . 
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chl = ~ ',· 
c'12= 'B ',· 
if (ch2>clil) printf("mayor que"): 

Los operadores lógicos se usnn para soportar las operaciones básicas lógicas de AND. OR. 

NOT de acuerdo con la siguiente tabla que usa 1 para verdad y O para falso. 

p q pANDq pORq NOTp 

o o o o J 
o J o J J 
J J J J o 
J o o J . o 

TABLA DE VERDAD 

Este programa ilustra el funcionamiento de los operadores lógicos : 

/* Jl11s1ra los operadores lógicos •/ 
mainO 

{ 
in/ iJ; 
prinif("introducir dos números O ó 1 : ''): 
scanf("'Yod'Yod. &i. &j): 
prinif("%d ,,,.JND '}/mi es 'Yod\n". l.j. i&&j); 
prinif("'Yod OR 9/od f!S %d\n", i.j. i lti): 
prinif("'Yod .VOT %des 'Yod\n ". i.j. i, .'f); 

Los open1dores lógicos tienen menor precedencia que los aritméticos. Esto significa que C 

evalUa una expresión como 10>1+12 como si se escribiera 10>(1+12). El resultado de la 

expresión es falso. 

Lo siguiente muestra la precedencia relativa de los operadores relacionales y lógicos: 
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,.\-{ás alto 

Alás bajo 

> >= < <= 
== .'= 
&& 
JI 

Se usan los operadores relacionales y lógicos para soportar las sentencias de control del 

programa. que incluyen los bucles y sentencias if. 

11.2.3 La Estructura FOR 

La estructura for se utiliza cuando se quieren ejecutar las sentencias más de una vez. Lns 

siguientes instrucciones comparan un programa C utilizando la estructurafor y un programa 

BASIC utilizando FOR-NE.IT: 

JOFORX=J TOJOOSTEPJ 
:?O PRJNT "HOLA': X 
.'IONEXT 

maln() 
( 

} 

1111 :e: 
far (.i:""'l ;x<=-JOO:++x); 
printft"HOL-l" %d ... x); 

An1bos progr:imas imprimirán en la pantalla 100 veces Ja pal6!.bra HOLA y el valor de x. Ln 

estructura FOR-,VE..,Y"F en BASICY se ejecutará 100 veces las lineas de la 1 O a la 30. 

aument::mdo cada vez x en J. En el código C._,.. se inicializa a 1. Co1no x es menor que 100, 

se llama n prinifO. x se aumenta en 1. y se comprueba si todavía x es menor o igual que 

1 OO. Este proceso se repite hasta que x sc::i mayor que 1 OO. entonces. deja de llamnr a 

printfO y el programa termina. En este ejemplo. x es la variable de control de la estructura9 

que se can1bia y comprueba cada vez que se repite este. 

El formato gener::il defor para repetir una sentencia única es: 

for(iniciali=e1ció11; condición: incrcmcnlo) 
_o;entencia; 
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Para repetir·un bloque, el fonnato general es 

for(lnicla/ización; condición,· Incremento} 
{ 

sentencia J ,· 

sentencia n,· 
} 

La inicialización normalmente es una sentencia de asignación qu; se utiliza para establecer 

la variable de control de la estructura. La condición es una expresión relacional que 

determina cuando saldrá la estructura. El incremento define con10 cambiará la variable de 

control de la estructura cada vez que se repita éste. Estas tres partes principales tienen que ir 

separadas por puntos y comas. La estructurafor se continuará ejecutando mientras que las 

pruebas de ejecución sean ciertas. Cuando la condición sea falsa, la ejecución del programa 

se reanudará en la sentencin siguiente al bloquefor. 

11.2.4 La Estructura WHILE 

Otra fonna de construir un bucle es con la eStructura whi/e. El formato general de la 

sentencia es : 

while(condición) sentencia: 

. en donde sentencia puede ser una sentencia simple o un bloque de sentencias que hay que 

repetir. La condición puede ser cualquier expresión, siendo cierto cualquier valor distinto de 

cero. La sentencia se ejecuta mient;.a,s que la condición sea cierta. Cuando la condición sea 

falsa, el control en el programa pnsa a la línea siguiente después del código del buc1e . 
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El siguiente ejemplo muestra una rutina que toma un co.racter desde el teclado. y se limita a 

dar vueltas hasta que se pulse la letra A. 

esperá:_caO 
{ ... 

} 

charca; 
ca=O; 1• lnic:ializa ca •/ 
while(ca!='A ? ca=getcharO: 

Se puede ver que primero ca se inicializó a O. Igual que una variable local, su valor no es 

conocido cuando se ejecuta esperu_caO. Entonces el bucle ·u-hile empiez:i con1probando si 

cu es distinto de A. Debido a que ca de antemano se inicializó a Op Ja prueba es cierta y el 

bucle comienza. Cada vez que se pulsa una tecla se hace In prueba. Una vez pulsada In Je1ra 

A 9 In condición se convierte en falsa porque cu es igual a .·t. y el bucle terminn. 

Igual que el bucle for. el bucle whilc comprueban la condición en Ja parte supcrjor del 

bucle. lo que significa que el código del bucle puede que no se ejecute. Esto elimina el tener 

que ejecutar una prueba antes del bucle. 

Al tener varias sentencias diferentes dentro de u·hile. el que cada una pueda terminar el 

bucle es una prtlctica muy común. Un bucle u-hile también puede tener sólo una variable 

como condición y se puede utilizar simplemente para repetir el conjunto de instrucciones 

hasta que se termine el procedimiento. 

fimc/O 
{ 

int trabajo: 
trabajo=/ 
lt·hilc(trabojo) 

{ 
trabujo=procesol O: 
if(lrabajo) 

trabajo=proccso20: 
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} 
} 

if(trobojo) 
trobaJo=proceso30; 

Cualquiera de Jas tres rutinas puede devolver falso (0) y originar Ja saJida del bucle. No hay 

ninauna necesidad de que haya sentcncjas en el cuerpo while. Por ejemplo, 

simplemente se quedanl en el bucle hasttl que se teclee Ja Jetn A. Si no se encuentra 

cómodo con la osipación dentro de Ja condición whjJc,. debemos recordar que el siano - ea 

realmente un operador en el sentido de que devuelve un valor : el valor del operador de 

asi¡¡nación es el valor de Ja expresión situ.d• a la dcttcha. 

JJ.2.5 La Estructura DO-WHJLE 

A diferencia de Jos bucles for Y u·hi/e que pnteban Ja condición de bucle al principio. el 

bucle Ju while compn.ieba su condición al final del bucle . .Esto sianifica que un bucle do-

1t.·hi/e sjempre se ejecurará una '\·cz por Jo menos. EJ fonnato general del bucle do-tt·hi/e es : 

do { 
sentencias; 

} u-/11/e(condición): 

Aunque las JJaves no son necesarias cuando sólo hay una sentencia, normalmente se utilizan 

para mejorar Ja le¡;Jbilidnd de la construcción do-while. 

A continuación un ejemplo senciJJo: 

do ( 
num=gctnumO: 

} whilc{num > 100): 
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Los números se leerán desde el tec;lndo hasta que se encuentre un número menor que l OO. 

Quizá In utilización más común de do-while sea una rutina de selección por menú c:n la que 

el usuario hace uno selección de un menú que se ni.uestra en la pantalla. Cuando se teclea 

una respuesta válida. se devuelve corno el valor de la función. Las respuestas no válidas 

serán Ja causa de que el programa presente otra vez una petición de entrada. 

Lo que sigue es un menú para ejeni.plificnr lo citado anteriormente. 

menuO 
( 

} 

charca: 
prinif("/, Alras\n"); 
prinlff"2. Baja~·\11"''); 
printf( .. 3. ~'-lodificuciones\n''): 
prlnif( .. P11ls<1r cualquier /cela pura s~1/ir\11"): 
prinif(''fntroduzca su ,selección: ''): 
do[ 
ca-gercharO; /*lee seh~cción •/ 
swltch(i.~a) { 

CUSI! '}'; 

Altas(): 
break: 
cuse '2': 
Bajas(); 
brcuk: 
case '3': 
~\fodificacioncsO: 

break: 
} 

}while(ca!='J' && ca!-2'&& ca!-'3'): 

En el caso de un menú de funciones~ siempre se querrá que por lo menos se ejecute una vez. 

Después de que Jas opciones se han mostrado en pantalJo.9 el programa entrará en el bucle 

hasta que se se1eccione una opción válida. 



11.2.6 La Estructura IF-ELSE 

El fonnato general de la sentencia if es : 

if(prueba de condición)sentencia) 
e/se sentenc/a2 

en donde los objetos de ify e/se son sentencias simpJes. La sentencia e/se es opcional. Los 

objetos tanto de ifcomo de e/se pueden ser bloques de sentencias. 

El fonnato general de ifcon bloques de sentencias como objeto es : 

/f(prueba de condición) 
{ 

sentencias/• bloque J •/ 

e/se 
sentencias;• bloque 2 •/ 

} 

Si la condición es ciertn (es decir. cualquier valor distinto de O). sentencia J o bloque 1 se 

ejecutarán. si no, sentencia 2 o bloque 2. si es que existen. Debemos recordar que sólo se 

ejecutará una sentencia o un bloque. nm1ca ambos. 

A continuación se muestra un program11 en el que hay que adivinar un número. si se 

adivina imprin1iró. el mcnsüje de •• correcto • • y si no se 3divina el programa 

proporcionará una pista para saber su aproximación. 

mainO 
( 

/* Programa del número mágico •/ 

inr mngico = 123; /* nrimero mágico•/ 
im adh·inudo; 
adi\"inc1do = getnun1(): 1• lec un número entero •/ 
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} 

if(adivfnado .... mag/co) 
{ 

} 
e/se 
{ 

} 

printf("'•• corree/o ••''); 
printf(',,,,,.od es el número mágico'~ magico),· 

printf(" .. Equi,·ocado •. ''),· 
if(adi\•inado > magico) printf("Demasiado A/lo''): 
prinlf("Dcmasido Bajo''); 

La versión del programa anterior utiliza como objetos de Jo.s sentencias ify e/se bloques de 

sentencfas. Uno de los aspectos más confusos de las sentencias if en cualquier lenguaje de. 

programación son Jos ifs anidc1dos. Un ifaniclado es una sentencia ifque es el objeto o bien 

de un if o bien de un e/set. Debido a que el (r interno está contenido en un bloque, no hay 

confusión sobre su función o ejecución. Sin embargo. en lo que sigue : 

if()')sc11tcnciu J: 
e/se sentencia 2: 

en Cele/se se asocia al ifmás inmediato que no tenga una sentencia e/se. En este caso. el 

e/se está asociado a la sentencia (Í(._\'). Si se quiere que el e/se se: :isocie a if(x}. hay que 

uti1izor Jlavcs para forzar una evaluación diferente: por ejemplo : 

if(x) 
{ 

} 
ifó') sentencia J; 

e/se sentencia 2; 

Ahora el e/se se asocia a if(x). En esencia, el if y el e/se están en el mismo nivel. Una 

construcción común de programación es la escalera if-clse-if. Su esquema es : 
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if(condición) 
sentencia; 

e/se if(condición) 
sentencia; 

e/se if(condición) 
sentencia; 

e/se 
sentencia; 

Las condiciones se evalúan de arriba a abajo. Tan pronto como se encuentre una condición 

cierta, se ejecuta la sentencia BSOCiada, y se salta el resto de la escalera. Si nin¡¡:una de las 

condiciones son cienas, se ejecutará el último e/se. El último e/se a menudo actúa como una 

condición por defecto; es decir. si todas las demás pruebas de condición fallan. se ejecuta la 

ühima sentencia e/se. Si el último e/se no está presente, no tendrá lugar ninguna acción si 

todas las otras condiciones son falsas. 

11.2.7 La Estructura SWITCH 

Aunque Ja escalera if-e/se-ifpuede ejecutar una secuencia de pruebas~ es poco elegante. El 

código se hace dificil de seguir e incluso puede confundir al programador en una fecha 

posterior. Por estas razones, el C incluye una sentencia de decisión con bifurcación múltiple 

llamada Sl•"itclr. La sentencia switch actúa comparando sucesivamente una '•aria.ble con una 

lista de enteros o de caracteres constantes. Cuando se obtiene una igualdad, se ejecutan una 

sentencia o bloque de sentencias. El formato general de la sentencia switch es : 

swirch(l·ariable) 
{ 
cose constante]: 
sentencia; 
case constante2; 
sentencia; 
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case constante3; 
sentencia; 

default: 
sentencia; 

} 

en donde dcfault se ejecuta si no se cncuentrn.!1 igunldades. defau/t es opcional, y si no está 

presente no tiene lugar ninguna acción cuando todas las comprobnciones f"allan. 

switch difiere de if en que swi1ch sólo puede probar una igualdad, mientras que if puede 

.:valuar unn expresión relacional o lógica. 

La sentencia swi1ch n menudo se utiliza parn procesar comandos introducidos por teclado 

como es el caso de selección por menús. Como se muestra en el programa siguiente. la 

función menuO mostrani en pantalla un menú para un programa de comprobación sintáctica 

y llamará a los procedimientos adecuados. 

menu() 
{ 
charca: 
prinif( .. l. Comprobe1ción Sin1cic1ica\11"): 
prinift .. 2. Corrige Errores Sin1cic1ico.<;\n''); 
prinif( .. 3. Alueslra Errores Sin1ác1icos\n''); 
printft"Pulsar cualq11ier ice/a para sa/1ar\n"): 
pri11if("lr11rodu:ca .'ill elección : ''): 
ca=gelchar();/• /ee selección del teclado •/ 
swi1ch(ca) { 

case •1•: 
comp_siluO: 
break; 

cor _crrorO: 
break; 

CQ.'fC '.'J': 
11111es_crrorO: 
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J 

break; 
defaulr: 

print(.,No selecciona opción•?: 
J 

La sentencia break utilizada dentro de cada case de un switch origina que el control del 

programa salga de Ja sentencia completa switch y continúe en la sentencia siguiente aJ 

switch. Si no se incluyen las sentencias break. todas las sentencias antes y después de l3 

igualdad se ejecutarán. Se puede pensar en case como en una etiqueta para indicar donde 

debe seguir la ejecución después de leer una opción desde el teclado. A diferencia de break. 

case no para Ja ejecución. 

Cabe hacer mención9 que una segunda fornla de tem1inar un bucle desde dentro,. es 

utilizando la función exitO. que se encuentra en Ja libreria estándar. Debido a que Ja función 

exir() originará una tenninación inmediata del programa y una vuelta al sistema operativo. 

