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INTRODUCCION

Dentro del plan de estudios de Ja carrera de Ingenierfa en computacidn que se imparte en la
Escuela Nacionzt de Estudios Profesionales Plantel Aragén, de Ia Universidad Nacional Auténoma de
México se encuentra la materia de Programacién Estructurada y Caracteristicas de Lenguafe, La
materis fuc disefiada originalmente para mostrar al estudiante [as técnicas planteadas por Ia filosoffa de
1a Programacién Estructurada y mostrar las divecsss caracterfsticas que mostraban fos lenguajes de
ién. Can la idn de la curricula de la carrera, los objetivos han cambiado hacia

vumbos mds modemos dentro de un drea de activa crescién y desarrollo técnolépico.

Ln programacidn ha sido un ahu que ha ccupado a mis de una persona en estudios sobre

fuclividad. Las muy di uelas que hen surgido y el cambio én los paradigmas
de la pmgnmmdn hacen necesaria una revaloracién mds amplia de lo que ia compulacién y la
programacién son para la currfcula de di de P

Los presentes apuntes no pretenden mostrar una serie de t&cnicas que se deben seguir como
receta de cocina. Su fin es formar una conscicncia mds cientifica en la mente del estudiante sobre los
enfoques existeates, No es posible plantear filosoffas ideradas como exciuyentes
{estructurads, vs objetos) sin establecer la premisa de que estas escuelas de pensamicato son el fruto de

vas evol cnel f j de los pmfcsmmlcs de la programaciéa. Es mis, deben de
lanteadas como in: y ias de un mismo fin.

serp

Progmmxt ya no es tan sélo un arte y es absolutamente necesario tomar consciencia que ésta
tiens idad de la aplicacidn de uno o més métodos para ¢l diseqio de los sistemas que la
sociedad requiere.

Por otra parte, la curriculs de 2 carvera deja ¢ lado temus considerados como fedricos que
son de importancia fundamental para 12 cabal P ién de los plos qus son p: dos en ¢l
temario de la materia. La miquina de Turing y Iz bilidad son c pam
cualquier persona que decida plantear un problema en forma algoritmica. Dado que sc ha considerado
quo eslos temas son fudamento de diversos conceptos de la programacidn estructurada y de I
programacitn orientads a objetos, ss han presentado sin perder de vista los objetivos de la materia.

El capitulo uno introduce al alumno en el concepto de abstraccidn que servird de piedrm
fundamental en el desarrolle del diseiio por pscudocédige y mds adel de la programacidn
orientada a los objetos. Se hace incapié en los requisitos deseables de los médulos y se las
estructuras Jde canirol asf camo la necesidad de usar solamente dichas estructuras en la construccidn de
los programas.

El capltulc dos p { el estudi el lenguaje C. Sin emburgo, ¢l lenguaje C es en
realidad un pretexto para mostrar las técnicas das diseutidas en el capltulo anterior. E!
capftulo no est orientado sélo a Ja fi deun I je, sino a la 1l de un buen estilo de

programaci6n, Y el buen estilo siempre serd independiente del lenguaje que se trubaje.

Para fograr un buen estilo s muestran programas completos. El pscudocadlgo se muestra

como un auxiliar en Ja prensién de 11 cuya plejidad sea evidente para el
alumno. A su vez, se han tratado de dl.bcﬂhll las cam.lcrfsucus de C vasdndose ¢n el estdndar ANSI




pero sin dejar de mencionar las diferencias con versiones avanzadas de C++ y algunas de las
diferencias con ¢l C de Ritchiie, Esto asegurard al alumno fa portabilidad de sus programas cuando
emigre del equipo multiusiario sctualmente utilizado en ls ENEP hacia la ominipresents PC.

El capfiulo tres serd unma inuscidn de los ptos vertidos en el capitulo uno,

P 1 estoy co ido de que ambas filosoffas no se [ sino que son

complemcnums El cnfoqm: quc sc le da | la pregramacién orientada a los objetos proviene de los
delay

La presente obra no pretende ser un tratado ni un libro de texto completo y suficiente. La
amplitud de los temas ha impedido tratarlos con Ia profundidad descada. Sin embargo, constituyen en
s{ mismos valiosos auxiliares que presentan una visién integral de las dos principales corrientes de
programacidn que existen en este momento en ¢l mundo de [a programacién,

Se¢ ha cuidzdo I tipogruffa de Ia obra para resaltar fos puntos importantes. Cuando se
presenta un términc nuevo s¢ han escrito con letra cursiva Times New Roman, Las funciones se han
representado colocando ¢! nonbre de fa misma y un par do paréntesis. Los listados de los programas
so ban escrito con Ietra courirer new y en negrita. Algunos conceptos importantes y nombres de
variables se han escrito con letra arial en negrits. Por ultimo, las entradas a los programas s¢ han
colocado en letra yniversse normal.

Por otra parte, se ha tenido en mente la b geneidad en los imi con Joa que los
alumnos llegan a esta materia, por 1o que ss ha inclufdo un glosario de términos que el alumno puede
consuitar cada vez que el texto cite un nuevo concepto o que 6:.(:: no sea muy claro pass ¢i alumno, En
general el texto es sencillo; se maneja la idea de un o de ciertos ptos por
parte del alumno

Espcnndo que 5(05 spunles sean verdadera ayuda para lodos los lectores, iniciados o

d 0 cC i6n que se haga llegar a !a Coordinacién de

Ingenieria en com;putac:én de 1a ENEP Aragén o al Apartade Postal 61-014, en 1a colonia Juarez, CP
06601.

Emesto Pefialoza Romero
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La mayoria de los cursos para
aprender  a  programar, son
escencialmente iguales a fos cursos de
manefo, en los cucles ensefan a
conducir el auto, pero no la manera ds

" usarlo para legor a nuestro destino.

Edsger W Dijksira



CAPITULO
I

METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

En los 70's, todos estaban a su
JSavor, cada fabricante promovia productos
porténdola, cada administrador de sistemas
pagaba por sewirla, cada programador la
practicaba (de diferente manera). Y nadie
sabla realmente que era la programacién -
esiructurada.

Rentsch, T
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11La programacion estructurada

La historia el ser humano esté estrechamenie ligada a la historia del desanollo de sus sislemas de

icaclén de 1a informacién. Un mundo como el actual, no es posible desasaciaro de la revelucién que

las computadoras han acarreado a [a vida cotidiana de millones de personas en {odos los rincones del
planeta,

Los sistemas de informacién controlan lo misme un vuelo espacial que una compra sencilla en un
supemmercado. El munde de fantasia que crean los efectos especiales o la mdsica sinlética de! New Edge son
producto también de esa maquina que comenzd como una idea en la menie de los ploneros de la
computacion.

El desarollo de los acluales sistemas de informacién ha sldo posible graclas al desarmollo paratelo de

un conjunto de técnicas y procedimientos para la arganizacitin de! trabajo de creacién del software, y dicho

estd estrech unido a los avances tecnoldgicos do hardware. Estas Yécnicas han venldo

déndose como productos necesarios de una socledad consumidora de Informacidn. Mds poder tiene quien més

velozmente puede disponer de informacién y sobre esia base decidir las acciones que conviene tomar. 18s grandes

empresas de todo ef orbe gastan millones de délares en el desarrollo de sistemas de cémpute que resuelvan

los problemas generados por el enorme volimen de operaclones realizadas en un s6lo dia de trabgjo. El

trabajo estd a carge de los nueves ingenieros de sistemas y de computacién que selucionan en forma

- cotidiana estos problemas con la ayuda de técnicas de desarrollo y mantenimiento de los programas que
conformnan a dichos sistemas de informacién.

EL PROGRAMA COMO UN ELEMENTO INTANGIBLE

Un programa no posee un color definido, un peso especifico, un olor delerminado o alguna
caracteristica fisica perfectamente mesurable a través de la cual nuestros sentldos la puedan percibir. Es
més, up programa es una entidad dindmica gque sélo exisle como tal en el momento de ejscutarse. Anles y
después de eilo un programa es sélo un conjunto de instrucciones estéticas que no sirven sn absoluto como
No $ea para ocupar espacio en memoria.

Un programa resulta por tanto, una entidad sumamente abstracta. Esta naturaleza hace dificit el
establecimiento de algin tipo de norma para !a definicién de las caracteristicas deseables en un programa o
un sistema,

Con esto no se estd menospreciando el programa. Después de todo constituyen la mitad de cualquier
tadora Gtil. Preci: te esta Importancia hace necesario el mirar mas detenidamente a ese elemento
al cual no se le puede medir ningiin pardmetro fisico para establecer su correcto funcionamiento dentro de la

computadora.

LA ABSTRACCION Y EL SOFTWARE
¢ Es la naturaleza absiracta de un programa una ventaja o una desventaja? .

Un ente abstracto no puede ser cuantificado. ¢ Cémo puede decirse que un programa es 1.34 veces
mejor que olro? ¢, Qué establece 1o que s mejor para un prograrma?

La intangibilidad de las caracleristicas de un buen programa parecen no dar cabida a mediciones de
cualquier tipo. Sin embargo, ha sido la abstracién la que sacé al ser humano de su estado cavemario y ha
logrado crear 1a sociedad tecnificada que hoy en dfa poseemaos. La abstracidn es ln clave del disefto de software,
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En los primeros tiempos de [a computacién, los programadores enviaban todas las instrucciones a fas
computadoras directamente por conmutadores binarios colocados en los paneles de control. Ese es el nivel
més elemental en que se puede rabajar un computador digital. El sigulente paso fué la creacién de los
mneménicos que evitaron que los programadores tuvieran que recordar las largas cadenas de bils que
introducian constanles errores, Se absirajo la funcidn de las cadenas de bils y se les did un nombre. Por
abstraccidn entendemos el proceso a fravés del cual se nbti laos Isticas iales de un objeto determinado.

Un pase mds para lograr un plano de abstracién superior, fué la habilidad para crear Instrucciones
definidas por el programador. A los conjuntos de Instrucciones se les agrupaba nombrandolas. Asi una sencnla
macroinstruccién eJecuta muchas cosas a la vez.

Los lenguajes de alto nivel permiticron a los programadores evitar pensar en 1a amuitectura de fa
méaquina en la cual se implantan sus sistemas, para dedicarse a pensar en !a solucién de! problema. En
general, cualquier lenguafe posee cierio conjunto de cstricturas de control suficientes que le permiten  implantar
cualquier problema que sea factible de expresar en farma algoritmica.  Esta definicion abarca inclusive a los
lenguajes no estructurados come FORTRAN o BASIC.

Las secuencias de Instrucciones de alto nivel pueden ser agrupadas dentro de subprogramas y ser
invocadas con una sola sentencla. Los programadores no necesitan conocer 105 detalles de la implanlacion.
Unicamente necesitan conocer cuales son 105 insumos (entradas) del subprograma, cuai es la funcién que
éste realiza y cual es el resultado.

Un programa al ser una entldad abstracta por sl misma, nos permite evitar pensar en los detalles més
relevantes y nos evita distraemos en delalles que carecen de Imporancia. Esto no deja de ser una trampa en
si misma, ya que en ocasiones las caracterislicas fundamentales de un programa no son tan visibles como
pudiera esperarse, Generalmente problemas frecuentes en los sistemas tales como caldas de sistema, error
0 pérdidas en la informacién, baja eficiendla, etc, son debidos a que los programas no fueron enfocados
correctamente desde fa etapa de disefio.

Si cualquier 1 i je de prog idn posee un minimo y finito de instrucciones de contral que
de iderar como funde Iquier programador, al saber programar con ese conjunto finito
de instrucet podrd | Iquier algorltmo con total inde fencla del | Je en ién. Se logra la

abstraccién que nos pemme deseniendemos de! lenguaje de xmplamacidn ¥ de las diferencias entre estos,
para poder enfocar nuestros pensamientos a la resolucidn de problemas.

.a Programaci6n Estructurada hace uso de la abstracidn al encontrar ias formas més comunes de
control de un programa (lal como una decision SI-ENTONCES } que estan Incorporadas dentre de los
lenguajes de programacién. Esto nos permite absiraer el control, de los detalles del lenguaje, para lograr

biar ta la de ej i6

L.a Intangibilidad de un programa se toma entonces en una ventaja.

PROGRAMADORFS Y ARTE

La programacién estructurada tuve su mayor auge en la década de los 70's. Se dictaron miiltiples
conferencias para extender sus conceptos, su vendieron muchos sistemas disedados bajo en enfogue
modular. Han pasado muchos aiios desde su surgimiento, y a pesar de las ventajas de esie tipo de
programacién, una gran cantidad de programadores (inclusive profesionales) ain no comprenden la
madularidad o las estructuras de conlrel.

Esto proviene del perfil con e! cual se forma a los programadores. Se ha repelido en muchos libros
que programar es un arte, esto convierte por ende al programador en un arista. Se nos ha educado para

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON
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pensar que un programa es toda una obra de arle nacida de la Inspiracién de los genlos del teclado y ¢l
monitor, razén por la cual cada programador ve a su obra como algo irepelible en la historia de la humanidad
¥ que ,por tanto, estz lotalinente libre de un juicio de valor. Al ser jos programas elevados al nivel de obras de
arte, nadie puede emitir juicios axiolgicos valides sobre la excelencia de dicha obra.

Lo abslracto del ténmine programa y la concepcion aristica totalmente subjeliva que hace el
programador de su obra, limitan el criterio para aplicar una melodologia a la creacion del sollware.

¢ Deben dos analistas de sislemas desarrollar una lista idéntica de requerimienlos cuando estudian en
forma simuliénea e independiente Ya misma situacion? En forma intultiva asf deberia de ser. ¢ Por qué
entonces dos programadores no deberian de usar las mismas estruciuras para implantar e) mismo algoritmo?

Es valido y totaimente humano adjudicar a la creatividad de cada persona un papel preponderanle
durante la implantacién de programas. Pero para lograr hacer de 1a computacion una ciencia es preciso que
lus profesionales sigan una disciplina de disefio @ implantacién, Ya no es posible sequlr pensando en que la
programacién es un ade. Los métados de inteligencia antificial (Al), diseifo asistido por computadora (CAD),
sistemas expertos, eic. cxigen algo mas que arte. Los alquimistas no sobrevivieron a los quimicos. Los
artistas en programacion no sobrevivirdn a los ingenieros en sofiware. La sociedad requiere de personas
preparadas y, estands a pusio de entrar al siglo XXI, no es posible que ¢l método cientlfico no llegue a un
&rea que desde su aacimiento se ha considerado cosa de sofios.

¢ FILOSOFIA, METODO O TECNICAS?

Aqui se puede entrar en todo un debate. Las clencias fisicas o concretas tienen un conjunto de objetos
de estudio que siguen reglas rigidas que se pueden comprobar y rebalir. Las ciencias humanlsticas poseen
también objetos de estudio tan reales como las ciencias concretas, pero no poseen métodos de medicién y de
comprabacion de leyes tan precisus como las de 1as ciencias concretas. Esto las limita en cuanio & su
viahilidad como ciencias predictivas. La falta de predictibilidad ¢s lo que las pone en tela de juicio como
ciencia para el grueso de la genle. ¢ A cuél de los dos conjuntos pertenece la computacin?. La clencia posee
un conjunto de axiomas en los cuales se fundamenta loda su estruclura. (Cuéles son los soportes de la
computacion gue la validen comao una disciplina cienlifica valida y predictible?

Hablar de ciencias de la computacidn es enfrentarse a los principios cldsicos del método cientifico.
Por ello se podria pensar que los métudos de los cuales - 2 valen los profesionales de !a computacién no
pasan de ser un conjunto de técnicas mas o menos empiricas y sujetas a una apreciacién un tanto cuanto
subjetiva. Existen diversas escuelas que nos enseffan “a mejor manera” de implantar un sistema. ¢En donde
quedd la unmidad inherente a las ciencias de la computacidn si exislen tantas escuelas distintas de
pensamiento para un sélo objelivo que es el de crear sistemas ?

La Programucion Estructurada ex una jilosefia para ta implontacion de algoriimos a través de un conjunto
finito de estructuras bien orgunizadns. Es esta la manera como (ué definida por Constantine y atn sigue slendo
vélido este enfoque.

Tal vez suene extraiie hablar de filosofias denlro de un dmbito tan eminentemente técnico como lo es
1a ingenieria. Estamos mdas acoslumbrados a pensar en funcién de modelos y procedimientos cientlficamente
probadas y comprobados para |3 solucidr de los problemas a los cuales nos enfrentamos en nuestra vida
profesional. Esta forma de ver a las terramienlas con 1as cuales trabaja el ingenlero hacen pensar que
cualquier cosa que sea ulilizable debe caer denlro de una especie de receta de cocina en la cual sdlo es
necesario seguir los pasos para obtener la solucién deseada. Las lécnicas son la herramienta hasica de un
Iingeniero pero no lo constituyen en si mismo. Tal y como comenta Boch:

El ingeaiero de software principiante esta sicmpre en busca de alguna formula mdgica,

alguna inovacisn teenoligica cava aplicocion immediata fe permitird hacer ficil ol proceso de
desarralla de safiware. ¥ propio de wn ingeniero profesional en saftware saber que no existc

ESCUEIA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON
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aseveracidn cenocida por la mayor parte de los programadores dice que no es posible probar un sistema
exhaustivamente. Slempre quedara una opcidn sin probar, un caso en particular que provocard a la larga un
ervor,

El grado de confiabilidad de un producto tiene una relacldn directa con el costo de una fafla. No es lo
mismo una falla que obstruye ia terminal por des minutos y que sdlo produce una molestia pequefa a un
usuario y una falla que hace explotar el cuarto reactor en una central nuclear. .

Estes dos caracteristicas son por sl mismas evidentes para el usuario. Al convivir con el sistema, el
usuario s6lo puede ver |a pantalla y los resultados.

Desde un punto de vista més técnico tenemos |a legibilidad ¥ €l c.mla de programacién, Un programa
pasa la raayor parte de su vida en etapas de corecitn de emores, exp y actualizaci Si ese
programa no es claro y de facil lectura, muy problablemente dificultara cuaiquler intento de modificacién.

Do hecho una gran parte de los programadores prefieren reescriblr un pregrama que modificar uno ya
hecho. La desorganizacion exislenle en los cddigos, Ja mala o nula documentacitn, las malas practicas de
codilicacion, hacen que sea menos costoso reescribir cédigo.

La eficiencia es un faclor de calidad muy relativo. Son muchos [os programadores que buscan la
eficlencia por encima de la legibilidad, la claridad, |a funcionalidad y ocasionalmente hasta por encima de la
confiabilidad. El mismo témino eficlencia, sin embhargo, no es muy claro para ellos.

Se habla de eficiencia cuando se oplimizan los recurses del computador. Si lo que hace falla es
memoria principal, un sistema de paginacién y/o segmentacién es una solucitn eficiente aungue utilice mayor
tiempo de U.C.P. Si a esto hay que aunar el manejn de graficos, entonces es necesario replantear [a solucidn
para evitar una sobrecarga del procesador.

La eficiencia est4 en funcitn del tipo de aplicacién con la cual se est4 trabajando. Y sélo es reaimente
trascendente cuando su Inexistencla afecte seriamente el desempeiio del sistema en lineas generales.

En lineas generales estas son las pautas que deben ser consideradas cuando se evalie la calldad de
un programa. Observese atentamente que ne se estd abogando por algin estlio de programacién en
particular, Las caracteristicas que hacen a un buen prograina son en una buena medida inherenles a su
naturaleza, No es trascendente que un programa sea escrito bajo un enfoque estructurado u orientade a
objetos ¢ bajo cualquier otro enfoque.

Seguir una linea lotalmente intuitiva de "diseffo” provoca que los programas resulten diffciles de
mantener, de expander, y de probar, El enfoque estruclurado hace més barato ef desarrollo de software al
establecer un enfoque disciplinado gue hace a los programas més sencillos de mantener, depurar y medificar,

1.1.1 Definicidn del programa
MODELADO DE LA REALIDAD

A lo largo de 12 historia det hombre, ésle ha buscado maneras para representar el mundo que lo
sodea. Los diversos niveles de abstraccibn definen en cierta forma el grado evolutivo del pensamiento.

Observar un problema y representario de alguna forma es un trabajo que suele resuitar complicado. St
se trata de un sistema monual en el que eslén involucrados elementos ajenos a los procedimientos, esto
dificulta ia representacldn del misme. Por ejemplo, en un sistema de inventarlos se lienen dl entradas al
almacén, salidas por ventas y traspasos 0 reposiciones. Las existencias fisicas en e} almacén son funcién de
1odas esas variables. En general un andlisis se plantear en funcién a los pardmetros mas comunes dentro de
{a operacidn cotidiana. Un robo no es parte de la operacién comun de! almacén, sin embargo es uno de los
cas0s posibles que deben ser contemplados dentro de la representacién de (a operacién de dicho almacén.
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Un problema de /a vida real y que debe ser resuelto por una computadora debe cumplir con un
requisito: que sea computable. La computabilidad de un problema es la representacidn de dicho problema a
través de proposiciones que lo resuelven. Es decir, para que un problema sea computable debe existir un
conjunto de proposiciones que den solucién a dicho problema.

St un modelo representa correctamente a la realidod que simula, cualquier persona que Sea capaz de
Interpretar el modelo, podrd de nuevo obtener la realidad planteada por este. A mayor 1 en la rep. 131
del modelo, mayor exactitud en la reproduccidn de la realidad. Este s un postulado bésico de la ciencla.

El grado de exaclilud depende de limiles establecidos por razenes econdmicas, de tiempo, de
recursos tecnolégicos y humanes. Parte de un buen anélisis est4 en establecer los limites de lo que se desea
representar para lograr un modelo aceplable. Tal es el caso de las ecuaciones de Newton para el tiro
parabilico y la caida libre, en ias cuales para oblener una represenlacin sencilla, y sin que ello implique faita
de precisién, suele despreciarse ¢l rozamiento del aire.

Del mismo modo un buen andlisis dnicamente contendré aquellos elementos que son necesarios para
ta operaclén del sistema. Los llmites no s6lo definen el nivel de automatizacién, también definiran el costo
final del producto.

Sea el caso de un editor de 1exto, los limites de lo que este puede lograr infiuirdn en gran medida en
la complefidad del producto final, asi como el costo de oy r )

. N\ )
- )
INSERTAR CARACTERES

BORAAR CARACTERES
INSCERTAR LINEAS
BOMNRAR LINEAS
GUARDAR ARCHIVO

AGREGAR TEXTO DE OTRO ARCHIVO
MEZCLAR ¥ MOVER PARRAFOS
CENTRAR LINEAS

JUSTICAR A LA DERECHAMZQUIZRDA y

DEFRUR DIVERSAS FUENTES PARA LETRAS
CAMBIO DEL TIPO DE FUENTE
DIVERSOS TIPOS DEIMPRESORA

EXPORTAR/IMPORTAR DOCUMENTOS
MEZCLAR GRAFICOS EM EL DOCUMENTO
MANEJO DE INDICES CRUZADOS
VERIFICADOR SINTACT!CO/ORTOGRAFICO

ENTRADA DE DATOS VA VOZ
LECTURA SONORA DEL DOCUMENTO
TRADUCCION A OTROS 1DI0SAS

\_. J/
Los limites del sistema determinan su complejidad

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA V 8

Una computadora es la responsable de Interpretar el modelo de una situacién pardicular. Su
representacion se reaiiza a través de un algoritmo que describe el comportamiento de la realidad que se esté
representando.

LA MAQUINA DE TURING

Alan Turing matematico inglés, propuso un modelo matemético conocldo como la maguina de Turing
con o cual se puede resoiver un problema dado en forma algoritmica,

Se puede canceptualizar a ia maquina de Turing de !a sigulente forma: En un cuadro de observacién,
slempre se tendrd un simbolo observable, en el cual se podra leer o escriblr simbolos. Este cuadro forma
parie de una cinta que puede desplazarse a la izquierda o a ta derecha,

La maquina observa el simbolo en el cuadro y reacclona a este con un simbolo y una accién de
desplazamiento. Su reaccidn estd determinada exclusivamente por el estado en el que se encuenire la
maquina en ese momento y el simbolo observado. Estas reactiones estan definidas previamente en un
diccionario de simbolos y estados finito.

Se dice que es un diccienario finlto porque el nimero de estados y el ndmero de simbolos es finito. La
méquina no puede encontrarse en el estado 1.5. Eslo significa que se encuentra en el estado 1 o e encuentra
en e estado 2. No puede encontrarse en puntos intermedios.

CONTROL FINITO DE LA MAQUINA DE TURING

Una tabla de asignacion de cddigos de una médquina de Turing podria ser semejante a la mosirada a
conlinuacion:

ESTIMULOQ REACCION
ESTADO | SIMBOLO [ ESTADO |SIMBOLO
ACTUAL | ACTUAL NUEVO | NUEVO MOVIMIENTO
Cx L] L2 514 D
2 :] Stz 27 834 D
te sn (23] [3) 1
‘1 Su Cu | Sw 1

Tabta de asignacion de una maquina de Turing

En ella observamos dos partes bien definidas que conforman el dicelonario. En la parte {zqulerda una
seccién dedicada al estisnulo que puede p e ante la miquina de Turing. Dicho estimulo depende
exclusivamente del estado actual y el simbolo actual. Esto dard por reaceién que la maquina:
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1.- Pase a un nuevo estado.
2.~ Esciiba un simbaolo en e! cuadro de observacién.
3.- Efectie un movimiento a la derecha o a 1a izquierda,

Es convenlente hacer notar que:

- El estado y el simbolo pueden cambiar como sucede en el prmer renglén.
- El estado no cambia, pero sl el simbolo.

- El estado cambia pero no el simbolo.

- Tanto el estade como el simbolo permanecen estables,

El primer renglén se leerfa de la sigulente manera: Cuando se observe el simbolo frece y la maquina
se encuentre en el estado velntiocho enfonces se dabe pasar al estado velnticuatro, escriblr el simbolo catorce
en el cuadio de abservacion y efectuar un movimienlo a la derecha.

La maquina asi descrita posee una facultad poco usual en un Ingenio adificial Pucde tomar
declsiones en base a los estimulos que estén presentes considerando el estade en el que se encuentre. Eso la
coloca en la posibilidad de emular a un ser vivo o de servir para el modelado de un sistema de toma de
decisiones. Todo lo que depe hacerse es establecer de manera correcta un diccionario que defina una accion
prevista.

Colocando en !a cinla la codificacién comecta y luego sometiéndolo al control finito de la maquina de
Turing as poslble simular un procese y computar los resultados.

Veamos por ejemplo 1a manera como se podria codificar la suma de dos digitos binarlos. Suponiende
que se desea que el resultado se desee en fuacién de un digito suma S y un digito de acarreo C. La tabla de
sumar para nimeros binerlos naturales quedaria asi:

A B SC
g0 oo
01 "
110 01
1|1 10

Tabla de suma binaria natural

En la cinta se grabarfan los digitos A y B en forma contigua y el resullado € § quedaria exactamente

en esos cuadros.
AlB L SEaF
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El resullado quedaria definido de 1a siguiente manera:

ESTIMULO REACCION
ESTADO | $IMBOLO | ESTADO |siMBOLO
ACTUAL{ ACTUAL NUEVO NUEVO MOVIMIENTO
L} g ¢z 0 D
€q 1 c3 1 D
ez 0 [N 0 D
e 1 e, 1 D
€3 0 € 1 1
ey i eq 0 D
ed 1 es [ D

Do fa tabla de fa suma se puede observar que si el primer digito A es cero, el resultada quedara
definido exclusivamente por el segundo digite B y la suma serd exactamente ese digito. Esto es lo que
sucede €n e, al tener como simbolo presente un cero. Pasa al estado e, en donde se vuelve a escribir el
digito B para dar por finalizado el proceso.

En el caso de que el estado o, detecte al simbalo 1 entonces es necesario averiguar el valor del digito
B. Si este es un 1 todo lo que se requerird serd colocar un cero para dar como resuladoun4enC yun0en
S. Si 8 es por el contrario un 0 el resultado final debe ser cero en € ¥y uno en S par lo que es necesarlo
regresarse para colocar un cero en lugar de el uno que dejé el estado e, al pasar af estado ay.

El grafico muestra a cada estado encesrado en un circulo. La flecha va acompaiada de una
tndicacl6n con ta estructura simbolo actual/simbolo futuro Movimiento,

u 1o o {n
O
110

Ahora veamaos como funciona 1a méquina de Turing. En la sigulente secuencia de estados se muestra
el estado actual, 1a cinta aclual y la cinta futura, Debajo del simbole actual y el futuro se coloca un asterisco
para representar al control finito de ta méquina de Tusing.
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ESTADO ACTUAL "CINTA ACTUAL : _CINTA MODIFICADA

1 LAY T U B R R

. CoT T T ) , "
2 & ' 81 o 1

C » ~
3 [ 0 1 FIN
" Realmente no ha dido nada espaclacular. La méquina ha putado que 0+1 =01 Ialryéomo se
habla esperado. '

Observemas ahora Ia sigulente tabla:

ESTADO ACTUAL CINTA ACTUAL CINTA MODIFIDA

1 e 1 @ 1 0

a ®
2 €3 1 0 1 1

» *

3 €3 1 1 0 1

n L]
4 [ 0 1 FIN

En esta ocasién 1a maquina ha funcionado de una forma atn mds inleresante. Modifica los simbolos
de cada cuadro y amoja un resultado comecio 140= 01,

Anglicemos ahora los resultados oblenidos: {enemos una mdquina que es capaz de reallzar una
acciéin predeterminada en base & las definiciones das en su dic rio, es decir, una maquina que es

capaz de lomar decisiones en base a un algoritmo planteado de antemano. Es una maquina que sirve para
modelar.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METOD(LOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA 12

&Podriamos fograr una abstraccidén superior? Sabemos que la maquina que acabamos de estudiar
realiza la suma de dos niimeros. No sabe hacer olra cosa porque es una méquina de propésito especial. Pero
sl ohservamos atentamente el diccionario podemos relacionar cada estado-sfimbole presente con un
metasimbolo, es decir, un simbolo que rep a a un bolo. Si pod disedar otra maquina mas
compleja (MC) capaz de procesar esos metasimbalos entonces esta nueva méaquina MC podria leer en una
cinfa los simbolos de ta maguina original (MO} y simularla. Es decir MC actuaria como MO y al ser MO un
modelo, tendriamos que MC seria un modelo de modelos.

Se ha logrado entonces obtener un miqulna universal, ya que basta sélo con MC para simular el
comportamiento de cualquler olra. Una computadora es un de Basta con un modelo
de una situacidn particular, y fa computadora podrd maodelar a este modelo y por tanto realizar una simulacién
de la realidad que se quiere representar.