11.3 FUNCIONES 

EJ Jensuaje C se basa en el concepto de construcción con módulos. Estos módulos se 

J1amanfunciones. Un programa Ces una colección de una o más funciones. Pnra escribir un 

programa~ primero hay que crenr las funciones Juego relacionarlas entre si. 

Una función es una subrutina que contiene una o más sentencias C. y que lleva a cabo una o 

más tareas. En un código C bien escrito. cada función lleva a cabo sólo una taren. C.ada 

:función tiene un nombre y una lista de argumentos que recibirá Ja :función. En general se le 

puede dar a cada función el nombre que se quiera. excepto el de mainO. que está rescn:ado 

para Ja función que inicia la ejecución del programa. 

Para indicar funciones. se ha seguido el convenio de que cada función lleve un paréntesis 

después del nombre de la función,. para distinguir las :funciones de las variables . 
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ll.3.1 Estructura de una Función 

La fonnn general de una función es ; 

especificador _de_tipo nombre_de_la_fi1nción(lista de parámetros) 
{ 

cuerpo de lc1función 
} 

El e.\]Jecificador _de_tipo especifica el tipo de valor que devuel'\"e la sentencfo. return de la 

función. El valor puede ser cualquier tipo. Si no se especifica ningún tipo. el compilador 

asume que la función devuelve con10 resultado un entero. La lisia de parámetros. es la lista 

de nombres dt: variables separados por comas co11 sus tipos asociados que reciben los 

valores de los nrgumcntos cuando se llnma a la función. Una función puede no tener 

parámetros. en cuyo caso la lista de parfünctros e.sta vacfa. Sin embargo. incluso cuando no 

hay parámetros se requieren paréntesis. 

En las dcclarncion~s de ,.·ariubles. :;e puede declarar mUhiplcs variables del mismo tipo,. 

snediantc una lisia con los nomhrcs de las variables st:parados por con1as. Pero en las 

funciones todos los parámetros deben incluir tanto el tipo como el nombre de la ·variable. 

Es decir. la lista de declaración de paran1ctros de una función tiene la siguiente formo 

general: 

/(lipv nJr/, tipo \'cn·.? .... tipo \'Clr:'-:' 

IJ.3.2 Funciones Prototipo 

Los prototipos de funciones ayudan a detectar errores antes de que se den. Además,. ayudan 

a verificar que el programa funciona corrcctamc:nte al no pern1itir que se llame a funciones 

con argun1cntos que no sean v:Hidos. Cuando se usan prototipos,. C puede encontrar e 
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inf"onnar sobre conversiones de tipo Hegalcs entre el tipo de Jos argumentos usndos en la 

Jlnmadn a Ja f"unción y las definiciones de tipos de sus pnrámetros. e también detectará 

dif"erencias entre el número de argumentos usados en Ja JJrunada a Ja .f"unción y el número de 

parámetros de la misma. 

Lo .f"onna general de un prototipo de .f"unción es : 

tipo nombre_de_luJilnción(tlpo parámetro/, tipo parúmctro2 •... tipo de parán1etro;V): 

El uso de los nombres de Jos parámetros es opcional. Sin embargo, pern1iten que el 

compilador identifique cu.alquier discordanci.a de tipo por su nombre. cuando se de un error. 

por Jo que es una buena idea incluirlos. 

Debido a la necesidad de compatibilidad con Ja versión original de C, a los protolipos de 

funciones se les aplican ciertas reglas especiales. En primer Jugar, cuundo se declara el tipo 

de;:\·ueJto por la íunción sin inf"ommción de prototipo, el compifodor asume sencillamente 

que no se da infom1::iciün sobre parámetros. Por Jo que: al compilador concierne. Ja función 

puede tener varios paró.metros o ninguno. Cuando una función no tiene purárnctros. su 

prototipo usa 1·oid entre Jos paréntesis. Por ejemplo. si una f"unción Jlan1adaf() devuelve un 

float y no tiene panímetros. su prototipo es : 

.floul f(1·oicl): 

Esto indica al compilador que la función no tiene parámetros y que cualquier llamada a Ja 

función que utilice argumentos será errónea. Los prototipos afectan a Ja promoción de tipo 

nutomdtica de C. Cuando se llama a una función que no tjcne prototipo. todos los caracteres 

se convienen a enteros y todos losfloat a double. Estas. ligcrainente extrañas promociones 

de tipo. tienen que ver con las características del entorno original en que se desarroJJó C. 

Sin embargo. si se inclu)·e el prototipo de In función. se mantienen los tipos especificados 

en eJ n1ismo y no sc:: lleva a cabo ninguna promoción de tipo . 
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Es recomendable el uso de prototipos de funciones. incluso aunque no sen un error el que 

no se incluya el Prototipo de unn función. Esto es necesario para soponar·código en C que 

incluye prototipos. De cualquier forma. en general. su código debe incluir una información 

de prototipos completa. 

11.3.3 Variables 

Una variable es una posición de memoria con nombre. que se usa para 1nantener un valor 

que puede ser modificado por el programa. Todas las variables en C hnn de ser declaradas 

~ntes de poder ser usndas. La forma general de declaración es : 

lipa listLJ di! "l:ariuh/e3:; 

Aquí. tipo debe ser un tipo de dmos vñlido en C con cualquier modificador y In Us1c1 ele 

,·ariables puede consistir en uno o m:is nombres de identificadores scparndos por co1nas. A 

continuación se rnuestran algunas declaraciones : 

int 1 • .1.I: 
slrorr inr ~i; 
unsign1..-d h11 ui; 
doub/.: balance. ben1.'ficiu. perdida: 

Los nombres de la::. variables pueden llevnr uno o varios c::irncteres. debiendo ser el prin1cro 

una Jetrri y los siguientes pueden ser letras. númeTos o e) cruocter de subrayado. Una 

variable no puede tener e) misn10 no111bre que el de unil palabra clave de C. y no conviene 

que tenga el n1ismo numbrc que el de una función. bien sea escrita por uno mismo, o 

perteneciente ::i Ja librería de C. 
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Tipos de Datos 

Hay siete tipos de variables predefinidos. El tamai'io y el rango de esos tipos dependen del 

procesador y de la realización concreta de compilador de C. La inf'ormación sobre el 

tamailo y el rango se da a continuación. 

char 8 
Jnt 16 
short int 8 
1111signed int 16 
long int .J2 
flout 32 
do11ble 6./ 

Rango 

Oa255 
-32768 a 32767 
-J28al27 
Oa 65535 
-./29./967296 CI ./29./967295 
CJpro:c. 6 dígitos de prec. 
apro.-.:.12 dígitos de prec. 

Los rangos de Jos tipos float y do11hle nonnalmentc vienen dados por Jos dígitos de 

precisión. Las magnitudes representables confloat y double dependen del método utilizado 

parn representar los números en coma flotante. 

Declaració11 tle Vari<1bles 

En C. todas las variables deben hnber sido declaradas nntcs de usarlas. El nombre de una 

variable no tiene nada que ver con su tipo. La sintaxis para Ja declaración de cada tipo. se 

muestra en los siguientes ejemplos : 

int i; 
short int si: 
11nsigned int u/; 
long /111 li; 
floatf; 
doublc J; 
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Básicamente son tres Jos sitios en un programa en C, donde las vruio.bles deben ser 

declaradas; dentro de las funciones. en Ja definición de Jos parámetros de Ja función. o fuera 

de todas las funciones. Estas variables se llaman respectivamente. variables locales. 

parámerrosformales o variables globales. 

Va,iahles Locales 

Lns l·c1riables locales se decJnlilll dentro de una f'unción. Sólo Jas pueden ref'erenciar las 

sentencias que hay dentro de Ja función en Ja que Jas variables han sido declaradas. Las 

variables locales no son conocidas por las funciones externas a aquella que Jas contienen; 

por ejemplo 

fi1nclO 
{ 

} 
fi111c20 
{ 

inr.-.:; 
.-.: =JO; 

int:t:; 
.V~ -199; 

' ·' 

La variable entera .l." ha sido declarada dos veces, cnfilnclO y enfi~nc20. La x enfi111cJO no 

tiene nada que ver ni está relacionada con fo ."C enfi111c:20. 

En C, las l'ariables locales son creadas cuando fa función es llamada, y destruidas cuando 

sale de Ja función. De forma análoga. Ja memoria necesaria p:ir:i estas variables locales es 

creada y destruida dinámicamenrc. También son llamadas 1·ariables dinámicas o 1·<1riahles 

auromáricas. Como las l"ariables locales son creadas y destruidas en cada JJa.mada a Ja. 

:función. sus con1cnidos se pierden cada vez que se ~etoma de la función. 
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Pará1netros Forntales 

Si unn función tiene argumentos. estos deben de haber sido declarados. Son los Umnados 

parámetros for111ales de la función. Son como otras variables locales de Ja función; su 

decJaración se hace después del nombre de la función y nntes de Ja llave abiena. 

Por ejemplo : 

funcl(prlmero. 11/rimo. ca) 
int prin1ero. ultin10; 
charca; 
{ 

} 

int conr: 
conl - pri1nero •u/timo: 
ca-= 'a': 

En este ejemplo fimcl() tiene tres argumentos llamados primero. u/limo y ca. Hay que 

especificarle a C qué tipo de variables son las que se declaran. Una vez hecho. se usan 

dentro de la función como variables locales normales. 

Se debe asegurar que los pardmetros formales declarados son del mismo tipo que el de Jos 

argu1ncntos que se utilizarán al llan1ar a Ja función. 

Al igual que con las variables locales. se pueden hacer asignaciones a los parámetros 

formales de una función o utilizarlos en cualquier expresión válida de C. Aun cuando estas 

variables lleven a cabo Ja especifica tarea de recibir Jos valores de los argumentos pasados a 

la función. pueden utilizarse como cualquier otra variable local. 
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Variables Globales y Exter11 

Al contrario que las variables locales, las '·arlablcs globales mantienen sus valores en todo 

el programa~ y mientras dura la ejecución. Las \'ariables globales se crean declarándolas 

fuera de toda función. Pueden ser accedidas por cualquier expresión, independientemente 

de en qué función se encuentre. 

Consideremos este ejemplo: 

int cont; /•con/ es global •/ 
malnO 
{ 

} 
fimr:JO 
{ 

} 
fimc:20 
{ 

J 

cont =mu/( JO. J 23); 

fnttemp; 
tc111p = cont: 

lntcont: 
conr-= JO: 

Como se puede ver, In variable cont ha sido declarada fuera de todas las funciones. Sin 

embargo, puede colocarse en cualquier sitio mmquc no haya sido declarada dentro de una 

función. Es mejor declarar las ·rariab/es globales al comienzo del programa. También 



muestra que ni mainO nifuncJO tienen declarada la variable con/, aunque ambas la usen. 

Sin embargo, la funciónfunc20 tiene declarada con1 como ''ariable local. Cuandofunc20 

haga referencia a con1, se referirá a la variable local, no a la global. 

Se puede declarar una \"ariablc global sólo una vez, si se intenta declarar dos variables 

globales con el mismo nombre, el compilador de C imprimirá el mensaje dupllcate i•ariabl• 

name, que significa que el compilador no sabe cuál de las dos quiere que utilice. El mismo 

problema apercce si se declaro las vuriables locales en todos los archivos; porque uno 

puede intentar crear dos copias de cada variable, pero al encadenar los módulos se obtendrá 

el mensaje duplicattt l11lwl, etiqueta repetida, pues el encadenador no sabrá qué ''ariable 

debe utilizar. La solución es declarar todas sus \"ariablcs globales en un archivo y utilizar 

ex1er11 (externas) en los ':tros, con10 se n1ucstra en el ejemplo siguiente: 

Arclrl\•o Uno 

int . ..:.y: 
churca: 
mufn() 

) 
fimcl() 
{ 

) 
x=/23; 

A reir il•o Dos 

t:.Ytern int . ...:.y: 
e.wern cl1ar C'O: 

fimc:220 

x=y/JO; 
) 
fimc230 
( 

} 

En el archi'\'o dos. la listn de vadables se ha copiado del archivo uno, ni\adiendo el 

modificador c.""<lcrn a las declaraciones. Este modificador te indica al compilador que los 

nombres y tipos de i.•aria.bles que siguen. ya han sido declaradas en algún sitio. En otras 

palabras extf.•rn le indica al compilador que ya conoce los tipos y nombres de estas 

variables, por lo que no necesita crearlas de nuevo. Cuando el cncadcnador enlace los 

módulos. todas las referencias a lns 1:urlah/cs cxtcrnC1s serán eliminadas . 
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Las Variables Estdticas (static) 

Las variables estáticas static son variables permanentes en su propia íunción o archivo. Se 

diíerencian de las varinbles globales. en que aunque no son conocidas en el exterior de su 

función o archivo. mantienen sus valores entre llamadas sucesivas. Esta característica las 

hace muy útiles cuando uno escribe funciones generalizadas y librerías de funciones. para 

ser usadas por otros programadores. 

Un ejemplo de función a la que viene bien estn clase de variable es un generador de una 

serie numéricn que produce un nún1ero nuevo que es función del que produjo Ja vez 

anterior. Sería posible dccJarar una varinble global parn ese valor. pero se debe recordar su 

non1bre cada vez. Jo que es un inconveniente. El uso de una \'arinblc global haría dificil el 

colocarla en una librería dt: funciones. La solución es declarar Ja variable que mantendrá el 

número generado. con10 stC1tic. tal como se indicn : 

sc:rieO 

} 

stutic int num serie: 
111u11_serie=n¡;n1_scrit.•+23: 
return(1111111_.scric); 

En este ejemplo, Ja vnriable num_scrie pennanenece entre llamadas sucesivas a la función 

en vez de andar enviando y recibiendo vnlores cada vez. como ocurriría con una variable 

local nonnal. Esto pennite producir un número nuevo cada vez que se Jlnma a scrieO, y que 

se basará en el último número generado. sin Ja necesidad de declarar Ja globnlidad de In 

variable. 
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Las Variables Registro (register) 

C tiene un ültimo modificador .. de declaración de variable. aplicado casi exclusivamente a 

los tipos int y char. El n1odifi.codor registcr (registro). obliga al compilador de C a 

mantener el valor de las variables declaradas con este modificador. en un registro del CPU. 

en vez de en memoria. que es donde nonnalmentc se alm;:icenan las variables. 