Regresemos un memento al gréfico de nuestra maquinag MOQ. En ella podemaes observar que existen
dos estados terminales e, y eg, es decir, puntos en los cuales ha decidido que ef problema eslé resuelto. Para
la méquina de Turing séin hay dos posibilidades: E! problema [lega a un punto de fla o no llega. Si el problema
alcanza un estado final se dice que el probfema es computable o de solucién algoritmica. Si no llega a un
estadao final entonces tendremos un problema indacible: sin solucidn algoritmica.

Alan Turing demostré en 1936 (mucho anles de que existieran las primeras computadoras
verdaderas) que existen problemas indecibles, es decir, sin una solucién algoritmica. Demostrar que existen
problemas indecibles reviste una importancia enorme en cuanto a la computabilidad de Ia realidad por parte
de una méquina de Turing.

En un articulo litulado On computabie numbers, with an aplication to the Entscheidungs problem {Sobre
nimeros computables, con una aplicacidn a los problemas indecibles), donde el uttimo término se reficre al
problema de |a decibilidad, se planted el siguiente razonamiento:

Supéngase que se liene una maquina particular {MP) que puede llegar a un estado final o puede no
hacerlo. Construlmos una maquina general {(MG) que determina si MP se detiene, es declr, terminard en un
estado asociado a un Si cuando MP se detenga. A su vez MG terminara en un estado asociado a un NO
cuando MP no se defenga.

Por supuesto, dado que MG puede determinar si cualquiar maquina MP se detiens, enlonces también
es capaz de deteminar s! ella misma MG se deliene o no.

En base a esta méaquina MG construlmos una méguina de ciclo MC que se detendrd cuando una
méquina MP no lo haga o MC entrard en un ciclo infinito cuando MP se detenga. El ciclo infinito de MC se
lograr4 colocando dos estados que se pasen ¢l control en forma alternada cuando MP se detenga.

De Ja definicién de MC podemos ver que actda sobre cualquier miquina particular negandola. ¢ Qué
sucede cuando MC actia sobre su propia codificacién? Pasard que MC no se podra detener porque para eso
es necesario que MC no se detenga lo cual no es posible. Y si no es posible, significa que MC ne puede
existir, negando por tanto la existencia de MG que ia generd.

Este es un problema indecthle. Esle andlisis es conocido como el problema del alto de la mdquina de
Turing y demuestra |a existencia de problemas indecibles.

Basta con un ejemplo para demosirar la existencia de problemas indecibles y por tanto demostrar
que no todos los problemas pueden ser representades en forma algoritmica.

Aungue es indemostrable , generalmente se acepta la :
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Hipdtesis de Turing

a) Si existe una maquina de Turing para represeMar un problema, entonces este tlene
soluclén algoritmica.

-b) Si un problema tiene solucién algoritmica es porque existe una maquina de Turing que la
representa

Las ecuaciones de Newton, o de Einstein son modelos de la realldad. L.a representan y la predicen.
Cuslquiera que tome dichos modelos, podrd reproducir el {fendmeno representado, Ahora bien, desde e!
momentoe que existen problemas decibles, existen maquinas que pueden representar a dicho modelo. Una
computadora es un modelo de modelos, por tanto, al representar a la realidad y al ser et modelo un algortimo
predecible, convierte a la disciplina que crea dichos programas en una Ciencia de modelado de la realidad. La
compulacién en sl misma no puede ser una ciencia dado que no existe un objeto especifico de estudio. La
computacién es una rama multidisclplinaria de la ciencia que toma herramientas de diversas ciencias para
poder realizar los modelos requeridos. Para poder ser realmente cientifica es necesaric que el lenguaje en el
cual se exprese un algortmo sea preciso y predecible. No se pueden admitic ambivalencias, Y es ain més

deseable que los elementes de expresién de dicho lenguaje sean tan formales como los malematicos o los
quimicos.

Y desde el momento que exislen problemas indecibles, es necesario reconocer {en contra del sentir
popular) que una fora NO PUEDE REPRESENTAR todos los problemas de mundo real.

2

ALGORITMOS Y ABSTRACCION

1Cémo puede obtenerse el algoritmo de un problema dado? Esta es una pregunta obligada después
de haber observado gque existe una maquina capaz de modelar cualquier algorilmo que se plantee
comectamente.

Basicamente, una computadora es una maquina de Turing. Cualquier cosa que una computadora
pueda hacer se debe a que ha sido posible establecer un modelo algoritmice para realizar dicho resultado, €l
establecimiento de un modelo requiere do ta abstraccién para obtener s6lo los punios esenciales que
reaimente definen al problema sobre el cusl se esté trabajando,

La abstracci6n trabaja con diversas herramientas que ayudan a la manipulacién de los objetos sabre
los cuales opera. Asi en algebra se representan a los operandos a través de letras: x, y, z y a los operadores
anitméticas a través de simbolos que definen a las acclones: +, -, / x.

Si lo que deseamcs es trabajar con un sistema de cémputo, primero es necesario desglosar cuales
son los objetos que tos conforman,

Un rdpido vistazo arrojara dos vistas basicas de un programa:

PROGRAMA | 4= 1 DATOS
| |
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Y hasta hace pocos afios eslos eran los nicos enfoques posibles de abstraer un programa. Por un
lado se tienen los dalos sobre fos cuales se estd trabsjando. La gran mayoria de los programadores y
précticamente todos los usuarios finales sélo ven los resultados de un sistema, los datos que arroja como e!
tinico punto de medicion de la eficiencia de un sistema.

Cuande hahlames acerca de la calidad de un programa se menciond que un buen sistema salisface
las necesidades del usuario. Este requisito suele asociarse inevitablemente con los datos que el sistema da
como resultado. Intuitivamente se establece que los programas deben estar hechos en funcién de los dalos,

Este enfoque dié origen a los mecanismos de abstraccién de dales como los planteados por Wamier y
la metodologla llamada programacion Isgica. De hecho han side muchos los estudiosos que sa han dedicado a
encontrar [a forma mas eficiente de estructurar los datos para lograr slstemas bien definidos y eficientes en
esencia,

Ej segundo objelo de un sistema de cémpulo se visualizé hasta después: E/ programa. Bajo este
enfoque un programa es un cenjunto de estructuras de control que manipulan fos datos. Si un programa posee
estructuras de control complejas, el desarrollo y su posterior mantenimiento hardn que los costos se
incrementen. Un programa con estructuras de control sencillas facilitard su lectura y por ende su
mantenimiento posterior.

La abstraccidén en e! control hace referencia a las fermas como se puede tener y mantener un control
sencillo y eficaz dentro del algonimo que manipula a los datos. Este enfoque eminentemente operativo hace
mucho énfasis en la manera como Se Implantard un médulo , lo cual lo convierte en una abstraccién que se
debe usar hasta la fase de implantacién del madelo.

Podemos inclusive tomar un nivel de abstraccion que haga uso de estos dos enfoques: la abstraceién
luncienal:

[DATOS ulpn"o‘cmmi.l. PROGRAMA] ++[ DATOS]
DATOS

En dicha filosoffa se observan las relaciones que establecen los programas, los controles que
ejercen los mddulos sabre sus subordinados y la forma como transfieren la informacion.

Cada una de estac formas de abstraccion es en si toda una filosoffa de pensamiento. Cada uno de
estos enfoques es upa forma distinta de ver un sistemna. Un método para aboerdar un problema.

Queda fuera de los limites de estos apuntes ¢l detallar cada uno de esos puntos de vista, La rama de
Ia ingenieria que se aboca a la oblencion de los praducios de programacién a través de una metodologfa es
la Ingenieria de software .

Se entiende por producto de programacion, a los programas y documentos que apoyan, a nivel técnico
o a nivel usuario, a dichos programas.

En forma idénea, las especificaciones de un programa deben estar dadas en un documente elaborado
por un analista ¢ un disefador de sistemas. El cual puede seguir varios enfoques para ahordar e problema,

La definicién del problema es una iabor de investigacion y analisis que bien puede recordar a
cualquier aclividad detectivezca que se nos pueda ocurrir, La pregunta que se debe tener presente es: ¢ Qué
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es lo que se desea obtenes? Para responder correctamente a esta pregunta debemos hechar mano de olras
dos: ¢Cudles son las entradas del sisterna? Es decir, (De donde proviene la informacion?, ¢Cémo se
genera?,¢, Cudles son los casos de excepcidn?, ¢ Cudl es el volumen y Ia frecuencia con que se genera?, elc.
La segunda pregunta es en apariencia absurda, y por lo mismo, dejada a! azar con mayor frecuencla: (C6ma
se obllene Ia informacidn de salida?

Una p que ha prendido realmente el problema que estd tratando de modelar respende en
forma concreta y sin ambiguedades a las cuestiones planteadas en el pamafo anterior. En base a las
respuestas elabora un documento que recibe el nombre de andlisis de requerimientos.

La gran mayorfa de los problemas con los sistemas provienen de una mala comprensién de lo que el
usuario espera del sistema de cdmputo por parte de la persona que realiza el anélisis de requerimlentos.

Cuando se comienza a disefiar el algortimo con el cual se resolvera un problema delerminado,
muchos analistas y otros tantos programadores caemos en fa temible tentacién de querer tener fodos los
detalles de Ia Implantacién adn antes de escribir 1 primer linea de cédigo, Por gjemplo, si se desea Implantar
un programa graficador, mas de uno se senlird tenlado a pensar en los grandes problemas que representaré
para la rutina de despliegue ef contemplar todos los tipos de monitores disponlbtes en ¢l mercado... JQuién
dijo que la rutfna de despiiegue debe detectar el tipo de monitor en ia cual se ejecutard el sistema?. Mejor ain
, LQuién nos asegura que existird una nitina de despliegue?

Encontrar un algoritmo o implantario requiere de Ja abstracclon de las partes més importantes y
caracieristicas def problema, Los detalles deben ser omitidos hasta donde sea posible.

DIVIDE Y VENCERAS

Jullo César no sabla nada de sistemas de Informacién en la forma en que los concebimos
actualmente, pero de manera puramente intuitiva sabia que !a mejor manera de afrontar un problema consiste
en dividirfo en sus partes esenciales.

Un postulado de la Ingenleria de sofiware se puede plantear de la siguiente manera:

Sea L(p) Ia longitud de up programa cualesquiera y I{p;) ¥ I(p;) la fongitud de dos segmentos
mutuamente excluyentes y comp jos del mismo programa tal que:

Lipy) = Kpy) + Ups) y
R=P* P
Donde:

pyes el programa en su lotalidad
p; 85 Un programa en si mismo que conforma a p,

Sean ademas e(py), elpy) ¥ E(p) los esfuerzos necesarios para obtener I(py) . Wpy) ¥ L(p)
respectivamente, se tendré enlonces que:
E(p) > e(py) + elpy)

Es decir, el esfuerzo total de un prograna es menor cuando se divide en las partes que lo conforman. De
hetho se puede afirmar que:

E(p) > e(p)re(p) > t2e(p)+1/2ep)+ep))
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Lo cual es de manera intuitiva, algo correcto. Esto significa que, para la realizacidn de un programa o de
un sistema de grandes dimensiones, la fragmentacion en smédulos es parte vital de un proceso de reduccién de esfuerzos
Y por ende de costos.

1.1.2 Identificacién de los m&dulos (subproblemas)

MHasta este momento tenemos dos premisas sobre las cuales se puede comenzar a resolver el
problema:
1.- La resolucidn de un programa debe hacer uso de algin método de abstraccion.
2.- La particién del sistema en mdédulos redundard en un menor esfuerzo y un menor costo final de)
producto.

Analicemos el primer punto.

UNA HERRAMIENTA: EL PSEUDOCODIGO
E| proceso de elab de un sist de ién de dlmenslones normaies (gmnde) es una
actividad tan compleja que el cerebro ne puede retener toda la infi enun | dado. El
psicélogo-matematico George Miller concluyd que el cerebro humano es capaz de tratar con 7 objetos
simultaneamente. Es decir 7 ideas distinlas . Si se intenla pensar en mds cosas a la vez se entra en un estado
de confusién y olvide. Lo complejo de un problema sobreviena cuando se rebasa dicho limite. Con el efecto de
ayudar al cerebro a plasmar [as Ideas, se ha hecho uso de una sere de herramlentas que visualizan los
cambios que una idea ( un algoritmo) va experimentande en ef transcurso del desaollo de un programa.

En los iniclos de la computaclon, la herramlenta mds utilizada por los programadores fué el diagrama
de flujo. Este es una representacion grafica de 1o que [a méquina realiza paso a paso y ofrece de un vistazo
una panordmica completa del flujo de instrucciones que se ejecutan en efla.

Sin embargo, continuar utllizando este método para el desarrolle de programas es equivalente a
segulr utilizando pledrecillas para contar, o pictogramas para expresar {as ideas en forma escrita; esta ditima
semejanza es mucho més ilustrativa, ya que el hombre en el iniclo de la escritura ulilizaba ideogramas y
pictogramas para después llegar a una escritura més abs'racta.

El diagrama de flujo tiene una serie de desventajas que han puesto en movimiento a Jos espectalistas
en la basqueda de opciones alternas. En primer lugar, un diagrama de flujo ocupa mucho espacio en Ia hoja
en la cual se requiera dibujar, hasta el proceso mas sencillo requiere de una flacha de enirada, una caja de
proceso y una flecha de salida.

Por otra parte, Ia simbelogia no siempre es uniforme y podemos encontrar muy distintos sfmbolos
para un solo significante. Cada vez que leemos un diagrama de fiujo de otra persona o de otra compania, es
necesario averiguar primero [as convenciones usadas en la representacién del diagrama de flujo.

La extensién de los diagramas de flujo, su gran nivel de detalle, la gran dificuitad para modificar,
agregar o suprimir informacién los hacen muy poco pricticos. En un programa de mds de 100 [ineas no es
posible ver de un vistazo la operacién del mismo. Ademds los diagramas de flujJo son muy dependientes del
lenguaje y esto las puede valver tan abscuros como el cddigo mismo.
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El diagrama mostrado proviene del sigulente segmento de cddigo FORTRAN. ¢ Qué es lo que ejecuta
el segmento? L
DO 1001=1,10
DO 150 J=1,1
AllJy =17
150 CONTINUE
100  CONTINUE

Realmente pocos programadores veran al primer vistazo que dicho segmento genera una matriz en
donrde todos los elementos son cero { aunque s6lo se asequre dicha condicién en la matriz triangular superior)
y con los elementos de la diagonal principal igualados a uno. Es decir, genera una malriz identidad.

¢El diagrama de flujo aclaré en algo la funcidn del segmento?. Definitivamente no. Por las
caractetisticas propias del diagrama de flujo es necesario ocupar un lenguaje taquigréfico { y generalmente
una simple transcripcién del codigo) en os simbolos ocupados en él.

La desventaja mayor, sin embargo, no es ésta, Un diagrama de flujo es muy dificil de modificar, El
alfo nivel de detalle que posee los convierte en un espejo del cédigo. Pero el cddigo estd constantemente
sometido a revisi6n y correcciones. Si el diagrama de fiujo forma parte de la documentacién es muy posible
que en muy poco liempo queden desactualizados. Ahora bien, si se le usa en la fase de desarmolio, las
constantes modificaciones o inclusive los cambios radicates son muy dificiles de realizar. Se requiere
generalmente de redibujar todo el diagrama en una hoja nueva, con Ja consiguiente pérdida de tiempo.

En su lugar el pseudocédigo se planlea como una herramienta mas amable para el desarrollo y el
mantenimiento de programas. Consiste de un conjunto de érdenes. No es ocioso recordar que una orden 25
un enunciado imperativo y consta de un : ¢Qué se hard? y un ; Sobre qué se actia?

El conjunto de drdenes del pseudocédigo estén expresadas por frases corlas en espaiiol en cada una
de las cuales existe uno y sélo un verbo. Una conjuncién © una unién ly / o] en la frase son indicatives de que
es posible desglosarlas en dos pares. La indefinicion del objeto o la ambiguedad en su definicién,
@eneralmente son producto de una confusién en cuanlo a lo que se quiere hacer realmente.

Debido a que las frases estan dadas en espaiiol, no se tiene relacion con ningan lenguaje. Se es
independiente de la implantacidn, lo cual nos evita pensar en los detalles hasta el momento que sea
necesario.

Cada segmento de cédigo lleva un nombre, el cual subrayaremos en el presente texto. Esto nos serd
de gran utilidad cuando estemos definiendo los médulos.
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En general es recomendable que las drdenes estén expresadas en mayisculas 'y las posibles
variables en mindsculas.

Las ordenes de mas bajo nivel, m&s comunes son:

=LEE (variabales)

-ESCRIBE (variables)

-HAZ MIENTRAS (condicion verdadera)
FIN DEL HAZ

-81 (condicion) ENTONCES

SINO

FIN DEL SI

~LLAMA procese

A modo de ejemplo veamos en pseudecddigo el méledotr nal para realizar un programa:
REALIZA PROGRAMA .

ANALIZAR problema
HAZ MIENTRAS (el problema no sea resuelio)
HAZ MIENTRAS( el algoritmo sea incorrecto)
DISENAR algoritmo
PRUEBA PE algoritmo en easczitorio
FIN DEL HAZ
HAZ MIENTRAS (existan exrores de compilacion)
CODIFICA programa_fuente EN BASE A algoritmo
COMPILA programa_fuente
FIN DEL HRZ
HAZ MIENTRAS (existan erxrores en tiempo de ejecuclédn)
EJECUTA programa
CORRIGE errores de ejecucién
FIN DEL BAZ
FIN DEL HAZ

MODULARIDAD

El segundo punto con el cual se inicl5 el epigrafe trata sobre ia particion de un sistema en sus partes
canstilutivas. Hasta el momento hemos llegado a concluir que debido a lo compiejo que un problema puede
resultar para un ser humano, 1a particion en mddulos es la ferrna méas eficiente de lograr sistemas eficlentes y
de bajo costo.

Aun queda en el aire 1a pregunta; ¢Donde y cdmo se puede dividir el problema?, ¢Cuéles aspectos
del problema pertenecen a la misma parte del sistema y cuéles aspectos pertenecen a diferentes partes?

Un enfoque para la resolucién de estas cuestiones esta en el siguiente ;

PRINCIPIO DEL DISENO MODULAR
A.-Las partes altamente relacionadas det problema deben pertenecer a 1a misma pleza del sistema.
B.- Las partes no relaclonadas del problema deben residir can plezas no selaclonadas del sistema,
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.Estos es, lo que tiene relacidn debe relacionarse y, aquello que no presente afinidad alguna,
apanarse

Desgraciadamente las afirmaciones axiolégicas ( e Inclusive tautoldgicas) de las que se valen los
métodos de desamollo para la creacidn de buenos programas, no son seguidas por los implantadores,
Afirmaciones que a todas luces se ven obvias, [6gicas, son ignoradas por los programadores que se supone,
son los profesionales en la légica de los programas.

El principio del diseflo modular estructurado brinda la pauta para la const 1de los modules, pero
no ofrece una definicidn de lo que estos podiian ser. La mayor pare de los pmblemas de disefio modular
provienen de esta confusién y malinterpretacién del concepto.

Existe una anécdola que se remonta a los ailos sesentas. En cierta compania el jefe de departamento
encomendd a sus suballernos la particién en médulos def sistema de varias decenas de miles de lineas. Una
de las personas en el equipe preguntd ingenuamente sobre la medida idénea para cada mddulo. Su jefe
inmedialo contestd que 72 fineas. Asf que regla en mano, €! pregramador midi6 72 lineas y después trazé
lineas rojas que separaban cada *mddufo® de 72 lineas...

La definicién de mddulo varfa de persona a persona y de instilucién a institucién, La gran mayeria de
estas definiciones poseen una caracteristica comun: son cuantitativas... y en principio: incomrectas.

Algunas de eslas definiciones son:

- Un médulo consta del cédigo que pueda conlener una hoja de papel impresa.

- Un mddulo es el resultado del trabajo que un programador es capaz de realizar en un periodo
determinado (dia/semana’/mes)

- Un mddulo es aquel que se ejecuta en 0.5 milisegundos de procesamiento.

Algunas otras definiciones caen aiin en un plano mé4s subjetivo:
- Es una subrutina FORTRAN
= Es un procedimiento PASCAL

Lograr una definicién un poco mas comecla de o que debe ser un médulo requiere de un pequedo
ejercicio mental. Este consiste en un breve repaso de lo que es una cafa negra.

EL CONCEPTO DE CAJA NEGRA

Una verdadera cafa negra es un sistema que puede ser utilizada en su totalidad sin iener conocimiento
de lo que hay en su interior.

La vida cotidiana nos ofrece un sin fin de cajas negras: radio, lelevision, juegos de video,
automdviles, elc., No es necesario conocer los delalles intemos que constituyen a cada una de esas cajas
negras, sino gnicamente cuales son las entradas, que es necesario proporcionar para obtener una salida
deseada. El estilo de vida que llevamos no seria posible si cada ser humano en la Tiera tuviera que conocer
a detalle cada aparato de que dispone para Su uso diario.

Asl visualizada una caja negra, ésta no debe mostrar detalles de funcionameinto a quien la utilice.
£st0 es més propio de una caja blanca en la cual es posible ver esos defalles qua resultan mucho mids dtiles
a una persona que realiza mantenimienio.

La definicién de un madulo debe aproximarse més al conceplo de caja negra que a una definicidn

meramenle cuantitativa. Este es un enfoque mucho mas funcional y que relaciona al principio del disefio
modular al definir que un

ESCUETLA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



~ METODOLOGIA DE 1A PROGRAMACIGN ESTRUCTURADA , oL i e

Médulo-

£s un segmento de un programa que posee un conjunto de entradas finito, un con]umo f nilo de
salidas y que ejecuta una sola funcibn,

ENTRADAS SALIDAS
f{ENTRADAS)

PSEUDOCODIGO, MODULOS Y DISENO PRELIMINAR

Uno de los enfoques de disefio modular mas populares es el disefio arriba-absjo (Top-down), Su
concepto fundamental es ¢l sigulente;

Para iniciar un disefio modular arriba-abajo es necesario partir de las funciones mayores hacla las
funclones menores. El disefio de las funciones mayores se debe realizar para ¢l nivel mas alto de abstraccién
(nivel 1), A su vez cada una de estas funclones se descompone en sus partes constitulivas mas elementales
(nlvel 2). Cada una de las funciones de nivel 2 debe descomponerse en sus paries constitutivas (nivel 3). Esta
parlicidn continda hasta el momente en que se tengan funciones facilmente codificables.

£l nivel de detalle necesario queda entonces delerminado por la facilidad con ta cual es posible
codificar e} modulo. Por supuesto que esta facilidad esta en funcién de la experiencia del programador o de
sus conocimientos del lenguaje en ot cual desea implantar,

Pongamos a titulo de ejempio que se desea implantar una funcién cualquiera que llamareinos TRIZ.
Tan pronto como tengamos tamente definidas las das, el proceso y las salidas deseadas,
estaremos en condiciones de comenzar a desglosar la funcién TRIZ ¢n sus componentes esenciales.

TRIZ

ACEPTA datos

EDITA datos
EFECTUA TRANSACCION
IMPRIME RESOLTADOS

Esas son |as funciones mas generales que constituirdn al sistema TRIZ. podemos tomar una de ellas
y comenzar a padiclonaria:

ACERTA DATOS

INICIALIZA variables

ABRE archivo maeatro

BUSCA fin_de archive

HAZ MIENTRAS ( se desec continuar capturando}
DESPLIEGA pantalla_captura
PIDE campo_llave
ANADE campo_llave
PIDE otros_datoa

FIN DEL HAZ

CIERRR archivo_maestro

RETORNA
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Debe observarse que adn no se ha pensado o especificado ningdn lenguaje, algunas de las
sentencias son demasiado generales y padrian o no ser direclamente ejecutables. Sin embargo, jos detalles
ain no deben preccupamos. Alin estamos en un nivel de abstraccidn tal que nos permite omitidos.

Son muchos los programadores que se enfrascan en los detalles y vuelven una lormenta de un
aspecto trivial del sistema. Esto hace que se deje de ver el bosque por ver los arboles.

1.1,.3 REFINAMIENTO SUCESIVO DE LOS MODULOS
Tal y como fué expresado per Wirlh este concepto puede verse de [a siguiente manera:

En cada paso del refinamiento, una o varias in:!rucclones del programa n’ada se
descomponen en una o mds instr detalladas. Esta d 1posit o refi
de especlficaclones termina cuande todas las instrucclones estdn espresadas en Iérm!nus del
computador usando un Ienguajn de pmgramucidn Conforme se refinan las tareas, también los
datos pueden ser refinadl o estruciurados, y es natural refinar el programa y las
especificaclones de los datos en paralclu

Cada paso de refinamiento implica algunas decisi de disefo. Es importante
que... el programador sea conscicnte de los criterios subyacentes (en las decisiones de disefo) y de

la exi! ia de soluci f ivas.

Un sistema definido de esta manera puede representar en cada sentencla individual a una funcién.
Sin embargo, un aspecto al que generalmente no se le presta [a importancia debida es !a que se refiere a los
pardmetros entre médulos padre y cada uno de sus hijos.

Retomando la ecuacién del esfuerzo vista anteriormente se tenia:
Elpy > elp)) +e(pp) > H2eph+112e(p)te(p;)

Esta ecuacidn sin embargo, suponla que el o py era compl tario y excluyente del
segmento p,. Es decir, no existe comunicacién de dalos, ni existe ef traslape de funciones o de cédigo. Un
programa que debe comunicarse con otro, lleva a la necesidad de crear cédigo que funcione como Intedface
entra los mddulos. Y por supuesto requlere de un esfuerze adiclonal para definir cuales serén dichas
interfaces. De donde se obliene lo sigulente:

E(p} > elpy) + e(py) + e() > e(py) +e(p)
Donde
e(l} es el esfuerze invertido en la interface
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Q Medio ambienta
comin

s Relaciones de cantral

Acoplamiento por madio
Cuando las variables comparten un medio comun,
las relaciones se torman muy complejas

castd | gg gfectos intramodulares
decrecen con médulos
pequeiios

Las efectos intermogulares
crecen con el nu
mddufes

numero de modules

Yaci int, 411

Influencia sobre el tosto de las es es e int es

ACOPLAMIENTO

Una de las metas fundamentales del disefio modular es la flexibilidad que adquiere cada uno de los
efementos constilutives. Esta flexibilidad se expresa en funcién de Ia facilidad que presentan al cambio y que
tante afectan dichos cambios a otras partes del sistema.

La definicién que hemos expresado sobre un médule indica una caracteristica que debiera ser propla
de un buen disefio modular: la intdependencia.
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Supongames un subsistema de aclualizacién de archivo maestro. En dicho subsistema, después de ia

apertura , mezclas y borados que fueran pertil para la aplicacién especifica, tramos un médulo de
reordenamiento de los datos.

Aschiva macsteg N | Archiva_muestro Iizad

Archivo auxdliare | O o_| = N

Calcuto de totnles
|Impm.lnn(nd|m_mu=ﬂuu] ‘

En dicho archivo se mantienen en forma flsica reglstros dados de baja en forma légica por los
operadores. Es decir, aunque un registro ya no se vea, ni sea tomado en cuenta por el sislema para efectos
de cdlculo, aln permeanece ocupando espacic dentro det archive maestro, Una vez que se ha realizado la
apertura del archiva maestro se eliminan los registros en forma fisica.

El médulo encargado de reordenar los datos pide como entrada un archivo maestro, un archivo
auxiliar de caracterislicas predefinidas y como salida un archivo maecatro_actualizade. El
archivo_auxiliar escreado por el modulo padre del ordenador y debe enconlrarse vacio..,

|Bueno asi funciona este médulo ordenador!. Nosotros, desde este punto, no deberiamos de
preacupamos por los detailes de implantacién, sin embargo, y para sorpresa del disefiador, el médulo que
hemos citado tiene, a este nivel, detalles de implantacién que pueden resultar muy caros.

Supeoner que se requiere de un archivo auxillar con las caracteristicas mencionadas, es restringir el
método de ordenamiento a usar ese archivo, o a ocupar un método que haga uso de &l ¥ mas peligroso aun,
exponer al médulo a que cuelquier médulo padre use el archivo auxiliar y lo deje en un estado inconveniente
para su uso por el ordenador. Después de todo ¢ Quién va a suponer que un archivo, vacio y sin indicios de
sar necesitado pueda afectar a ofra parte del sistema?.

Una modificacién tal, que nos permitiera escribir un méledo mas eficiente en cuanto a velocidad y
recursos de memoria utilizados podria prescindir de dicho archivo, lo cual puede generar o no problemas,
dependiendo del tratamiento posterier de dicho archivo. Podria existir un moédulo que usara el producto
intermedio generado por el archivo auxifar.

Dentro del disefio modular se debe cuidar que cada médulo sea una pieza inlercamblable, Tal es la
filosoffa dentro del hardware en donde basta camblar un médulo( una tarjeta } para converir la computadora
en otra con mds caracteristicas, mas poderosa y aprovechando los recursos existentes.

Eslo es posible loprado en mayor 0 menor escala, pere depende de que tan ligado esté un médule
con el resto del sistema. Si es un menor nimero de parametros los que componen al mddulo, entonces sera
mas senciilo modificario o inclusive reemplazario.

Un caso tipico se presenta en el siguiente ejemplo. En fa compania XY2 se desea modificar al médulo
A, asi que se le asigna e! trabajo a un programador. Muy pronto el programador descubre que para entender
al médulo A debe comprender como se procesa tal cosa £n el madulo B. Y que para comprender al médulo B
también debe entender al mddulo C, creando asf una larga y frustranle cadena que lo tnico que logra es
refrazar sensiblemente la entrega a liempo del problema.
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De lo dicho anteriormente podemos observar gue de la forma como sc comuniquen los datos queda
determinada la flexibilidad de un sistema. La claridad con que se definan tanto los pardmetras como la funclén
determinard la reutitizacidn de cédigo pura aplicaciones futuras.

Se ha insistido mucho en |a necesidad de una correcta definicién de los pardmetros y de fas funciones
que un médulo debe desempedar. Los errores mds costosos dentro de cualquier proyecto de programacion
son los de disefto. Un buen disefio redundard en mencres costos y mas facilidades en el resto de las labores
de implantacién y mantenimiento.