Esto hace que l::i.s operaciones sobre las wiriczbles rcgistcr sean mucho más rápidas. ya que 

el valor de las vurioblcs register se manth:ne en el CPU. y no se requiere un acceso a 

men1oria. Esta característica lns hace ideales para el control de un bucle. El modificador 

register sólo puede aplic:.trse a l:.ts variables locales. y n los parámetros formales en una 

definición de función. No se pc:nniten '\"Uriables globales regi~·ter. Lo que sigue es un 

ejemplo de c6n10 se pueden declarar '"c1riab/es register de inl y chur : 

fimcl (s.u) 
registcr int .or;; 
rcg;s1er char u: 

_flocu tem/.>: 
rcgisu•r i111 contador; 

El núincro exacto de ,·ar;ables rcgi.~tcr dentro de una misma función. queda detcm1inado 

tanto por el tipo de procesador empleado. como por 1:.t realiz.nción concreta del C que se esté 

utilizando. Par:i la mayoría de los sistemas de 8 bits. sólo se permite una variable rcgistcr. 

mientras que en los de 16 bits nonnalmente se permiten dos o m:i.s. Esto sólo preocupará 

cuando la vdocidad sea importante. ya que si uno declara muchas l'ariables rcgistcr. el 

compilo.ldor de C las colocará autonlá.ticamentc en variables que no son de registro . 

... 7!' .. 



II.3.4 Clases de Almacenamiento 

e admite cuatro especificadores de clase de almacenamiento : 

auto 
e."'Ctern 

srafic 
yn·gi ... ter 

Se utiUz::m paro indicar ni compilador la forma en que debe ser almoccnada la variable que 

vn detrás. El especificador de ahn:i.ccnamicnto precede al resto de Ja declaración dC Ja 

varfablc. 

Su forma gencr:il es : 

especificador-1..·l"sc-ulm<1cenu111i.:nto t!S/:Jecijicador-1ipo lisra-'\·arie1blcs: 

Auto 

El especificador auto se u1i1iza para declarar variables locales. Sin embargo. se usa rara vez. 

porque l::is vnriables locaJcs son ai110 por omisión. Es sumamente raro ver esta palabra en 

algün programa. 

Los especificadores extcrn. staric ;>' regisrcr. fueron descritos dentro del punto anterior de 

Variables. ya que se encuentran dentro de la clasificación de variables y se utilizan como 

cspecific:idorcs de aJmacenamicnto. 
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Ul.3.5 l\'lacros 

Un::i 1'1acro·lnstrucci6n es simplemente la sustitución de una parte del texto por otra al 

compilar el programa. En el caso de cadenas. a menudo es más.fácil. y más cono trabajar 

con n1acros en el programa. En el caso de números. C:l utilizar la macroinstn.icción permite 

cambiar fácilmente una".constantC.utiliz.8da en el programa.· 
--,-, . " . -. -· ~--:·'-

Por otra parte el estánd-~.ANS'1";;;~~~ffi'~;-,S ·non1bres de mac~os predefinidos. Los cuales 

son: _LINE_, _FJLE_,~DATEJ}2_T1~fE_;,y~STDC_ . 
. :·::=~~-'. .. ~A~'.~~:é_IJ11}~~~-~~~~~::;~::<_:·~ · -. -

Si el compilador no cs_.cstdnd~r pueden faltar alguno o todos. El compilador también puede 

proporcionar otras macros predefinidas. 

Las n1acros _LJ.JVE_ y _FILE_ se comentan a continuación : 

La directiva #line cambia los contenidos de _LIJVE_ y _FJLE_. que son identificadores de 

compilador predefinidos. El identificador _Ll/\'E_ contiene el número de línea que se está 

compilando actualmente. El identificador _FILE_ es una cadena que contiene el nombre del 

archivo fuente que se está compilando. 

La fonna general de #fine es : 

#line número ••110111bre_de_orch/\·o•• 

donde número es cualquier entero positivo que se conviJ:;ne en el nuevo valor de _L/JVE_ y 

nombre_de_archivo es opcional, y es cual.~ui~r-iden_Úfic~d~r válido de archivo que se 

convierte en el nuevo valor de _FILE_._ La dirc_c~iva __ #/ine se usa principalmente para 

depuración y aplicaciones especiales. 
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La macro _DATE_ contiene una cadena de la forma mes/din/año. Esta cadena representa la 

fecha de traducción del código fuente a código objeto. 

La hora de la traducción del código fuente a código objeto está contenida como una cadena 

en _TJ.\-JE_. La forma de esta cadena es horas:nlinutos:segundos. 

Ln macro _STDC_ contiene la constnnte decitnal 1. Esto significa que la implementación se 

ajusta al estándar. Si la macro contiene l.1tro número es que la implementación varia de la 

estándar. 

11.3.6 El Preprocesador C 

Se pueden incluir ·..-nrias instrucciones dirigidas nl compilador c11 el código fuente de un 

programa en C. Se llaman clir.:,·tivas de prcproce~·wniento y. 3unque no son realmente parte 

del lenguaje C. amplían el ó.mbito del entorno de programación en C. 

Tal COOlO esta definido por el cst:indnr .r'\NS1. d preprocesador de C CC."lntienc lns siguh:ntcs 

direcfr..,·as : #if. #ifilef. #ijiJC.ief. #<!/.\e. #el!f #include. ~dcfi111.·. ~und~f. #fine, #.:n·or. y 

#pragma. Como se puede ver. toUas las directivas del pr~proccsador cnipiezan con el 

símbolo #. Además~ cada directiva de preprocesa.miento debe estar en su propia lineo. 

Hdefine 

La directiva #define~ define un identificador y una cadena que será sustituida por el 

identificador cada "·cz que se C'ncuentrc en el archivo fuente. El estándar ANSI denomina al 

identificador nombre de macro y al proceso de reemplazamiento sustitución de macro. La 

fonna general de la directiva es; 

#define nombre_dc_mocro cadena 
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Observamos que no hay punto y coma en esta sentencia. Puede haber cualquier número de 

espacios en blanco entre el identificador y la cadena, pero una vez que empieza Ja cadena, 

sólo acaba con un salto de linea. 

Por ejemplo. si se desea usar CIERTO para el valor 1 y FALSO para el vnlor O, se pueden 

declarar dos macros #define. 

#define CIERTO J 
#define FALSO O 

Esto hace que el compilador sustituya por un 1 o un O cada vez que encuentre CIERTO o 

FALSO en el archivo fuenle. 

#error 

La direc1iva #error fuerzn al compilador a parar Ja compilación. Se usa principalmente en In 

depuración. La forma general de In directiva #errnr es : 

rlt:rror 11u:nsqjc:_de_error 

El mc1u·ajc_de_errur no está entre comillas. Cuando se encuentra la directiva #error. se 

muestrn el mensaje de error. posiblemente junto con otro información definida por el 

compilador. 

#iuc/lu/e 

La directiva #includc hace que el compilador incluya otro archivo fuente en el que tiene la 

directiva #includc. El nombre del a.rchi·vo fuente a leer debe estar entre dobles comillas o 

entre ángulos. Por ejemplo : 
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#lnclude "stdio.h" 
#include <stdio.h> 

ambas lineas de código hacen que el compilador de C lea y compile la cabecera de las 

rutinas de la biblioteca de archivos en disco. Los archivos incluidos pueden contener 

directivas #includc. Este tipo de situación se llama anidamiento de inclusiones. El número 

de niveles de anidamiento pem1itido depende del compilador. Sin embargo, el estándar 

ANSI estipula que al n1enos se deben permitir ocho niveles de anido.miento. 

#if, #e/se, #elif, #e1u/if 

Hny directivas que pennjtcn compilar selectivumente panes del código fuente de un 

programa. Este proceso se llama compilación condicional y se usa mucho en casas 

comerciales de soft'ovo.re que suministrun y mantienen versiones a medida de un programa. 

Si la expresión constante que sigue a #if es cierta, se compila el código que hay entre el #if 

y el #endif. En otro caso. se ignor;.i ese código. La directiva #1..~nd(r marca el final de un 

bloque #if. La formn. genera) de #if es : 

#if 1..•.,.presión-con.\tante 
s1.•c.·uencie1 de sent1..•ncias 

#cnd~f 

Si la expresión constante es cicrtn. se compila el bloque de código; si no~ !;e salta. 

La directiva #e/se funciona de una manera muy parecida al e/se que fom1a pane del 

lengu:sje C: est.ablece una alternativa para el caso de que #~(falle. 

La directiva #clif quiere decir "che ~p· y establece una escalera de tipo i_f.e/sc-if para 

opciones de compilación múltiples. La directiva #clif va seguida de una expresión 
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constante. Si la expresión es ciena, ese bloque de código se compila y no se comprueba 

ninguna expresión #e/ifmás. En cualquier otro caso, se comprueba el siguiente bloque de la 

serie. La forma general de #e/ifes : 

#ifdefe #if11def 

#if expresión 
secuencia de sentencias 

#e/if expresión J 
secuencia de sentencias 

#elifexpresión N 
secuencia de sentencias 

#endif 

Otro método de compilación condicional utiliza las directivas #ifdefe #ifndefque quieren 

d~cir "si definido")' ''si no definido" respectivamente. La forma general de #ifdefes: 

#ifdefnombre de macro 
sec11en;ia de sentencias 

#endif 

Si se ha definido previamente el nombre_de_macro en una sentencia #define, se compila el 

bloque de código que sigue a la sentencia. La fonna general de #ifndefes : 

#ifndefnombre_de_1nacro 
secuencia de sentencias 

#endif 

Si no se ha definido previamente el nombre_de_macro mediante una sentencia #define~ se 

compila el bloque de código. 

Ambas .. #ifdefe #ifndefpueden usar una sentencia #e/se, pero no una sentencia #e/if. • 
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La directiva #undefelimina una definición anterior del nombre de macro que le sigue. L~ 

forma general es : 

#undefnombre_dc_macro 

El propósito principal de #1111dcfes asignar los non1bres de nu1cro sólo a aquellas secciones 

que las necesiten. 

#li11e 

Ln directiva #line se definió en el npartndo de ~1ocros. 

#pr11g111a 

La directiva #pragmu es una directiva definida por la implementación que permite que se 

den varias instrucciones al compilador. Por ejemplo, un compilador puede tener una opción 

que permita el scguin1iento paso a paso de un programn en ejecución. Podría especificarse 

una opción tal de traza n1ediante una sentencia #pragmc1. 

11.4 ESTRUCTURAS, UNIONES Y APUNTADORES 

El C permite crear tipos de datos nuevos de dos formas: prin1cra. combinando muchas 

vnriablcs en una variable conglon1crado denominada estructura; y segunda utilizando una 

unión para permitir que muchas variables compartan la misma memoria. Estas 

caracteristicas se combinan dando al C un conjunto muy rico de tipos de variables . 
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11.4.1 Estructuras y Uniones 

Una estn.ictura es una colección de variables que están rcf'erenciadas bajo un nombre. C 

utiliza estructuras para proporcionar medios convenientes de mantener en un sitio la 

información que está relacionada. 

Una definición de estructura forma una plantilla que se puede utilizar para crear estructuras 

de variables. Cada estructura está formada por una o más variables que están relacionadÚ 

lógicamente. Estas variables se denominan elementos de la estructura. 

Las estructuras.. como grupo de variables conect::idas lógicamente.. se pueden pasar 

fácilmente a funciones. La utilización de estructuras t.t1mbién puede hacer que sea mucho 

más fi'icil de leer el código fuente debido a que Ja conexión lógica entre los elementos de Ja 

estructura es obvia. 

Por ejemplo .. un nombre y una dirección agrupadas en una lista de correo es un conjunto 

común de infonnación rcJacionada.. El siguiente fragmento de código declara una estructura 

para mantener los campos del nombre y de la dirección; Ja palabra clave struct Je indica al 

compilador que se va a definir una plantilla de una estructura : 

struc/ dir 
char nombre{30]; 
char cal/e{-10]: 
char ciudad/20]; 
char pro\·[20]; 
unsigned long in/ DP; 
}: 

Acerca de esta definición hay dos aspectos. Primero. se tennina. con un punto y coma 

porque una definición de estructura es una sentencia. Segundo. que Ja etiqueta de la 

estructura dir identifica esta estructura concreta de dato y es su nombre . 
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Hasta este momento no se ha declara.do una variable. SóJo se ha definido el íonnato del 

dato. Pnra dcclnrnr una variabJe real con esta estructura~ se debería escribir: 

struct dir ainfo; 

Esto declarará una variable del tipo dir denominada ainfo. Cuando se define una estructura. 

en esencia se esta definiendo una variable de tipo complejo íom1ada por elementos de Ja 

estructura. También se pueden declarar una o 1nás vnrfo.bJcs al mismo tiempo que se define 

una estructuro. Por ejemplo : 

struct clir ( 
clwr nomhre[.30]: 
cita,. c€1/lc[ ./O]; 
clwr t:i'"""/[20]; 
c/w,. prov[20]: 
w1s1"..._i:;ned long iut DP; 
_l ail?fO. binfo, cinfo; 

definirá una estructura denominnda dir y declarará Jos voriablcs ail!fo. binfo y ,-bifo del tipo 

e/ir. 

Si sólo se necesita una vndable estructura. no es necesario el nornbre de la estructura. Esto 

significn que : 

struct { 

} ainfo; 

char no1J1brc[30j; 
char cu//c{..fO]; 
,:hur ciudad{20],· 
clu1r pro\•[20]; 
unsigncd long int DP; 

declara una variable estructura~ deno1ninad<J. aitifo con la estructura que Je precede . 
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El formato seneral de una definición de estructura es : 

struct nombre_estructura { 
type nombre_varlable; 
l)'pe nombre_variable; 
type nombre_,·ariable,· 

} \•ariables estructura: 

en donde se puede omitir o nomhre_cstructura o \'Driubles_cs1ruc111ra. 

Refere1rcia a los e/e111e111os 1/e la estructura 

El siguiente código asignará 12J-15 a In vnrio.blc estructura alnfo declarada anteriormente. 

cli1?fo.DP = 123.J5; 

Como se puede ver, el no1nbre de la estructura ainfo seguido por un punto y el nombre del 

elemento referenciará n ese elemento individual de la estructura .. ~l punto se le denomina 

operador punto. signifi<:a que sigue a un clc1ncnto de la estructura. A todos los elenientos 

de Ja estructura se accede de la misma li....,nna. El forniato general es : 

nombre_estrc111ure1.nombre_elemento 

Por lo tanto, pnra imprimir en la pantalla el código DP. se escribiría: 

primf("lJ/'vd''.ainfo.DP); 

Esto imprimirá el código contenido en la variable DP de ltl variable estructura ainfo. Por 

ejemplo. consideremos ai1!fo. nombra. Este elemento es un arreglo de caracteres. Al utilizar 

getsO parn introducir un nombre_ se escribiría : 

gef.<ii(ainfo.nombre); 
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Esto pasará un puntero a caracter al principio de nombre. Si se quisiera acceder a los 

elementos individuales de ainfo.nombre. se podría indexar nombre. Por ejemplo. se 

imprimiría el contenido de ainfo.nombre utilizando: 

register int t; 
far(1=0; ai11fo.11ombre{1]; ++1) pu1char(ainfo.nombre[1]); 

U11iones 

En C una unión es un Jugar de la memoria que se utiliza por nlgunas variables difcrcn\es 

potencialmente de diforcntcs tipos. A continuación se da la definición de una unión. 

denominnda 11, de un c::u·acter y de un entero : 

1111io1111{ 

} 

inl i; 
clrurca: 

Como con las estructuras, esta definición no dt!clara ningunn vnrinbte. Unn v:iriable se 

puede declarar o colocando su nombre ni final de la definición o utiliz:indo una sentencia de 

declaración sepnrada. Para diecl:irar una variable union. c..·m·1. sen del tipo u u\iliznndo ta 

definición que se acaba de dar. se escribiría : 

union 11 cn\"I: 

En union cn,·1. tanto el entero i con10 el cnractcr ca con1parten el mismo Jugar en memoria, 

es decir f y cu comparten la misma dirección. 