En €l eJemplo citade anteriormente se hablé del cenocimlento que el pragramador necesitaba de B o
C para poder modificar A. Sin embango el conacimiento no es un témino féciimente cuantificable. Sabemos
que A estd acoplado a C pero estd mas allamente acoplade a B. Esto haré que el programador ocupa de
mayor tiempo al tener que conacer también B para modificar A,

Con el 1érmino acoplamiento se hace r ia al grado de inferdependencia entre médulos. Y segdn
se sigue de la discusion anterior el acoplamiento entre médulos puede ser considerade dentro de una escala
del més fuerie { el menos deseable) al més débil { el mas deseable ) de |a sigulente forma:

- Acoplamiento por contenido

- Acoplamiento por zonas comparidas
- Acoplamiento de control

- Acoplamiento de zanas de dalos

- Acoplameinto de dalos

Acoplamiento por contenido
Un mddulo modifica los valores locales o las instruciones de algin otro.

Bésicamente este tipo de acoplamiento se presenta en programas hechos en lenguaje ensamblador,
en donde es posible que sc escriban datos sobre cualquler drea de memoria.

Sin embargo existe una forma mdas sulil de acoplamiente por contenido que es utilizada por muchos
programadores. El use de macroinsiruciones. El Uso de vat .bles que contienen instrucciones puede llegar a
extremos de verdadera abuso. Imaginemos un médulo radre A que hace una llamada a cualquier médulo B
de lectura o prozesamiento.

A [:]

casc clia
comando=vaclo
lama proccsa comanda=instrucct

ejecut mmnndn‘\ filel+file2

En el cual a lravés de variables de ambiente {por contexto) se establece la accidn méas pertinente a
ser ejecutada. Esta accion se almacena en ia variable comando, Ia cual es devuella al médulo padre para que
sea ejecutada.

Esla es una relacién claramente palolégica. El médulo A es jerdrmuicamente superior a 8, et médulo

A es padre del médulo B, sin embargo el comportamiento de A estd supeditade a B, El mddulo B fe dice a su
padre que es lo que debe hacer.
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Esta relacién de acoplamiento es muy fuerte, No ser4 posible modificar alguno de los médulos en
forma separada porque ambos estan eslrechamente unidos.
Acoplamiento por zonas compartidas

Los modulos estdn atados en forma confunta por medio de sus zonas globales para las esiructuras de datos.

Este es un caso muy tipico denlro de la programacién con lenguajes de alto nivel que no hacen uso
de manejadares de bases de datos. En lenguajes tales como FORTRAN en los cuales las lecturas a los
archivos deben especificarse con formatos, las estrucluras de los programas estan ligadas a las estructuras
fisicas dal archivo, Pongamaos por ejemplo un archivo maestro de ernpleados:

[cLave | NomBrRE ] & PATERNO | A MATERNO]OFPTO |

p—Sc e —10c —sp—15 et 5 —dptc—{

Cualquier acceso al archivo maestro supondrd los formatos especificados. De tal forma que una rutina
que desee accesar el Departamento al cual perlenece el empleado deberd especificar un espaciado de
5+10+15+15 = 45 caracteres antes de leer el dato. Cualquier cambio a esta estructura supondra también et
cambio de todos los formatos de lectura y escritura.

Y esto que se hace evidente para el manejo de los archivos es Ignorado por los programadores al
elaborar sus programas haciendo uso de variabies globales.

En muchas ocasiones los programadores suelen definir varables que ser&n de uso extensivo en todo
el sislema. Por efemplo, definir un amegio con los nombre de los doce meses del ajio. Dado que cualquler
médulo puede hacer uso de dicho nombre es fAcil declarario una vez y usaro siempre... Imaginemos un
areglo definido de la siguiente manera:

ANRO="1992"
MES[1]="ENE"

MES[12)="DIC"

De tal forma que la expresién slguiente &
FECHASMES[I]+" / "+ANNO
produjera;
FECHA=> ENE / 19892
FECHA=> DIC 71992

ta tongitud normalizada a tres caracteres de! nombre de cada mes no es problema para la comecia
concatenacidn del mes y el afio y, siempre produce una fecha de una longitud determinada.

A la manera de los cuentes podemos decir: un dia flegd a fa compania un programador nuevo,
amanle de las venlanas de opcidn y didlego, al cual le encargaron escribir un programa que realizara 1a
caplura de ciertos parAmetros del sistema, lo cual inclula el mes de frabajo. Nuestro programador, ante fas
tnsistentes quejas de los {0 a fos 1 jes cripticos y taguigraficos usuales del sistema,
decide colocar en el mend de lectura de los meses, el nombre complelo de cada uno. Y para ello o Unico que
realiza es redefinir el arreglo de los meses. De esta manera su mend de opciones sufre la transformacién
mostrada a continuacion:
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ENE ENEROQ

FEB FEBRERO
MAR MARZO

ABR ABRIL

mAaY MAYO

JUN JUNjO

JuL JULIO

AGO AGOSTO
SEP SEPTIEMBRE
ocr OCTUBRE
NOV NOVIEMBRE
Dic DICIEMBRE

Los usuarios quedan muy complacidos con el cambio. Sin embargo, los efectos secundarios no se
harén esperar. Muchos de los reportes llevan la fecha de emisién justificade a la derecha . €l camblo
Introducido termina por producir un error en todos esos reportes:

PAG 1 PAG 1
bIC /1992 ==a> DICIEMBRE

PAG 1 PAG %
MAY /1992 sus> MAYOQ /19

El uso de este tipo de variables puede causer muy serios problemas. Su uso debe estar clara y
plenamante justificado. Programas con variables da tpo global limitan muy serdamente su independencia ya
quse requieren de dalos definidos exlralimites de la funcién. En el capitulo dos se pondra un ejemplo Sobre su
uso y las caracterislicas que deben cubrir para ser fa menos nocivas para el sistema.

Acoplamiento de control
Un mddulo controta [a sccuencia de otro a través de handeras de control.

Observemos ¢l sigufenie segmento de pseudocddigo correspondiente a un programa de juego:

P.PRINCIPAYL DEL JUEGO
HAZ MIENTRAS ( continuay)
SI ( juega_maquina )} ENTONCES
TIRA_COMPUTADORA (juega_maquina)
SINO
ACEPTA_JUGADA {juega_maquina)
FIN DEL SI
FIN DEL HAZ

En donde:

TIRA MAQUINA

CALCULA JUGADA MAQUINA
DESPLIEGA JUGADA

NIEGA QUE juega_magquina
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ACEPTA JUGADA

fAZ MIENTRAS ( no sea jugada valida)
PIDE jugada usuario

FIN DEL HAZ

DESPLIEGA JUGADA

AFIRMA QUE juega maquina

Dentro del cicla de repelicidén se encuentran dos ilamadas a funciones excluyentes. Una calcula una
Jugada des algun juego por parte de la computadora y ta olra acepta una jugada valida del humano.

Para que se pueda conmutar entre un médulo u ofro se hace uso de fa bandera juega_maquina de
tal forma que si est4 afirmada se ejecula [a rutina TIRA_COMPUTADORA, pero si estd negada se efecutard
ACEPTA_JUGADA.

Aqui vemnos con bastante claridad que el ciclo no operaria comectamente si la bandera no se
actualizara en los médulos hijos, De hecho su operacién es totalmente dependiente de fo que suceda con la
bandera.

En un programa hijo con 4238 lineas se podria perder de vista que la linea 3043 que actualiza ia
bandera es indispensable y borrarla como parte de un segmente que ya no es GtH.

Acoplamiento por zonas de datos
Es similar al de 2onas compartidas, pero los datos son compartidos en forma selectiva por las rutinas.

Esta no es una forma com(n de acoplamiento. Se presentaba en los programas FORTRAN en la
estructura COMMON. A través de este declarador es posible crear dreas de datos comunes entre subrutinas.
Cada drea de datos puede tener un nombre y ser utilizada y referenciada por dicho nombre:

COMMON /DATOS/MESES (12) , COMPANIAS(3), REC(3)
COMMON /PANTALLAS/MENU (4) ,COLORES (12}
COMHMON /REPORTES/CODIGOSIMP(7), TIPOSLETRA (4)

SUBROUTINE CHEQUES
COMMON /DATOS/ MESES(12), CIAS(3) ,REGISFC(3)
COMMON /REPORTES/CODIMPRESORA{7) , FUENTES {4)

En este ejemplo la subrutina cheques no recibe ningin pardmetro formal, pero los datos son pasados
a través de dreas de dalos comunes con el resto del sistema: /DATOS/ y /REPORTES/,

COMMON tinicamente pasa un apuntador al primer elemento de la lista, de tal forma que es posible
redefinir nombres o hacer manipulaciones poco recomendables como:

COMMON /DATOS/ENE, FES, MAR, ADR, MAY, JUN, JUL, AGO,
SEP,OCT,NOV,DIC, CIA (3) ,RFC1, RFCZ, RFC3

Como se estudlard en su momento en el capitulo dos, existe una forma similar de COMMON en
lenguaje C : la union. Esta debe ser tratada con sumo cuidado (Vease capitulo tI)

ESCUELA NACIONA/ DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METODOLOGIA DE IA PROGRAMACION ESTRUCTURADA : . .28
Acoplamiento de datos

Incluye el uso de listas de pardmetros para pasar los elementos entre rulinas.

Esta es la forma més recomendable. Al pasar los datos por medio de fistas definldas explicitamente,
cualquier programador sabrd de donde proceden los dalos que son procesados en un mddulo cualquiera, es
més, De la definicién y la notacién empleada hasta este momento, es la forma mas formal para definir un
méddulo. En realidad Ia notacién de médulos bajo expresiones puramente matemdticas es la manera més
formal de representar un médulo.

entrada ) PROCES Q(entrada) alld

Este también permile establecer que parametros son realmente necesarios y cuales pueden ser
generades en otros mddulos. Por ejemplo en el ejercicio presentado anteriormente sobre fa bandera de
contral, es relalivamente sencillo suponer que dicha bandera es inecesana, La linea que la aclualiza debe Ir
fuera de! médulo y no dentro del mismo. Se Ilegard a esta conclusién cuando se establezca la funcién del
mddulo y fos parametros que son requeridos.

ACOPLAMIENTO ACOPLAMIENTO ACOPEAMIENTO
DE DATGS DE CONTROL POR CONTERIDO

+DESEADA -DESEADA

lfWAl SNEAEIRE - KEENEN -[l 1 amg

SIN ACOPLE ACOPMJIEHTO POR ACOPLAMIEHTO DE
DIRECTO 20NAS DE DATOS ZONAS COMPARTIDAS

Tipos de acoptamiento

Una varacién de acop estd vinculado con la portablidad del cédigo fuente. El
encadenamiento del sistema a un tipo especifico de equipo o a un compilador especifico, pueden crear una
dependencia con gran cantidad de estragos cuando sea necesario cambiar el equipo 0 se adquiera una
version distinta dei compilador,

No estamos salanizando los distinios tipos de acoplamiento y restringlendo Ia fibertad de disefio, en
ocasiones es por demds indispensable valerse de algin tipo de acoplamiento que no es precisamente el
recomendable, sin embargo, es importante seffalar que en el momento de diseflar se deben sopesar las
Implicaciones que dichoe tipo de acoplamiento acarraera con posterioridad.
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COHESION

En tanto que el acoplamiento se refiere a la fuerza de relacién entre médulos de un sistema. La
cohesldn [ntema de un médulo se mide en términos de la fuerza de unién de los elementos dentro del médulo.

ACOPLAMIENTO A ENTD

L | | |

ACOPLAMIENTO: Fuerza de relaciones entre médulos

COHESION

[

COHESION

Cae] Comed]  [Comeg

COHESION: Fuerza de relacton dentro da los médulos

Los conceptos de acoplamiento y cohesién cstdn intir te relacionados. A mayor cohesién de
cada méduto en el sistema, menor seré el acoplamiento que existird entre eilos. En muy buena parte esto es
intuitivamente evidente, Durante el dosarroilo de un médulo es rio pensar slempre en el Principio de)

diseilo modular. Entre més relacionados estén los componentes del sisterna, menor relaclén tendrdn con
olros médulos.

La cohesidn es lomada por muchas disefiadores en una forma muy asociativa y que puede hacer
perder de vista el principio de disefio modular. Tal es el caso del disefiador que se dice: Bueno, ef mddulo A
es!4 relacfonado con B, a su vez este tiena que ver con ol médulo C, asi que los junto a todos y asi me ahoro
pasar pardmetros. jGeniall. Sin embargo el resultado final nos lleva a una cohesitn del médule resultante {(en
su totalidad) muy baja debido a que A no tiene nada que ver con el médulo C.

Existen slete niveles de cohesidn y que fistados dentre de una escala de la mas débil (Ia menos
deseada) a la més fuere (la mis deseada) son:
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- Cohesién coincidental

- Cohesifn I6gica

- Cohesién temporal

- Cohesién de comunicacién
- Cohesién secuencial

- Coheslén funcionai

- Coheslén informaclonal

Coheslén coincidental
Los eiementos que forman ¢l mddulo ne tienen relactén aparente entre cada vno de ellos.

Han aparecido ya dos ejernplos de este tipo de cohesidn a lo largo de estas notas. El primero fué fa
anécdota en 1a cual se modularizaba simplemente dividiendo un ¢édigo monolilice en segmentos de igual
tamafio. Es por demds evidente que los elementos de procesamiento quedaran unidos de forma arbitraria y
que no tendran relacién unos con otros.

Un segundo ejemplo mas tipico y sutil fué |a rutina que devuelve la bandera juega_madquina, Un
mddulo coherente debe realizar una sola funcién, y el hecho de que 1a linea que pasa el control al oiro [ugador
sea eliminada de! médulo no afecta |a funclén que ejecuta ese médulo (generar una jugada valida) .
programador que al revisar un mddulo encuenire asignaciones que no son utilizadas en ninguna parte de ESE
médulo siempre se sentird tentado a borrar dichas lineas, que bien pueden ser consideradas basura.

Sin embargo existe un case aun mas lipico y'problematico. Un p dor ha visto que un
segmento de cbdigo cualquiera se utiliza en varias partes de su progrema.

Supongamos per ejemplo que:

S1 ( banderaé4 es cierta) ENTONCES
SALTA AL SIGUIENTE REGISTRO
INCREMENTA 1 LINEA DE IMPRESION
REINICIALIZA suma_parcial

FIN DEL SI

aparece en diversas partes, ast que nuestro programador decide crear un méduto lamado MoSz que
le evite escribir estas lineas y, de paso, ahomar un poco de cédigo.

Sin embargo, en un caso paricular no es necesario reinicializar fa suma, o bien, es necesario
incrementar 2 lineas de Impresion. Si un programador se encuentra depurando precisamente ese caso
especifico le resultard muy sencillo de modificar MosT para ejecutar o que &1 desea, aunque se producird un
error en todas |as otras rutinas que usaban a MOST

Cohesidn logica

Implica algunas rel entre los el de un médulo. Los médulos logl unidos nor
requieren de una descomposicion mayor.

Un ¢jemplo de mddulo l6gicamente unido normalmente incluye funclones que al relacionarse crean
estructuras muy complejas e interrelacionales. £n el moédulo LEETODO podiia crearse un bloque monolitico
para delerminar el tipo de dispositivo de entrada asi como el manejo de [os diversos errores.

Las banderas de error, las decisiones y los pardmetros pueden crear relaciones bastante complelas.

Cada uno de los segmentos que manejen un dispositivo podria abstraerse como un médulo. Si se ve bajo esta
perspecliva, cada médulo realiza una funcion y estars fuertemente acoplado con los demas médulos.
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Suelen reunirse en un solo mddulo funclones que lienen alguna refacién l6gica. En el mbédulo de altas
se tendrén juntos segmentos que dan de alta un archivo maestro o los archivos detalle. Aunque realizan la
misma funcién [égica dar de alta es indisp que un mddulo debe hacer una sola cosa sobre un
objeto espacifico.

Dentro de la oscala de cohesin, este tipo de unién se muestra més arriba debido a que los clementos
estdn unidos por un criterio coman, cosa qué no sucede dentro de |a cohesién colngidental,

Cohesién temporal

0

. : 1,

Todos los Jon en un dado sin requerir de ningin pardmetro o Idgica alguna
para determinar que elemento debe ejecutarse.

Practicamente en cualquler sisterna es comin encontrar por lo menos un mddulo de iniclalizacidn :
apertura de archlvos, inicializacién de variables, declaracién de parametros generales de trabajo, etc.

Dentro de {a escala de cohesidn, un médulo con este tipo de unién entre sus elementos se encuentra
més arriba con respecto a la coheslén légica porque en un médulo de cohesion temporal los elementos se
encuentran unidos a través de una relacidn de liempo, Es necesario que la inicializacién ocurra en un periodo
bien especifico de tiempo, de tal modo que no es facit suponer que alguno de los efementos se ejecule en
algin otro segmento de programa. Esta asociacién en el tlempo da una mayor cohesidn con respecto a los
otros 1ipos vistos anteriormente, Sin embargo en |a escala completa aiin posee una cohesitn baja.

Este tipo de unidn por otra parte puede liegar a representar importantes problemas. Es comiin hacer
una serie de suposiciones que no necesariamente tienen por que cumplirse.

Veamos el siguiente segmento de cidigo:

RESERVA AREA 1 PARA =L azchive A
RESERVA AREA_1 PARA EL archiva B
ASIGNA CERO A valor inicial
ASIGNA valoxr_inicial A contadox, total, subtotal, numero
DECLARA codigos COMO ARREGLO DE 50 ELEMENTOS
BAZ DESDE INDICE= 1 HASTA 50
ASIGNA BLANCOS A codige (indice)}
FIN DEL HAZ

En &1 se declara que Se usard Ja misma &rea de memoria para los archivos A y B ... aunque nadie
asegura que en algan tiempo a fuluro se requiera usar ambos archives simultdneamente. Aqui como en varios
lenguajes, el pseudocédigo asigna simulitaneamente un cero (valor asignado a Ia variable valor inicial)
a cualro variables. Si por alguna razon se deseara camblar a 1 valor_inicial, simplemente modificando Ia
linea tres esto repercutics en el ciclo que no Inicializaria comectamente 2 al ameglo cédigo.

Este es un &j d t quefio para que pudiese ocumir dicha eventualidad; pero en un
mddulo de 120 lineas, entre la asmnaclén de valor_inicial y la asignacién de las cuatro variables podrian
existir 20 ¢ 30 senlencias prevlas, y olras 20 6 30 enfre ésta y el ciclo, de tal fonna que es facil perder de vista
aspectos como el que se ha mencionado.
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Eohesion de comunicacis

Los elementos se refieren al mfsmo conjunto de datos de entrada o salida.

Sagmentos de cédigo que no lente sean dado
compadir los mismos datos. Por ejemplo: Un médulo que imprima on papel y envfe a unn clnla la informacidn
contenida en algin archivo maestro. Aqui, aunque e! proceso de impresién no depende del proceso
GRABAR_CINTA ambos utilizan los mismos dalos.

Esta asociacién de modulos por medio del factor comin (datos) hace méas fuerte Ja cohesién. Se
depende de uno de los pilares del sistema (los datos) aunque los segmentos que conforman el médulo no

tengan mucho que ver el uno con el otro.
Procosp
G
D
[:]
MODULD

archivo_maostro

Cohesidn secuencial

Ocurre cuando la salida de un elementa es la entrada para el siguiente.

Al igual que en la cohesién por comunicacion, la cohesion secuanciat hace referencla af mismo
conjunto de datos. Solo que después de habar sido procesados por un segmento precedente, En términos de
1os datos, éstos van slendo procesados en cadena por los segmentos que conforman al médulo.

F{a)
: :
-—1 —t

d=F(a) =Ry(R(Py(a))

Aunque en fa figura se aprecia en su forma méas abstracta la secuencia de los procesos que
conforman al médulo, la bifurcacién en mas de una rama de flujo de datos es, en la mayor parte de las
ocasiones, necesaria.

Médulos con este tipo de union son producto de un enfoque claramente orientado al flujo de datos. Sin
embargo, es comin con un enfoque orientado al fiujo de control. En donde este Se refiere a las lineas que
indican a donde debe pasar el control después de ejecutar detenminado elemento de procesamiento,

Analizando 1a funcion Fla) definida en la figura observamos que el proceso P, recibe el dato a y lo
entrega como el dato b al proceso Py (b). Py(b) a su vez genera el dato ¢ que es un insumo del procese
Py(c) para dar por resultado a d,
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Un disediador tlpico tendrd ariginaimente tres procesos Py (), Po{) y Py(). Estos tres pueden ser una
sole funcitn F(a), tal y como se ha mosiredo. E disefiader, sin embargo, podria crear dos funciones F{a) y
F,(c) de tal modo que se redefiniria al sistema como:

Fa} Ffc)

_a_hpzmc@u

coFla) =RyPyla)  d=Rye) ~Ry{c)

Al definir dos médulos en lugar de uno solo, los conceplos de acoplamiento vuelven a tener vigor. Un
mal disafio para este caso en particular podria exclulr de la funcién Fy(a) a proceso P,(b) y reunirdo con el

procesa Py(b) para formar Fy(a). La decisién sobre que debe ir reunido en el mismo médule vuelve a quedar
definida por el Princio de diseiio modulary los aspectos funcionales del sistema.

Cohesién funcional

Todos los elementos se encuentran relacionados para el desempeiic de una funcidn.

Desafotunadamente Ia definicién parece ser b gua y la sig bastante subjetl

En un médulo completamente ft ] cada el to de prac ienlo es una parte integral y
escenclal para la ejecucién de us médulo. '

Para establecer una definicién més operacional podriames estab que:

Una funclén con cokesién funcional es aguella que no posee cohesié laf, i I, temporal,

16gica o coincidental.
Es un médula que no posee elementos afenos a la funclén que desempefta, In cual debe ser dnlca y sencilla,

EJemplos de ello vienen del enunciado con el cusal se define a la funclén: Lee dato del tipo XYZ de la
ventana de didlogo, especifica claramente to que el médulo debe realizar. En cambio un enunclado como Ohtén
todos los registros de entrada, es demasiado ambiguo porque no especifica claramente que o de donde
provienen los registros de entrada.

Constantine sugiere lo siguiente para establecer el nivel de cohesién de un médulo.

“Encontramios que wna manera cfectiva de hacer esfo es describlr fotal y
precisamente, la fincidn de un mddulo en una sentencia sencilla en Espaiol [...] si el mda’ulo esen
naturaleza funcional, serd posible describir su operacidn totalnente con una
de estructura simple; usualmente con un simple verbo transitivo y un objeto especifico .rmgulnr
Ademds, las sigulenies pautas pueden ser wsadas para guardar a distinguir los mddulos no

Suncionales:

1.- Si la propesicidn liene que ser compuesta y que contenga una coma o mds de un
verbo, el midulo probobl estard deseny do mds de una funcion, por lo que tal vez lenga
una unidn del tipo lal o de fcacid
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2- Si el fad. iene palabras relacionadas con el tiempo tales como
primero, despues, entonces, cuando, y principlo entonces el médulo probablemente tiene una
unidn secuencial o temporal.

3.- Si el predicado de la isn no un obfeto especifico y sencillo que le
siga al verbo, el médula probabl se e unido 16gi te; por efemplo Edita todos
los datos estd unido légicamente niientras que Edita los datos fuente puede tener una unién
Jfuncional.

4.- La existencin de palabros como inicialita y lmpia denotan una unidn
temporal.”

ACOPLAMIENTO ACOPLAMIENTO ACOPLAMIENTO
DE DATOS DE COmrL POR CORTENIDO

+DESEADA -DESEADA

fean T T -1 1T 1T - am

SIN ACOPLE AOOI’LAJI!NTD POR ACOPLAMIENTO DE
DIRECTO ZONAS DE DATOS ZONAS COMPARTIDAS

Acoplamiento de datos

1.1.3.1 Subcédigo y diagramas estructurados

Las relaciones entre fos médulos pueden representarse a través del uso de diagramas estructurados o
diagramas de estructura. Esta es una herramienta de disefio que muestra las relaclones de comunicacién y
acoplamiento que el sislema va adquiiendo conforme va surgiendo en la etapa de diseflo. En esta
herramienta se muestran los datos que sirven como Interfaces entre los diversos médulos del sistema y, por
supuesto, se presentan {05 mddulos involucrados.

Esla herramienta forma parie de una metodologla conocida como Andlisis Estructurado y no
necesariamente s& tiene que aplicar a los programas disefiados bajo los principios estructurados que se
presentardn més adelanie.

Como toda heramienta de diseflo, su principal funcién estriba en poner los detalles de comunicacion
de los médulos antes de que ninguna linea de cédigo sea escrila. Con este no se prelende que describan el
algoritmo de solucién de un determinado problema, no describen una logica procedimental de ningin tipo.
Esta tarea est4 reservada al pseudocddigoe o en su defecto a los diagramas de flujo. Tampoco determinan el
tipo de interface real que se utilizars en las {lamadas entre mddulos, En cambio indican las relaciones de
acoplamiento y permiten visualizar posibles problemas potenciates de disefio en ese aspecto.
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Los simbolos empleados en los diagramas de estructura se encuentran estandarizados en 1a literatura
que aborda el tema. Se representa a un médulo del programa como un rectangulo que lleva inscrito el nembre
del médulo. Una flecha representa una llamada a otro mddulo y no necesariamente estdn relacionadas con un
mecanismo particular.

En la figura podemos apreciar un ejemplo de lo expuesto hasla este momente. Se pueda ver un
médulo llamado misica que hace una llamada a un mddulo hijo llamado nota, !a comunicacion sz
establece entre ambos médulos a través de los pardmetros £recuencia y duracién. Dichos pardmetros
deteminardn la conducla del médulo hije. Los parénietros se representan con una flecha cuya base estd
formada por un clrculo vacio. La punla de la flecha indica la direccitn en la cual viajan los datos {(del médulo
padre al madulo hijo).

MUSICA
L dureeion
“‘""1‘“‘7 Lracuaneia
tncunnuiAT I-rrnr_uc:hivn
ROTR LEE_MUSICA
Diagrama estructurado

Cuando un modulo interactia con su padre las flechas se encargan de establecer esta situacién
Indicando el reterno de un pardmetro como resultado de |2 accién efectuada.

Un méddulo puede controlar a mis de un médulo hijo. Cuando ésto sucede se suele indicar el lipo de
sentencia de control que efectia la lamada. Una llamada establecida a través de un punto de decisién se
indica colocando un pequefio romboe en 1a base de !a flecha de llamada. Un médulo que sea llamado en un
cicle iterativo se representa con una flecha en arco. En el ejemplo mostrado e! médulo masica lee las notas
de un archivo e imediatamente después las emite como un sonido audible. Pero como la nota leida dei
archivo pudiera ser arvénea en frecuencia, o bién, suceder un error en la lectura del archivo, se restinge su
ejecucién en una decisién sobre la validez de fos pardmetros que le serdn pasados,

Cuando un médulo hije reloma al pregrama padre un pardmetro de control (una bandera) como lo
podria ser un aviso del éxilo o {racaso del trabajo encomendado, el parSmelro se representa con una flecha
que contiene en su base un clrculo lleno.

MUSICA
o]
\; duracien
ﬂuucinnY L:um-m‘h
trnmnnnnT argror_archive

BOTA LEE MUSICA
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Debe observarse gue aunque el diagrama de estruclura hace referencia a un tipo de estructura de
control del programa, no es la representacitn de dicho algortimo. Un diagrama de flujo es una representacion
de! orden en que serdn ejecutadas las instrucclones en el tiempa. Esto significa que un diagrama de flujo es
dependiente del llempo. Un dlagrama de estructura es atemporal. Eslo es pomue solo representa
asoctaciones de control y secuencias de control,

1.1.3.2 El &rbol y la tabia de decisidn.

Dentro del diseio de un sistema o de un programa es muy importante validar todas las posibles
ramificaciones que una situacién parlicular puede presentar. El modelo no podrs estar completo si no
contemplan todas las decisiones que el programa pueda tomar durante su ejecucién cotidiana. En las novelas
de ciencia ficcidn, fas maquinas cibemnéticas pierden la batalla siempre que se tienen que enfrentar a
situaclones inespesadas. Dado que no han sido programadas para actuar en situaciones extraordinarias no
saben tomar {as decisicnes adecuadas. En la vida real las maquinas no pierden ninguna batalla... es e!
programador €l que ias lleva de perder.

Para evitar este tipo de sifuaciones se dispone de herramientas que nos ayudan a plantear la mayor
parte de las siluaciones por las cuales tendré que atravesar el sistema en funcionamiento.

ARBOLES DE DECISION

El drbol de decision es una representacién grafica y secuencial de las condiciones a las cuales se
tendré que encarar un sistema y de las acciones que se deberén iomar para cada una de ellas,

Un 4rbo! de decisidn se escribe calocando en {a parle izquierda las condiclones o los estados que
adquiere el sistema y en la parte derecha se colocan fas acclones que se fomaran para cada una de dichas
condiciones,

CONDICIONES ACCIONES
Altemativas, pasos, actividades o
Estados posibles de los eventos = Nosllevana = procedimientos que deben emprenderse
cuando se toma una decisién
especlifica

La raiz de! &rbol es la parte a la exirema derecha y es el punto en donde inicia la toma de detisiones
que determina al algoritmo en analisis. Conforme se avanza a la derecha van apareciendo condiciones que
ramifican al 4rbol de decisién en multiples acciones que deben ser llevadas a cabo cuando dichas condiciones.
se cumplan. Cada punto de toma de decisién es conocido como nodo del drbol.
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Acclén
Condlclén
<Accl6n

Condiclén
COndl=|6n~<A“M"
{4
Ralz Acclén
condlcloru_< Acclén
Condicién Acclén

Acclon
Condiclén .
<Accl6n

Dentro del andlisis de un sistema es imperiosa la necosidad de presentar de manera formal ias
que el si: r ite tornar y su correspondiente accién. Con los &rboles de decisién es dificil
pasar por alto una condicién importante dentro de! disefio.

En las empresas de tipo adminsilralivo (y aun en las que no lo son), las acciones frecueniemente
estdn condicionadas a una serie de requarimientos. Por efemplo: en un sistema de almacén de una
refaccionaria X una pleza puede darse de baja por diversos motivos, venta directa al cliente, transpaso a otros
almacenes de la red, robo, venlta/ paso at dep nento de servicios al cliente, transpaso 2 upa unidad
perteneciente a la empresa, elc. Todas estas ramas pueden hacer bastante dificil establecer las acciones a
seguir. Como si la tabor del analista no terminara alll, las acciones a tomar dependen en una buena parde de
las politicas de la empresa en cuanto a la forma como se manejan diversos asuntos administrativos. Las
politicas de la empi son las direclrces que gulan €l comportamiento en diversas circunstancias. De tal
forma que una pleza de dicho almacén puede ser registrada como un transpase cuando en realidad se efectud
una venta con un descuento tal que la pieza fue expedida con el valor de costo.