Cuando se declara una unión el compiJ;idor cTe:trá automáticnmente una variable lo 

suficientemente larga como para contener la longitud de tipo de variable en la unión . 
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Para acceder a un elemento de la unión. se utiliza la misma sintaxis que se utilizó para las 

estructuras. Si la variable union es global. se utiliza el operador punto; si la variable union 

se pasa a una función. se utiliza el operador flecha. Por ejemplo si union cnl"t es global. para 

asignar entero 1 O a su elemento i .. se escribiría : 

cn\'f.J=JO 

Sin embargo. si cnw se pasase a una función. hay que utilizar el operador-> : 

funcl(un) 
union u 1111: 

{ 
1111->i=JO: /* <1signa JO u ,·nw 11sC1ndofimción •/ 

} 

La utilización de una unión puede ayudar a In producción du código independiente de la 

1núquina. o transportable. Debido a que el con1pilador sigue la pista de todos los tamai'los. 

no se producen dependencias de la n"lñquina. No ha,.· que preocuparse por el tamai\o de un 

entero. de un c:tractcr. o de un jloat. Por ejemplo. se puede utilizar una unión en 

conversiones de tipo. La función p111w() escribirá la representación binaria de un entero a un 

archivo en disco. Primero hay que crear una unión con un entero y un arreglo de caracteres 

de dos bytes : 

uninnpw 

} 

int i: 
charcu{2]: 

Ahora,.putwO se puede escribir utilizando esta unión: 

putw(pa/abra.fp) /• putw con unión •/ 
union pw palabra: 
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FILE •fp; 
{ 

putc(palabra->ca[O]: 
putc(palabra->ca{ J]; 

} 

Para escribir una palabra en un archivo en disco,. se llmnaría a purwO con el valor entero 

que se quisiese escribir. 

11.4.2 Apuntadores como Direcciones 

Un ap14ntador es unn variable que contiene una dirección. esta dirección es la posición de 

01rn variable en mc:n1oria. El valor de un apuntador .. apunu1 .. a una vnriable .. a la que se 

puede ;lccedcr indirectamente con los operadores especiales sobre apuntadores •y&. 

El operador • accede ul contenido de una varinble cuya dirección es el valor del apuntador. 

El • se puede recordar como "en /u dirección". El operador & devuelve la dirección de una 

variable y se puede recordar como "f,1 direccidn d.:·~ 

Por ejemplo. si.'\")'= y k son vari::ib!cs cstcrns y /J es un npuntndor :i entero. entonces 

asigna el valor de xy= a k. 

h = .... t-.'\·,\·=; 
k = •h; 

Los apuntadores tienen que haber sido declarados. Para declarar."\: como un apuntador a 

entero, se debe utilizar : 

int •.y; 
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Para un apuntador ajloat, .'\:',se indicn : 

jloat •x: 

Hay que asegurase de que las variables apuntador siempre apuntan al tipo de dato correcto. 

Cuando se declara que un apuntador es del tipo int. entonces el compilador supone que 

cualquier dirección que tenga el apuntador apuntará a una variable entera. 

11.4.3 Operaciones sobre Apuntadores 

Sólo hay dos opero.dores aritméticos que se pueden utilizar con los apuntadores. + y -. Para 

con1prender Ja aritn1ética, supongamos que pl es un apuntador a entero con un valor de 

2000. Después de la expresiónpl++:. 

El contenido de pi será 2002, no 2001. Cada vez que pi se incren1enta. apuntará al entero 

siguiente, que en Ja mayoría de las comPutadoras ocupan dos bytes. Esto se mantiene en los 

decrementos. Por ejen1plo. pi--: hará que pi tcng<l el vnlor de 1998, suponiendo que 

inicialmente era 2000. 

Cadn vez que un apuntador se incrementa, apuntará a la posición de memoria del siguiente 

elemento de su tipo. Cada vez que se decremente, apuntará a la posición del elemento 

anterior de su tipo. 

En los apuntadores a caractcr norn1almente coincide con la aritmética normal. Sin embrago, 

todos Jos demás apuntadores se incrementarán o deccrementarán según la longitud del tipo 

de dato al que apuntan. Para los enteros, esa longitud normalmente es de dos bytes; póll'a los 

flotantes es de ocho. 
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Sin embargo. no se está limitado a incrcn1enuir y decrementar apuntadores. También se 

pueden sumar o restar a Jos .apuntadores. La expresión pi .,,. pi + 9; hará que pl apunte al 

noveno elemento del tipo de pl a partir del que actualmente apunta. 

Además de la suma y resta de un apuntador y un entero, no se pueden ejecutar otras 

operaciones aritméticas con apuntadores, no se pueden multiplicar o dividir apuntadores, no 

se pueden sumar o restar dos apunta.dores, no se les pueden aplicar los desplazamientos ci'e 

bits ni los operadores lógicos; y no se pueden sumar o restar tipos float o double a Jos 

apuntadores. 

•l.4.4. Apuntadores a Funciones 

Una utilización especialmente conf'usa en el uso de Jos npunrndorcs es con los npuntadorcs a 

funciones. Incluso aunque una función no sea una variable. sigue teniendo una posición en 

n1emoria que se puede asignur a un apuntador. A cominuación este apuntndor se puede 

utilizar para manejnr las Jlamndas n funciones. 

Para con1prcndcr el concepto de apuntador a función. consideremos el progroma siguiente. 

La función ,Jnrcmp() es Ja función cstUn<lar de comparación de cadenas que se encuentra en 

Ja librería. 

Se ha declarado en nwinf) por lo que el progrnma sabrá quC tipo de valor se ha devuelto (en 

este caso un entero) y que es u11a función. no una vnrü1ble. Cuando se llamn a Ja función 

comp(). se pasan como parámetros dos carnctcrcs y un apuntador a función. Dentro de la 

función compO. los argumentos se han decJarado como apuntadores a caractcr y como 

apuntador a función. 

Huy que utilizar exactamente el mismo mCtodo que se muestra cuando se decJarn un 

apuntador a función. Los paréntesis son necesarios para que el compilndor pueda interpretar 
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esta sentencia correctan1ente. Sin el paréntesis alrededor de •cmp'I el compilador supondría 

que simplemente se está declarando una íunción'I que no es lo que deseamos. 

Una vez dentro de con1pO, se puede ver cómo se llama a la función slrcmpO. La sentencia 

(•cmp) (a,b) realizará una llamada a la función (en este caso slrcmpO). a la que apunta cmp 

con Jos argumentos a y b. 

mainO 
{ 

int strcmpO.· !• dec/(lra 11nafi1ncló11 •/ 
•·har s J {80]. s2 {80]: 

ger.s(sl).geu(s2): 
comp(sl.s2.s1rc1np);} 

comp(u,b.cmp) 
cltctr •a. •b: 
int r•c111p) o: { 
prin{f( 11co111pr111!hu la igue1/dutl\11'"); 
if(.1(•cn,p) (<1.b)J printf(';ig11ur"): 
else pri11tf("disti11to"j;} 

11.4.5 Apuntadores y Arreglos 

Como se puede imaginar. existe una estrecha relación entre :ipuntadorcs y arreglos. Por 

ejemplo en: 

char cdn[80]; 
char •p/; 
pl =str; 

pi npunta a la dirección del primer elemento del arreglo en cdn. Si se quisiera ir al quinto 

elemento de cdn se podría escribir cdn[-1] o •fpl+-1) . 
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Ambas sentencias devolverán el quinto elemento. Debemos recordar que los arreglos 

empie:z:m en cero. También se debe ai\adir un cuatro al apuntador pl para obtener el quinto 

elemento porque pl actualmente apunta al primer elemento de cdn. 

En esencia, C permite dos métodos de acceso a los elementos de un arreglo. Esto es 

importante porque la aritni.ética de los apuntadores puede ser más rápida que el indexar un 

arreglo. Ya que Ju velocidad es a menudo una considernción importante en programación, la 

utilización de los apuntadores para occcdcr a los elementos de un arreglo es muy corriente 

en los programas en e. 

Por ejemplo, a conlinu~ción ha)' dos versiones de pws(). una indexando un arreglo. 

put.'í{.'í) 1• con al"reglos •/ 
char •s: 

} 

y otra con apuntadores 

regi.•uer i1111: 
for(t=O;s[t];++t); 
pu1c'1ar (s[t]); 

p111s(s) I"" co11 apuntadores •¡ 
clrar •s: 
{ 

u-hih•(*s) putclurr (*.,.++); 
} 

No debemos pensar que el indexar un arreglo es una equivocación porque tiene su sitio. 

Recordemos que si se va a acceder al arreglo en orden estrictamente ascendente o 

descendente, Jos apuntlldores son más rápidos y más fáciles de ulilizo.r . 
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Apuntadores a Arreglos de Caracteres 

La mayoría de las operaciones sobre cadenas en C se realizan generalmente con 

apuntadores a arreglos y apuntadores aritméticos porque los apuntadores son más rápidos y 

1nás fáciles de utilizar. 

Lo que sigue son dos formas de escribir la función strcmpO. que se encuentra en la librería 

de C. 

strcmp(s 1 ,s2) /* con arreglos •/ 
char •sJ. •s2: 
{ 

} 

register int t: 
for(t=O:si[1};++t) 

if(s} [t]!=s2[t}) ret11r11 sí [t}: 
if(s2{t}) relllrn (.•2[t}): 
return io• 

strcmp(sl.s2) /*con apuntadores •/ 
char •sJ, ""s2; 
( while(•sJ) 

} 

;_¡r•sJ++t=•s2++) return *(sl--): 
if(•s2) return (*s2); 
rl!turn 10'; 

Todas las cndcnns en C se terminan con un cnractcr nulo, que es un valor falso. Por lo tanto, 

una sentencia como while(*sl) es cicna hasta que se llegue al final de In cndena. 

En el siguiente ejemplo~ cada vez que el bucle se itera. pl se restaura al principio de la 

cadena. Recordemos que hay que snber adonde apuntan los apuntadores cada vez que se 

usan. 
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molnO 
{ 

} 

chars[80]: 
char •pJ: 
do { 

pl-s: 
gets(s): /•/ce una cadena •/ 
whl/e(•pJ) printf(" Yod ... •p++): 
/*imprin1e el equfrolente decimal de coda coracter•/ 
} whi/e(!~·rrcmp(s. "hecho':,).· 

Arreglos de Apu111udores 

Los apuntadores pueden estar en arreglos como cualquier otro tipo de dato. L3 decJnmción 

paro un arreglo de apuntradores i111 de tan1a1'0 JO es int • • ...:{JO]. 

Para asignar In dirección de una v:t.riabli: entera denominada r<1r ni tercer elemento del 

arreglo de apuntadores. se escribiría : 

illllºCll ... 

x{2]=&var: 

Rccordcn1os que se está trabajando con un arreglo de apuntadores. Los ünkos valores que 

los elementos del arreglo pueden mnntcncr son lns direcciones de variables enteras. Para 

buscar el vnlor de l'ar. se cscribirja •.,·[2]. 

Ap1111latlores a tlTreglos e1t ge11eral 

Los apuntadores dt: cualquier tipo de: arreglo operan como una forma altemiltiva de Ja 

indexación. Existen unos cunntos conceptos que hay que tener en cuenta al utilizar 

upunt4ldorcs n urrcgJos. Lus compor;1c1ones entre apuntadores que no acceden al mismo 

arreglo no son váJidas y originarán errores. Puede que nunca se sepa en que Jugar de la 
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memoria está colocado el dato. si estará allí otra vez de la misma fonna. o si cada 

compilador Jo tratará de la misma f"ormo.. Por lo tanto, el hacer cualquier comparación entre 

apuntadores a dos arreglos distintos producirá resultados inesperados. Por ejemplo : 

chars[BO]: 
char ;'[BOJ: 
char •pJ. •p2: 
pi =s: 
p2 =y; 
(Í(p/<p2} ... 

Es un concepto intrínsecamente inválido. No hay que hacer este tipo de progrnmnción a 

menos que Ja apJicación sea poco corriente y requiera el conocimiento del Jugar en memoria 

de algunas varinblcs. 

Un error de esta clase es el suponer que dos nrreglos juntos se pueden indexar como uno. 

simplemen1c incrcn1entando un apuntador apuntando a un Jin1ite del arreglo. Por ejemplo : 

int prim/IO}: 
int seg1111{JOJ: 
int •p.r: 
p =prin1: 
far(1=0:1<20;++1) •µ++=/; 

No se puede utiJiznr para inicializar Jos ancglos prim y segun con Jos nümeros del O al 19. 

Incluso aunque pueda funcionar en algunos compiladores bojo cienas circunsumcias. 

presupone que ambos arreglos se colocarán inicialmente juntos en memoria. Puede que ese 

no sea siempre e) caso. y nonnntmcnte puede que sólo induzca a probJemas . 
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11.S ARCHIVOS 

En C hay básicamente dos formas distintas para leer y escribir archivos en disco. La 

primera es EIS de airo ni...-c/ : todas las lecturas y escrituras se hacen cnractcr a caracter. A 

veces esto se denomina E/S intermedia porque no hay que preocuparse por los tamaños del 

sector, longitudes del buffer, ni de cualquier otra consideración dependiente del sistema 

operativo. En otras palabras. estas funciones proporcionan su propia memoria intennedfa. 

Lu. segunda fom1a es E/S de bc1jo nivel, lo que n veces se denon1ina tipo·UNIX. En este 

método hay que ejecutar cada lectura y escritura. manu:tlmemc~ indicando las memorias 

intennedias, contadores y apuntadores propios. 

Arc:l1fros 1/e Cabecera 

C soportn dos sentencias que simplifican enormemente algunos aspectos de Ja 

progr:mu1ci6n. La primera es #define. qiu.: se utiliza po.ra definir una cadena de caracteres 

como una constante. Por ejemplo. cstu sentencia hace que la cadena .. \/.·LY_~vu,.\J signifique 

100: 

~J ... :fim.: .\f,-L\~_,'\'U.\f J UO 

La segunda sentencia que se necesita conocer es #inc/11Je. Se utiliza durante la con1pilllción 

para leer otro nrchivo fuente~ nonnalmcnte indicado en infom'lación de lo. cabcccr::i del 

programa. Por ejemplo. si se tienen varios archivos parn un pTog.rnma denon1ino.do /roja tle 

ciílcu/o clecuónicc1. se puede crear un programa de cnbeccrn cstóndnr que contenga todas 

las variables globales necesarias para los distintos archivos. Si a este archivo~ se le 

denomina hoja de ciílculo cfoctrón1ca.h. la primera linea del programa serio. la siguiente 

sentencia: 

#inc:lude "Juy·a de cúlculo eh>ctrónica.h .. 
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La razón por Ja que se han detenninado aqui #inc/ude y #define es que se necesitarán para 

utilizar las funciones sobre archivos en disco que se suministran con el compilador. Cada 

archivo que utilice E/S por disco requerirá que se Jea en un archivo cabecera denominado 

stadio.h. Tiene que estar en et mismo disco en el que estén los archivos programa. Se debe 

colocar In línea cerca de la primera linea de cado. programa : 

#include "stadio.h" 

EJ archivo no solamente definirá algunas estructuras de datos dependientes del sistema, sino 

que tan1bién definirá algunas macros, tales como EOF para sei\nlnr el final del archivo. 

11.S.1 Archivos de Alto Nivel 

En el sistema C d.: E/S de nito nivel hay cinco funciones csencinh:s. Son : 

La .r-u.nciónfope110 

fopenO 
p11tc() 
gr!tcO 
fe/osco 
fseeAO 

que abre 1111 urchil·o parc1 111ili=arlo. 
que escribe 1111 cc1rac1er en un c1rclril·o. 
t¡uc lee un caracter de 1111 urchil·o. 
que cierrc1 1111 urchil'O, 
que .'íe 11tili=a pura t:jecutar. op,•rucione.'í 
de disco alet11oric1S. 

La función fopt:n{) !iirvc para dos fünciones: la primera es abrir un archivo en disco para 

utilizarlo~ y J;i segunda para devolver un apuntador al archivo. El fonnato general defopenO 

es: 

FILE ~fj>: 
fp=f<Jpcn(nombre tle archil"o.modo): 
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donde nombre de archivo es un puntero a una cndcna de caracteres que representan un 

nombre válido del archivo. 1:-ª cadena a la que npunta modo determina cómo se abre el 

archivo. El siguiente resumen muestra los valores permitidos para modo. 

i\lodo 

r 

a 
rb 
wb 
ab 
r+ 
u·+ 
a+ 
r+b 
w+b 
a+b 

Sig11ificado 

Abre un archi\'o de texto para lectura 
Crea un archivo de texto para escritura 
Abre li11 archivo de texto para a11adir 
Abre un c1rchivo binario para lectura 
Crea 1111 archh·o binario par" escritura 
Abre un archh·o binario para añ(ldir 
Abre un archf\·o de te."Cto pura lecruralescrltura 
Crea un archivo de texto para lect11ra/escri111ru 
.•hlaJ" o c:n.•(I un C1rchivo d~ te?xto para /ecturalescri111ra 
Abre un archi,·o binurio para lectura/escritura 
Crea un arc:hfro binario para lectura/escritura 
A11adir en 1111 archfro binorio en modo de !.:cturu/escrituru 

La variable fp es del tipo FILE y es el apuntador a archivo. Todos los opuntadores a 

archh.-os deben de dcdarursc como que son de tipo FILE. 

Si se quisiera abrir un archivo para escritura con el nombre prueba. se debcria escribir: 

jj1 = _f(J¡::wn( .. prueba". "u•'/: 

Sin embnrgo~ normalmente se escribirá como : 

if ((Íp-fopen(prucbo". "w'?)=-NULL) 
{ 

} 

puts("no .se puede abrir el archfro\n"; 
c.-,:ftQ; 
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Este método detecta cualquier error al abrir un archivo. tal como una protección a escritura 

o un disco completo. antes de intentar escribir en él. Un nulo. que normalmente es o. se 

utiliza porque ningún archivo a apuntador irá a tener valor O. 

Si se utiliza fopenO para abrir un archivo en escritura. cualquier archivo preexistente con 

ese nombre se borrará y se abrirá un archivo nuevo. Si se quiere ai'ladir algo al final del 

archivo hay que utilizar el modo a. 

La Función putcO 

La función putcO se utiliza para escribir caracteres en un archivo en disco que se haya 

abierto utilizando la funciónfopenO con el modo w. El formato general de la función es : 

plllc(c.fP); 

en donde fp es el apuntador a archivo devuelto por fopenO y e es eJ caracter a sacar. El 

a.punta.dar a a.rchivo le dice aputcO en qué a.rchivo en disco debe escribir. 

La Fu11ción getcO 

La función gercO se utiliza para leer caracteres de un archivo abierto en modo lectura por 

fopcnO. El fonnato general de la función es : 

charca: 
ca ~ getc(fp); 

en dondefp es un apuntador a archivo del tipo FILE devuelto por fopenO. El apuntador a 

archivo Je dice a gctcO de qué archivo debe leer . 
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La función getcO devolverá una marca de final de archivo cuando se encuentre el final del 

archivo. El archivo de cabecera stdio.11 utilizará #define para crear la macro EOF que será la 

marca final del archivo. Por lo tanto, para leer hasta la 1narca final del archivo, se podria 

utilizar el siguiente código : 

ca = getc(fp): 
\\'hi/e(ca!=EOF) 

e" = gerc(fp) 

Yn que en el 111nrcador EOF no se puede imprimir un cnractcr, no debemos tratar de 

impriniirlo. 

La F1111ció11fcloseO 

La función fclo.,·e() se utiliza pnra cerrar un archivo que se huyn abierto niediante unn 

llamnda n fopen(). Hay que cerrar todos los archivos antes de 1crminar d programa. La 

función fe/ose() hace más que liberar el npuntador a archivo; escribe cualquier dato que 

todavía no se haya escrito t:n el disco y !mee un cierre formnl ni nivel del sistema opcrutivo. 

Un fnllo al cerrnr un archivo invita a todo tipo de problemas. incluyendo la pérdida de 

dalos, la destrucción de archivos y posibles errores intern1itcnlcs en el progra1na. 

EJ formato general para llamar .o. Ja función.rc/oscO es : 

fdose(fp); 

en dondejp es el apuntndor a archivo devuelto por la llamuda afopen() . 
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La F1111ció11ftcekO 

Se pueden ejecutar opcrnciones de lectura y escritura de acceso aleatorio utilizando el 

sistema de E/S de alto nivel con In ayuda de fteekO. La función fteekO se utiliza para 

establecer Ja posición actual (byte especifico) en un archivo. El formato general es : 

ftcek<fp, dc.)pfa=amienro, origen); 

en donde .fi~ es un apuntador a archivo devuelto por una llamada a fopenO. el 

despla:umicnro es el número de bytes desde el origen para determinar In posición actual, y 

origen es o bien un O po.rn el principio de archivo~ o un 1 para Jo. posición octuaJ. o un 2 

po.ra el final del archivo. 

Por ejemplo, si se quisiera leer el byte 234 de un archivo denominado prueba. se podría 

utilizar esto : 

fi111cl() 
{ 

F/LE"fP; 
iff(fi>=/opcn(''prueba". "r"))==.VULL) 

{ 
prin(r("no puede abrirse el archi\•o\n':J: 
exir(l); 

J 
ftcek(fP,23.f,0); 
return getc(fp); /*Ice caracler en 23./ */ 
J 
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Las F1111cio11es getwO y putwQ 

Además de getcO y putcO, la mayoría de los compiladores C soportan dos funciones 

adicionales de E/S de alto nivel : getwO y putwO. Se utilizan pnra leer y escribir enteros de 

dos bytes en o desde un archivo en disco. 

Las funciones getc() y putcO sólo pueden operar sobre caracteres. entonces para Jeer o 

escribir enteros de dos bytes de un ard1i"o en disco se utiliza las funciones getw() y p11ru·(). 

Estas funciones trllbajan exactamente igual que gctc() y pule() con la excepción de que en 

vez de escribir un único cnracter escribe un entero de dos byte~. 

Ln idea general que hay c.letrñs de g.:tw() y de puru·o es que los enteros realmente son de 

dos bytes de ancho. Por Jo tanto. el entero se puede dividir en dos bytes. como un purw(J. 

asignando su dirección a un u.puntador a caracter y escribiendo un byte cada vez utilizando 

p111c(). Lo inverso ta1nbiCn es cierto: un entero se puede reconstruir byte a byte asignando 

su dirección o un :ipunt:idor a caracter y ejecutando dos llamadas sucesivas a gctc(). 

Lect11rt1 y Escritura de Otros Tipo.\· de Duros 

La mayoria de las librerías C no incluyen funciones para leer y escribir cualquier tipo de 

datos distintos de los de carncter y entero. Sin embargo. se puede escribir estos otros tipos 

de datos construyendo funciones que operan en fonna parecida a getwO y p111wO. 

Por eje111plo. si el dato de tipo jloa/ tuviera ocho bytes de longitud. esta función. pulfloatO. 

se podría utilizar para escribir un mmu:ro en com;i tlotan1e en un archivo en disco: 

pi1{/1oat(nwn . .fp) 
jloat 111Jn1; 
FILE •jp; 

1 
char ""t: 
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inr c11enta; 
r = &nun1; 
for(cuenta=O; cuenta<S; +=cuenta) 

p11tc(t{cuentaj.JP); 
} 

Se podrían construir funciones pur_xO y ger_xO específicas en donde x es cualquier 

estructura de datos o unidad arbitraria. No es necesario que se limite solamente a tipos de 

datos predefinidos. 

Los Arcl1fros st1li11. stdo1tl y stderr 

Cuando empieza la ejecución de cada programa C 9 se abren nuton1ática1nente tres archivos: 

entrada esuindar (standard input) o stdin; salida estándar (standard output) o stdout; y error 

estándar (standard error) o st1.lerr. Nom1almcnte. se refiere a Ja pantnlla. Sin embargo9 son 

apuntadores n archiYos )'se pueden utilizar por el sistema de E/S de alto nivel para ejecutar 

operaciones de E/S por teclado y pnntnlla. 

En general. stdin se utiliza para leer desde el tcclndo. y stdout y Sf(/t!rr se utilizan para 

l!Scribir en la pant¡llla. Se puede utilizar stdin. stdout >' .stJt.>rr como apuntadores a ~rchivos 

t!n cualquier función que utiliza tina variabk del tipo •FILE. 

Dcben1os recordar que stdin. stdout y stdc '"r no son variables sino constantes. y como tales 

no pueden ser asignadas o altcrncfas. Al igual que estos apuntn<lorcs a archivos se crean 

automri.tica111cn1c al principio del programa. se cierran automáticamente al final; no se debe 

tratar de utili2n.rfi:/osc(} para cerrarlos. 

Las F1111cio11csfprintfO yfscatifO 

Las funcionesjprin~f(j yfsc'11~í(J se pueden utiliz:ir para escribir vnrios formatos de datos en 

un nrchivo ahicno por fnpt'nO. El fi..1rn1:::ito general defprin(f{} es; 
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fprintf(fp,cudcna de control, lista de argumentos): 

y el formato general defscanfO es: 

fscanf(Íp.cadena de control.lista de argumentos); 

en dondcfp es un npumador a archivo dt:vue)to al llamar afopenO. Excepto en el coso de 

dirigir su saJida al archivo definido nlcdinnte fp. fPrinrfO y ftcanf() operan exactamente 

igual que printf() y scanfO. respectivamente. 

Parn ilustrar cómo pueden ser útiles estas funciones. el programa siguiente leerá la 

infon11:ición desde el teclado, la escribirá en un archivo en disco, y luego leeni y mostrará la 

infonnación devuelta en la pant:iJl:i. 

Debemos tener precaución de: que ~1unque .fprin~f() y f~•c:anf() son a menudo la forma más 

fñcil para escribir y leer archivos en di~co. no son las más cticaccs. y:i que los datos ASClJ 

se vnn a escribir justo como :ip::trcccn en la pant;illa en vez de en binario. Si nos preocupa la 

velocidad o el tan1año del nrchivo. <lebc:rcn'los c~cribir rutinas de archivo adaptadas 

similares a putw(j y gdw(). 

mainO 
{ 

r!LE •fp; 
chars[SO]; 
intt; 
if((Íp=fopen(''pr111 .. ·bu". "w'/) =-= .VULL) 
{ 

} 

prinrf("no se puede abrir el archivo\n''): 
exit(O); 

ftcanf(stdil7, "':?hl'Y'ocl'~.v.&t); /• /ec desde el lecfaúo */ 
jj:1ri11rf(fp, "YoS CJ/od". s,t); /•escribe e11 el archi,·o •/ 
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fc/ose({p): 
lf((fp=fopen(''prueba". "r'~) == NULL) 
{ 

} 

prinlf("no se puede abrir el archivo\n"); 
exf/(0}: 

fscanf(fp. 'o/os'Y'od ... ~·.&1); /• lee desde el archivo •¡ 
fprinif(stdour. ''9/a.r 'Yvd".s,t); /•imprime en pantalla•¡ 

11.S.2 Archivos de Bajo Nivel 

Debido a que originalmente el C se desarrolló bajo el sistema operativo UNIX y a que 

nlgunas aplicaciones requieren Ja posibilidad dc dirigir lns oper~ciones de disco a nivel del 

sistema opcrutivo. se creó un segundo subsistema de E/S en disco. 

Las funciones de E/S en disco de bajo nii.·el parn archivos son : read(), wrileO. openO. 

1.:/osc(). c.:reutO. 1111/ink() y ls~·ek(}. 

La rn.zón por la que el subsistema de E/S en disco hact: que estns funciones se denominen 

de "bnjo nivel" es In de que, como programador~ hay que suministrar y mantener todns las 

me111orins intermedias de disco. A diferencia de las funciones getc(} y putc(), que escribían 

y leían caracteres desde o a un conjunto de datos que nutomáticamcntc se escribían o 1cinn 

desde un archivo en disco, lns funciones n..•ad() y "rite() lecrtin o escribirán en cnda llamo.da 

una mc1noria intcm1edia completa de: infonnación. Hay que colocar la infom'lación que se 

va a utilizar en esa mc1noria intermedia. y snbc:r cuando se ha llenado. El programador 

define parn su archivo las longitudes de la memoria y del registro. 