Los Instrumentadores de las politicas en las empresas deben conocer las decisiones que los sistemas
de automatizacion de informacion tomaran. Es dificil platicar con un directive o un gerente y, si no se dispone
de herramientas graficas que permitan plantear ficilmente los que el sistema realizard, se corre el grave
riesgo de mal Interpretar la informacién de lo que el sistema realmente deberlade hacer.

El 4rbol de decision muestra de un vistazo que condlcaones son méas relevan!es que otras, Fuerza at

analista a establecer de manera clara y sin ig la ia de d que llevan a la
ejecucidn de un procese delerminado.
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Fin de affe Incrementa afto,
Es dia 1/enero
Fin de mes Antes ds! Incrementa mes,
fin de afio Es dla primero
Dia 20 ybisleste  ——— 1/marzo
mafiana Febrero '{::-.29 y noblslesto —— 29Hebrero
tes del
fin de mes Incrementa dia

Una ventaja adicional de los drboles de decisién es que nos presentan en forma explicita algunos de
los requerimientos de informacion mas importantes. Los datos que son de fundamental importancia para una
toma de decisién aparecen enunclados en los nodos del drbol. Es Importante recaicar qua algunos de los
datos importantes podrian encontrarse implicitos bajo un nombre genérico. En un nede pedriamos encontrar
que una factura es imporiante para dar como vélida una recl idn del clients, también es impartante que la
factura contenga la fecha de venla, nombre del clienle, etc. Dichos datos podrdn noc aparecer en forma
explicita en el nodo de decision, perc el analfsta debe ser capaz de reconoceros como elementos Importantes
de informacién.

Los drboles de decisién rara vez se ulilizan solos, no son un métede sino una hesramienta de andlisis.
Ademés no siempre son el medio mds adecuado de establecer las decisiones que es necesario tomar dentio
de los sistemas. En forma intuituva 5o capla que un sic‘ama muy grande genera drboles con muttiples
ramificaciones que pueden liegar a convertirse en algo d=masiado compiejo como para que se considere que
el &rbo! de decisidn resuita de verdadera ayuda, Para estus ¢casos se suele utllizar una herramienta hermana
del &rhol de decisidn que es tz tabla decisidn.

TABLAS DE DECISION

Un método mas formal para el planteami de las dec es Ia Tabla de decisién. Un analista
recibe ung lremenda ayuda cuando utiliza esta herramienta que le permite manejar las decislones de una
manera independiente a la secuencia en la cual serdn lomadas.

Una tabla de decisién es una matriz de renglones y columnas que relacionan las condiciones que se

deben de cumplir para poder realizar una determinada acci6n. Existen diversos fermatos para representar una
tabla de decisién. Iniciaremos el estudio de las tablas de decisién con el formalo limitado y un ejemplo corto.
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CoNDICIONES REGLAS DE DECISION
IDENTIFICADOR DE CONDICIONES ENTRADAS DE ACCIONES

IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES ENTRADAS DE LAS CONDICIONES

En un sistema de control escolar las Inscripciones al laboratorio de electricidad 1l estdn sujetas a que
el alumno sea regular en la seriacién de dicha materia (haber aprobade electricidad 1) . Se debe presentar un
comprobante de pago, excepto para aquellos que estén becados o que hatlan aprobado efectrénica | con un
promedio superior al 8. (En qué casos el alumno debe pagar la inscripcién? ¢En qué casos se le acepta como
alumna Inscrito?

CONDICIONES REGLAS DE DECISION
Cl Alumno regular SI SI SI SI HO NO NO NC
C2 Comprobante de pago 8I SI NO NO SI SI NO HO
C3 Promedio superior al 9 S8I NO S5I NO. SI NO SI NO
Al Alumno se inscribe v v v
A2 Pagar v v

La tabla de decisiones del ejemplo, posee en la parte supedor izquierda, el conjunto de condiciones
que se fienen que identificar para poder establecer si una accién serd ej 10 0 no. Una cendictén sclo
puede tener dos valores: clerto (SI) o fatso (NO). Los valores que dichas condiciones pueden adquirir son
mostrados en la parle superior derecha. En esla zona se muestran de manera iniclal lodas las pasibles
condiclones que pueden tomar las condiciones.

En la parte inferlor izquierda se identifican las acciones que ei sistema tendrd que efectuar en base a
las condiciones mostradas. Obsérvese que aunque un alumno necesile pagar antes de inscribirse, el orden en
que esto es realizado no es prioritario para establecer |la accion que se desarrollara.

En la parte inferior derecha se encuenlra Ia zona que relaciona de manera univoca las relaciones con
las acclones, Para el caso de estudio se aprecia que un alumno debe pagar solamente cuando es un alumno
regular y no tenga un promedio superior af nueve .

La metodologia para implantar eslas funciones en un programa quedard mas ciara en el epigrafe
11.2.3 de estos apunies.
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CONSTRUCCION DE LAS TABLAS DE DECISION

‘Para poder construir una {abla de decisién, un prog dor o un lista debe seguir la serie de
pasos que se listan a continuacion:

1.- identificar las condiclones: El analista debe identificar cuales son los factores mas relevantes
para los procesos de decisién, Tal y como se menciond en pérrafos anteriores, las condiciones deben de
poder responderse con un S1 o up NO. Esto permilird su manipulacidn dentro de la tabla, ast como aplicar
métodos avanzados de reducion algebraica.

2.- 1dentificar las actividades: Los procesas dependeran de las condicl encontradas en el punto
anterior, Es importante que e} analista delermine claramente cuales son las condiciones que tienen que
cambiar para ejecutar o no un proceso determinado. Esta actividad suele ser un proceso de continua
raalimentacién con los usuarios del sistema a ser implantade. Generalmente allos no consideran cosas
Imporiantes por la sencilla razén de que por ser cosas sabidas na ies parecen trascendentes.

3.- Analizar las 2" combinaciones posibles. Slendo n el nimero de condiciones encontradas en ¢l
punto uno. En el ejemplo se tienen tres condiciones y ocho combinaciones posibles ( 23=8 ). Para cada
combinacién debe establecerse con claridad si se ejecuta un process dade.

4.- Llenar la tabla con las reglas de decision: Para realizar ésto se obtiene el nomero de
combinaciones posibles segun se establecié en el punto anterior. Con la primera condicién se comienzan a
Itenar los renglones de condicidn con un Siy un NO altemados hasta llenar el nimerc de combinaciones. Con
la segunda condicidn se llena el rengldn correspondiente con dos Sk y dos NO en forma altemada. El tercer
rengldn de condicién se flenara con cuatro Sty cuatro NO en forma altemacta. Para el renglén n se llenard con
271 §ly 2m1 NO.

En general (a tabla de decision no ayuda a encontrar redundancia en cuanto al cumplimiento de
determinadas condiciones. En el ejemplo se vid que aunque existen dos combinaciones para que un alumno
pague su laboratorio, las lres condiciones no eran trascendentes ya que solo importaba que el alumno fuera
regular y que tuviera un promedio inferior al nueve.

Las tablas de decisi6n también eliminan las posibles contradiceiones que pudiesen surgir durante la
etapa de anélisis de requerimlentos.

L1.4 Instrumentacion de los médutos

ANTECEDENTES

E! diseiio de los médulos y las caracteristicas externas, asi como algunas de las caracteristicas que
los conforman han sido hasta ¢sle momento [a parle medutar de estos apuntes, Se han plantedo algunos
fundamentos bésicos de lo que se conoce como Andlisis Estructurada de Sistemas y aunque el {épico abarcaria
una obra mucho mayor a la presentada en éstas notas, se ha hecho énfasis en aquellos temas que nos
conducen a un buen diseiio modular, Es momento de descender un nivel de abstraccién y enfocarmos ahora a
Ia construccitn de los mddulos.

Se han comentado las caraclesisticas mas importantes de los médulos vistos come un todo.

Cohesidn, acoplamiento, tablas de decisién y &rboles. Es momento de ver un mddulo en sus partes
constitutivas, es decir, las estructuras de control que Io conforman,
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Después del surgimiento de las primeras computadoras, fueron muy pacas las empresas que podian
darse el lujo de tener un equipe tan costoso. Priclicamente su uso se restingié a las empresas
gubernamentales en donde el volimen de informacion justificaba ef tremendo gasto que un equipo de
enormes dimensiones representaba. Durante este periodo se comenzaron a desarrollar sistemas cuya
complejidad se fué haciendo cada vez mayar. Surgieron los sislemas operativos y los primeros compiladores
para lenguajes de alto nivel. Histéricamente se considera que el compilador de FORTRAN desaroltado en
1857 por I1BM es el primer lenguaje que goza de una gran populatidad. Este lenguaje es en sus inicios
bastante amable con los programadores, pero carece de una discipling en sus instrucciones que da lugar a
pr con i a de espageiti, FORTRAN se establece como el lenguaje de programacidn nativo
para muchos equipos,

En verdad que FORTRAN no es el unico lenguaje de alta nivel que surge. ALGOL es més disciplinado
y surglé inclusive antes que FORTRAN, pero sus indices de popularidad nunca ilegaron a equipararse. Aqui,
como en muchas otras ramas de} saber, Io popular no siempre es lo mejor. Para cuando los equipos de
chmputo aran a vol mas pop se luvo una gran demanda de personal que programase
dichos equipos. Generalmente ef persanal mds calificado se encontraba en la universidades desarcollando los
sistemas operativos Interactivos, de aplicacién distribuida, de tiempo real, compiladores. etc. El resto de los
mortales tuvo necesidad de Improvisar. Los sisternas de ¢émputo coslaban mucho dinere y los programas
sallan hechos rdpidamente. Lo imporante era programar, no importaba gran cosa como quedaran
estructurados intemamente. La arquitectura de espagetsi 0 de sopa de fideos surgi6 como la manera mas
normal de realizar un programa.

ARQUITECTURA DE ESPAGETTI

Surgieron los sistemas distribuldes, de tiempo compartide y el tamaiio de fas aplicaciones creci6 a
dimensiones que ain ahora resultan diticiles de comprender, Programas de 100' 000 lineas de cddigo
comenzaren a ser cosa bastante comun para ciertas empresas cuyo campo de accién es el mundo entero.

Y en medio de todo ésto, los sistemas de software comenzaron a reclamar mantenimiento, De pronto
se vi6 la urgente necesidad de encontrar técnicas y métodos que permitieran modificar rdpidamente los
programas creados, que redujeran costos de mantenimlento, depuracién, actualizacion, etc. Los programas
debian ser més flexibles de lo que anteriormente eran. En fin, el costo de los programas comenz6 a crecer de
una manera tan alarmante que era inclusive mayor al del equipo de hardware,
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Ante esta sltuacién, algunos estudiosos comenzaron a buscar soluciones a dichos problemas. Edsger
W. Dijsktra en 1965 publicd sus Nofes sobre Programacién Estructurada en donde expone algunas de sus
reflaxiones sobre los programas, Aflos mas tarde publicd Técnicas de Ingenieria de Software. Sin embargo, su
vOZ no es muy escuchada més que en ciertos clrculos académicos. En general, la tendencia se enconiraba
centrada en el estudio de las estrucluras de datos mas que en los programas en sf.

En la década de los 70's, ¢l francés Jean-Dominique Wamler desarollé l& programactdn ldgica la cual
expuso en numerosas obras. Omr aiadid algunos puntos de vista a los conceptos presentados por Wamier y
en conjunto publicaron Desarrolio de Sistemas Estructurados. Sin embargo, es rio hacer gran
en que Wamier es frecuentemente citado en los libros de estructuracidn de programas pero €1 no estaba
convencido de la validez de la programacién estructurada, Wamler definitivamente tenfa un claro enfoque
orientado a los datos y los diagramas Wamier-Orr son diagramas orientados a los datos no a los programas.

En 1875 Edward Yourdon y Lamy Constantine publican Téenicas de estructuras de programas y disefio
que seria el primero de una larga lista de libros que tratan del mismo tema y que dieron fundamento a la
creacion del Analisis Estructurado. Segiin comenlan los autores en dicha obra, para 1975 la NASA y otras
instituciones mundiamente conocidas adn continuaban utilizando técnicas no estructuradas para la creaclén
del soflware que empleaban.

OBJETIVOS

Aunque han pasado muches aflos desde ent. , aan sigue malinterpreténdose el verdadero
objetivo de la programacién estructurada, Atgunos la reducen simplemente a (a eliminacién de! salio
Incendicional de los programas come estructura de control. Muchos mas atin reducen el objetivo a la simple
eliminacién del GOTO en la codificacidn. En su lugar emplean como sustitulo sentenclas equivalentes pero
que no suenen a un salto incondicional aunque en el fondo lo sean : LOOP, EXIT, BREAK, elc,

La programacién estruciurada estd enfocada a fas estructuras de control de un programa. Su técnica primaria
consiste en la eliminacion del salto incondicional y su reemplazo por fas blen estructuradas de bifurcacion y
control,

La programaclén estructurada es un caso especial de 3 programacién modular. El disefio de un
programa estruclurado se realiza construyendo bloques tan pequeiios que puedan ser codificados facilmente y
esto se logra hasta que se alcanza e! nivel de mddulos atdmicos, es decir, sentencias Individusles (Sl-
ENTONCES , HAZ MIENTRAS, etc).

Un programa modular puede seguir todas las reglas que hemaos expuesto hasta este momento, pere
intemamente ser tan inestructurado como el que més

Programas

La programacién estructurada en el universo de los programas
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La definicién de la programacitn exige de cluras de control del programa que sean
blen estructuras, La pregunta que surge es: (Cudles son las ¢ sisticas de una est a de control bien
definida?

La contestacién a ésta pregunta viene dada por los dos sigulentes principios bésicos.

TEOREMA DE LA ESTRUCTURA

El teorema de 1a estructura fué enunclado por Bohm y Jacopini. En éf se establece que se requieren
de tres blogques basicos para construir cualquier programa:

1.- Una caja de proceso
2.- Una decisidn binaria
3.- Un mecanismo de repeticién

L]

BLOQUE DE FROCESO DESICION BIHARIA CICLO DE REPETICION

El enunclado fué hecho en el articulo Diagramas de flufo, Mdquinas de Turing y Lenguajes con sole dos
reglas de formulacién publicado en italiano en 1965
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PROGRAMA PROPIO
Se llama programa propio a aquel que cumple con los siguientes requisitos;
- Tiene un solo punto de entrada hasta amiba

- Se lea de arriba hacla abajo
< Tiene un solo punto de salida hasta abajo.

-

Recapitulemos. Se habia ilegado a ta conclusién de que una maquina de Turing podia considerase
como una méquina capaz de tomar decisiones. También se mencioné la factiblilidad de elaborar en base a ta
méquina de Turing, un modelo de modelos y que dicha maquina es 10 que actualmenie conocemos come una
computadora.

Alan Turing planted su maquina como una hipdtesis puramente formal y matematica. A su vez Bahm
y Jacopini exporien con argumentos puramente matematicos el Teorema Je la estructura en el cual demuesiran
que una maquina de Turing basta que disponga de tres estructuras de control para poder represeniar cualquier
algoritmo. Las implicaciones que ésto liene para la programacion son enarmes.

Si un algortimo para la maquina de Turing solo requicre de ires estructuras de control, significa que un
compilador puede ser temriblemente pequefio o que ta sintaxis de los lenguajes puede reducirse a un minimo.
También implica que un programador debe conocer s6lu un conjunto finito y muy reducide de septencias de
control para implantar cualyuicr algortimo.

En fechas recientes esto ha marcado las tendencias en los mismos microprocesadores con los cuales
se fabrican Ias compuladoras. La lecnologia RISC aboga por un canjunto muy reducido de instrucciones con
1as cuales se puede programar cualquier ¢osa, en contra de |os micropre d con una canlidad inmensa
de instrucciones tan especializadas que se convierten en prisiones poco flexibles para e! pragramador.

Esta tendencia liene su razon de ser eminentemente histérica y regida por las necesidades de los
programadores. En los albores de 1a computacién los compitadores y los lenguajes eran diseflados en base a
los microprocesadores existentes. Ahora, los microprocesadores se disefian pensando en los lenguajes y en
las necesidades de soflware existentes en el mercado. Los programadores diclan 1as necesidades de
hardware y sobre eso se efeclda el diseiio.

La existencia de un conjunto finilo de sentencia de control nos permite estandarizar los procesos
internos de los programas. La creacion individual sigue siendo tan vélida como lo ha sido siempre, pero al
existr un conjunto estAndar de sentencias en los programas la lectura de los mismo se torna m4s sencilla. €l
programador solo tendrd que leer estructuras a las cuales estd acoslumbrade.
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Por ofra parte, la tipica arquilectura de sopa de fideos prevaleciente en la mente de muchos
programadores desaparece con todo el mar de confusién que esto provocaba.

El estllo de programacién se loma mds elegante y disciplinado. Es i T que
programar estructuradamente puede llegar a costar bastanle trabajo extra para una persona que no ic ha
hecho nunca de esta manera, pero para un programador iniciado pronto se convierte en algo tan normal como
el respirar.

Y para programar estructuradamente solo es nacesario pensar hasta donde sea necesario con el
pensamiento modutar introducido en los pimeros temas.

COSA ABSURDAS QUE NO LO SON TANTO

Después de |a definitiva sorpresa que causa el Teorema de la estructura encontramos !a definicion de
programa proplo. ;/Que, qué? me han dicho algunos alumnos “Ese concepfo suena definitivamente tonfo.” Y
de hecho es realmente un concepto tonto. Todo programa deberia de comenzar en la primera linea, continuar
con las que siguen y finalizar con [a dltima para salir por abajo... Bueno asf deberia ser en la vida real, pero
camo tedas las cosas ideales, en Ia vida real esto no ocurre asi,

El concepte de programa proplo e5 una equivalente a [o que !a Ley cero es a la termodindmica. Es
una ley tan evidente que a nadie se le habla ocurrido pensar en que existia, pero existe y rige los procesos
termodindmicos. El concepto de programa propio es tan evidente... que pocos prog pIT
se preocypan por él.

Do buenas a primeras resulta dificil pensar en un ejemplo que no cumpla esta fey evidente . En el
de este capltulo se ha p tado, por lo menos, un ejemplo grafico de dicho caso. En ef capiiulo
dos se muestran técnicas para lograr programas propios adnque parezca dificit a8 primera vista.

El pretexto mds comun para violar este concepto lo encontramos en los programadores que gustan de
fa instruccion exit(} y retuxn{) como solucién a circuntancias especificas y algunas de estas sifuaciones
e:pechm son muy comunes. Bichas instrucciones provocan rompimientos incondicionales de Iy secuencia de

yi a los progl padre que han genmdo los médules hijo desde donde se ejecutan
dichas sentenclas. El pimer ej ,‘ fot en la prog 5n det meny principal de un sistema:

FROGRAMA PRINCIPAL

INICIALYZACION DE VARIABLES

PINTA MNU:
1.~ ALTAS
2.~ BAJAS
3.~ caqBIOS
4.= SALIDA
LEE opcion
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BAZ SEGUN CASQ DE opeion
CAS0 DE opcion = 1
LLAMA ALTAS
CASO DE opcion = 2
LLAMA BAJAS
CASO DE opcion = 3
LLAMA CAMBIOS
CAS0 DE opcion = 4
TERMINA EJECUCION
FIN cagso

En el caso presentado se despliega en fa pantalia de temminal un mend de cuatro opciones, Para las
tres primeras opciones se lee la opcidn elegida por el usuario y posteriormente se llama a fa rutina
responsable de dicho proceso. Pero en el cuarto caso no se llama a una rulina que cierre archives, libere
memoria 0 cosa asl. Simplemente se coloca un exit () que da al traste con el concepto de programa propio
para este programa

N

LEE apeciory
CASO apaing
opcion = J\

opcion = 4 Esta salida
TZRAT! decuta
a u;;tu de
1lupar a la
e linea

Quisiera creer que ésla es una situacién poco comun, pero bajo las actuales tendencias del software
creo que esto se seguird presentando en mas de un programa. Aqui se particularizé el ejemplo para el
programa principal, pere en ta gran mayoria de las ocasiones esto gcurre desde un médule hijo en algin sub
submenu en un sistena cualquiera. En el mejor de los casos no se encuentra una sentencia de sallda de
pragrama, sino de retorno al programa padre. En reafidad esto cambia Ia situacién en muy poco.

E! segundo caso tipico es terriblemente preocupante. De hecho es lo que hace abogar porla escritura

de programas proplos y no por su conltarparte. El caso en cuestién es el relacionado con el manejo de los
erores en un sistema. Veamos el siguiente pseudocédigo
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Modulo XY2

INICIALIZACION DEL MODULO

8T {existe nrchiva_mn-t:o) ENTONCES
ABRE archivo maestro

8IN0
TERMINA PROGRAMA

FIN DEL SI

HAZ MI S (no se p todos los empleados)
TOMA campo_llave
81 (campo_llave es invalido}
REGRESA AL PROGRAMA PADRE
FIN DEL SI
TCOMA sueldo
SI (sueldo es nulo)
DESPLIEGA ERROR
TEAMIMA PROGRAMA
FIN DEL SI
CALCULA PAGO
FIN HAZ
CIERRA archivo_maestro

El prog tiene sal que no

se encuentran en la parte de abajo
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Esle caso aparenta tener estucturas bien definidas. Sin embargo tiene mas de una salida. Cada una
de las salidas esta diseminada por todo lo larjo y ancho del programa fuente. No se trata de postular un par
de teoremas y obllgar a la gente 2 ullizaros a fuerza de golpes. La importancia del programa propio se hace
evidente en ésle ejemplo.

Suponga que un buen dia un usuario tiene un problema con el sistema y 1o manda llamar para que
soluclona el problema. E! problema reside en algin punto exirafio del sistema, ya que cuando se pide la
opclén del caiculo de némina, el programa abora abruptamente y retora el control al sistema operalivo. El
usuario esta realmente extraiiado. Eso no debié suceder, amén do que Se perdié todo su trabajo de captura de
las incidencias de su némina. Por otra parte, usted con ¢sa sonrisa habitual de quien tieno lodo bajo control
toma asiento frente a la terminal y ¢s entonces cuande descubre que la rutina pudo haber salido en 2, 3, o
miltiples puntos distintos., ;Por dénde se debe iniclar a buscar el error? jL.astima de sonrisal ¢No cree? Ahora
tiene que averiguar si es el médulo XYZ el culpable en alguna de sus salidas a sistema operativo, o bien, si la
vnica salida de retormo al médulo padre conmuta el contro! y es en 2i médulo padre en donds ocurre el error.
iimagine fa sensacién de frustracidn cuando la arquitectura mosirada en esle moédulo se repite en lodos y
cada uno de tos 80 mébdulos de los que consta el sistermna !

La existencia de muttiples puntos de salida o de salidas con distintos comportamientos (salir al
sistema operativo o al programa padre) redundard en programas de muy dificil mantenimiento. Existen
muchos programadores que arguyen que en ocasiones no se tiene de olra mas que tomar el camino corto
para comegir un efror que ha surgido de pronto en un médulo clave. Dicen que en ocaslones es m4s eficiente
programar un salto incondicional que viole el principio del programa propio. Pero 1a verdad sea dicha , no he
encontrado un 610 caso en que ésto suceda.

E! capitulo dos muestra algunas de {as altemativas existentes para evitar esta multiplicidad de salidas
0 la necesidad de un sallo incondicional. Aunque no es un tralado exhaustive, si aporta bastantes ideas.
Arriesgarse a vialar alguna de las regias del buen estilo en el programar es ariegarse a que se cumpta la ley
de Murphy

Todo {o que pueda fallar, fatlarad

ESTRUCTURAS ESTRUCTURADAS DE GONTROL

tos dos conceptos expuestos en la discusién anterior no llevan a la bGsqueda de un conjunto de
eslructuras que cumpian en formna cabal ambas definiciones. Aunque en realidad el Teorema de [a estructura
no deja lugar a ningin tipo de busqueda.

Con el Teorema de la estruclura y el concepto de Programa propio se construyen lodas 1as estrucluras
sintacticamente vélidas para esta filosofia de programacién. Por una parte el salto incondicional debe estar
eliminado como una forma de programacion, por el otro lenemos que cualquier estructura que Se nos ocurra
elaborar debe estar conslruida sélo por los tres elementos basicos mencionados en el Teorema de la
estructura, por si esto fuera poco, dichas estructuras deben cumplir con el concepto de programa proplo.

LAIgo més? | Pues sil. Las estructuras resultanies deben tener Ia facultad de ser concebidas como
una extensién del pensamiento modular que se ha anafizado hasta éste momento,

Las estructuras que cumplen con dichas condiciones son presentadas a continuacién. Debe

recordarse en tode momento que se irala de un conjunto de estrucluras elementales que en forma ideal se
encuentran en cualquier lenguaje. Son las formas mas comunes de control.
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EL BLOQUE DE PROCESO

E! bloque de proceso es generalmente interpretado como la estructura que se ejecuta en secuencia,
Es decir, es necesario que los programas sean ejecutados er forma secuencial, instruccién por instruccién,
para que e! programa pueda ser leldo de arba a abajo. En general los lenguajes de programacién son de
ejecucion secuencial. Salvo aquellos casos de programacién paralela en los cuales més de una instruccién se
ejecuta a la vez. Aunque en forma estricta el programa sigue leyéndose de amriba a abajo,

Una caracleristica esencxal de éslu bluque de proceso es que no necesanamenle puede ser una sola
sentencla. Pueden ser un las cuya ej 16n sea sec I. Las puederi ser o

)

un blogque de sentencias o cualquiera de tas sentencias que a conlinuacién serdn presentadas.

DECISION BINARIA

La estructura de decisién binarla mds sencilla es 1a decisién con upa sola rama. A ésta estructura se le
conoce como S - ENTONCES { IF - THEN ) . En ella se pregunta por el valor légico de una condicién
predeterminada. Si la condicién es evaluada con el valor de verdadero enlonces se elecuia un bloque de
proceso. En caso de que la condicién sea evaluada como falsa enlonces no se ejecula ninguna de las
sentenclas incluldas en la rama verdadera de la estructura y se continia con fa ejecucién de la sentencia
ubicada inmedialamente después del fin de la condicién.

Decisidn binaria de rama verdadera

El pseudocédigo para esta eslructura ha sido jad mente a io largo de estos apuntes
go p ) p

SI (condicién es verdadera) ENTONCES
EJECUTA BLOQUE DE PROCESO
FIN DE SI

La variante es la dacisitn binaria de dos ramas. En ella es evaluada una condicién y si la condicidn es
evaluada como verdadera enlonces se ejecuta el blogue correspondiente a la rama verdadera Al alcanzar el
fin de este bloque, la sigulente instruccin que se efecutars serd la que se el ite desp
del cierre de eslructura (FIN DEL S1). En caso de que [a condicidn sea evaluada como faisa entonces no se
ejecutara ninguna de [as instrucciones contenidas dentro de fa rama verdadera de la estruciura y se procede a
1a ejecucién de la rama falsa de la estructura. Al igual que sucede con la rama verdadera, al llegar a {a dltima
sentencia del bloque falso, se ejecutard enseguida la instruccién ubicada ir después del fin de
estructura.
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Estructura ${ - ENTONCES

El pseudocédigo de esta estructura es el sigulente:

8T ( condicidn ea verdadera ) ENTONCES
EJECUTA blogue verdadero

SINO
EJECUTA bloque falso

FIN DEL SI

ESTRUCTURAS DE REPETICION

En base a la estruclura de decisién podemos construlr los ciclos de repelicién, Estrictamente
hablando, sélo es necesarlo un mecanismo de repeliclén en un lenguaje para que éste sea completo y

suficiente para insts g LEln ismo de repelicién tiene el bre inglés de DO-
WHILE (HAZ-MIENTRAS).
El funct iento del 1r ismo de repeticidn es -l Sigulente: El Iniclo de fa estructura indica una

decfsion que dafinird si el proceso es ejecutado 6 no. S! la condicién que se evalia a la entrada con el valor
de verdadero, entonces se procede a la ejecucion del bleque de instrucciones definido dantro del cuerpo de!
ciclo. Tan pronto como e$ alcanzada fa Gilima instruccidn del bloque de instrucciones se vuelve a evaluar la
condicién a la entrada de fa estructura. Si la condicién atn es evaluada con valor de verdadero se repile la
ejecucidn de las sentencias que conforman el binque de proceso del while,

Si fa condicién a Ia entrada del while es evaluada con el valor de falso no se ejecula ninguna de las
instrucciones que conforman el cuerpo del while y se procede a 2 ejecucidn de aquella Instruccitn que se
encuentre inmediatamente desples de! clerre de estruclura.
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€1 diagrama de ﬂd]o}nuéstr_a'lii ;épregenlad_én gréfica do la estructura,

Estructura HAZ - MIENTRAS

El pseudocddigo correspondiente es el siguiente;

HAZ MIENTRAS ( condicidén aea veradera )
EJECUTA bloque
¥IN DEL HAZ

Una caracleristica muy importante de esta estructura, lo consistuye el hecho de que el bloque de
instrucciones contenido en el cuerpo de! ciclo puede llegar a no ejecularse ni una scla vez. St 1a condicién que
da entrada al ciclo resultara evaluada como falsa nos encontrarfamos con que dicho bloque no seria
ejecutado. Esto tiene una trascendencia en el momento de escribir el cédigo de un ciclo while. Las variables
de control del ciclo while deben poseer valores previos que garanticen !a eptrada al ciclo. Ademds, dichas
variables deben modificar sus valores dentro del cuerpo del cicio del while, ya que de ne suceder asi, el ciclo
se ejecutaria infinidad de veces y se requeriria de una intervecion violenta por parte del usuario (digitar una
secuencia de teclas que rompan la ejecucion del programa), ¢ bién el uso de! saito incondiclonal que tan
sancionado ha resultado a [0 targo de estos apuntes. Un ciclo while bien estructurado contendrd una condicidn
ciara que indigue cua! es ia condicion que romperd con la repeticidn.

Una estructura tan popular como el ciclo while es el repeat - until (REPITE - HASTA). En sf misma es
muy parecida a la estructura while analizada hace un momento. Censiste de un bloque de insirucciones que
se ejecutard en forma secuencial y que conformardn el cuerpo del ciclo. Tan pronto como se alcance el fin de
bloque se realizard 1a evaluacién de una condicién. Si la condicién resultara evaluada como falsa, entonces se
procedera a 1a repeticién del bioque de instrucciones. En caso de que la condicién en cuestién resullara
evajuada como verdadera, se dard por concluida 1a labor de repeticién y se continuaré Ja ejecucién del
programa con la instruccién que se encuentre ubicada inmedialamente despues del cieme de estructura.

El diagrama de flujo muestra 1a forma en que se ejecutan las instrucciones dentro de esta estruclura:



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA ™~ = ¢ : 52

Estructura REPITE - HASTA
Y su pseudocddigo es el mosirado a conlinuacién;

REPITE
EJECUTA bloque de instruccicnes
HASTA { condicidon sea verdadera )

A diferencia del do-while, en la estructura repeat - until se liene que el bloque instrucciones se
ejecutard por lo menos una vez independieniemente de los valores que puedan tener las variables que
controlan la ejecucién del ciclo. La condicién que controla e! ciclo debe adem4s, evaluar como falsa para
poder realizar una repeticidn del bloque de instrucciones, tolalmente contrario a lo que sucede con el ciclo
while en !a cual la condicién debe ser evaluada como verdadera.

En general los lenguajes de programacidn impiantan el do - while como una estructura de centrol imés
comin a lo que es el repeat - until. Cada una de estas estructuras son vallosas para determinadas
circunstancias. En general un repeat-unlil puede suslituirse con un do-while y viceversa excepto en aquellos
casos en los cuales el nimero de repeliciones varla de cero a varias veces, Esta particularidad nos hace
cansliderar al do -while como una estructura mas fundamental a lo que lo es el repeat - until.

Un ciclo contrelado por variable (for) es un caso particular de un do - while y por tanto no se considera
como estruciura fundamental ya que puede constiuirse a partir de una forma més elermental.

LA SELECCION MULTIPLE

3 tudiad

Las estructuras de control fund han sido e ya en los apartados anteriores. A pardir
de ellas se puede construir un superconjunio de estructuras no fundamentales y adn validas para la
programacitn estructurada.

La seleccién maltiple es necesaria en aquellos casos en los cuales se requlere preguntar por el valor
que tomar4 una variable. El conjunto de valores que dicha variable puede poseer es finito y predictible, La
estructura de seleccidn mdlliple es construida a ravés de eslruciuras de seleccldn binaria anldadas.

La seleccidn muitiple es conoclda también como estructura case (case : caso ). En los diagramas
mostrados se presenta la forma de elaborar |a estruciura con la decisién binaria, asf como su representacién
en diagrama de flujo.
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- DIAGRAMA BASICO DE LA SELECCION MULTIPLE

o] [l o Fewd [Fewd
L

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SELECCION MULTIPLE

ESTRUCTURAS DE CONTROL, PROGRAMA PROPIO Y MODULARIDAD

La implantacién de los médulos ha quedado restringida por el Teorema de la estructura al uso
exclusivo de las tres estructuras basicas de control. Cualquier otra estructura que deseemos consiruir debe
estar formada por esas tres construcciones bésicas. £l salto incondicional no aparece mencionado en ninguna
parte. Las estructuras que hemos presentado cumplen con estas caracteristicas.
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También se habia eslablecido como una premisa de la construccidn de dichas estructuras, que cada
bloque de control deberfa cumplir con el concepto del programa proplo. La importancia de este punlo es vilal
para la construccién de fos programas.

En este momento tenemos los clementos de un mecano con el cual podemos construlr una infinidad
de modelos distintos, 1a Unica condicién para que las piezas del mecano ensamblen correctamente es que se
puedan unir entre si todas las piezas con todas las piezas. Cada estruclura tiene un sélo punto de entrada
hasta arriba y una sola salida hasta abajo, En forma de secuencla ya se les puede unir para formar un colfar
de estructuras que enlazados pueden formar un programa. Observando mas detenidamente a lodas las
estructuras, encontramos un detalle adn mas Importante. En lodas las estructuras encoentramos un bleque de
fnstrucciones que hia sido manejado en su forma mas abslracta. Hasta ahora no nos ha importado averiguar
que es lo que ese blogue contiene.

Cada bloque de instrucciones estard conformade por las mismas estructuras que se han esiudiado.
Esto es consistente con la discusién que se hizo sobre los grados de abstracclén necesarios para la
fmplantacién de los mddulcs.

Obsérvese el siguiente ejemplo. Se trata de un sistema cualguiera en el cual existen basicamente 4
mébdules principales. En el nivel uno disefiamos el pseudacédigo para abarcar exclusivamente estos médulos.
Dentro del tas estructuras que controlardn éstes modulos sélo se indica que ejecutardn una serie de
instrucclones no definidas pero que s6lo contienen una entrada y una sola salida. En el nivel dos
encontramos que el médulo de altas esta conformado por [as estructuras de control ya conocidas. El gréafico
muestra que uno de los médulos de la estiuctura de seleccién multiple es una vez mas una estructura
elemental.

M. Princlpal

T
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1

1
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MODULO PRINCIPAL

INICIALIZA VARIABLES

HAZ MIENTRAS (ss dazee ejecutar)
BJECUTA pxoceso principal

PIN DEL BAZ

PROCESO PRINCIRAL

© BROCESQ PRINCIPAL

PXNTA MENU
1.~ ALTRS
2.~ BRIAS
3.=- CAMBIOS
4.- SALIDA
LEE opcian
HAZ CASO DE opéion
CAS0 opclon = 1
LLAMA ALTR3
CASO opcion = 2
LLAMA BAJAS
CRSO opeion m 3

LLAMA SRLIDA
I Caso

LLAMA CRMBIOS ALTRS BAJAY CAMBIOS SALIDA
CRSQ opclon = 4
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ALTAS
PINTA MENU
1.~ PFOR CONTRATO
2.- POR CLAVE PINTA MERU
LER opcion
HAZ CASQO DE opcion -
CASO DE opcioen = 1
EJECUTA ALTAS POR CONTRATO POR CORTRATO,

CASO DE opcion = 2 I!Oll CI.MI
EJECUTR RLTRS POR CLAVE A AN
FIN DE CASO

ALTAS FOR COMTRATO

5T {contratc e¢5 scmanal} ENTONCES
LLAMR ALTAS POR SEMANA l I
SN0
LLAMA ALTAS FOR QUIRCENMA

FIN DEL SI

1

Esta repeticion de las estructuras a nive! detalls dentro de los programas es lo que da poderio a 1a
filosoffa de la pmgramaclén estructurada como un enfoque de conslruccidén de programas. Con solo tres
herramientas bisicas, 4 para una de Turing, es posible construir cualquicr
problema decible y por tanto elaborar un mnd’ela vélido y predictible de un problema real,

La abstraccitn lograda de las estnicturas de control las hace independientes de cualquier lenguaje de
programacién. E€s més, (a filosofia de la programacién estruclurada no nlega su inclusidn dentro de
macrofilosofias que hagan uso de los conceptos que la fundamentan. No estd orientada a los datos y por tanto

el manejo que se pueda hacer en la represenacién de estos no influye esencialmente en la arquilectura de
construccién de los programas.

Hemos desarmollado la férmula basica para la escritura de buenos programas cen un eslilo
estructurado y disciplinado.
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Preguntas

1.- Escriba tin ensayo sobre:
1.1 Las caracterlsticay de un buen progremador
a} Para escribir este ensaye plantee el punto de vista de la empresa, el punto de vista de un
programador y el punto de vista de yn usuario.
b) ¢Cudles de estas caracteristicas pueden ser aprendidas?
¢) ¢Un buen programador nace o se hace?
d} ¢ La experiencia es un factor decisivo para que urla persona sca un buen programador? .
¢} Si considera que es posible, {Céimo puede cualqutier persona convertirse en un buen programador?

1.2 El impacto de los computadores en el mundo ntoderno
a) ¢Cudles han sido los factores que han impulsads el auge de fos computadores?
b) ¢Qué papel jucgu la tecnolugla y gue papel fucga el software?
¢) (Cémo se ve afectado el iombre_de la calle con las computadoras?
d} ¢Cudl es el papel del ingeniero en computacién en todo éste marco?

1.3 Los métodos de diseito en las empresas
Para escribir este ensayn Investigue en diversas empresas los métodos de disefo para los médulos
a) Estdn estandarizados las mdtodos en las empresas?
b} ¢Los médulos se programan en base a los conceptos que se expusieron en el presente capitulo?
¢} ¢ Existen muchas empresas que no aplican una metodologia en el diseito y la documentacion?
d) Si usted fuera jefe de sistemas de alguna empresa. {Como integraria a su equipo de trabgjo para
seguir una metodologla?
¢) Exponga sus conclusiones en forma clara

2.- Explique poreque un programa cs la mitad de una computadora
3.- Con sus propias palabras explique como podria llegar a medirse un programa. Si considera que eslo no
es posible, explique que hace falta para que sea posible
4.- ¢ Cudl es {a clove del diseio cn el software?
5.~ Busque en tres dicclonarios el significado de la palabra abstraccién y apliguelos a la creacidn del
software
6~ El grupo deberd organizarse e investigar si existen muchas empresas que ulilizan lenguajes ne
estruciurados
7.- Escriba un ensayv con el tema: "Programadoresy arte”. Mencione que ianto arte se debe permitir en la
labur ingenieril.
8.- Defina cun sus propias palabras lo que es la programacion estructurada
9.- Defina clarainente la diferencia entre la progr lular y la progr ion estructurada
10.- Los programas que fuéron escritos antes de la pragramacion estructurada ¢Eran bucnos? Escriba un
ensayo sabre las caracteristicas de un buen programa.
@} Desde el punto de vista de una cmpresa
bj Desde el punio de vista de un usuario
¢} Desele ¢l punto de vista de un programador
11.» ¢Qulén ex considerado el padre de la programacion estructurada?
12.- St lox resullaclos que enfrega wn programa son lo mds importante para el usugrio ¢Por qué es
importante aplicar un enfoque disciplinado a un programa?
13.- (Por qué la eficiencia no es un factor de calidad de especiol relevancia?
14.« jPor qué ¢s necesario que un programa sea computable?
15.- Mencione un ¢jenply de programa indecible
16.- ; Cudl es la importancia de la correcta delimitacion de los limites de un sistema?
17.- Explique por qué ui programa es un modelo
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18- Explique por qué una computadora puede ser iderada una Afdquina de Turing
19.- Explique por qué un computadora puede ser coonsiderada un modelo de moa'z.’as

20.- ;Qué impacto tiene la existencia de probl indecibles en la comp

21~ ¢Cdme explicaria a un gerente adlnml.rlmllva que una camputadora solo puede resslver los problemas
decibles?

22.- Realice una i igneldn sabre los disti fe para resolver programas. Elabore una

{ista can los nombres de los investigadores y al nombre de sus obras.
23, Escriba un ensavo sobre el Impacto que causa en los sistemas, el diseflo orlentado al procedimicnto
contra el disefo orientado a los datos
- 24.« Enuncie con sus propias palabras la diferencia entre producto de prog idn y prog
25,- (Qué es el andlisis de requerimientos?
26.- ;Cudles son las consecuencias que existen cuondo no se realiza una etapa de disefio previa?
27.- Explique ampliamente por qué los detalles de la implantacion deben ser omitidos hasta el tiltimo

 moutento.
28.- { r qué es con r los en médul,
te por g/ Ji
29.- (Pal‘qué s necesario kn método de ab ién para er la solucién de un problema?

30.- ;Por qué la elaboracion de un sistema de informacién es una actividod compleja?

3 1.- Intente reatizar imés de una actividad a la vez, coma ver un programa de tv, escuchar radio, platicar con
otra persona, realizar un dibujo, balancear las piernas con un ritmo especifico. ¢Cudntas
actividades permite el cerebro antes de considerar que algo es complejo?Qué implicaciones tiene
esto en el desarrolio de software?

32.- (Cudles son las desventajas de los diagramas de flujo?

33.- ;Cudles son las ventajas del pseucocddigo?

34.- ;Se deben “eliminar”® también los diagramas estructurados?

35.- Mencione algunas prdcticas gue harian a un psewdocédigo ilegible

36.- Las matemdticas son un lenguaje preciso. (Por qué no se aboga por la escritura del pseudocddigo cn un
lengucye matemdtico?

37.« ;Por qué un enunciado de pseudocddigo debe consistir de un verbo y un sustantivo?

38.- Defina Iy que es modularidad

39.. (Como se pucde modularizar un problesta?

40.- Explique la importancia del principio del disefo mcdular

1.« Defina lo gue es un méduio

42.- ¢Por qué un midulo debe constar de un confurto finito de entradas y salidas?

43.- Explique ampliomente la importancia de defimir con precision la funcion que debe cumplir un médulo

44.- ;Por qud es necesario encontrar herramientas de diseflo que sean Independientes del lenguafe de
programacion.?

45.- ;Por qué tas rel: entre fos mddul el esfu necesario para escribir un sistema?

46.- Expligue la importancia de la independencia de los mddulos

47.~ Explique fa importancia de la flexibilidad de fos mddulos

48.- (Como se hace un programa flexible?

49.- ¢Qud es acuplmmiento?

50.- Explique ampliamente por qué la comunicacién entre tos médulos se debe realizar bdsicamente con
{istas de pardinetros

5 1.~ (Qué es colwsion?

52.- ¢En qué ocasiones la coliesion de un médulo puede atentar contra el acoplamiento en un sistema?

53.- Expligue aumpliomente por qué la cohesion de un mddulp debe ser fuerte

54.- iCudles s tox objetives de la programacion estructurada?

35.- ¢Por qué es importante el teorema de la estructura?

56.- Mencione una buena razén para violar el principio del programa propio

57.-1 fgrie en diversos | las estructuras de control di bles. ¢Existe algiin lenguaje en el cudl
no existart las {res estructiuras mencionadas en el teorema de la estructura?
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$8.- Piense usted en razones por las cuales algunos programadores veteranos violan indiscriminadamente el
principio del programa propio
59.- (Como convenceria usted a un progromador que suele programar con saltos incondicionales, de las
ventafas de la programacién estructurada?
60.- I igue que lenguajes admiten pr iento paralelo y multitareas
61.- Si basta con tres eslructuras para construlr un programa. {Por qué considera usted que se expusieron
cinco estrucluras en ef texto?
62.- Si basta con tres estructuras para construir un programa. ¢Por qué los manuales de fos lenguajes de
programacién son tan grandes?
63.- Elija un producto de software y evaliie el acoplamiento, la cohestén y la modularidad de los sistemas
64.- Diséfese i experimento para evaluar cudnto tiempo ocupa un programa estructurado en las lamadas a
los médulos que lo conferman
a) ¢Varfa el tiempo cuando cambian los tipos de datos de los pardmetros?
b) ¢Varla el tiempo entre llamadas secuenclales o recursivas?
65.- Suponga que vestd elahorando un manual sobre "estilo de programacién®. ;Cudntos paréntesis permitiria
et una expresién antes de que esta se volviera ilegiblle?
66.~ Escriba un programa sin comentarios, que obtenga la matriz inversa y después pida a un amigo que lo
lea v le diga qué es lo que hace dicho programa.




~ CAPITULO

I

- Lencuase o procramacion C

Si C tuviera escudo de armas
su lema podria ser

multum ix parvo

Un wnucho a partir de poco

Les Hancock
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- 1L1 Elementos basicos de C

Dennis Ritchie inventd e impl 6 ol primer compilador para lenguaje C en un DEC PDP-11 que
usaba sistema operalive UNIX. 1.a genealogia de C es facil de trazar. Esla es su linea de ascendientes:
ALGOL 60
CPL

(Lenguaje de programacién combinado)
Cambridge y la Universidad de Londres, 1863

BCPL
{Lenguale basico de programacitn combinado)
Martin Richards, Cambridge, 1967

B (Ken Thompson)
Laboratorios Bell

C (Dennis Ritchie)
Lahoratorios Bell

C es un lenguaje para pregramadores. Esta afimacién parece totalmente fuera de lugar ya que
intuitivamente todes los lenguajes de programacién deben ser para programadores. Sin embargo, al hacer un
poco de ejercicio mental con ésta idea ya no se le encuenira {an disparatada. Sobre todo st pensamos en
clertos lenguajes que jamdés fueron concebidos para fos programaderes. Un ejemplo claro de éste fo es
COBOL. La enciclopedia de términos de microcomputacitn define a COBOL como: un lenguaje narrative en
inglés basado en compilacior [... Jpara la ipulacién de datas y probl de pr iento {COBOL: COMMON
BUSINESS ORIENTED LANGUAGE). Es decir, es una lenguaje que nacié para leerio en la oficina de un
ejecutivo de cualquier compania, con Ja finalidad de que dicha persona comprenda lo que el programa hace.
Fué realizado para los hombres de negeclos, no para los programadores.

Ofro lenguaje de este tipo es BASIC ( BEGGINNER'S ALL PURPOSE SYMBOLIC INSTRUCCION
CODE). Un lenguaje que como su nombre lo indica, es un lenguaje para princlpiantes. BASIC se volvid
popular precisamente por no ser un lenguaje complejo. Su extrema sencillez lo hace facil de aprender. Pero
en sts inicios no olrecls las hemramicntas minimas para una programaclén disciplinada como la que se ha
visto en el primer capilulo de estos apuntes.

C en camblo fué desarrollado en un laboratorio de investigaciones, por un programador que desamalld
un lenguaje pensando en los programadores. Tal vez C no sea estructurado tal y como se ha planteado con
anteroridad, pero realmente es posible hacer un disefio modular, ya que esta basado en el conceplo de
funclones.

En la misma referencla se define al lenguaje C de una manera un tanto paraddfica:

Lenguaje C: Lenguaje de programacion de alto nivel que se parece al lenguaje ensamblador.

Esta aparente contradiceidn proviene del hecho de que C es un lenguaje de alto nivel con
caracteristicas muy peculiares: es posible manipular los registros del microprocesador, puertes y, muchas
otras caracleristicas del hardware. En realidad, se considera 3 C como un lenguaje de nivel medio, ya que
combina elementos de lenguajes de alto nivel con |a funcionalidad de! ensamblader,

Segin hemos visto, C fué pensado para los programadores y no deja de sorprender que C no
contiene operaciones para trabajar directamente can elementos compuestos, tales como cadenas de
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caracleres, conjuntos, listas, aneglcs o vediores, considerados como un todo. € no cuenta con operaciones de
entrada-salida; no existen proposiciones READ y WRITE, ni métodos proplus para el acceso a archives. C
sélo ofrece proposiciones (sentencias) de control dc ﬂu;o sencillas, de i6n, do i 16
bloquas y subprogramas. Graclas a todo esto C es relativ f fio y puede aprend faciimente.

peq

Actualmente los paguetes mds populares se realizan en lenguaje C. Programas como Dbase, Clipper,
Lotus, etc, han sido manufacturados a través de é ste poderoso lenguaje que ariginalmente era utilizado para

la programacién de sistemas operativos (UNIX estd desarrollado en C), intérpretes, editores, gestores de
bases de datos, etc,

1.1.1 La funcién main()

El fenguaje C esld basade en el concepto de funciones. Un programa C es una coleccién de una o
mds funciones. Cada funcién liene un nombre y una lista de argumentos. En general se puede dar a una
funcién el nombre que se quiera, con excepién de main (main: principal) , que se reserva para la funcién que
Inicla la efecucién del programa. Segin se vié en €} capitulo uno de estos apuntes, el nombre de cualquier
funcién debe dar una idea apreximada de las tareas realizadas por esta.

La forma general de un programa C se muestra en la sigulente figura:

declaraciones globales
tipo-devuelto main(lista de parametros)
declaraciones de parametrosa;
{
secuencia de sentencias

tipo-devuelto nombre-de-funcién_1(lista de parimetros}
declaracion de parametros;
{

secuencia de sentencias

}

tipo-devuelto nombre-de-funcién n(lista de pavimetros)
declaracion de parametros
{

secuencia de sentencias

}

En dicha forma general se aprecia que salvo las declaraciénes globales, cada funcidn presenta la
misma estruclura, incluyendo a la funcién main().

La intencién es comenzar a programar lo mas pronto posible en lenguaje C y para eso comenzaramos
©on un programa muy sencillo.

Programa:
Escribir un programa que imprima las palabras “jHola amigos!”
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Soluclén:
/* programa malude */
main ()
{
printf{"\n |Hola amigos!");
]

Esle programa presentaré en la unidad de sallda el mensaje jEola amigos! despues de haber
saltado una linea.

Observaciones:

- /* =/ son los simbolos que engloban a fos comentarios de un programa escrilo en C. Estos
simbolos son parle del estdndar C.

-main () es el nombre de la funcién que en este momento no requiere de ningdn tipo de pardmetros
de entrada. Tal y como se apunté anteriormente, es necasario que exista en un programa la
funcidn main.

- { } Lasllaves delimitan el alcance de la funci6n. Es decir. Tode lo que se encuentre 1as llaves
pertenece a la funcion.

- printf () es una funcidn llamada por main() a la cuat se le pasa el pardmetro "\n jEola
amigoat"

- La secuencia \nindica linea nueva parque print# () no ejecuta saftos de linea automaticamente.

- El punto y coma sirve para separar las sentencias en un programa C

Sl por alguna causa el programa no {unclona en su computadora puede Intentar la siguiente varante
/* programa saludo */
finclude <stdio.h>
void main{void)

(
)

printf("\n [Hola amigosi™);

- La directiva #include indica que se haré uso de la lista de encabezados que Se encuentra en el
archivo descrito enlre < >, El compilador requiere de estos encabezados para compilar correctamente las
funclones del programa.

- void Indica al compilador que la funcion no relomard un valor &l tenminar do ejecutarse y que
tampaco requlere de un argumento de entrada

Hemos escrito el primer programa en ienguaje C. Recuerde que aprender a programnar es semcjante a
aprender a conducir, solu se logra frente a la mdquing.

11.1.2 Identificadores enteros y reales

El programa que hemos escrilo presenta un severo inconvenicnte. Es demasiado rigido. Para lograr
que tenga mayor flexibilidad requerimos de fa asignacién de valores que varien conforme se ejecula ese
programa, A estos valores varlantes se les conoce como variables y [os nombre con que se identifican como
identificadores de variable,

E! lenguaje C es sensible al tamafio. Esto significa que, en general, 1as mayisculas y las mind

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAIE C 64

son tomados como caracteres distintos. No es lo mismo para el piladar de C Ia jable canbio que
cambie. En los compiladores orientados a PC y algunos multiusuardo, permiten definir la sensibilidad al
tamafio de tal forma que sea trascendente o no,

Un Identificador de variable no puede ser igual a ninguna palabra reservada para el uso exclusivo de
compilador. De tal forma que pninguna variable puede llamarse main, Esto podria crear confusién en el
compilador al no saber como tratar al identificador en cuestién.

Los nombres de varable se forman empezando con una lelra. No es permitido comenzar un
identificador con un stmbolo especial tal como >, <, ), {, *, i, etc. Es mas diches simbolos no son permitidos
en ninguna parte del identificador, A continuacién del primer caraclér se puede escriblr un digito, un caractér
de subrayado, o una letra. La longilud maxima depende del compilador. Es regla general suponer que la
longltud minima es de seis caracteres significativos en el nombre. Los nombres de varfable pueden tener una
longitud mayor a la maxima permitida pero el reslo de [0s carateres no serdn tomados en cuenta,

Supongamos que en un compllador que toma ocho caracteres se declaran dos variables como
contaderl ¥ contadoxr2, Entonces tendremos un error muy sutil y diflcit de encontrar (a menos de que se
disponga de un depurador). El programa compilard sin erzores de sintaxis en cuanto a las dos variables se
refiere, pero no funcionard cerrectamente. Esto es debido a que ambas variables son lomadas como lo mismo
ya que sus pidmeros acho caracteres significativos son iguales.

Todas las variables que se utilicen en un programa deben ser declaradas. Esto tiene como finalidad
Informar al compilador sobre e tipo de representacién que tendrdn los dates en forma intema y las
operaciones validas que les podran ser aplicadas. Una declaracién de tipo se puede realizar en {res partes
distintas de un programa: dentro de ias funciones, en !a definicién de parémetros de funciones y fuera de
todas las funciones. En esle momento veremos la primera de las formas de declaracién dejando !as restantes
para el epigrafe 11.3.3

Problema:
Defina cuales variables son vélidas en C y cuales no lo son. Diga cuéi es el problema existente en
estas Gllimas.

fuevos$ Ciftx24
2domenu #empleado
cla_banco conta, A
VaRiAbLe numero_de_departamento
Solucidn:

correclas

C1fx24

cta_banco

VaRiAbLe

numero_de_departamento

incorrectas

nuevos$ contiene un caractér especial
2domeni &) primer caractér no es una letra
#empleado el primer caractér es especial
conta.A el punto tiene significado especial

Una declaracion de tipo es la definicién del lipo de datos que va a conlener una variable, Dicha
declaracién tlene {a forma general:

tipo: lista_de_variables
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Donde
lipo es un tipo de datos vélidoen C
Iista_de_variables consiste de uno o mas identificadores separados por comas

En lenguaje C los enleros tienen el mismo significado que en mateméticas. Un entero no posee parte
fraccionaria. En C no se posee una forma para representar e} punto decimal en este tipo de ndmeros. La
forma de declarar un entero es con 1a pslabra reservada int (integer : entero). El rango que una variable
entera puede abarcar depende de la maquina en fa cual se esté trabgjando. E! estandar ANSI (ANSI:
American Natlonal Standard Institute: Instituto Naclonal Americano de Estidndares) especifica también olros
tipos de enteros. Estos se diferencfan por el rango de valores qua son capaces de soportar.

TIPO TAMARO EN BITS RANGO MINIMO

int 16 -32767 832787

unsigned Int 16 0 a 65525

signed int 16 igual que int

short int 16 igualqueint

unslgned shor! int 8 0285535

signed short int 8 igual que short int

long int 32 -2 147 483 847 2 2 147 703 647
signed long int 32 -2 147 483 647 a 2 147 783 647
unsigned long int 32 0 a 4 294 987 2905

Ejemplos de Ia declaracién de variables se dan a continuacién

nti )k
unsigned int pago, cambio, biiletes, monedas;
long int tat_ventas, subtotates;

Los identificadores reales soportan a nimeros que p parte fracci La precistén de este tipo
de dalos suefe darse en base al nimero de digilos que es capaz de representar. Esta caracterishca depende
del lipo de representacién interna en la maquina. Basicamente existen dos tipos de identificadores reales: los
del tipo float (Moal. fotante. Hace referencia a la representacidn intema del punto decimal, que da la
apariencia de estar flotando ya que no esta representado fisicamente) y double.(double: doble. Referencia a
1a doble longitud en fa representacion interna)

TIPO TAMARO EN BITS PRECISION

float 32 sels digitos de precision
doubte 64 diez digitos de precisién
long double 125 diez digitos de precision

Una declaracién para variables reales se realiza en base a la forma general vista anteriormente y no
varia con respecto a {a de 10s nimeros enteros:

float centavos, porcentaje, pesaje;
double pi, a:ea_:i:culo, raiz_real;
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Una vez definida la manera como se puedan declarar 18s variables con las cuales se trabajaré en el
sistema debemos pasar al estudio de los op que pularén dichas variables. C es un lenguaje muy
fico en operadores. Sus caracteristicas lo convieren en un lenguale muy poderoso y que & 1a vez come el
resgo de resullar en una codificaclén muy obscura. Debemos evitar caer en la tentacién de escribir
programas de este tipo (vease: LOS BUENOS PROGRAMAS),

El operador de asignacién puede aparacer en cualquier expresién vélida. Para realizar una asignacién
no es necesarlo dedicar una linga especialmente para el efecto. La asignacién puede realizarse en forma
anidada dentro de otras estructuras de control. La forma genera’ de una asignacién es:

varable = expresion;

Donde
variable s un nombre de variable ¢ un puntero vélldo
axpresion es una operacién tan compleja como sea
necesario o una simple constanle

Las expresiones se forman con las variables y los operaderes vAlidos para esas variables. Una
expresién vélida en lenguaje C pero no en matematicas es x=x+1, que se lee suma wna unidad al valor actual
de la variable x y entones axigna ese valor a tn varioble x.

En la tabla se muestran los operadores vélidos para los nimeros que hemos descrita hasta el
maomento

Operador Accién

Resta binaria , también menos menaro

+ Suma

* Multiplicacién

! Divisién

% Divisién en médule
- Oecremento
++ incremento

i Se puede apreclar que los cuatro operadores antméticos comuines: -, +, *, / se encuentran enire el
conjunta de operadores de C. Eslos se manejan de la misma manera que en cualguier olro lenguaje y tal
como lo establece 1a aritmética. Los signos -, + y * se pueden aplicar Indistintamente a las variables flolanles
y a fas enteras. Sin embargo una divisién con el operador {f) entre nimeros enteros truncara fa parle
fraccionaria,

El operador % solo es posible aplicario a las variables enteras. Obtiene et residuo de una divisén. Sea
por ejemplo el siguiente segmento de cédigo.

x=7;

¥=2;

zaxly

cociente=x/y:

El resultado almacenado en z sera uno en tanto que el aimacenado €n cociente sera 3.
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El incremento a unv de las variables suele escribirse como se mostrd en parrafos anteriores:

x wx + 13

C provee de un operador muy Otil para esta tarea tan comin, EI operador ++ ejecuta |a misma acci6n
que la expreslén anterior pero se escribe simplemente x++0 ++x.

Asi mismo el operador -- ejecuta 1a misma acclién que
Xxwyx -1 © -—x D x--

En e! uso de los operadores ++, - dentro de expresiones es necesario precisar si van 2 preceder o a
anteceder a la variable. Cuando el operador antecede a la variable, primero se realiza el incremento y
después se utiliza dentro de |a expresidn. Cuando el operador precede a {a variable primero se utiliza el valor
de la variable dentro de la expresién y después se incrementa la variable. Supongames que la variable x
posee el valor de 10 antes de cada una de as siguintes expresiones:

wext10+xt+
yub+u+104x;
= {xt+} +10+x

Después de estas asignaciones =11, w =30,y =32,2=30
Ejercicios:

Defina porque son incormectas 1as siguientes expresiones:
main{)

{

float x,y,=;

x=h*36.0;
y=12.¢ ¢ 3;
zwz+y [ 0.0;
}

PRECEDENCIA

Se llama precedencia de una operacién a la priciidad que posee dentro de la ejecucién de una
operacién, Esta prioridad es resumida en 1a sigulente tabla:

TABLA DE PRECEDENCIA

Q Mayor precedencla
++ -~ -(monario)

1%

+ -

En general las expresiones se evalian de izquierda a derecha pero no deben escribirse expresiones
partiendo de dicha suposicién ya que algunos compiladores optimizan cédigo y esta regla puede dejar de
.. cumplirse,
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Problema:
Determinar e} valor obtenido en |a variable z en el siguiente segmento de cidigo:
x=10;
y=3;
a=d;
Zuex Ay (10/y=o) *Smadkd;
Resultado: z = -19.
2= XopHIOh-) M5+

—

bt N
Problema:
Codificar la sigulente expreston;
x=2 - _x + 3 -15y
be + ad
Solucién:
x= 2%{ {(~x+3}) / (b*c + a*d} } - 15%

Qbservese que se han afladido espacios para facilitar Ia lectura de la expresién final. C acepta
espacios y fabuladores a d[screcibn con esa finalidad, Asi mlsmo 58 pueden afiadir paréntesis redundanies
solo para asegurar la pr a de luacién de una subexp Esto no afi 4 en nada e
rendimiento de fa maqulna debldo a que el compilador produce un cédigo optlmuzado en donde los caracteres
extras son eliminados.