Los principiantes en C normalmente t:ncontrnran el sistema de E/S de alto nivel más fácil 

de utilizar y menos propenso a error. Sin embargo. según se avanza, el sistema de E/S de 

bajo nivel puede ofrecer una mayor flexibilidad y velocidad para algunas aplicaciones . 
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Las F1111cio11es opc110. clo."ieO )' creatO 

A diferencia del sistema de E/S de alto nivel. el sistema de bajo nivel no utiliza apuntadores 

a archivos del tipo FILE, sino nlgunos descriptores de archivos del tipo int. 

El fonnnto general para llamar a open() es : 

intfil; 
fd = open(nombre archfro, modo): 

en donde el nombre dt!I archivo es cualquier no1nbre vñlido y el modo es uno de Jos enteros 

siguientes : 

o 
I 
2 

Efecto 

h•1..~111ru 

l!SCl"illlrct 
/c,·turu/e ... -,:ri111ru 

La fUnción open() devuelve un· l si el urchivo no se puede: abrir. Sin .:mbargo. In llamnda a 

openO seró. como esto : 

inlfd: 
if((rd=open(numhre urchi,·o. mado}) == .¡ J 

{ prin{f( .. no puede abrirse el urchfro\n'~): 
e:r1t(OJ: 

Dependiendo rJc la re4llización concret;J del compilador C. se podrá utilizar openO pa.ra 

crear un archivo que actualmente no existe. 

El fonnato general de e/ose() es ; 

intfd: 
close(/d); 
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La función e/osco devuelve un -1 si no es posible cerrar el archivo. Esto podría ocurrir, por 

ejemplo .. si el disco se cambio de unidad. 

La función c/oseO libera el descriptor del archivo. por lo que se puede volver a utilizar para 

otro archivo. Siempre existe algún limite en el numero de archivos que pueden estar 

simultáneamente abiertos; por lo tanto se debe utilizar c/oseO en un archivo cuando ya no 

se le necesite. 

Si el compilador no pem1ite crear un archivo nuevo utilizn.ndo openO. o si se quiere 

asegurar la transponabilidad. se tendrá que utilizar creatO. Esencialmente In función creatO 

abre un nuevo archivo para escribir operaciones. El fonnnto genernl de creatO es: 

intfd; 
fil= cret1l(nombre_archil"O. pmodu); 

en donde el nombrl! _ard1fro es cualquiera válido. El pmodo no se utiliza con la mayoría de 

Jos compiladores de C basados en microcomput:idoras. aunque seguirá siendo pane de la 

llamnda crecJt(). 

Las Funciones writeO y retulO 

Una vez que: se lm abieno un archivo para escritura y se ha declarado un arreglo para que 

nctl1e como una memoria intermedia. se puede ucccder ni archivo mediante writcQ. Con 

cm.l<l operación de t!Scritura. la memoria intcrmo.:dia St!' escribir:i en el disco. También será 

necesario especjfkar el ttt.maño de la memoria intermedio.. es decir. el número de bytes que 

realmente se escriben en el archivo en disco. Gc:ncralmcntc, el nún1cro debería ser el mismo 

que el del tamallo de la memoria intcnncdia. En algunos sistemas9 puede ser 

necesariamente un múltiplo de 128. En otros puede ser cualquier número. 

El formato general de la función writcO es : 
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#define BUF_SIZE 128 
intfd; 
char buj{BUF_SIZEJ: 
writeifd,b1if,BUF_SIZE); 

Cada vez que se ejecuta una llamada a wrileO. Jos carncteres designados por BUF_SJZE se 

escriben en el archivo en disco especificado por fd desde el arreglo buf. El caracter bufno 

necesita estar tenninado por un nulo. porque es una cadena. 

La razón por Jo que no se escribe automáticamen~e en el disco el contenido completo de Ja 

memorin intermedia. es que puede que c:sa men1oria intermedia no esté terminada por el 

caractcr nulo. No t::dste: formn de que Ja función writef) conozca Ja longitud de la memoria 

intermedia si no se le ha dicho explícitamente. También es posible de que no se quiera 

escribir toda Ja memoria intcnnedia. 

La función 11-ri"•() dcvolvt:rá el tnn1ai'io de la memoria intermcdin después de una operación 

de escritura correcta. Después de un error, Ja nu1yoria de Jas reaHznciones devolverán un -1. 

La función reud() es l.i compJemcnturia dt! \l"rüe(). El fom1a10 genernl de reudO es : 

en dondefd, bufy Bl./F_SIZE son iguales que para wrilc:(). Si rcad() es correcta. devuelve 

el número de carach:rcs realntcntc leídos. Devuelve un O dcspucs del final fisico de archivo. 

y un -J si ocurren errores. 

El programa siguiente ilustra algunos aspectos de f¡'\ E/S de bajo nivel. Leerá lineas de texlo 

desde el teclado y las escribirá en un archivo en disco. Después de escritas, el programa las 

volverá a leer. 
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#i11clude "srdio.h" 
ele.fine BUF _SIZE J 28 
mainO 
( 

char buf[BUF_SJZE]: 
bufdl.fd2,r: 
if((/"dl-open(''prueha".l))=--1) /•abierto para escribir•/ 
( 

pri11if(06
110 puede abrirse el arch/\>o/11"): 

C.Tit(O); 
J 
lnput(bufJdl); 
/• ahora cierra el archb·o y lee hacia arrds •/ 
c/ose(fdl): 
f/((id2-open("pruebo'',0.J)--·I) /•abierto para leer•/ 
{ 

prinif('"no p11ed,,: abrirse el archil·o/J1H): 
~xitfO): 

\•is11ali:fb1ifJd2.J: 
clnse(/(12): 

J 
i11pu1tb11f,fd/J; 
citar •buf: 
bufill: 
{ 

do { 
~et:rtbu/): /• 10111u caructt'rl!s desde el tecluúo •/ 
i{ru-rite(fi.Jl.brif.BUF_SIZEJ.'=BUF_S/ZE..J 

pr1111ff"t:!rror en c.">criluruVt''); 
e.TilfO); 

J 
,,·hile (.1s1rcmpfb1if."quit">); 

} 
l"/suali:(buf.fd2J; 
citar •biif; 
imfd.=: 
{ 

} 

"º { 
._r:c.•ts(buj): /• 10111u cuructcrcs desde el teclado •/ 
if(read(id.l,buf,Bf..lF_S/ZéJ <O)l 

prinlf("error en c.">criruraln"): 
exit(O); 

J 
printf(bi!I); 
u-hile (!.srrcmp(buf,"•11~11'")}: 
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La Función u11lb1kO 

Si se quiere quitar un archivo del directorio. se deb~ utilizar unlinkO. Aunque unlinkO se 

considera pane del sistema de E/S de bnjo nivel, quitará cualquier archivo del directorio. El 

fonnato general de un/inkO es : 

unlink(nomhre del archi\•o); 

en donde el nombre del archi\·o es un apuntndor a caracter de cualquier nombre de archivo 

válido. La función unlinkO devolverá un error (normalmente -J) si no fuese posible borrar 

el archivo. Esto puede suceder si el archivo no estuviese presente en el disco al empezar o si 

el disco estuviera protegido contra escritura. 

Arc/1i\•os 1/#! Acceso Aleatorio lsc!ekO 

El C soporta archivos de E/S de acceso aleatorio bnjo el sistema de E/S de bajo nive·l 

mediante llamadn.s a lseekO. El fornrnto general de 1 ... eekO es : 

int fil. origen: 
long de ... pla=arniento; 
/si.:ek({tl. despla=amh•nro. origen); 

en dondefJ es un descriptor de archivo devuelto al llnmar a creatO o a open(). La f'onna en 

que trnbajn lscekO depende de los valores del origen y del desplazamiento. El origen puede 

ser O ó 1 ó :! . .-'\ continu.ación se explica como se interpreta d desplazamiento para cada 

,·alar de origen. 

Origen 

o 
1 
:! 

Efecto al llamar /seekO 

Cuenta el desplc1=amienro desde el principio del archi1·0 
Cuenra el despla=amicnro dL•sde la posición actual 
Cuenru el despla=amienro desde el final del archi\·o 

..• 110 ... 



Un ejemplo sencillo de la utilización de /se,•k() es el programa siguiente. Paro que funcione 

hay que especificar la memoria intennediu específica sobre la que se quiere leer. La 

introducción de un nútnero negativo permitirá salirse. Se puede cambiar el tamafto de Ja 

memoria intermedia para que se iguale o.1 tamai'io del sector del sistema, aunque no es 

necesario. 

#include .. stdio.h" 
#define BUF_SIZE 128 
main(argc,arg\:} /•lee y c.scribe •/ 
int argc: 
char •argv[J; 
{ 

} 

} 

c·har b•if{BUF SIZE+l].s{IO]; 
int fil .. H!Ctor: -
buf{BUF_SJZE+JJ-1.0•: /*terminador nulo ele/ buffl!r •/ 
if((fil=open(argi.·{ Jj,0))==-1) /•abierto p/escrihlr*/ 

du 

printft"no pm.•de abrirse el archfro\n'~J: 
r:.,·ir(O); 

gets(s); 
.'rec1or=-a1u;(sl: /•1u1na scc:/or plh:er""I 
if(/seelc(rd.sectur•BUF_SIZE,0)==-1) 

prinlj("(•rror Je busqueda\n"J: 
if(read(fd.bufBf..:F_SIZE)==O) 

printf("sc,·tor fuera ele rm1gu\11"): 
} 
e/se 

pr11J1f(b11f); 
} 
wh;/c(sector>V).· 

close(Íd); 
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11.6 PROGRAMACIÓN DE DA.JO NIVEL 

La programación de Bajo Nivel se explicó detenidamente en el apartado 11.S.2. Para 

completar este concepto es necesario incluir dos puntos importantes como lo son 

Operaciones y Campos de Bits. 

II.6.1 Operaciones de Bits 

Al contrario que en otros lenguajes~ C sopona un completo juego de operadores de bits. Ya 

que el C se hn diseñado para sustituir al lenguaje ensamblador en muchas tareas de 

programación. 

Lns operncioncs de bits se refieren a Ja comprobación. colocnción~ o desplaznn1iento de los 

bits actuales de una ,.-nrinble entera o de caractcr. Estas operaciones no pueden utilizarse 

sobre los tipos.tlo<lf ni double. A continuación se presentan estas operaciones. 

Op.:ra<lor 

& 
1 

Acción 

A.VD 
OR 
OR exclusi\·o 
Con1plc111c1110 a uno 

>> desplo=amientu u la derecha 
<< dc~pla=umiento a lc1 i:quierúa 

Las operaciones sobre bits son frccucnh:s en las ilplicaciones de controladores de 

dispositivos (programas de n1odem. rutinns de o:irchivos en disco y rutinas de la impresora) 

ya que pcnniten enmascarar ciertos bits. como el de parido:id (el bit de paridad se utiliza. para 

confirmar que el resto de los bits del byte no se han cambiado. Siempre es el bit de mayor 

peso de cada byte). 
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Se puede imnginar que la operación ANO es una forma de poner a cero los bits. Con ANO .. 

cualquier bit que esté a O en el operando. hará que el correspondiente bit de la varia.ble se 

ponga a O. Por ejemplo, la siguiente función leerá un cnracter en el puerto del modem, 

utilizando la función leer _modemO y pondrá el bit de paridad a cero : 

charca; 
tomar _ca_del_modemO 
{ ca=leer _modcmO: /""toma un caracter de/puerto del modem•/ 

n~turn(co & 127); 
) 

La paridad la indico. el octavo bit. que se pone a cero. al hacer un ANO con un byte que 

tiene a 1 los bits del 1 al 7. y el bit 8 a. O. La expresión ca & 127 significa hacer el ANO 

entre los bits de ca y los bits que lonnnn el nún1ero 127. El resultado es que et octavo bit de 

ca se ponen O. En t:l ejemplo siguiente, se supone que ca ha recibido d caracter ~4· y que 

tiene el bit de paridaU. a J. 

& 

bit de paridml 
11000001 
Ulllllll 

01000001· 

'ºª ,~onteniendn 'A '\"a J ,.¡ 
de p"ridaú J 27 en binario 
se huc~ e!/ ASD bit a bit 
~-1' con el hit dt! paridad u O 

El OR bit a bit puede utiliz:irse parn poner Jos bits a l. Cualquier bit del operando que este 

puesto a 1 hará que su correspondiente bit en In variable se ponga n 1. Por ejemplo. si 

hacemos 118 1 3: 

10000000 
00000011 

10000011 
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Un OR exclusivo normalmente abreviado como XOR. pondrá a uno sólo Jos bits que o.1 

compararlos sean distintos. Por ejemplo. 127"120 es: 

01111111 
01111000 

00000111 

127 en binario 
120 en binario 
XORbitabit 
resultado 

En general. lo.s operaciones ANO. OR y XOR se aplican de fonna individual entre cada 

pareja de bits. Por estas y otras rozones. las operaciones entre bits no se utilizan en las 

sentencias condicionnles. en el mismo sentido. que se utilizan Jos operadores lógicos. 

Por ejemplo. si x-7. entonces x && 8 se evalúa como cierto. ó 1. mientras que x & 8 se 

cvnlúa como falso. ó O. Los operadores relacionales y lógicos siempre producen un 

resultado que es o cero o uno~ análogamente las operaciones entre bits modifican la variable 

de acuerdo con la operación cspc-citica. En otras palabras ias operaciones entre bits se 

utilizan para cambiar el valor de las variables. no para evaluar si las condiciones son ciertas 

o falsas. 

Los operculon:s dt..~ tÍ&."splu:a111fl.:n1c1. > > y < <, mueven todos Jos bits de una vnrinble a la 

derecha o a la izquierda. según se especifique. La fonna general de una sentencio. de 

desplazainiento a ta derecha es : 

nll"iahlc >> n1Ír11cro de posiciones en bits 

y de una sentencia de desplazan1iento a la izquierda es : 

\·ariable << mintero de posiciones en bits 

A medida que se dcspJaz¡m los bits h.:icia cJ cxtrcn10 izquierdo9 se va rclJcmindo con ceros 

por el extremo derecho. Un desplazamic=nto no es una rotación; o sea que Jos bits que salen 
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por Ja izquierda. no se introducen por Ja derecha. Los bits que salen por Ja izquierda son 

perdidos. introduciéndose ceros por la derecha. Los operadores de desplazamiento también 

pueden utilizarse para llevar a cabo operocioncs n1uy rápidas de multiplicación y división 

de enteros. Un desplouarniento a la izquierda equivale a una multiplicación por 2. y un 

desplazamiento a Ja derecha a una división por 2, como se muestra a continuación. Se 

supone que los huecos se rellenan con ceros y que Jos unos que sa.Jen son perdidos. 

cltar.v; x después de c/ejecució11 Vn/ord~.-.: 

X"""-7; 00000111 7 
.•<<J: 00001110 ¡.¡ 
x<<.J: 01110000 JJ2 
x<<2: 11000000 192 
:x>>J: 01100000 96 
.T>>2 00011000 24 

El operador de complemento a uno. -. cambiará el estado t.!e cada bit en Ja '\'arinble 

especificad.a; o sea Jos unos serán ceros y los ceros unos. 

Los operadores sobre bits se usan n menudo en las rutinns ci frndas. Si queremos que un 

.archh·o aparezca ilegible. basta l.)Ue JleYt: a cubo con C:I nlgunas manipulaciones a nivel de 

bits. Uno de los métodos más sencjJlos es el de complcmcnrnr n uno. jnviniendo cada bit de 

un byte así: 

byh• original 
dL•sput.f . ., del primt::r cvmp/t!mcnlo 
después dL•I segundo camplemenlo 

00101100 
11010011 
00101100 

Observemos que una secuencia de dos complementos sobre unn filn~ produce el número 

original. Por eJJo el primer compJcmento puede representar Ja versión codjflcada; y el 

segundo Ja decodificación con el valor inic ia1. 
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Pnrn codificnr un ~rchivo utiliznndo el opcrm.1or de complcn1cnto n uno. puede usnrsc la 

íunción cod(f() : 

cncl(f(ca) ¡• """ .<rcnc:illa.fi111c:Mn ele cifi-t1.v "'/ 
clu1r ca: 
{ 

11.6.2 Cnmpos de Bits 

ca=--ca; /•lo C<Jtnplc:nrc,-,ta */ 
raturn(ca); 

A difcrcncin de la mnyorín de los demás h:ng.unjcs, C i~1cluyc ,un· .m-étOdo pnrn ncccdcr n un 

(mico bit dentro e.le un hytc. Esto rcsultn inil por vnrins ~m~~m~~ : 

. : . .., .-

• primera, si In cnpncidnd de nhnnccnar cst_ñ · ti'1úitOdn, .. se.' ¡li'1C.dc1l nh_nnccnnr olgunns 
·:~..,: .. ;: 

vnrinbles boolenns (cicrto/fhlso) en un byte. '":';~."' · 

• .<rcgwula, nlgunns interfases de dispositivc;S tr~ii·s;;,·¡·l~~l·(¡~-lfO:~~~~~ciÓi1 codificnda en bits 

dentro de un byte. : ~~~·~'·,_'.:,SS°} ·~:}~f-
• tercera, algunas rutinas criptognificns ncccsitm1.?c.~t~1~;';_;;·--::· :~iÍs dén1ro de un byte. 

Aunque todas estas funciones se pueden rcali·7_;,r utili!.~~;~~o\,'y'(~~j\.;s opc;·ndorcs de bit. el 

cmnpo de un bit puede niladir mm mnyor cstruC:tUrn ni :cJ~¡g~··y lláTC~rlo ni:\s port;ítil. 

El n1é1odo que e utiliza pnrn nccedcr n l~s bit.s c~~ñ bn~~~a:·:~-;,:1~ .. ·~~tructurn. Estn" estructura' 

define lrcs vnrinblcs de un hit de cndn una·: 

.Hruct cli.v1n.\'/1iw1. 
{ 

J 

1111si,e,11ctcl acii~·o: /: 
1111.\"fp,m:cl Ji • .,to : J: 
1111.vig,ned x11il_1.•1·rrw: /: 

codi _cli.'1'"·'· it /\•o; 
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Las tres variables se han dec1arndo como unsigned porque un bit no puede tener un signo. 

Los únicos valores que puede tener un bit son O y 1. La vari11bJe estructura codi_di:rposfril'o 

se podrá utilizar para decodificar infonnación desde el pueno de una cinta magnética. por 

ejemplo. El siguiente fragmento de código escribirá un byte de infonnación en Ja cinta y 

comprobará los errores utilizando codi_disposltil·o: 

wr clnra(c) 
ch~rc: 
{ 

whi/e(!codi_dispositfl'O-actil"o)rd(&codi_dlspositl\'O): /*espera•/ 
wr _ro_rape(c): 1• escribe un byt.: •/ 
whi/e(codi_dispositi,•o-actil'O)rdf&codi_dispositfl"o): /•espera 

hasta que /u informución se escriba •/ 
if(dev_cocle .. Tmt_error) prinlj("error de eJ.·critura"'j; 
} 

Aquí; re/O devoh:erá la situación de la cinla y wr_cintu() escribe rcalmen1c el dnto. Se 

muestra que Ja variable c<.tmpo_bit codi_di.,po.<titi\·o aparece como en memoria. Como se 

puede ver. a c;ada cnmpo de bit se accede utilizando la estructurn del operador punto. Sin 

embargo, si Ja estructurn se pusa u. unu función hay que utilizar el operador->. 

No hay que nombrar cada campo de bit. Esto facjJirn el camino has1a el bit que se quiere. 

Por ejemplo. si la unidad de cinto tan1bién devuelve una sci\al de final de cinta en el bit S. 

para acomodar esto se podría alterar la estructura dispositivo utilizando : 

strur..·t dispcaiti\'o 

unsigned ac1i,·o : 1: 
unsigncd lis/: /; 
unsigncd :'Cmt_error : J ~· 
unslgned: J: 
unslgned : J: 
unsigned EOT: J: 

} codi_dispositfro: 
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Las variables de campo de bit tienen a.Jgunns restricciones. No se puede tomar Ja dirección 

de esa variable. No pueden ser arreglos. No se pueden sobrepasar sus limites enteros. De 

una .computadora n otrn. no se puede saber si los campos funcionarían de derecha a 

izquierda o viceversa; esto implica que cualquier código que utilice campos de bit puede 

tener algunas dependencias de máquina . 
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CAPITULO 111 

PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS 



Progrnmución Orientada a Objetos 

IJJ.J PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS 

La Programación Orientada a Objetos (POO), es una fom1a nueva de aproximarse a las 

tareas de programación. Las aproximaciones de programación han ido cambiando desde Ja 

invención de Ja computndora. La razón principal de Jos cambios han sido adaptarse a Ja 

creciente complejidad de los programas. 

Los años 60's vieron nacer la Programación Estructurada. Este es es el método que 

propician Jos lenguajes como C y Pascal. Al utilizar lenguajes estructurados fue posible por 

primera vez. escribir programas moderadamente con1plejos con bastante facilidad. Sin 

embargo, incluso con métodos de programación estructurada, cuando un proyecto alcanza 

unas ciertas dimensiones se vuelve incontrolable, ya que su complejidad sobrepasa lo que 

puede gestionar un programador que utiliza las técnicas de programación estructurad¡¡. Para 

resolver este problema. se ha inventado la Programación Orientada a Objetos . 

La POO ha tornado las nlejorcs ideas de la programación cstructurnda y las ha combinado 

con varios conceptos nuevos y potentes que incitan a contemplar las tareas de progran1ación 

desde un nuevo punto de vista. La POO permite descomponer más fácilmente un problema 

en subgrupos de partes relacionales de problema. Entonces. utilizando el lenguaje, se 

pueden traducir estos subgrupos a unidades autocontenidas, llamadas objetos. 

Todos lo lenguajes de la POO tienen tres cosas en común: objetOS9 polimorfismo y 

herencia. 
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111.l.l Definición del Problema 

Esta es la primera etnpa de Ja fose de planeación. dentr0 del ciclo de vida del sistema. en la 

cual se trata de describir en forma general los requerimientos del usuario y plantear un 

conjunto de objetivos. que de lograrse implicarán Ja satisfacción de las necesidades del 

cliente. El definir claramente los objetivos es condición necesaria para el éxito de todo 

proyecto, de no hacerlo así~ puede propiciar una mala interpretación que después se 

traduzca en productos muy comph:jos de lo requerido. 

La definición requiere un entendimk•nto cabal del don1inio del problema y del entorno de 

Cste. Este trabajo consiste en tener una serie de entrevistas con el cliente~ observaciones de 

las rnre~s problcm:iticas y desarrollo de l.:i.s reales. El analista debe ser hábil en la técnica de 

definición del problema. ~·o que distintos rcprcsentuntcs dc:l diente tcndrtln diferentes 

puntos de vista, sesgos y pi:rjuicios que influirdn en su percepción del área del problema. 

También el onaiista ... h:bc exponer el problcnrn en forma clara a su equipo de prosramación. 

de no hacerlo así existirán problcmns <le comunicación que a In larga repercutir:í en Ja 

solución correcta. 

En este momento. después de analiznr y comprender de manera general el problema y 

presentar una posible soludón, se i.Jric111:t11 las conccrcioncs del entorno de problema hnda 

lo que se llama POO. 

111.1.2 Identificación de Objetos y Cl!l>cs 

Al igual que Ja identificación de los 1nódulos (subproblemas) es para fo. programación 

estructurada, Ja identificación de Jos Ohjetos y Clases es para Ja POO. Aquí es donde se 

analiza la característica individual m::.is impon.ante de un lenguaje oricnt¡¡do a objetos, que 

son Jos objetos mismos. 4uc n:prescnl..in en analogía con Ja PE los módulos. 
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Objetos 

En pocas palabras, un objeto es una entidad lógica que contiene datos y un código que 

manipula esos datos. Dentro de un objeto, pane deJ código y/o de Jos datos puede ser 

privado para ese objeto, y no será accesible directamente para nada de Jo que haya fuera de 

ese objeto. De esta manera, un objeto proporciona un nivel significativo de protección 

contra alguna otra pane del progrnma que no esté relacionada con éJ, y que pudiera 

modificar o utilizar incorrectan1ente Jns panes privadas de objeto. EJ enlazado de código y 

de datos de esta manera es a lo que se llama encupsulac:ión. 

A todos Jos efectos, un objeto es una variable de un tipo definido por el usuario. Quizá 

p::uezca extraño :i.J principio pensar que un objeto, que enlaza un código y unos datos, es 

una variable. Sin embargo. es10 es precisamen1c Jo que sucede en Ja programación oricn1ada 

n objetos. Cuando se define un ohjeto. se está creando impHcitnrncnte un nuevo tipo de 

datos. 

Un objeto en el mundo real es algo con tnasa. un pe$O asociado y un ,·otumen (una 

compulndora. una impresora. ele.); uJgo que se puede ver o tocar. que pcrmile su 

descripción fiel. y en ~iJgunos casos puc:de existir aJgún procedimiento o ncción que 

describe su función; c!S decir. un objeto es algo con un conjunto de atributos y 

caructeristicas que describen su naturaleza y funcionalidad. 

Nuestro mundo esta lleno de o~jctos. de modo que parece natural su descripción y Ja 

resolución de problemas en términos lh: ohjetos. Esta idea es Ja. ba.sc de Ja POO. aunque se 

necesitan otros atributos además de los objetos para que un lengu.'.ljc pueda ser considerado 

orientado a objetos. 

Los objetos pertenecen a categorías o clases de objetos. Estas clases. a su vez. pueden ser 

subclases de clases más externas. Cada subclnse está concctnda a su antecesor (padre) 

mediante un cnlncc. 
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Clases 

Por su parte. una clase es un objeto encargado de crear objetos basados en reglas 

preestablecidas, es decir. crea código y Jatos correlacionados en función a un modelo. Esto 

implica, que pueden C."l\;istir objetos de la misma clase. Una clase es una fábrica de objetos. 

Es muy clara lo diferencia que en Jos lenguajes modernos de programnción se hace entre Jo. 

definición de un tipo y la decJarución <le una variable. Por ejemplo, con Ja declaración 

rypcdefdel lenguaje C. 

typedef struct { chur•nombrl!; 
intficha: 

LIST_E}•JP en1p/eado 

En este ejemplo se deJine eJ nuevo tipo J.IST_E.\JP. que es uno estructura con dos cnmpos, 

y en In tercera lfnco se hace: In dcclarn.ción de una variable del tipo LJST_E.\fP Ua.mado 

empleado. 

En lenguajes orientndos a objt!tos la Ucfinición Je un tipo se conoce corno unn cloSC": en estie 

nspec10 se trata del mismo concepto. Al definir tipo. como se hizo en el ejemplo nn1crior 

con fa declaración rypedcf.. se pueden crenr nuevas enlidndcs (v:iri<lbles) en el programa. las 

cu:des tendrán las características dcfinidns en fo dcclornción t.'Pf!dcf. Es10 es. el tjpo 

LJST_E:HP funciona como un molde o plantillo a partir del cuaJ se crean nuevas variables 

en el progrurml (como es el caso di: "._mp/eaJa"), Sin1Jlarmcntc, en un lcnguoje orientaJo n 

objetos. una clase:: funciona como una p1nntilla n pan.ir de la cual se crean objetos en el 

progrnma. En lo definición de utm dasc están incluidns las variables muestra (estodo o 

representación). y Jos métodos (operncioncs) para los objetos de tal clase. La diferencia de 

la definición de una clase en el cj~mp!o anterior seria la inclusión de algunas fondones 

dentro de J¡i t:structura, <le r.lilncr~ \¡lle Jns funciones qucd:irnn usociadas con los tipos de 

datos dr:ntro de la cslructur::i. 
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Una clase puede considerarse como un patrón o plantilla a panir de la cual se pueden crear 

objetos. Los diferentes objetos derivados de una misma clase tienen operaciones comunes 

y. por lo tanto, presentan un comporta.miento uniforme. La clase provee un mecanismo para 

que los diferentes objetos derivados de ella puednn companir las mismas funciones. 

111.l.3 Herencia 

La herencia es el proceso mediante el cual un objeto puede adquirir las propiedades de otro 

objeto. Esto es imponante porque sirve de base pnra el concepto de clasificución. Si se 

piensa en esto, la mayor pane del conocimiento resulta de una clasificoción jerárquica. Por 

ejemplo, una man=c11w go/den es parte de la clase man=anas, que a su vez fonna parte de Ja 

clasefrt11as, que pertenece a una clase más grande comido. Si se utilizan 13.s clasificaciones, 

cada objeto hmdri:l que definir explícitamente todas sus características. Sin embargo. 

cuando se us:m las dosificaciones. los objetos sólo necesitan definir aquellas corncteristicas 

que Jos hacen imicos dcnlro dc su clase. El n1ecanismo de herencia es .:1 que hace posible 

que un objeto sea un caso concreto de un caso mas general. 

La herencia es una propjcdad (n1ecanisn10) que pem1i1c a un objeto heredar propiedades de 

otra cln~e de obj~tos. La herencia permite a un objeto contener sus propios procedimientos 

o funciones y heredar los mismos de otros objetos. Sólo tipos de objetos pueden hen:dar 

carnctcrísticns de otros tipos de objetos. La hcn:ncia no es posjbJc pnra otras estructuras de 

datos (tales como registros). 