Programa:
Escribir un programa que oblenga el drea de un trisngulo,

Solucién:
Sabemos que el drea de un tridngufo s6 obtiene al evaluar la siguiente formula:

area = base * allura
2

P Ejemplo 2%/
" Efemplo I1.1.2*/
main()
{
int base, altura;
float area;
base = 34;
altura = 54;
area = (base * altura) / 2.0;
printf("\n Area de un trikngule®):
printf{"\n Base: %d \n Altura: %d \n Avea: 8f";base, altura, area);
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Observaciones:

Dentro del print£ () se ha introducido %d para indicar que en ese lugar denlro del formato de salida
se desea Imprimir los digitos enteros y %I para los nimeros flotantes indicados en 1a lista de variables. Las
variables enleras que constituyen la base y la altura entregardn decimales cuando se les divida sobre dos.
Para que el programa sea capaz de conlener dichos decimales se debe utilizar una variable real. La salida de
este prog| luce de la sigutent en la pantall

Area de un triingulo
Base: 34

Altura: 54

Axea: 918.000000

111.3 Entrada y satida de datos

Como se habla menclonado C no posee instrucciones para la entrada y Ia salida de los datos. Estas
operaciones se realizan a través de funciones de biblioteca y proporcionan un amplio reperiorio de opciones
para el programador, permitiéndole escoger la opcitn que mas se adapta al problema que desee solucionar.

En el primer cjeruplo mosirado en este capllulo se presentd de una manera informal la funcién
printf () , es momenlo de formalizaria un poco més.

SALIDA CON FORMATO
La forma general de ia salida por formato es la siguiente.

print{cadena de control, fista de argumentos)

Donde:
cadena de controf Es una cadena con los c6digos que controlardn la forma
como de desplegaran los resultados en el dispositivo de
salida
lista de argumentos Es la lista con las varables o las expresiones que serdn
desplegadas

Enla funcion pxint£ () la cadena de control contiene los caracteres que se visualizan en Ia pantalia,
las ordenes que le dicen a printf£ () cémo visulizar el resto de Yos agumentos o ambas cosas.

Problema:
Realizar un programa que realice la conversién de centimetros a pulgadas.

main()

/* ajenplo 3 */

{
int centimetro;
float pulgada;
centimetro = 15;
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L puigadl& = centimetro * 2.54;
printf("\n Conversion de centimetros a pulgadaa");
printf{"\n 8d centimetros son §f pulgadas”,centimetro,pulgada);

Resultados:

C:\COMP\TC2>ejem3

Conversidén de centimetroaz a pulgadas
15 centimetzos aon 38.099998 pulgadaa

Observaciones:

Tanto en este programa coma en &l inmedialo anterior se tiene algo comin en clertos programas. La
canversién de un tipo de dato en olro. La variable centimetro ha sido declarada como un ndmero entero,
al oblener su valor en pulgada el compiador ha realizado su conversién en forma automética para tener
compatibilidad de tipos en la operacién. En general C convierte todos los operandos al tipa del mayor
operando. Ordenados de mayor a menor se tiene long double, doyble, fioat, unsigned long, long, unsigned.

A reserva de explicar mas adslante el uso de cada especificador, se lista a continuacién el conjunto
de especificadores de formalo.

CoédigeFormato

%cC
*%d
%i

Yee
%E
%f

%g
%G
%o
%s
%u
%X
%X
%p
%n

%%

Caractér

Enteros decimales con signo

Enteros decimales con signo

Notacién cientifica (e mindscula)

Notacién cientifica {E maylscula)

Coma flotante

Usar %e o *%f, el que resulte mis corto

Usar %E o %F, el que resulte mds corto
Qctal sin signo

Cadena de caracteres

Enteros decimales sin signo

Hexadecimales sin signo {letras minGsculas)
Hexadecimales sin signo (letras maydsculas)
Mostrar puntero

El arg t jado es un p a
entero al que se asigna ei ni de t it
Imprimir el signo %

Codigos de control

Es importante cuidar que en una lista de control una variable siempre tenga su comrespondiente
especificador de formalo y que dicho formalo sea compatible con ef {ipo de dalo que al que se le va a dar
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safida. Un entero definido como long no puede ser impreso solamente usando el especificador de campo ¢d.
Es necesario anteponer el especificador 1 para indicar que se trata de un Yipo largo. Este medificador de
campo tamblén puede anteponerse ai,ou y x.

Programa:
Reescribir el pregrama de conversién de cenlimetros a pulgadas declarando los centimeteds del lipo
long Int
Soluclén;
wain()
/* ejamplo 4 */
{

long int centimetro;

float pulgada;

centimetzo = 65915;

pulgada = centimetro * 2.54;

printf{"\n Conversion de centimetzos a pulgadas”);

Printf("\n tld centimetros wen Sf pulgadas®,centimetro,pulgada);

Ohservaciones:
65915 es un nimero que no es soportado por el tipo int pero st par un tipo long int. Si se intenta
utilizar esta cantidad con el tipo int no se desplegara un resultado correcto en |a pantalla.

Obssrvese la 1 enire % y d en I8 especificacién de campa.
La salida do este programa luciria aproximadamente asi:

Conversién de centimetros a pulgadaa
65915 centimetzoa ason 167424.0593750 pulgadas

ENTRADA CON FORMATO

La lectura desde un dispositivo extemo se resliza a través de la funcién scant{) . Por su conducto
es pasible leer datos desde el leclado de un temminal. Y especificar ademas el tipo de dato que se desea
recibir.

La forma general de la funci6n scanf() es rmuy parecida a la de printf£() y se muestra a
continuacién:

scan (cadena de contol, lista de argumentos)

Donde:
cadana de control Es una cadena con los cddigos que contrelardn la forma
como se recibirdn los datos desde el dispositivo de entrada.
lista do argumentos  Es 1a lista con las direcciones de las variables que serén
leidas.

La cadena de control le indica a scanf{) que tipo de dalos debe esperar para poder representarlos
internamente de la manera correcta, La siguiente es una tatla de los especificadores de scanf()
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Cédige Formato
%ec Caractér
%d Enteros decimales con signo
%i Enteros decimales con signo
%e Notacién cientifica (e minGscula)
%f Coma flotante
%g Usar %e 0 %f, el que resulte més corto
%o Octal sin signo
*AS Cadena de caracteres
%X Hexadecimales sin signo (letras mindscutas)
%p Maostrar puntero
%n Recibe un valor entero igual al nimaero de caracteres leidos
%u Lee un entera sin signo
%] M aun ]| de

Cédigos da control para scanf()

Programas

En una tlenda departamental se desea instaurar un sistema de cémpute en el cual la cajera introduzca
el lotal a pagar y la canlidad con Ja que paga el clisnle, el programa debe dar por resultado el cambio que se
1o ha de entregar al cliente:

Solucién:

/* ejemplo 6 */
/* Caleulo del cambio */
main()

{
float total, pago, cambio;
printf{"\n Detorminacién del cambioc \n Total a pagar : "*);
scanf(“%£",&total) ;
printf("\n Pago del cliente: "};
scanf{"%£", &pago};
cambio= page - total;
printf(®"\n Cambio: %£ “,cambio};

Resultados:

¢:\COMP\TCZ>ejemb
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Determinacién del cambio
Total a pagar : 113

Pago dal cliente: 1000

Cambio: 877.000000

Observaciones:

Denlro de scan£ () se coloca la cadena de control que, como hemos visto, tiene una forma simifar a
lade printf£() . En la lista de variables se colocan la o las variables que han de ser leidos desde et teclado,
Cada una de estas variables debe ser anlecedida por un & para que scanf{) asigne correctamente el valor
en la localidad de memoria dedicada a esa variable. Es muy Importante este sigrio, ya gue de ne colocarlo podrian
suceder cosas impredecibles.

De a lista de especificadores podemos notar que un ndmero entero puede ser leide con %d o con %i.
Asl mismo un nimero reat puede Ser leido con %e, %f 0 %g.

No sigmpre es desable tener tanta presicién en el nimero de salida. Por ejemplo en la escritura de
nimeros que representen canlidades monetarias basta con dos decimales. Como casi todos los lenguajes, C
permite definir una longitud de salida fija.

Ejemplo:
Defina Ia salida para el siguisnte segmento de cédigo

printf(*\nEl nimero es: %3d", 1);
printf{"\nEl nimero es: $1d",1);
printf("\nEl nimero ea: #0d",1};
Printf{"\nEl nimero es: 210,34",3,1416);

Solucién:
El numexo es: 1
El nimaro es: 1
ElL nimero es: 1
EL nimero es: 3.146

Programa:
Escribir un programa que calcule el IVA a una cantidad de compras y entrege el total a pagar.

Solucién:

/* ejemplo 5 */
/* Calcula total a pagar */
main()
{
float subtotal, iva, total;
printf({"\n Calcule de total de compra \n Subtotal : ");
acanf ("$£", Laubtotal) ;
ivamsubtotal*0.1;
total = subtotal + iva;
printf(*\n Iva: $7.2f \n Total a pagar: §7,2£", iva, total};
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Resultados:

C: \COMP\TC2>e jemS

Cileulo de total de conpra
Subtotal: 1200

Iva ~ 120.00
Total a pagar: 1320.00

1.1.4 Caracteres y cadenas

Frecuentemente es necesario disponer de variables que no contongan nimeros sino letras o
simbolos. A {as variables que cotienen una sola letra, un solo digito o un sofo simbolo se las conace como
variables caractér.

La forma general para definlr una variable caractér es la sigulente:

char fisla_de_variables;

En el miembre derecho de un asignacién a variable caraciér puede ir una variable caraclér, o un solo
caractér encerrado entre apdstrofos.

Para hacer al lenguaje lo mas independiente de !a maquina en Ia cual se esté trabajando existe un
codigo de barras invertidas. Aunque cada cédigo se exprese como varios caracleres, estos en realidad son
almacenados como un solo caractér. Estos c6digos son mostrados a continuacién:

CddigoSignificade

b Espacio alrds

v Sallo de pagina
n Salto de linea

r Salto de carro

t Tabulador

v Comillas

v Apéstrofo

0 Nulo

W Barra invertida

v Tabulador vertical
\a Alerta {Sunido)

W Constante octal
WN Constante hexadecimal

Cédigo de barras Invertidas
La leclura de una variable caractér puede realizarse de muy distintas formas:
acanf ("8c",#variable) ;
variable=getchar();

variable=getche();
variable=getch(};

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAJE C 15

scanf(), getchar()

Estas dos funciones leen de la memoria del teclade (buffer) un ctéry fo al 1an en la varabt
Ambas funciones esperan un retomo de carro para continuar, Estas dos formas de lectura de una variable
caractér no son muy recomendables para entornos de programacién Interactiva. Estas funciones fueron
escritas para el entorno de programacidn Unix que posee una filosofia para el manejo de las entradas y
szalidas basada en un concepto totaimente distinto al que utlliza e} sistema DOS.

getch(), getche()

Estas dos funciones leen un solo caractér del teclado y son més recomendables para enlomos
interaclivos. La funcién getch{} no hace eco en la pantalla del caractér leldo, es decir, no se visusliza’en la
pantalla 1o que se cigite en el teclado. La funclén getche () sl visualiza el caractér en la pantalla,

Ejemplo:

/* Rjemplo 7 %/

/* Uso de las variables caractér */
finclude <stdio.h>

maind)

t

char nombre,a_paterno,a_paterno,salto,signo,unc;

int dos;

galton'\n';

signo='1{';

printf("\n Gritemos:");

printf(" ¢ | Hola munds %o %c",salto,signo,malto);
printf(" con alegria”};

Resuitado

Gritemos:
| Hola mundo !
con alegria

Ejemplo:

/* Ejemplo 8 */

/* lactura de las variables caxactér */
#include <stdio.h>

madin()

{

char letra; .
printf(” \n Pulse cualquier tecla para continuar®);

letramgetch() ;
printf( "\p No se desplegé ningqin caractér en pantalla");
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printf(" \n Ahora pulse cualquier m-utix") ' f: e
letramgetche(); B )

printf{" \n El caractér leids fué:ie", latx‘),’ o

Resultados:

C:\cap\1¢2>ejenmd

Pulse cualquier tecla para continuar <*>
No se desplegd ningln caractér en pantalla
Ahora pulse cualquier caractér*

EL caractér leido fué:w

En este ejempio el programa pedird que se pulse cualguler tecla sin desplegar el caractér en la
pantalla. El sigulente caractér si serd desplegado, tanto al momento de digitarse como al momento en que se
alcance la funcidn printf£(}.

Recibe el nombre de cadena de caracteres un canjunto de caracteres unldos como un solo objelo, A
las variables que almacenan cadenas son conocidas como arreglos de caracteres 0 Variables string (string:
cadena ). El apellido de una persona, su domicilio y su ocupacién son ejemplos de cadenas de caracteres,

Lenguaje C almacena las cadenas en variables ceractér reunidas bajo un misme nombre. Lo tnico
que diferencia a un caractér de otro es un sublndice. Cualquier cadena debe terminar con el ciér nulo. C
no realiza validaclones sobre limites. Referido a las cadenas, si no se indica donde termina una cadena, el
programa cor 4 vaciando infi i6n en el dispostivo de salida hasia que encuantre un caractér nulo.

Una variable de cadena debe declarase como caraciér e Indicando entre corchetes la longitud
maxima qua tendra dicha cadena:

char nombre_de,_cadenafiongitud_do_cadena]

La lectura de una cadena se realiza por medio de acanf () y el indicador de campo %= o bien con la
funcidn geta (). La funcién scanf{) unicamente leerd una cadena sin blancos, La funcién geta () leerd la
cadena hasta alcanzar el retomo de camo.

Ejempto:
/* Ejemplo 9 ¥/
/* Lectura de las variables cadena */
tinalude <atdio.h>

wmain ()
{

char nombre [10];

printf(" \n g¢Cual es su nombre? *);
gets{nombre) ;

printf{ "\n Su nombzre es: %a", nombre);

printf(" \n Su iniecial es: %o",nombre[0]);
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Resultado:

¢: \coMP\TC2>ejem9
{Cual es su nombre? Erncsto

Su nombre es: Ernesto
Su iniecial es: E

Ohbservaciones:

+ En el programa anterior existe la variable de cadena nombre en donde se almacenaradn 10 caracteres
segln lo indica la declaracién. El contec de los subindices inicla en 0 y llegara hasta et nimero 9. El dltimo
caraclér de cualquier cadena en C es un nulo. El cual ha sido ahadido en forma aulomatica por la fuacién
geta () alfinal del Gltimo caractér lefda.

S| se corre el programa y se le alimenta con el nombre Citlalll, los resultadas serdn:

{Cual es su nombre? Citalli

Su nombre es: Citalli
Su inicial es: C

Los valores almacenados en las variables serén:

nombre [0]='C"

nombre [1]='it
nombre[2]='t"
nombre{3]='1"
‘nombrefd]='a’

nombre (S]='l?
nombre[6]='1"

noxbre [7]='i"

nombre [8]='\0"
nombre[9)=no definido

w

Ejemplo:

/* Bjemplo 10 %/

/* Asignacion de las variables cadena */
#include <stdio.h>

main{)

{

/* Distintas formas de asignar una variable cadena */
char nombre(10]=~"Exnesto";

char a_materno[10];

char a_paterno[10]={'P' te', A", 'a’,'1f,'c",'2','a'};
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a_maternol0]='R';

a_materno(l}m='c’; . B o o
a_materno(2]='m';

a_materno[dl=‘e';

a_materno(4]m'x!;

a_maternco{5]='o';

a_materno[6}=*\0"*;

printf({ "\n Su nombre es: 9s % As", hre,a pat S . N
printf (" \n Sus iniciales son: %c. ", nombre(0]);
printf("%c. %c. ",a_paterno{0],a maternc([0]);

Resultados:

i \COMP\TC2>0jeml0

Su nembre es: Ernesto Peflaloza Romexo
Sus iniciales son: E. P. R.

Observaciones:

En este ejemplo se ha visto como es posible iniclalizar una variable en el mismo inslante en que se
declara. En el caso de la variable nombze la asignacién se realiza a través de una constante de cadena.
Dicha constante estd encerrada entre comillas y no requiere de la indlcaclén del caractér nulo ya que el
compilador se la asigna automiticamente. Debe hacerse incapié en que el caractér nulo tamblén debe estar
conternplado al {otalizar el largo maximo de la cadena, es decir, el caractér nulo también ocupa espacio. La
asignacién de la variable a_paterzne se ha realizado dentro del bloque de¢ programa. Esto se ha hecho
asignando caractér por caractér a la varable que contiene a la cadena. Una forma altema de hacer
exactamenle |0 mismo pero con una notaclén distinto es mostrado con la variable a_matemo,

Algunas de las funciones mas comunes para ¢l manejo de cadenas son:

strcpy(cadenat,cadena?) Copia cadena? en cadenal
strcat(cadenat,cadena2} Concatena cadena2 al final de cadenal
stlen(cadena) Obtiene 1a longitud de la cadena

stremp(cadenal cadena?) Reloma: igual a 0si cadenat = cadena

menor que 0 si cadenal < cadena2
mayor que 0 s cadenal > cadena2

Eslas {funciones se encuentran definidas en el archivo de cabecera atring.h. Debe por lanto
indicarse en una sentencia ¥include al iniclo del archivo que fas ocupe para que el compllador pueda
encontrarias. (#include <string.h>)
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1.1.5 Constantes y comentarios

En el tltimo ejemplo visto se visuallzé que al momento de realizar una declaraclén de tipo tamblén es
posible Iniciallzar una variable. En general esto es cierto para todos los tipos de dates. La forma general de
una iniciatizaclén es:

tipo nombre_de_variabla = constante;

Aquellas variables que no sean iniclalizadas tendrén un valor indefinido antes de su primera
asignacién (aunque esta ocurra hasta la linea 1268).

Una constante es un valor que no cambia a la largo de la ejecucién de un programa. Cuando un valor
es definido como una constante no serd posible realizar modificaciones sobre ¢! mismo durante ia ejecucién
del programa. Por ejemplo, pddemos definfrque PT = 3,14150que IVA = 0.10. estos son valores que
no deblaran cambiar y que es daseable definir en un punto especifico del programa. Un pregramador que
utilice frecuentemente una cantidad constante, cemo el IVA, necesita definifo una sola vez y despues usar su
nombra simbdlico. Si por alguna razén este valor cambla {por motivos fiscales o de precisién) se tendrd que
maodificar an una sola linea y no en todos los lugares en donde se haga refercncia a dicho valor,

El estandar definido por Kernigal & Richie no incluye la palabra clave reservada const con la cual se
define & una constante. Ei estdndar ANSI sl la especifica. Lea su manual de referencia para saber si estd
incluida o no.

Una constante se define a través de la palabra reservada const de la siguiente forma general
const tipo nombre_de_variable = constanta;

Si su implantacién no cuenta con este modificador de tipo, declare la variable Iniclalizandola en la
deciaracién de tipo. Esto no le asegurd que la variable (y la lamamos variable} no serd modificada,

En general un comentario se expresa encerrandolo entre /*+ */. Enlre la barra y el asterisco no
pueds i un espacio en blanco. Un comentario puede ir en cualquier lugar del programa excepto en medio de
una palabra reservada.

En las implantaciones que utilizan C++ existe el comentario de linea, el cual solo requiere det
Inkdicador de intcio y que puede Ir en la misma linea de una Instruction.

Elsmplo:

/* Rjemplo 11 */

/* Uso de las conatantes y los comentarios */
#include <stdio.h>

maing{)

{

/* Distintas formas de asignar una variable cadena */

const float iva = 0.1; // Declaracion valida soloc en C ANSI
float pzecio,total;
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/* En caso de que el comentario no funcione
se debe sustituir por el comentario estandax */

Printf ("\n Caja\n Subtotal: ?");

scanf ("8f"  Lprecio) ;

total = precio*(l+iva); //Comentario vilido sélo en C++
printf{ "\n El importe total s : %10.2f",total);

Mlﬂlfﬂ.ﬂ

1. jQuién escribio el primer compilador de fenguafe C?

2.~ ¢Porqué se dice que ¢l lenguaje C es para programadores?

3.- ¢Porqué es necesaria la declaracion tipo cuando se define ur:a variable?

4.~ ¢ Porque es necesario definir ¢l tipo de datos a emplear?

3.= ¢ Porqué existen tantos tipos de enterosy de nimeros reales?

6.~ nvestige lu representacion interna de los niimeros ex el compllador que utilice,
7. ¢ Es conveniente mezclar en las expresiones matemdticas distintos tipos de datos?
8.- Expligue porqué no es recomendable es escribir sentencias como Ia siguiente:

printf ("\n El valor es: 8d", x = yé+};
9.-¢ Porqué es importante la precedencia de las operaciones?
10.- ;Cudl es la precedencia de los operadores vistos en esta seceidn?
11.- ;Qué sucede si una cadena no termina con un caracter nulo?

1.2 Estructuras de control de programa.

En esta seccldn se estudlardn las estructuras de control de un programa. Este apartado es la
aplicacién prictica de los conceptos que se han discutido en el capitulo uno.

11.2.1 La estructura FOR

La sentencia que se estudiard en primer témino comesponde a ta fteracidn FOR la cyal se ejecutard
cero 0 mas veces dependiendo de una expresién. La sintaxis es la siguiente:

for {expresion1; expresion2;expresion3) sentencia;
Donde:
expresioni : es }a expraslén evaluada al iniclo del ciclo
expresion2 ; es |a expresion que detendra al ciclo cuando esta evalia en cero

expresioén3 ; es una expresion que sera evaluada cada vez que se ejecute un nueva ciclo,
sentencia : es la sentencia que conforma el cuerpo del for y gue sa desea ejecutar,

En lenguaje C se dice que una variable es falsa cuando esta tiena ] valor de cero, Una variable serd
verdadera cuando tenga un valor distinto de cere. En general cuando se evalia una expresidn cero
comresponde a falso.
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Programa:
Reescribir el programa de conversién de centimetros a pulgadas para que calcule una tabla de 20
numeros con incrementos de 5 centimetros.

Solueidn:

/* ajemplo 12 */
/* Tabla de converaidn ¢/
main{)

{
int centimetro;

printf {"\n\tConversisn de centimetros a pulgadas®):;

printf ("\n\t\t Tabla da conversiones”);

centimetro=1;

printf{"\n\t 23d centimectros son 47.2f pulgadas®,centimetro,centimetro*2,54);
for (centimetron5; centimetro <= 100; centimetrowcentimetro+5)

printf{"\n\t %3d contimetros son $7.2f pulgadas™,centimetro,centimetro*2,54);.
} .

Resultados;

C:\COMP\TC2> ejeml2
Conversién de centimetros a pulgadas
Tabla de conversionas

1 centim=tros son 2.54 pulgadas

5 centimetros mon 12.70 pulgadag
10 centimetros son  25.40 pulgadas
15 centimetros aon 368,10 pulgadas
20 centimetros son 50,80 pulgadas
25 centimetros son €3.50 pulgadas
30 centimstros son 76.20 pulgadas
35 centimetros son  B8.%0 pulgadas
40 centimetros aon 101.60 pulgadas
45 centimetzos son 114.30 pulgadas
50 centimetros son 127.00 pulgadas
55 centimetros son 139.70 pulgadas
60 centimetros ason 152.40 pulgadas
65 centimstros son 165.10 pulgadas
70 centimetros son 177.80 pulgadas
75 centimetzos son 190,50 pulgadaa
80 centimetroz son 203,20 pulgadas
85 centimetros son 215.%0 pulgadas
90 centimetroa son 228.60 pulgadas
95 centimetros son 241,30 pulgadas
100 centimetros son 254,00 pulgadas
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Observaciones:

El programa define Onicamente una vanable centimetro con la cual se realizan todas las
operaciones. Denfro del print£() encontramoes la expresién que realiza la conversién aunque esta no es
aslgnada a ninguna varnable. Dentro del for se tiene que la primera expresién (de inicializacién de variables)
se asigna el valer de 5 2 centimetzo; el buclo se realfizard mientras esta variable sea menor o Igual que
100. Al términe de cada ciclo la variable se incrementara en cinco unidades.

Observase que se incluyen expresiénes de asignacién dentra de la declaracién de control del ciclo for.
Es mds, esta sentencia permite diversas variantes como pedria ser el inclulr méds de una expresién en
cualquiera de los tres blogues; para hacerlo solo se debe separar cada sentencla por una coma.

El ciclo for no necesariamente debe contener una sola sentencie en su bloque de ejecuclén. Para
fnclulr més de una sentencia se hace use de los indicadores de bloque. La ilave derecha ( {) indica el iniclo de
un bloque de sentencias, su contraparte lo es la flave izquierda (} ).

Programa:

Se desea hacer un programa que evaliie el cuadrado de los nimeros que van de -20 hasta 20 con
incrementos unitarios. El resultado se despiegard en una tabla que muestre que 1a funcién es simétrica , es
decirque x2 = (-x)2

/* ejomplo 13 */
/% Tabla de x cuadrada */
main{)

{
int num_poa, num _neg, r pos, I_neg;
printf("\n\t\t Tabla comparativa \n\t x \t x*2 \t\t x \t x*2");

/* ciclo del programa */
for (num pos=l,num negw-l ;num pos <=20 ;num posé+, num neg=- )
{

/* se evalua el cuadrado de los I imcrXos

positives y los negatives +f

r_po.-num_pos'num_pon;

r_neg=num nheg*num neq;

printf ("\n\t 83d \t %3d" num pos,r pos);

printf ("\t\t 83d \t 83d",num _neg,r _ney);

}
printf{ "\n\n Fin de tabla comparativa");

Resuitados:
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Tabla conparativa

x x*2
1
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36
7 43
] 64
9 81
10 100
11 121
12 144
13 169
14 19¢
is 225
16 256
17 28%
1is 324
19 361
20 400

1 -

x
-1
~2
-3
-4
-5
-5
-7
-8
-9

~10
-11
-12
=13
-14
=15
-16
-17
-18
-19
-20

Fin de tabla comparativa

Observaciones:

Las tres parles de la declaracién de control del ciclo FOR alnr existen, cada una estd separada por el
punto y coma. En la seccion de iniclaiizacion se asigna 1 a num pos y-1a num neg. La condiclén de salida
85 que num_pos debe ser menor o Igual a 20 , El la tercera parte se tiene que en cada ciclo de ejecucién

xA2

16
25
36
49
64
e1
100
121
144
169
1596
225
25¢
289
324
3s1
400

8

num pos S8 incrementa en una unidad en tanto que num_neg Se decrementa en una unidad.

Debe tenerse cuidado con este tipo de facilidades que ofrece el languaje ya que puede Crear
prograras demaslade dificiles de leer, En {a mayoria de los casos es preferible que ef programa tarde 10 ms

mds en ejecutar, a que el programador que le dé mantenimlento terde 20 minutos m4s en entenderio.

Ei mismo programa podria reescibirse de Ja siguiente manera:

/* e3emplo 14 */

/* Tabla de x cuadrada. Version 2 */

main(}

int num pos, num heg, r_pos, r_neg;
Tabla comparativa \n\t

printf{*\n\t\t

x \t x%2 \t\t
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/* cielo del programa */
num neg w 0;

nm pos = 0

for ( ;num poa <=20 ; }

{

/* se evalua el cuadrads de loa nimexcs
poaitivos y los negativos */

num_pos++;

num_neg--;

r_pos=num_pos*num pos;

x_heg=hum_neg*hum neg;

printf("\n\t 33d \t $3d",num pos,r pos);
printf(*\t 33d \t $3d",num_nng,x_neg);

}
printf{ "\n\n Fin de tabla ccmpazativa”);

Observaciones:

Ahora el programa no tiene nada en dos de las expresiones de control. Esto es posible porque las
variables han sido manipuladas fuera del cicio. Una vez més se hace una alerta para evitar este ipo de
codificacién. No es solo por el hecho de que el clelo no cumple con la forma canénica ¢on la que se esté
acostumbrade a ver a un cicle for, sinc porque la codificaci6n se toma bastante obscura y poco portétil.
Cuando un programador usa un ciclo for, suele tener en mente que se trata de un bloque de Instrucciones que
serd ejacutado un nimero finilo y prediclible de veces. Esle numero de repeticiones vienen claramente
establecidas dentro de los limites del for. Si un programador no observa dichos limites en su lugartendra que
buscar en olras partes del c6digo cuales son las condiciones Iniclales y la Instruccién de incremento de la
variable de control.

Dentro de un bloque de instruccionas puede colocarse cualquier sentencia ejecutable. Esto incluye
una sentencia FOR. A eslo se le llama anidamiento de sentencias. En un caso asi se ejecutard primero la
sentencia més intemna y posteriormente la mis exlema.

Exislen restricciones importantes en cuanto al alcance de un ciclo FOR cuando se encuentra anidado.

El anidamiento de un ciclo for esta delimitado por el principlo de la modularidad y el programa proplo, es
decir, un ciclo o puede rebasar los [imites de control de un ciclo mas externo,
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Anldamientos vélldos

Anidamientos no vdlidos

Programa:
Hacer un programa que escriba Ias diez tablas de multiplicar:
Pseudocddigo:

Tablas de multiplicar

DECLARA VARIABLES factor 1, factor_2, producto, espera

DESPLIEGA (" Tablas de multiplicar®)
HAZ PARA (CADA UNA DE LAS TABLAS)
DESPLIEGA(TABLA DE MULTIPLICAR DEL factor_1);
HAZ PARA (CADA NUMERO DE LA TABLA)
EVALUA EL producto
DESPLIEGA (producto)
FIN DEL HAZ

ESPERA TECLA PARA CONTINUAR
FIN DEL HAZ
PESPLIEGA( " Fin de tablas de multiplicar®)
}
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Solucién:

/* ejemplo 15 */
/* Tablas do multiplicar */

main()

(

int factor_ i, factor_2, producto;
char espera;

printf {*\n\t\t Toablas de multiplicar");

VAl

En este ciclo se geéneran una por una las tablas */

for (!-ctor_l-l ; factor 1 <m 9 ; factor 1++ }

{

1

printf("\n\t\t Tabla del #2d",factor_l};

/* En este ciclo se evalua cada producto de la tabla*/
for (fnctor__2-1 H fnctcr_2<-10 H fuctu:_Zﬂ)
{

producto=factor_l*factor_2;

printf("\n\t\t §3d x 83d =83d", factor_1,facter 2,producto);
}

printf({"\n\n Pulzse una tecla para continuar...");
espera=getch ()

}
printf( "\n\n Fin de tablzs de multiplicaz");

Resultados:

Tablas de multiplicar
Tabla dei 1

1 x 1= 1
1 x 2= 2
1 = 3= 3
1 x 4= 4
1 x 5= §
1 x 6= §
1 x 7= 7
1 x g= 9
T ox 9= 9
1 x 10 =10

Pulse una tecla para continuar...

Pulse una tecla para continuar...
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Tabla del 9

9 =- 9
= 18
- 27
= 36
= 45
= 54
= §3
- 72
= B1
= 90

Yowowwowew
KERKREXXKXEEKKNX
YDA eWNE

[y

Pulse una tecla para continuar,..
Fin de tablas de multiplicar
Observaciones:

Dado que el programa Imprime 1as nueve tablas de multiplicar, por simplicidad se muestran sclo los
resultados extremos.

El programa imprime el {ilulo Tablas de muitiplicar y entra al ciclo FOR inicializando la varable
factor_1 a uno. Al encontrar la llave derecha ¢l compilador sabe que debe ejecutar todo el blogue de
Instrucclones, Imprime el letrero Tabla del y sustiluye el valor que posea la factor_1 en et especificador
de campo. Para la primer pasada serd 1. Encuentra un segundo ciclo que injcializa factor_2 en uno y entra
al segunde clclo. Este nuevo ciclo FCR no regresard el control al FOR més externo en tanto no se cumpla que
factor_ 2 sea mayor a 10.

Ai entrar a su blogue de asignaciones realiza el producto de £actor_1 y factor_2. En este caso
inicial ambos tienen asignado el valor de 1 y por tanto el producto &5 también a unidad. Se despliega en la
unidad de salida este resultado y regresa ai bloque de control del for més intemo. Alli incrementa factor_2
en una unidad y vuelve a evaluar el producto de factor_1Y fastor 2.

Este ciclo continua hasta que se terminan de evaluar los diez produclos de la tabla del uno. al
finalizar, Se pide que se oprima una tecla y el ciclo més exerno vuelve a empezar todo de nuevo. Asigna
factor_1 igual a 2 y se procede al cilculo de la tabla del 2 y asi sucesivamente hasta que factor_1 es
Igual a nuave y se calcula !a tabla del nueve

Un ciclo puede inclusive no entrar jamés a su cuerpo de instrucclones. Observese la sigulente
variacién al mismo programa:

Pseudocodigo:
Zablas de multiplicar
DECLARA VARIABLES factor 1, factor_2, preducto, espera

DESPLIEGA(* Tablas de wmultiplicar”)
LRE (tabla_inicial, tabla_final)
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HAZ DESDE (tabla_inicial HASTA tabla_final)
DESPLIEGA (TABLA DE MULTIPLICAR DEL facter 1);
HAYZ PARA (CADA NUMERO DE LA TABLA)
EVALUA EL producto
DESPLIEGA (producto)
FIN DEL HAZ

KESPERA TECLA PARA CONTINUAR
FIN DEL HAZ
DESPLIEGA( " Fin de tablas de multiplicar™)
}

/* ejemplo 16 */
/* Tablas de multiplicar.Variacién */
main ()

(

int factor 1, factor_2, producte;
int t inicial,t_final;

char espera;

printf("\n\t\t Tablas de multiplicar®);

printf("\nSe imprimiran las tablas de multiplicaz");
printf("\n Tabla de inicial: "};

scanf {"¥d", &t_inicial);

printf{"\n Tabla de final : "};

scanf ("%d", &t_final);

/* En este ciclo se generan una por una las Sablas ¥/
for (factor_ lst inicial ; faetor 1 <= ¢_final ; factor l++ )
{

printf ("\n\t\t Tabla del 2d",factoxr 1);

/* En eate ciclo se evalua cada producto de la tabla*/
for (factor 2=l ; factor_2<w=i10 ; factor 2++)
{
pxoducto=£lr.tor_1 'tnctu:__2 ; )
printf ("\n\t\t 83d x &3d =83d", factor_1,factor 2,producto);
}

printf ("\n\n Pulse una tecla para continuar..."};

espera=getch{) ;

}
printf( "\n\n Fin de tablas de multiplicax");
}
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Resultados:

C:\COMP\TC2>ejeml§
Tablas de multiplicar
Se imprimir n las tablaw de multiplicar
Tabla de injcial: 5

Tabla de final : 7

Tabla del §

5 x 1= §
5 x 2= 10
5 x 3 =15
5 x 4 =20
5 x 5 = 2§
5 x 6= 30
§ x 7 =35
5 x = 40
5 x 9 =45
5 2 10 = S0

Pulse una tecla para continuar...
Tabla del
[

@

6
12
18
24
30
36
[ ¥4
48
54
€0

KKKKXKKEKKEK
DLBDUBEHAEWNK
AR NN

LN W B

N

" Pulse una tecla para continuar...
Tabla del 7

7 x 1= 7

x 2=14
7 x 3=21
7 x 4 =28
7 = 5 = 35
7 x 6 =42
7 x T w49
7 x 8 = 56
7 x 9 =63
7 x 10 =70

Pulse una tecla para continuar...

Fin de tablas de multiplicar
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Observaciones:

En este caso si el usuario digita como valor inicial & ¢_inicial el nimero 6y 2 a t_final el
programa no imprimird ninguna labla de multiplicar

El uso mas recornendable para una estructura for es para la ejecucitn de bloques cuyo nimero de
iteraciones sea conocido de antemano. Aunque este caso, tal y como se vid en el capltule uno sole sea un
caso parlicular de un bucle. No obstanle existen en la practica muchos casos en los cuales la senlencla for
finita y determinada no solo es deseable sino necesaria.

1.2.2 Arreglos

Hemos visto ya lo que es un ameglo y su manejo aungue de una manera informal. El manejo de las
cadenas de caracleres se realiza a través de armeglos. Un ameglo en una coleccién de variables del mismo
tipa, con el mismo nombre, y que se diferenclan unos de otros a través de un subindice.

La forma general para declarar un arreglo es:
tipo nombre_de_variablefaimero_de_elementos]

Cuando el compllador encuenira una declaracién de tipo para un ameglo reserva una cantidad de
espaclo suficlenle en la memoria para pader contenerlo. En general C asigna al pimer elemento de un areglo
fa localidad de memoria mds baja y al altimo elemento la localidad més alla. Todo el aregio es asignado en
localidades contiguas de memonia,

Contra lo que sucede en olros lenguajes, el primer el to de un arreglo en C no tiene af subindice
1 sino al subindice 0. Esto implica que si se deciara un arreglo con 10 elementos el ditimo subindice vélido
que se puede ulilizar es el 9. C nos permite accesar cualquier elemento fuera de los limites del arreglo, pero
los datos no son vélidos. C no valida los iimites de sus ameglos; dicha validacién es responsabilidad det
pragrarnador. Este aspecto es muy importante cuando se esté manejando Informacién dentro de la memoria
ya que si por falta de una valldacién adecuada un ameglo es traspasado, Se podrfa estar escriblendo en un
dalo titil para algin segmenio de programa. Esto acarrearia a [a larga un error en los datos. En el peor de los
casos se podria sobreescribir en el cédigo ejecutable y el programa terminard produclendo resullados
inesperados o inclusive provaceando una caida del sistema.

Programa:

En cierta coorporacidn financiera se requiere obtener las ventas acumuladas por mes. Los directives
desean ver en un labla dos columnas. La primera de elias reflejard fas venlas generadas en €l mes y en la
segunda las cantidades que se acumulen 8 [o largo del afio.

Pseudocédigo:

Tabla de acumuladoca

DECLARA VARIABLES

DESPLIEGA (" Acumulados mensuales")

BAZ PARA {TODOS LOS MESES)
LEE{ cantidad (meus) )}

FIN DEL HAZ

DESPLIEGA encabezado DE LA TABLA

HAZ PARA ( TODOS LOS MESES)
CALCULA acumulado
DESPLIEGA acumulade

FIN DEL HAZ
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Solucién:

/tejemplo 17 */

/* Vaa tabla de acumalados */

main(}

{

int cantidad(12], contador;

long int sums;

printf{*\n\t\t Acumulados mensualea‘);

for (contadorsl; contador <= 11 ; contadortt)

{
printf("\n Digite las ventas del mes $2d :",contador+tl);
soanf (*$d" , tcantidad(contadox]) ;

}

suma=d;

printf ("\n\n\t\t TABLA DE ACUMULADOSY);

printf(* \n\t\t ssssassszemmrmmamax) ;

printf("\n\n \t Mea ventas Acumulados®) ;

for (contador=0; contador <= 11 ; contadort+)

( -
sumarsunstcantidad [contador] ; : B

printf£{"\n\t [t2d] 910d #10d",contador+l,cantidadfcontador] ,auma);

Rezultados:

Acunulados mensusles
Digite las ventas del mes 1 :1200

Digite las ventas del mes 2 :1000
Digite las ventas del mam 3 :1320
Digite las ventas del mes 4 :1450
Digite las ventas del mes 5 :1250
Digite las ventas del mes 6 :1400
Digite las ventas del mes 7 :1600
Digite las ventas del mes € :2000
Digite las ventas del mea 9 :2150
Digite las ventas del mes 10 :1000
Digite las ventas del mes 11 :1500

Digite las ventas del mes 12 :2400
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TABLA DE ACUMULADO3

Mes Vantas Acumuladom
[ 1200 1200
[ 21 1000 2200
L3 1320 as2o
[-4] 1450 4870
[s) 1250 6220
[ ] 1400 7620
[ 7 1600 9220
[ 81 2000 11220
{9 2150 13370
{10] 1000 14370
[11) 1500 15870
{12] 2400 18270

Un arreglo puede tener mas de una dimensién, de tal manera que forme matrices de dos, tres o ain
més di Generalmente los arreglos no suelen recomendarse para més de tres dimensiones ya que
se vuelven muy dificiles de entender, aiin para el programador que los declard.

La forma general para declarar un arreglo multidimensional es:

tipo nombre_del_arreglofd 1}[d2){d3{d4)...[d]]...[dn]
Donde
d es la longitud del arreglo en |a i-ésima dimensién
n es [a cantidad de dimenslones que contiene el ameglo

Programa:
Hacer un programa que efectue la suma de dos matiices bidimensionales.

Pseudocddigo:

SUMA MATRICES
DECLARAR matrizl, matrizZ,suma,renglon, columna,ordenl,orden2
ESCRIBE TITULAR{" Suma de dos matrices")
LEE {ordenl ,orden2}
HAYZ PARA (cada renglon de la matrizl)

HAZ PARA CADA (columna de la matrizl)

LEE {matrizl[renglon) [columnaj)

FIN DEL HAZ

FIN DEL HAZ

HAZ PARA {cada renglen de la matriz2)
HAZ PARA CADA (columna de la matriz2)
LEE {matriz2{renglon] [columna))
FIN DEL HAZ
FIN DEL HAZ
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HAZ PARA CADA ( RENGLON DE LA matrizl)
HAZ PARA CADA ( COLUMNA DE LA matriz2)
SUMA 10S ELEMENTOS
FIN DEL HAZ
FIN DEL HAZ
ESCRIBE (matrizl)
ESCRIBE {(matriz2)
ESCRIBE (matriz_resultado)

Solucién:

/*Ejexplo 18 */

/* Suma de matrices s/

/* 6/nov/1992 +/

#inelude <stdio.h>

main()

{

int matriz1{5](5], matriz2(5] (5], suma[5] [51;
int renglon, columna,ordenl,orden2; ~

printf ("\n\t\t Suma de dos matrices");

./* Las dos matrices deben ser conformables */
‘printf("\nbigite el orden de la matrix [2~5] x [2~5] "};
scanf {("%d", ¢ordenl) ;

printf("%d x ",ordenl);

scanf (*%d", toxden2) ;

/* En C los indices comienzan con 0 por lo tanto se deben decrementar el orden */
oxdenl--;
orden2-~-;

/* captura de cada elemento de la matriz A */
printf("\n\n Captura de la matriz A");

for (renglon=0; renglon <= ordeni ; xenglont+}
for {columna=0; columna <=orden2; columna+t)
{
printf("\n Digite el elemento (32Q,%2d) :",renglon+l,columna+l);
scanf ("8d", &matrizl [renglon] [columnal);
)

* Cap de loa el tos de la matriz B */
printf£("\n\n Captura de la matriz B");

for (renglon=0; renglon <= oxdenl ; renglontt)
for (columna=0; ceolumna <»orden2; columna+t)
{
printf£("\n Digite el eclemento (%2d,%2d) :",renglon+l,columna+l);
scanf ("%d", matriz2 [xenglon] [columnal) ;
}
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Printf(" \n RESULTADO:\n\n\n");

/* Suma de los elementos */
for (renglon=0; renglon <= ordenl ; renglon++)
for (columnas{; columa <worden; columnat+)

sumalrenglon} [columna)=matrizl[renglon] {columna}+matriz2{renglon] [columnal;

/% Despliege de la matriz A +/
printf(“\nMatriz A:\n");

£or (renglon=0; renglon <= ordenl ; rengloti++)
{
for (columna=0; columna <= orden2; columnatt)
printf(" $10d * matrizl(renglon}[columnal);
printf("\n");
}

/* Daspliege de la matriz B */
printf ("\nMatriz B:\n");
for (renglons0; renglon <= ordenl ; renglon++)
{
for (columna=0; columna <= orden2; columnat++)
printf{" %10d " ,matriz2[renglen] {columnal);
printf£({"\n");
}
/* Despliege de la matriz resultado %/
printf("\nMatriz Suma:\n");
for (renglon=0; renglon <= ordenl ; renglon++)
for (columna=0; columna <= crdenzZ; colwanatt)
printf(" %10d ",sunafrenglon] {celumncj);
printf("\n");

}
Resultados:
C:\>EJEMLE
Suma de dos matrices

Digite el oxden de la matriz [2-5] x [2-5] 2
2x2
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Captura de la matriz A
Digite el elemento ( 1, 1) :10

Digite el elemento { 1, 2) :12
Digite el elemento ( 2, 1) :13
Digite el elemento { 2, 2) :15
Captura de la matriz B

Digite el elemento ( 1, 1) :20
Digite el elemento ( 1, 2) :23

Digite el elemento ( 2, 1) :22

Digite el clemento ( 2, 2) :21

RESULTADO:
Hatriz A:
: 10 12
13 15
Matriz B:
20 23
22 21
Matriz Suma:
30 35’
35 36
Observaciones:
En una matriz mullidi i es ri j cada uno de los indices en forma separada.
En otras patabi es r que en | como la que este programa requiere, se aniden dos
estructuras de repeticidn para poder manejar cada lndlce No es trascendente si primero se leen las columnas
o pii los I Para el no es di pero para e! humano que requiere realizar

esm captura si es importante ya que a! escoger una convencidn en lugar de otra puede acarear problemas
con los papeles que el capturista usualimente tiene en su mesa de trabajo. Generaimente se caplura por
renglones como se ha mostrado en el programa,

También es muy importante que se respaten las convenciones de caplura. Si en una parte del

se plden las malrices por renglén, no deben existir m&dulos en los cuales la caplura o el despliege

de fa informacidn se realice en forma de co! Esta situacién crea una verdadera confusién en el usuario,
y permite la introduccién de erores que bien podrian ser evitados.
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I1.2.3 Expresiones de relacién y Iégicas.

Hasta este to se han jado de una inf | las expresi de 6n y légicas.
Para definirtas de una manera formal diremos que:

Una operacién de relacién es aquella que manipula la informacidn de valor de los operandos. En los
ciclos FOR , la expresitn de salida es una condicién que debe ser salisfecha para que el ciclo puede ser
vuelto a efecutar. El valor que puede adquirir exp 1 de relacién puede ser verdadera o falsa.

Los operadores relacionales son muy sencillos de aprender debido a los cercano que se encuentran
de la vida cotldiana. La sigulente tabla muesira una lista de dichos operadores:

Operador Acclén
> Mayar que
= Mayor o igual que
< Menar que
<= Menor o igural que
== Igual
i= No igual a (Distinto de)

Tabla de operadoras

Entre las cosas que mds liaman |a atencién at observar esta tabla se puede notar que Ia igualdad de
refacion debe planterse con un doble signo de igualdad. Recordemos que el signo de asignacién no requlere
de un lugar especifico para su uso. Sin el uso del doble signo de igualdad e! compilader no podria
1a diferencia entre una asignacion y una pregunta de relaci6n.

Ejemplos:

total > 100000 ‘ letra=="a’

Las dos siguientes expresiones son equivalentes.:

(lvatisapt} t=max_gravable Iva+ispt 1= max_gravable

En los ejemplos vistos el resultado solo puede tener dos valores: cierfo o falso. Esto es blen
Independiente del tipo de dato que se este manipulando. Estos dos iben el de Resultad

légicos 6 Booleanos. En C un valor de falso es representado con un cero y un valor equivalente a clerto es
representado con cualquier elemento distinto a cero.

Existen tres op esos valores de verdad. Los operadores
légicos son: 1, [|, && { NO, Q,Y). Los cuales funclonan bajo la siguiente tabla de verdad.
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b aflb a b axib
F F FF F
v Vv FV F
F Vv vV F F
vV Vv vV v
Negacidn Union Conjuncion

Al lgual que sucede con los operadores aritméticos, los operadores Iégicos y los relacionales tienen su

precederncia. NInguno liene mayor precedencia que un operador matemdtico, Es esa la razén por la cual el
ditimo ejJemplo no requlere de los paréntesi.

La slgulente es la tabla de precedencia para estos operadores:

! mayor
> >= < <=
== =
&&
1] menor
Tabla de precedencia
Ejemplos:
-Se desea | que se er prendidos entre 1 y 100. Las

q
sigulentes expresiones son equivalentes:

En_rango = numero > 0 && numero < 101
En_rango = numero >= 1 L& numero <= 100
En_rango = (numero > 0) && (numero <= 100)

En este caso la variable en_rango contendréi un valor distinto de cero si la variable nimero
contiens algin valor comprendido en el rango valido. De no ser asl, entonces se le asignard un cero. Debe
observarse que la expresién de relacién contiena dos veces fa variable nimero y no una como Se expresaria
en un lenguaje matematico puro. Esto es, un operador de relacidn o un operador 6gico ( a excepcién de a
negaclén) es un operader binario. Requlere de dos operandos, y no acepta un tercero. Por tanto fa expresién
siguiente es incorrecta:

£n_range = 1 <= namero <= 100

- Se desea dar un incremento de salario a los empleados que sean del sexo femenino con més de 5
aflos de servicio y a los varones con m4s de 7 aflos de labor dentro de ta empresa. Tamblén estdn incluldas
en ef aumento de salario aquellas personas que no hayan faltado a sus labores en e! dltime afio de servicio.

La expresién que definiria sl un empleado cumple con los requisitos suponiedo las siguientes
variables :
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annoa_serv aiios de servicio en la empresa

sexo sexo del trabajador

faltaa numero de faltas en el afio laborable

serfa:
annos_serv > 5 && sexo == 'f' || annos_sexrv > 7 ik mexo == 'm' || faltas == 0

Esto es lo mismo que tener tres exp paradas y uniras desp a través del operador de
OR.
(annos_serv>5 && sexo=='f') || {annos_serv>7 ‘ta sexow='m') || (faltan == 0)

Los paréntesis no son necesarios dado que el compilador interpretard correctamente la precedenda
de los operadores de relac:én Sin embargo el uso do los paréntesis la para el prog
que realizara el t ior. Para el pllador no existira diferencia alguna y ni siqulera comerét

mds lento de lo que Jo haria si no se hublesen usado los paréntesis en e} programa fuente.
IMPLANTACION DE LA FUNCION OR EXCLUSIVA
La funcién OR que se ha estudiado hasta el momento define que ta expre5|6n serd verdadera siun

miembro u otro 0 ambos son verdaderos. No esd ble tener tal siluacién. En realidad a veces es
necesario implantar funciones que cumplan con la slgulunle tabla de verdad:

a b a®b
£ £ £
£ v v
v £ v
v v £

La funcién ha quedado definida como verdadera cuando uno Solo de los miembros es verdadero y
falso cuando ambos son falsos o ambos son verdaderos. Por tanto Implantar esta o cualquier tabla de verdad
solo requiere que se definan aquellos casos en los cuales la funcién se tomard verdadera. Esto se logra
tomando la multipticacién de tos témminos que definan al producto como verdadero.

El primer término que preduce un verdadero se encuentra en [a condicién en la cual aes falsay b es
verdadera. Es{o nos define a la primera parte de la expresién como :

ta ¢& b

El segundo término, en el cual se produce un verdadero, se obtiene de la misma manera. Este se
volverd verdadero cuando a sea verdadero y b sea falso.:

a &k b
La expresion tolal quedaria asi:
fa && bfla && tb

El procedimiento seguido en este ejemplo puede ser aplicado a cualquier tabla de verdad, pero debe
tomarse en cuenla que no siempre se oblendrd una funcién con el menor ntmero de productos. Muy
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probablemanta el lector ya habra relacionado |as fablas de verdad de este apartado con las tablas de decisidn del
capitulo uno, En realidad ambas cosas son lo mismo pero con un enfoque Ilgammama distinto, La

métodologia que se expuso para obtener una funcién bool es p para obtener la
funcién que regird a un renglon de acclones de la tabla de decisién. El tema de la reduccldn de minitérminos
{productos) queda fuera de los alcances de estos apuntes pero existe abund. 1 al respeclo en

105 libros de Diseflo Iégico © de Algebra booleana.
11.2.4 La estructura WHILE

La estructura while que ha continuacion se estudiaré es la misma que se ha visto en el capitulo uno de
eslos apuntes. En efla se evalia prlmem una condici6n y si resulta verdadera entonces se ejecuta la’ o las

- Instruccl que se tren a i6n de la dicién. De lo contraro se ejecutars la sigulente
instruccién que no forme parte del bloque de instrucciones de! while.

La forma general del while es:

whila (condicién)
Santencia;

Donde:
condicién: es una expresién relaclonal o 16gica.
sentencia : es cualquier sentencia vélida en C.

Programa:
Hacer un programa que calcule los segundos transcurtidos desde las cero horas hasta una hora
definida por el usuario. Usese un formato heraro de 24 horas

Solucién:

/* Ejamplo 19 */

/* 16/11/92 */

/* Chlculo de los segundos de un dia */

/* Sa supone un formato horario de 24 horas */

main()
{
long int hora,minutos,segundos;

print£("\n Calculo de los segundos cde un dia®);
hora = 25;
printf("\n Digite la hora y posteriormente loz minutes (0-24 hzal");
whila { hora < 0 |{ hoxa > 24 )
scanf ("84i",choxa) ;

printf{*\n Hora: 92i:",hora);
minutos = 65;
while ({ minutos < 0 || minutos > 59 )

scanf ("%i",&minutos);
segundos = 60* {minutos +hoxat60);
printf{“Los idos won: 8ld", =megundos);
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" Resultados:

C:\>EJEM19

Cilculo de los segundos de un dia
Digite 1a hora y posteriormente los minutos [0-24 hrs]i2:

Hora: 12:313
Los seqgundos transcurridos son: 45180

Observaciones:

Los ciclos while han sido utilizados para validar los datos de entrada. En primer lugar se coloca la
variable de control del while en un estado tal que permita Ja entrada al ciclo. Si o que sa desea es que e} ciclo
while continue leyendo datos mientras eslos sean incorrectos, entonces el dato antes de entrar al ciclo debe
ser un dato incorrecio. Por ejemplo, si deseamos leer 12 hora en un formato de cere a veinticuatro horas,
entonces para asegurarnos de que se entrard en ! ciclo while colocamos la hora con el valor de 25 que es a
todas luces invalido para el programa pero que salisface la condicién de repeticién de while :
hora < @ | hofa > 24. Tan pronte como el scan£ () tome un dato e! ciclo rdy Inuard la
ejecucion del resto del programa.

Basicamente existen tres furmas de controlar un ciclo, EI primero es el que se ha visto en el ejemplo.
A un while de esle tipo se le conoce como un ciclo conirolade por condicidn. Una segunda forma de controlar
un ciclo while es por contador y \a tercera es por bandera. Todas ellas serén vistas en {os sigutentes ejemplos.

En el ejemp! ¢l ciclo while controla una sola ia, Cuando d
controlar un bloque completo de inslrucclones entonces usamos las llaves para encerrar a todas las
instrucciones que Irdn unidas conformandoe dicho tlequo. Es importants recalcar qus en {a llave derecha que
clerra al blaque no se coloca ningun punto punte decimal.

La forma general de un ciclo while para un bloque de instrucciones es Ia sigulente:
while (condicion)
{

primera sentencia;
segunda senfencla;

ultima sentencia;

J

Las llaves pueden ser colocadas con la sangria mostmde ] slgulendo cualquier otro formalo; por
ejemplo con la llave izquierda inm d del que cierra la condicién. Es
recomendable que en los programas se utilice un formato tal que pennl(a ver a primera vista cual es el 4mbito
de control de una sentencia. En el formato sugerido es facil ohservar donde Inicia y donde finaliza e! while.
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Programa:
Hacer un programa que dibuje el siguiente {risngulo:

1

12
123
1234
12345

hasta un ntimero definido par el usuario y que puede llegar hasta 20.
Pseudocddigo:

DECLARA limite,renglon,columna,continua
ESCRIBE TITULAR{" Dibuja un triangulo")
BAZ MIENTRAS ( Sc¢ desee continuax )
LEE (numero de renglones a dibujar}
HAZ MIENTRAS (No se dibujen todos los renglones)
EJECUTA UN salto de linea
INICIALIZA numero EN LA PRIMERA COLUMNA
HAZ MIENTRAS ( No se ecaoriba todos los nimeros del renglon)
IRCREMENTA numero
ESCRIBE (numero)
FIN DEL HAZ
¥IN DRL HAZ
FIN DEL HAL
ESCRIBR ("Dasea dibujar otro triangulo? [8/N]")
IZE ( continuax )

Solucién:

/* Ejemplo 20 */
/* 16/11/92 */
/* Programa que dibuja un trianguloc */

main()

{
int limite,xenglon,columna;
char continua;

printf({"\n Dibuja un triangulo\n\n"};

/* Ciclo de control del programa */
continua = 's';
while (contipua i~ 'N*' )
{
/* Lectura del numero de renglones a dibujar L74
printf("\n Digite el limite (0-20]");
limite = -1;
while ( limite < 0 || limite > 20 }
mcanf ("%i" ,&limite);
printf ("\n Triangulo con $2i renglones®,limite);
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/* Contxol de la impresion de cada renglon %/
renglon=0;

while ( renglon < limite )

{

retglont+;
print€("\n");
columna=0;

/* ESte ciclo imprime cada nimero del renglon */
while (columna < renglon)
{

columna++;

printf("ei” ,columna);

printf ("\n\n Desea dibujar otxo triangule?{8/N]");
continua = toupper(getche());

Resultados:
C:\>EIEM20

Dibuja un trianqule

Digite el limite [0-20]5

Triangulo con 5 renglones
1

12

123

1234

12345

Desea dibujar otro triangule? [8/NIN

Observaciones; .
El programa utiliza los ciclos white de dnversas formas El primero que encontramos y que esté
controlado por fa variable continua, nos p la ion totat def programa. Este ciclo nos
permite repelir la efecucién del programa tanlas veces como el usuano desee repetifo. Ya no es
volver a cargar desde el sistema operativo la linea de comando que acllva el programa. Por otra parte esta
efecucién no puede ser delermmada de antemano (razén por la cual no se utiliza un clclo for sino que
depende de un evento ) {la vol d del i

La variable continua es inicializada con el valor de 's' aunque en realidad hublese bastade con
cualquier caractér que fuera distinto de la letra N. La condici6n de salida del ciclo establece que mientras el
caractér almacenado en la vadable continua sea distinio de la letra N maytscuta el programa estard
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ejecutandose. S| el usuario desea continuar sin tomarse Ia molestia de buscar la S podrd hacerlo pulsando
cualquier caractér. Para salls del programa es necesaria 1a letra N ain cuando es intrascendente si el feclado
esté aclivo para [as maydsculas ¢ 1as miniscutas, La funcién toupper() realiza la conversion del caractér &
su equivalents en maydscutas,

El sigulente while realiza |a lectura de la variable limite tal y como fué expuesto en el ejemplo
anterior con la finalidad de obtener un valor que servird para determinar el nimero de renglones y columnas
que se dibujaran, Et nimero serd positive y menor a un méximo establecido por el programador.

El print£() que se encuentra después del ciclo while funciona como una verificacién visual de lo
que ¢ usuario ha introducido en 1a méquina. De esta manera el usuario liene una forma de verificar que ‘se ha
lefdo correctamente 1o que ha sido tecteado.

El while controlado por la variable renglon es un ciclo controlade por un contador, Este ciclo se
repetird en tanto 1a variable no sea mayor al umita Cada vez que se ejecute este ciclo el programa dara
camo resultado el despliegue de un g pleto. Increr el nimero de renglones en cada
ejecucion,

E! ciclo while més intero se efectuaré en fonma anidada, Cada vez que se llegue a esta sentencia se
desplegaréin los nimeros que conforman cada renglén,

Estos dos ullimos ciclos estan siendo coptro! por sus
Interno el limite superior def contador estd variando dindmicamente,

pectivos contadores, Y en ! ciclo més

Segun se expuso en un apartado anterior, este programa bien podfa ser implantade por ciclos for, sin
embargo es més natural escriblito con la sentencla while que suglere de una manera més clara que los ciclos
se ejecutardn en tanto no se cumpla una condicién. En este caso, la liegada a un valor por parte de un
contador.

1£.2.5 La estructura IF-ELSE

Una computadora no es tan importante por el hecho de que sea capaz de realizar millones de
Instrucciones por segundo. Ni por que tenga capacidad para billones o millones de
millones de caracleres en sus dispositivos de al I S bien son {sticas que la convierten
en un instrumento poderose, la caracteristica que diferencia a una computadora de cualquier otra méquina es
ia capacidad para tomar decisiones.