Uno de los mt.~canismos más poderosos para manejar algo complejo es una estructura 

jerárquica. Un ejemplo clástco de esto es una clasific¡:¡ción tn.....,.onón1ica de insectos. o de 

mo.míferos como Ja que se muestra a continuación. Se pueden apreciar dos subclases de los 

mamiferos (humanos y elefantes)~ y dos subclases de los humanos (estudiantes y da111as). 

La..c; mu~:>trns (abajo de la doble Hnc:i) se agrupan en clases~ mientras que las clases (arriba 

de la doble línc:a ) están catc~ori7.adas por sus supcrclascs. En este tipo de clasificación, un 
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objeto sólo puede' penenecer a una clase base y, además, las muestras heTedan todas las· 

cara~teristi~aS de sus clases base (las d~ .l~s mamífero~; en este ejemplo). 

Mamfferos 

Humanos Elefantes 

En ingeniería de software. la herencia se utiliza no sólo para propósitos de clasificación. 

sino también para conceptuar la evolución de los sistemas y la modificación de los mismos 

conforme se modific;an y crecen. La característica de la herencia, de ser flexible en la 

especificación de un cambio. es una herramienta valiosa en la computación, pero requiere 

de un n1ccanismo que es fllndatnentalmente más poderoso que la clasificación. 

En la POO. la hcrt!ncia es el mccanisn10 por el cual. al ser derivado un objeto de una clase, 

el primero tendrá los mismos atributos (datos) y el n1ismo comportamiento (funciones) que 

el segundo. Además. 1.a herencia en la POO pem1ite que un objeto pueda modificar o 

prescindir d~ las funciones heredados de su ancestro. El objeto es una entidad modificada 

con respecto a su ancestro. 

Cuando un objeto puede tener únicamente un ancestro o. eft otras palabrns. un objeto sólo 

puede derivarse de una clase. se dice que se tiene herencia lineal o simple. Este es el tipo de 
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hcrcncin que permite un grnn nl1111cro ~le lc1.1g.u~1j~s or,ic~lln~ns ¡, ohjctos. Sin embargo. otros 

lenguajes (C+ 1-. Snmlwlk. CLOS) permiten ~¡uc 1in objclo sea úcriv.mto dermis de una clnsc; 

en este caso se dice que se tiene hcrcnci~~· ·~i11Ú1ipl~.-~ nri '1ii,"~;ií .. -: 
--.;;."::· .. :·-'~:>· ·"e-- .. ~. 

~;:~;~;;:;;:;~;~:~~t~~~liii~~d';t:·::::.~~;:·.:.: 
rutinn cstó disponiblC n c~1alquiCr objetO y objctos,'~es~c~1~icntc,s~::En,cscncia es una parte de 

~;:~~fü~~::;;~~l~lllili·~::.:.: 
Los inétodos se definen en Jos pnrrcs en "el piogriunn!.JnS· CnbCC:é'rns' dC:Jós·· ¡líoCE:dimicntOs y 

funciones se especifican en In c.lccloimción dei ;¡~'~ -~~lij~~~~~,;~. ~Í'~-~Íl:~;~~:~.{~-~1~l'ri~jó·~<dc c~tO~ 
subprogrnmns aparece fucrn de Ín c.f~fini.ciÓ~'_t·i~o/<:;:· :-;~-; .. -<>~:~-- __ ->~-:-:·:~-.:~:'.;.~·:l.-: ... :-.-

111.2.1 l\1étodos Eshíticos 

Los tvfétoc.fos Estóticos son sin1ilarcs ;en: Su · r)1m~t.c.Íi1~ici1ú). n;; l~s-~,,;~ri3b·I'~~ estfüicos. ,El 

compilndor los nsignn y rcsu~l·~é. to~i-~S 1~·~-~~:~~ic1~cinS:~,·~J¡~'~,c:n:·~/~,,~;~-~·~/~:~~,;~~j~;1t}ci;;~,.· 
,_.,,::·. . '~-· -·-.\~.:. 

Los 111étodos csu\ticOs · s~=.~-:-~1le~~1~s ~oi~1plÍ~~t.f~s:'·~J.~ql;iér¿n~ :nlcn~-~ ,l1~~n10ria ,'Y se· :~jcéutan 
rnns i·ópidnmcntc; presJnl:~l~-CJ. i11~~ .. ~':.C~1iCntc c.Í~ q¡1c ·n·o ¿on--J~s n~ns ó_rlill~~~ 1~nrn In POO. 

Los 111étodos se IJmnnn ·csliiticos si no pueden cmnhinr c.Jcspués de In co111pil:1cic.ln . 
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111.2.2 Métodos Virtuales 

Los métodos examinados hasta ahora son estáticos. En muchas ocasiones es necesario que 

todas Jas referencias se rcsuelvnn en tiempo de ejecución. En este caso se necesita una 

ligadura tardía que significa que el camino exacto de ejecución se de1ennina en tiempo de 

cjecucjón y no en tiempo de compHoción. Esta operación se rcaHza utilizando una tabla de 

método virtual (TMV). Una TMV es unn tabJa de direcciones que apunta a procedin1ientos 

y funciones. Manteniendo una t.'.lbJa de direcciones para cada tipo de objeto. eJ lenguaje 

orientado a objetos puede determinar un camino de cjccución que será in1posiblc determinar 

en tiempo de compilación. 

IJI.3 POLJMORFISJ\10 

El Polimorfismo. corresponde al hecho de que bajo un mis1110 mensaje. Jos objetos se 

comporten de fonna diferente. El polimorfismo es cquivofcntc a "muchos 

componamienlos... Los lenguajes de POO odmiten cJ P0Jin1orfismo.. que en esencia 

significa que un nombre se puede u1iJiz:ir para especificar uno cfose genérica de o.cciones. 

Sin embargo. y dependiendo del tipo de datos con quC' esté trnbaj:mdo. se ejecuta un&1i 

variante concreta del cnso general. 

Por ejemplo, se puede 1ener un programa que defina tres tipos de pilos. Unn pHa se utiHza 

para valores enteros. unn para valores de coma flotante y otra para valores hirgos (long). 

Como consecuencia del polimorfismo. se pueden crear tres grupos de funciones para estas 

pilas denominadas poner() y quiw.r(). y el compilador seleccionará la rutina correcta 

dependiendo del 1jpo de dato con el cual se invoque. En este ejemplo. el concepto general 

es el de poner y quitnr d.atos de una pila. Las funciones definen el modo concreto en que se 

hace cslo para cada tipo de datos. 
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Los primeros lenguajes de la POO eran intérpretes. así que en cJ polimorfismo se pennitfa 

en el momento de la ejecución. Sin embargo. C++ es un lenguaje compilado. Por Jo tanto. 

se admjten tanto el polimorfismo en ejecución como en compilación. 

111.4 CONSTRUCTORES Y DESTRUCTORES 

Los constructores y destructores son rutinas, o métodos, que se asocian con un objeto 

particular. Desde el punto de vista sintáctico. un mélodo tal como constructor es similar a 

un procedimiento (ejecuta alguna tarea relativa a un objeto particular). 

Un constructor puede inicializar Jos campos de una vnriabJe objeto especifico. Esle 

constntc1or puede ser utilizado por 01ros objetos que se definan corno casos especiales del 

objeto con el cual se nsoció el constructor. 

El constructor advierte al compilador que un método panicular se utilizará para eslableccr 

una estructura de datos n1anipufada por un método vinual. 

El destructor, denon1inado así porque limpia y dispone de objetos asignados 

dinámicamente. Como con cualquier método, se pueden definir destructores múltiples par3 

un sólo tipo de objeto. 

Un destructor se define con todos Jos rest:in1es métodos de objetos en Ja definición de tipos 

objetos. 

Los destructores pueden ser heredados y est6ticos o virtu:iJcs. nunque es recomendable que 

sean virtuales de modo que en cada caso el destructor corrcclo se ejecutará para su tipo 

objeto. 
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111.5 SOBRECARGA DE FUNCIONES 

Una de Ja maneras que tiene un lenguaje de POO de IJegar al polimorfismo, es a través de la 

sobrecarga de funciones. Dos o más funciones pueden compartir un nombre siempre y 

cuando las declaraciones de sus parárnetros sean diferentes. En esta situación, se dice que 

las funciones que comparten el mis1no nombre están sobrecargadas, y el proceso se 

denomina sobrecarga de funciones. 

Se puede utilizar el mismo nombre pnra sobrecargar funciones que no están relacionadas. 

pero no se debe hacer. En l:i práctica. sólo se deben sobrecargar operaciones que están 

íntimamente relacionadas. 

111.6 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS CON roo 

La POO. está basada en una tilosofia distinta a la PE hasta este momento. Por esta razón. 

aunque las ideas fundamentaJcs de programación St.!' mantienen. es necesario que a la hora 

de resolver probJcinas utilizando la POO se piense de una manera diferente. La secuencia 

de acciones o tareas a realizar por un prcigrmnador orientado a objetos para resolver un 

problema son : 

• Definir eJ problema 

• Identificar los objetos y sus clases 

• Dctenninar Jos métodos requeridos para cada clase 

• Escribir el programa principal 

• Dcterrninar los elementos que integran cada clase 

• Realizar Jos n1étodos de cada clase 
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Conclusiones 

Con Ja Programación Estructurada elabornr programas sigue siendo una labor que demanda 

esfuerzo. creatividad. habilidad y cuidado. Sin embargo. con este estilo podemos obtener 

ln.s siguientes ventajas : 

1. Los programas son más fáciles de entender. Un programa estrUcturado 

puede ser leído en secuencia. de arriba hacia abajo. sin necesidad de 

estar saltando de un sitio a otro en la lógica. lo cual es típico de otros 

estilos de programación. La estructura del programa es más clara 

puesto que las instrucciones están n1ás ligadas o relacionadas entre lo 

que hace cada función. 

2. Reducción del esfuerzo en las pruebas. El programa se puede tener 

listo para producción normal en un tiempo menor del tradicionnl; por 

otro lado. el seguimiento de las fnllas se facilita~ debido a la lógica más 

visible. de tal fonna que los errores se pueden detectar y corregir más 

fácilmente. 

3. Reducción de los costos de mantenimiento. 

4. Programas más sencillos y más rápidos. 

5. Aumento de la productividad de1 programador. 

6. Se facilita la utilización d~ las Otras técnicaS para el mejoramiento de la 

productividad e~ p~oSramacióll~ 

7. Lc:>S pro~~.as qued.an mCjor docu".'entados internamente. 



C a menudo es conocido como un lenguaje de medio nivel. que proporciona a los 

programadores un conjunto mfnimo de sentencias de control y de manipulación de datos. 

que pueden utilizarse para definir construcciones de alto ni\'el. Los lenguajes de medio 

ni'\'el se ven a veces como lenguajes basados en bloques predefinidos. ya que el 

programador crea previamente las rutinas necesariaS para realizar las funciones que 

necesita, y Juego las junta entre si. 

El código C es muy portable. Portabilidad significa que el softv.·arc escrito para un 

determinado tipo de co1nputadora. puede adaptarse a otro tipo. 

l lay varias razones por las que se utiliza el lenguaje C parn Programación de Sistemas. A 

menudo los progr:u11ns de sistemas deben ejecutarse muy rápidamente. Los programas 

gcnerudos por Jos compiladores de C. suelen ejecutarse tan rápidan1ente con10 Jos escritos 

en lengunje ens::unbJndor. El escribir en lenguaje ensamblador es un trabajo duro y tedioso. 

y como el código C escribe más rápidamente que en ensamblador. el C reduce 

tremendamente los costos. 

El lenguaje C es muy legible. una vez familiarizado con él. se puede seguir el flujo de 

control y la lógica de un prograina. así cOmo una fácil verificación de las operttciones de las 

subn.itinas. 

C es un lenguaje estructurado y utilizado actualmente en la Programación Orientada a 

Objetos en sus diferentes versiones. La cnracteristica b:isica de un lenguaje estructurado es 

la utilización de bloques. Un bloque es un conjunto de sentencias que están relacionndas 

lógicamente. 

Un lenguaje estructurado proporciona diversas posibilidades de programación; soporta el 

concepto de subrutinas con variables locales. Una variable local no es más que una variable 

que sólo es conocida por la subrutina en la que hn sido definida. Un lenguaje estructurado 



también soporta varias construcciones de bucles. como er while. do while y elfor. pcnnite 

el ~empilar por separado a las subrutinas. sin necesidad de que formen parte de un 

progrwna propiamente dicho. Esto pcm1ite el crear una librería de subrutinas con funciones 

útiles y ya probadas. a las que se puede acceder desde cualquier programa que se escriba. 

Los lenguajes estructurados se consideran más modernos. llegando a ser considerada co1'o 

característica de un lenguaje de computadora antigilo el que no sea estructurado. Debido .. ~ 
su claridad. los estructurados no sólo hacen más fácil el programar. sino que incluso re~ulfil-' 

más f"ácil su mantenimiento ya que se basan en la separación de funciones y datos,. lleva.ido 

a que cada tarea se reduzca a su propia subrutina o bloque de código. 

La Progran1ación Orientada a Objetos se presenta como una técnica que brinda grandes 

ventajas respecto de la Progrnmación Estructurada. No obstnnte que durante mucho tiempo 

sólo existió como una curiosidnd acadé1nica. en la actualidad la Programación Orientada a 

Objetos se esta incorporando rápidamente a h1s ciencias de la computación. No es posible 

desconocer esta técnica. ya que es el futuro inmediato en varias áre3S de la computación. 

Cua.lquier Persona que tenga. que ver con la computación esta seriamente comprometido con 

ésta técnica. 

Dentro de las principales ventnjas que se obtienen con la Progrnmación Orientnda a Objetos 

se pueden citar: 

1 • .. "'1anrenimicn10 : Los progrnn1a.s hechos con POO se leen y se escriben 

más fácilmente que los que se crean con técnicas estructura.das, lo cual 

f"acilitn su mantenimiento. 

2. Rer11i/i;ación : Es posible escribir código para objetos que puedan ser 

considerados como cajas negras, estas a su vez, pueden ser usadas 

como partes estándar de soft.,vare en futuras aplicaciones. aún sin 

cambio alguno. Es posible crear bibliotecas de objetos. que pcnniten 



ensamblar rápidamente aplicaciones completas a partir de partes 

prefabricadas. 

3. Extensibilidad : Un beneficio del concepto de herencia de la POO es 

que los objetos se pueden extender fácilmente con nuevas 

características sin necesidad de duplicar el código. 
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