Las decislones que una computadora es capaz de tomar vienen dadas por Ias expresiones de
relacién y las expresiones definidas en un punto anterior. Una decislén se realiza ing; por el valor que
una expresién posee. Si la expresién es evaluada con un valor de verdadero entonces se ejecuta una
sentencia o un'bloque de ellas. En caso de que la expresién resulte falsa pueden suceder ires casos:

1.- Se conlinua la ejecutién del programa sin ejecutar ninguna de las instrucciones contenidas
en el bloque verdadero del if
2.- Se ejecuta una sentencia correspondiente a un bloque falso de la decisin
3.- Se ejecuta un bloque de instrucclones,

En cualesquiera que sea el caso, tan pronto como se termina a ejecucion de las instrucciones del if se
continua ejecutando la siguiente instruccién colocada inmediatamente después del if.
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La forma general de una sentencla if es:
#f (condicién)
senlencia que se efecuta i la condicidn es verdadara;
oise sentencia que se ejecuta sf la condicién es falsa;
Q bien en su forma de bloques:

¥f ( condlcién)
{

primer fa del bloque o;
segunda sentencia;

ultima sentencia del bloque verdadero;

else
(
primera sentencia del bloque falso;
segunda scntencia;
;:m'ma sentencla del bloque falso;
J

Como se menciond anterormente, el bloque falso (else) es opclonal. No es necesario que una
declisién conste de un bloque falso.

Programa:

En una nave cspaclal se dispone de un aparato para medlr el didmetro de los planelas. De tlal forma
que es posible obtener el didmetro mayar y menor de un plancta ovolde. Se desea un programa que calcule el
volimen del mismo st fa férmula es:

v=4/3naZb
Donde
a: didmetro mayor
b: didmetro menor

Solucién:

/* BEjemplo 21 */
/¥ 37/11/92 */
/* Proyecto: Voltmen de un planeta */

main()

{
£loat diam may,diam men,temporxal,volumen;
conat float pi=3.1415927;
chay continua;

printf("\n Volimen de un planeta\n\n");
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/* ciclo de control del programa */
continua = ‘g*;
while (continua tw 'N' )
{
/* Lactura de los diametros de loa planetas */

diam may = -1;
while ( diam may < 0 )
{
printf£("\n Digite el primer diimetro [kms]: ");
scant ("8f*, Ldiam may) ;
if (diam may <0)
printf("\n La cantidad debe ser positiva”);

:u.m_un = -1y
while ( diam men < 0 )
{ .
printf£("\n Digite el segundo diimetro [kma): ");
scanf ("%L" ,&diln__nen) :
if (diam men <0)

printf£{”"\n La cantidad debe ser positiva");
}

/* chklculo del voluimen */

if (diam may < diam men})

(
temporal = diam may;
diam may = diam men;
diam men = temporal;

volimen = (4.0/3.0)*pitdiam may*diam may*diam men;

/* Impresion de resultados */

printf{"\n\n\t\t Tabla de resultados ");

printf("\n \t\t );

printf("\n\n \t Las caracteristicas del planeta son: *};
printf("\n\n\t Diimetro mayor : 99,3f Kms, ", diam may);
printf£("\n \t Diémetro menor i 89.3f Xma.",dias men);
printf({"\n \t Volimen del planeta : %3.3f Kms cibicos”, volumen);

print? ("\n\n Desea otro calculo?(3/N]");
continua » toupper(getche()};

Resultados:

C: \>2JEM21
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‘Volimen de un planeta

Digite el primer diimetro [kms): -12

La cantidad debe sex positiva
Digite el primer dismetro [kms]}: 100

Digite el segundo diimetro [kms]l: -45
La cantidad debe ser positiva

Digite el segundo diimetro [kms]: 110.01

Tabla de resultados
T EmCRAS AT RO
Las caracteriaticas del planeta son:
Didmetro mayor : 110.010 Xma.
Diimetxo menor H 100.000 Ems.
Volimen del planeta : 5069358.000 Xms cibicos
Desea otro cilculo?{3/N]S
Digite el primer didmetro {kms]: 110.01
Digite el segundo diamstro [kma): 100

Tabla de xesultados

Las caracteristicas del planeta aon:

Didmetro mayoxr H 110.010 Rma.
Diimetro menor ¢+ 100.000 Kmax.
Volimen del planeta : 5069358.000 Kms cubicos

Desea otro cialculo? [3/NIN
Observaciones:

En este ejemplo se esté utllizando la variable pi como una constante. El valor de pi es de hecho una
contante cuyo valor no debe cambiar a lo largo del programa, aunque dicho programa sea de 10000 lineas.
Para aseguramnos de que no se intentard alterar dicho valor lo asignamos a una constanta. Por otra parte esto
nos trae la facilidad de que si se desea aumentar fa precisifn del valor, el camblo solo debera realizarse en
una linea del programa y no en cada aparicién de dicho valor.

La validacidn ahora es méds completa ya que si el usuario comete un esror durante la captura de la

informacién el programa informaré de inmediato cual es la condicién que ha provocado el rechazo del dato ¥
repite explicitamente la peticion.
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£l programa no obliga a que el usuaric sepa cuél es el didmetro mayor y cual es el menor, no exige
que se Introduzcan en un orden especifico, En forma aulénoma el programa realizara una validacién intema
sobre el dato mayor y el menor, de tal manera que tan pronto como salga del if les datos estarén listes para
ser procesados por la férmula que calcula el volimen.

En el ejemplo mostrado se han utifizado decisiones sin blogue falso. Cuando [a condicitn evaluada es
falsa lodo el bloque verdadero es ignorado y se continda la ejecucidn del programa.

Programa:
Un trabajador recibe su sueldo normal por las primeras 30 horas y se |e paga 1 1/2 veces su sueldo
normmal por cada hora después de tas primeras 30. Escriba un programa que calcule el pago

Pseudocédigo:
Chlculo de némina

DECLARACION de los parémetros de sistema
ESCRIBE(" Cilculo de la Rémina®);
HAZ MIENTRAS (se desee ejecutar )
LEE (nombxe_del empleado)
1EE (hoxas trabajadas)
8I (no hay horas_extras )
CALCULA sueldo
SIRO
CALCULA horas_extras
CALCULA compensacion
CALCULA sueldo
¥IN DE 381
SI {(no hay horas_extras)
ESCRIBE (Sueldo)
8INO
ESCRIBE (Sueldo,Compensancion)
FIN DEL SI
ESCRIBE(" Desea otro cileule?[S/N]1T™)
LEE (reapuesta)
¥IM DEL HBAZ

Solucién:

/* Zjemplo 22 */
/* 16/11/92 */
/* Chleulo de némina %/

main()
{
/* Blogque de declaraciones #/
fioat sueldo, horas, h_extras,compensacion;
char continua;
char nombre(80);
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/* Pardmotros de sistema */
const float max horas = 50;

const float Bal_normal = 11000;
const float fac_extras = 1.5;
const int lim_extras = 30;

printf ("\n\t\t Cilculo de la Némina");
Printf ("\n\t\t semesssswswnmmcwsxew\n\n") ;

/* Ciclo de control del programa */
continua = 's';
while (continua 1= 'N' )
{
/* Lectura del nembre del empleado */
printf ("\n Nombre del empleado: “);
nombra{0] = '\0*;
while ( norbref{0] w= '\0* }
{
/* Esta funcion no es estandar, Tiene por finalidad
limpiar de caract b ala ia del entzada */
flushall () ;

gets (nombre} ;
if (nombre[0] == '\0')
printf{"\n Digite el nombre del empleado\n");

/¢ Lectura del nimero de horas trabajadas */
horas = 0.0;
vhile (horas <= 0 || horas > mx__‘hornl)
{
printf("\n Digite el nimero de horas trabajadas: ");
scanf ("4£", thoras) ;
if (horas <= 0 )
printf("\n El nimero de horaa debe socr positive ");
elpe
if thoras > mnx_ho:u)
printf ("\n El maximo numerc de horas es %5.1f"
ymax_hoxas);

}

/* Cileulo del smalario +/
sueldo = sal noxmal;
h_extras = 0!
if (horas <= lim extras )
{

sueldo = sal_normxlthoras;
]

elae
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{
h_extras = horas - 1lim extras;
compensacionm h_utzll'-ll_noml'!-c_extzll;
sueldo = sal normal*lim extras;
sueldo = sueldo + compensacion;

}

/* Despliege de resultados */
printf (" \n\n Salario
if (horas <= lim extras)
{

}
else

{

iente a Vs : " bre) ;

P

printf (" \n\n\t Sueldo: ¥9.2f%, aueldo);

printf (" \n\n\t Sueldo Wormal: $9.2f£",asl normal*lim extras);

printf(™ \n\t Boras extras : ‘9.2!',)1_:;::::);
printf(" \n\t Compensancion: %9.2f", compensacion);
printf(* \n\t )

printe (" \n\t Total a pagar: 99.2£",sueldo);

printf ("\n\n Desea otra célcule? {8/N}");
continua w toupper (getche());

Resultados:

Calcoule de la Nomina

L e
Roabre dal cxmpleado: Emesto Pefiatora Romero
Digite el nimero de horas trabajadas: 0

El namero de horas debe aser positive
Digite el nimero de horas trabajadas: 51

El maximo nimero de horas es 50.0

pigite el nimero de horas trabajadas: 1

Salario correspondiente a Ernesto Peilaloza Romero :
Sueldo: 11000.00

Desea otro calculo?{3/N]s
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Nombre del empleado:Lucero Hogaza Leon

bDigite el nimero de horas trabajadas: 40 . o

Salario pondiente a Lu Hogaza leon :

Bueldo Normal: 330000.00

Horas extras : 10.00
Compensancion: 16500000
) T T

Total a pagar: 495000.00

Desex otro cialculo?[8/Nln

Observaciones:

El programa que se ha escrilo liene algunas conductas mucho mads nteresanles. El programa se
encuentra tomando atgunas decislones que modifican ta apariencia del reporte de salida.

Si el trabajador percibe solo su samrio nonnul este es indicado a tmvés da una sola linea en el reporte
de salida. Si por e! contrario, el trabajador p una p 1 por horas extras, el programa
desplegard un reposte ) de las pi P del trabajador.

Debs hacerse especial mencién de la funcién flushall () que se encuentra antes de la leclura del
nombre del empleado. Dicha funclén no es estandar y deberd buscarse su egluvalente en la que
usted utilice. Dentro del entorno de C todas las das son ladas a unar i (buffer) que
retiene los caracteres leldos hasta que estos son requeridos por alguna funcién de entrada. La funcién
gots() lee la cadena hasta encontrar un salto de linea (n 6 <ENTER=>). La cadena es almacenada en el
arreglo especificado en la funcién y el salio de linea es convertido en un nulo (\0). Pero el salto de linea no es
eliminado de la memoria Int dia. La funcién hali{) elimina este o q olro ér antes de
realizar la lectura con la funcién gets{). De no existir esta funcién el salto de linea retenido en la pimera
lectura serd asignado como un nulo en la segunda lectura def gets () y el mensaje de efror del If de
validacién serd desplegado.

Programa:
Escribir un programa que obtenga todos los numeros primos desde el ndmero 3 hasta un nimero
definido por el usuario.

Solucibn:

Recordando que un ntmero primo es aquel que solamente es divisible entre s| mismo y entre el
nimero uno, 1a solucidn al problema se abliene dividiendo al numere que no interesa entre todas las
cantidades existentes entre 1 y el numero. Cuando Se encuantra que el residuo de una de esas divisiones es
cero y el divisor no es €l uno o e! numero, entonces es posible afirmar que el numero no es primo.

/* Ejemplo 23 %/

/* 16/11/92 »/
/* Determina si un nimero es primo */
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main(}

{

int numero, divisor, primo;
char continua;

printf(*\n Determina ni dmos\n\n") ;

/* Cielo de control del programa ¢/
‘continua = ‘a’;
while (continua = 'R’ )
{
/* Lectura del nimerc limite */ -
printf("\n Digite el nimerc : *);
numere = -1;
while ( numero < 0}
scanf ("¢i7, tnumero) ;

/* bandera de control para el ciclo while */
primo = 1;
divisor=numero-1;

while ( primo &€ (divisor » 1) )
{

if (numero % divigor )

{

divisozr--;
}
alse
primo=0;
}
iz (primo)

printf{"\n %¥i es un nimero primo",numero);
else
printf{"\n i no es un nimero primo",numero);

printf ("\n\n Desea otro cidloulo?[8/N}"};
continua = toupper(getche()};

Resultados:

€: \COHP\TC25ejem23

Determina ntmexos primos

Digite el ntmero : |
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1 es un nimero primo

Desea otro chlculo?[S/MH]s
Digite el nimero : 1000

1000 no es un namero primo

Desea otro cilcoule? (8/N]s
Digite el numers : 9

9 no om un nimero peimo
Desea otre calculo?{S/Nin
QObservaciones:

El programa esta basado en la deflnicién de un niimero primo. Para elfo se utiliza el ciclo whila que
efeclia una a una las divisiones del nimero entre todos los enteros comprendides entre €1 y el uno. El ciclo
puede detenarse de dos formas. Una es cuando se encuentra que el divisor ha alcanzado el valor de uno ya
que no ha sido posible encontrar una divisién con residuo igual a cero. Este caso haré que la variable primo
se mantenga encendida. El nimero, por definicién, ha side encontrado pidmo. La otra forma en la cual el ciclo
se deflane es precisamente cuando se encuentra una divisién con residuo igusl a cero. Se ha encontrado que
el nimero no es primo, se apaga la variable y en la sigul pregunia de condicién que efectia el while el
clclo concluye sin terminar de ejecutar tudo el resto de las divisiones.

Este es un ejemplo de ciclo controlado por bandara. EJ ciclo concluye cuando una bandera indica que
la tarea ha sido concluida y que se puede dar por salisfecho el proceso de iteracién. E| programa bien podria
ser escrito sin la necesidad de uitiltizar el if anidado en el ciclo while. Dicho programa deberia ser escrito de la
sigulente manera

Solucién alternativa:

/% Ejemplo 24 */

/v 17/11/92 +/

/% Determina si un nimeroc es primo
Solucién alternativa v/

main{})

{
int numero, divisor, primo;
char continua;

printf("\n Determina nimeros primos\n\n®);

/* ciclo de control del progzama */
continua = 's°*;
vhile (continua i= 'N' )
{
/* Lectura del nimero limite */
printf("\n Digite el nimero : ");
nunerc = ~1;
while { numero < 0 }
acanf ("8i", &numero);

ESCUELA NACIONAL DE FSTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAJEC 713

/* bandera de control para el ciclo while */
‘primo = 1;
divisor=numerc-1l;

while ( primo && (divisor > 1) }
{

/% agui esta la diferencia entre ambos programas #*/
primo snumero & divisox;
diviser--;
}
if (primo}
printf{*\n %i es un nimeroc primo”,numero) ;
elae
printf("\n $i no es un nimero primo®,numero);

printf ("\n\n Desea otro cialcule?[3/M]"};
gontinua = toupper (getche());

Un bloque comespondienie a cuaiquier rama de un if puede contener cualquier sentencia, y esto
incluye a olra sentencia if. Al igual que en los cliclos fory lus clclos while, el anidamiento de sentencias es
permitido siempre y cuando el Ambito de control de las das no se §

Programa:
Hacer un programa que lea los tres coeficlentes de una ecuaci6n cuadrética y determing sus raices. El
programa debera informar si las ralces son iguales o diferentes asf como st son de solucién real o imaginaria.

Solucion:
Las raices de una ecuaclén cuadrética se obtienen resolviendo la férmula general

X Xp E:D g m! - 4a0) 02
28

E! radical b? - 4ac puede tener tres posibles valores ios cuales indican el tipo de raiz que posee la
curva en estudio. Estos tres valores son listados en la siguiente tabla:

bZ-4ac <0  Las raices son imaginarias y distintas
b2-4ac=0 Las ralces son reales e iguales
pR-4ac>0 Las rafces son reales y distinias

Soluclén:

/* Ejemplo 25 ¢/

/* 19/Hov/92 */

/* Raicas de una ién dratioa a &
de la férmula general »/

#includs <uxth.h>
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main{)
i
float coef_n, coef b, coef ¢, rafx 1, raix 2;
float imaginaria;
daubla radical;
char continua;
int correcto;

printf{"\n Solucién de ecuaciones cuadriticas\n\n");

/% Ciclo de control del programa v/

continua = tg';

while (continua t= 'N' )

{
printf{" La forma general de una ecuacidn cuadritica es:");
printf(" ax"2 + bx + c = 0 \n");

/* Lectura de primer coeficiente ¥/

cosf_a = 0,0;

printf("\n Digite el cosficiente 'a': ");

scanf ("8f", &coef_a);

correcto = 1;

if (coef a == 0.0)

{
printf{"\nEste coeficviente debe ser distinto a cexo”);
correcto = 0;

}

if (correcto)

{
/* lectura del segundo coeficiente */
coef b = 0.0;
printf£{"\n Digite el coeficiente 'b': ");
scanf ("¥£",Gcoef b) ;

/*  lectura dal término indspendiente */

coef_o = 0.0;

print#("\n Digite el término independiente '‘a': "*);
scanf (*4£",4coef c);

/* Determinacién del tipo de ratiz ¢/

radical = (coef_b*coef b - 4.0*coaf a*coef_c);

if { zradical < 0.0 )

{
printf("\n Las rafces son imxginarias"};
radical = sqrt{ abs{radical));
imaginaria = radical / (2*coef_a);
zaizr 1 = -coef b / (2%coef a);

printf("\n X(1) = $8.3f + ¥8.3f 3" ,raix 1, imaginaxia};
printf("\n X(2) = 88.3f - 88.3f 3" raix 1, imaginaria);

®lac
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if { radical == 0.0 }
PELINEL ("\n Las zalces son reales ¢ igusles®);
rafz 1 = -coef b / (2%coef_a);
p:int! ("\n X{1) = X(2) = 88. 3£%,zalz 1)
else
printf ("\n Las rajues son xeales y distintas");
raiz_1 = (-coef b + sqrt(radical}) / (2*coef_a):
xli.: 2= (-cm! b - sqrt(radicall) / (2%coef . L )

Printf ("\n X(1) = 48.3f%,raix 1);
printf ("\n X(2) = 8. 3!",::.1:_}),

printf ("\n\n Demea otzo céleculo? [$/N]");
continua = toupper(getche(});
}

Resultados:

C3 \COMP\TC2>cjem25

8Solucién de ecuaciones cuadriticas

La forma general de una ecuscién cuadritica es: ax"2 + bx + e = 0
Digite el coeficiente 'a‘: 1

Digite el coeficiente 'b': 4

Digite el término independiente ‘a'; 4

Las xalces son reales e iguales
X(1} = X(2) = -2.000

Desea otro calculo?[3/N]s

La forma g 1 de una i6n drhtica es: ax*Z + bx + o = 0

pigite el coeficiente 'a‘; §
Digite el coeficiente 'b': 1

Digite el término independiente 'c': 2
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Las raices son imaginarias
X(1) = -0,100 + 0.624 3
X(2) = -0.100 - 0.624 3

Dessa otro cilculo? [8/N]s
La forma general de una eccuaclén cuadritica es: ax*2 + bx + c = 0

Digite el coeficiente 'a': |
Digite sl coeficiente 'b': 4
Digite el término independiente 'a‘: 2
Las raices son reales y distintas
X(l) = ~0.586
X(2) = -3.414
Desea otro calculo?[8/R]n
Observaciones:
£n las primeras lineas se ha hecho referencia a una librerfa de C. La ref: {a se ha
realizado con el #include <math.h> que posee los prototipas de 1as func dticas que C puede

manejar. En el ejemplo que hemos reatizado se utiliza fa funcién sqet () !a cual obliene [a rafz cuadrada del
valor enviado como argumento.

Una de las diferencias mas notables de este programa en cuanto a la forma en Ia cual se realiza una
validacién es que, en Ios otros p el error era alrapado y el usuario no podia salir del segmento de
captura a menos que proporcicnara un argumento vélido.

En el ejemplo recién expueste no se atrapa al error .o esta manera. Si se detecta que el coeficiente a
es cero, es decir, si no s¢ trata de una ecuecion de segurdo orden, es desplegado un error y nada que exista
con posteroridad es ejecutado. La vanable correcto funge como un indicador del estado que guarda el

per 4 ida (valor de 1) cuanda el coeficiente sea vélido. La varable encendida
permluré la e}ecucu‘m de] resto del programa dado que todo es comrecto. Si el coeficiente a es delectado como
no véfido, [a variable correcto £s apagada y el segmento de cbdigo que calcula [as raices no es ejecutado.

Esta técnica puede ser aplicada en cualquier programa en donde se deba validar un punto crucial que
pueda hacer aborar el programa o entregar resultados eméneos. Por ejemplo, antes de emitir un reporte es
necesario verificar sl 1a impresora esta en linea, de no ser asf se envia un mensaje de eror y se omite la
ejecucién del programa generador del reporte. O blen cuando se tengan que validar una sere de eventos
independientes, como la aperura de varios archivos antes de der a € un proceso. Unicamenta
upa variable serd necesaria para indicar que el prog s€ esm )l 10 correc de no ser asl el
if se encargarg de aislar el cédige que no pueda ser ejecutado debido al errer.

Existen muchas alternativas al modelo planteado. E! que se ha presentado representa una primera
aproximacién a la forma como se pueden manlpular los errores.

Dentro de la rama verdadera del if(correcio) se encuentra anidado una segunda sentencia if. A su vez
dentro de la rama falsa de este segundo if se encuenira un tercer if anidado. Es imporiante que se observe la
manera como se delimita el alcance de cada una de tas sentencias if. El else siempre hace referencia al if
més cercano que haya cerado inmediatamente antes su rama verdadera.
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Ei estindas ANSI especifica que se deben permilir anidamientos de por los menos 14 niveles.
11.2.5 L a estructura SWITCH

En muchos programas se desea hacer comparaciones relativas a8 una sola variable que puede
almacenar un namero finito de casos conocidos. En base al valor de dicha variable se ejoculardn cierlos
pracedimientos o no.

Una serie de if anidados blen podrian ayudar en este caso, sin embargo C proporciopa fa estrudum
de decision mulliple a través de la sentencia switch cuya forma general es :

swilch{expresién)
|

case constatet:
bloque 1 de senlencias;
break;

case constale2:
bloque 2 de sentencias;
braak;

case constate3:
bloque 3 de sentenclas;
break;

case constaten:
bloque n de sentencias;

defaull:
bfoque n+1 d2 senlencias;

s

Lta tencia switch probard la igualdad de la expresién con cada una de las constantes
enuncladas en los case. El orden de evaluacién serd estrictamente secuencial y tan pranto como se encuentre
una igualdad entonces se procedera a ejecutar las sentencias asocfadas con el case en cuestién. La
ejecucién de las 4 en fonma ial hasta trar la sentencia break o hasta
alcanzar el final del 4mbifo de la sentencia switch.

£n el caso de que al evaluar no se 1 dentia de igualdad con el case en tumo, todas
las ser ias que se en relacionadas con éI no serfin ejecutadas y se saltardn hasta alcanzar el
siguiente case. Un case no posee significado por sf solo. Es decir, un case no puede existir fuera del 4mbito

de control de una sententia switch.

Cuando se evallen todos los case y no se encuentre ninguna comespondencia de igualdad, se
jecut las ias asociadas al default.

(A

La sentencia break, (break: romper. Alusién al rompimiento de |2 secuencia para saltar a otra punto
del programa) es necesaria para que cada case ejecute solo las sentencias ubicadas dentro de su &mbito.
Cuando dicha sentencia es encontrada el control pasa a ia siguiente Instruccidn fuera del alcance del switch.
Si no se incluye dicha sentencia no se romperd el conirol y se ejecutard también el siguiente bloque de
Instrucciones.
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Programa:
Realizar un piograma que simule una calculadoa sobre las cuatro operaciones bésicas, Primero se
leerd cf operanda y posieriormente los dos operadares.

Solucién:

So est4 pidiendo una calculadora con notacion prefija. Para realizar dicho programa se piden los datos
que fungirén como operandos y posteriormente se reslizars {a seleccidn del caraclér que representa la
operacién,

/* Ejemplo 26 ¢/
/* 20/Nov/92 *+/
/* Caleuladora bajo notacidén polaca prefiju v/

main()
{
float eper 1, oper_2 ;
float resultado;
char operadoer;
int correcto;
/* La siguiente linea indica qus la tecla ESCAPE tiene un valor de 27
lo cual es verdadero para teclados ASCII */
consat int ESC=27;

printf ("\n\tCalculadoxra prefija");
Printef (*\n\ tarcemmsmm—————\n\n" ) ;

/* Ciclo de contrel del programa ¥/
operador = '*‘;
while (operador tm ESC )
{
printf{"\n\n Uso : <op 4 P do 1> <of do 2>");

/* Lectura del operands *f
printf ("\n\n Operadores: <+> <-> </> €*> <ESC>: salix");
printf{"\n Digite operando: " };
operador = getche();
if (operador != ESC )
{
/* Se define si el operador fue correcto */
correcto= cperador == '+' || operador mm '-!.
coxrectom operadoxr == **' || operador == '/' || correcto;

if (correcto)

{

/* Lectura de primer operando */

opex_1 = 0.0;

printf{"\n Primer operands : "); .
scanf {"8g", &Loper_1);
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/* Leot: del do op do*/
oper_2 = 0.90;

printf("\n Segunds operando : ");
scanf ("dg", topex_2) ;

/* Seleccion da la operacion a realizar v/

switch (operador)
{
case '+':
printf("\n Operacién: STMA");
regultado = oper_1 + cper_2;
Printf{"\n %g + %g = &g",oper_l,opex 2,resultado);
break;

case ‘'-':
printf("\n Operacién: RESTA");
resultado = oper_l - opexr 2;
printf({"\n %g - %g = 9g",cper 1,cpex 2,resultado);
break;

case '*‘';
printf("\n Operacidn: MULTIPLICACION");
resultado = oper 1 * oper 2;
printf("\n tg * 8g = %g",oper 1,oper 2,resultado);
break;

case ‘/';:
printf{"\n Cperacién: DIVISION"};
i% (opex_2 !=0)
{
resultado = cpexr_1 / cper_2;
printf("\n g / %g = %g",cper_l,oper_2,reaultado);

else
printf ("\n La division entre cero no es vilida");
}
}

else
print£{"\n\n El operador no es valide ");

Resultados:

C:\COMP\TC2>ejem26
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cucm].ndou prefija

T ametnmrn s wan it

Uso : <oparpdor> <cperando 1> <qpexlndé 2> :

Operadorea: <+> <=> </> <¥> <BSC>: walix
Digite opezando:; + '
Primer operando : 12

Segundo cparando : 10

Operacién: SUMA
12 + 10 = 22

Uso : <op di do 1> <op do 2>

Operadores: <+> <~> </> <*> <E3C>: salir
Digite operando:<ESC>

Obsevaciones:

La primera caracteristica nueva que tiene el programa es la definicién a través de una constante del
valor de 1a tecla ESCAPE. En Ia mayoria de las implantaciones que usan el cédigo ASCIl pera la
repl 14n de la Inf i6n, el valor {ado a la tecla ESCAPE es el 27. Si su maquina no usa dicho
cbdlqo basta con averiguar cual es el valor de representacién para la tecla y sustituirio en dicha linea.

Ahora el prog no pi tard de licita sl se desea dar por finalizado e! proceso, En su
lugar, el usuario ‘tiene la liberiad de elegir entre un operanda o !a orden de safida, La orden de salida se
almacena en la misma {ocalidad de =alide en donde se almacenan los operadores, es decir , en la variable
operador.

Por definict6n del problema, lo primero que debe leer el programa es el operador con el cual seva a
trabajar. En este programa el operador es somelido a una extenso trabajo de valldacién. Tan pronto como es
leldo as necesario saber st se ordend salir del programa, con el fin de terminar lo antes posible y no ocupar
més al procesador. Si el operador no posee el valor asociado con ia tecla ESCAPE entonces puede contener
un oparador valldo. Asf que se realiza 1a validacién de dicho oparador.

La validacién del operador no se efectiia en una sola iinea ya que resultaria en una expresién muy
larga. En su lugar, dicha expresion se divide en dos partes y se asigna a la variable l6gica correcte. En

o] las expresi jargas o plejas no son d en un prog ya que conlra la
claridad del mismo.
St el operador es valido se realiza la i6n de 1a 6 por el usuario a

través de la sentencia switch. En ella se pregunta por la variable opemdor para ver si cae en alguno de los
casos listados deniro de las cldusulas case. Dado que operador £s una variable caractér las constantes
contra las cuales se compara la igualdad van encerradas entre apdstrofos.

Al final de ¢ada bloque de sentencias se wiiliza la sontencia break para alcanzar el fin de la sentencia
switch. Esto es cierto con la excepcitn del ditimo blogue de sentencias. Alli la sentencla no tiene utilidad ya
que de cuaiquler forma ya se ha alc clfindala in del control de ia sentencia switch,
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La sigulente es una variacién del mismo programa utilizando a la sentencia switch como validador,

/* Bjemplo 27 */

/* 20/Rov/92 */

/* Caleuladora bajo notacién polaca prefija
Version 2: Validacilén con la sentencia awitch +/

main()

float oper_1, oper 2 ;

£loat resultado;

char operador;

/* La siguiente l&nea indica que 1la tecla ESCAPE tiene un valor de 27 =
lo cual es verdadero para teclados ASCII */

conat int ESC=27;

printf ("\n\tCalculadora prefija");
Printf(*\n\ txmwammwsansmmammme\n\n" ) ;

/* Ciclo de control del programa ¥/ M
operador = '
while (operador = ESC )

printf("\n\n Uso : <operador> <cparando 1> (opcnn&o 2>") ;

/* Lectura dal gperando */

printf("\n\n Operadores: <> <=> </> <*> <EBC>: saliz");
printf("\n Digite cparando: = )

operador = gatchel);

switch (operador)

{

/* Se define si el cperador fue correcto */
case '+';
case ‘'~':
cana '/
casae '*':
/* Lectura del primer operando */
oper_1 = 0.0;
printf('\n Primey operands : ");
scant ("%g", foper_1);

AR del segundo op do*/
oper 2 = 0.0;

printf{"\n Segundo operando : "};
scanf ("4g" ,&oper_2);
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/* Seleccion de la operacion a realizar ¢/

‘awitch (operador)

case '4':
printf£("\n Operacién: SUMA");
resultado = oper_1 + oper_2;
printf£({"\n Bg + 8g = §g",oper_1,oper_2,resultado);
break;

cane '-':
printf("\n Operacidn: RESTA");
resultado = oper_l - oper_2;
printf{"\n 8g - §g = 8g*,oper_1,opex_2, xesultads);
break;

casa ¥
printf("\n Operacién: MULTIPLICACION™);
resultado = oper_1 * oper 2;
printf("\n g * tg = g, cpar_1,oper_2,xesultado);
break;

case '/':
printf("\n Opexacién: DIVISICH");
if (cpex 2 I=0)
{
resultadc = cper 1 / opex 2;
printf ("\n 0g / 8g = 4g*,opar_l,opexr_2,resultads);
}
else
. printf ("\n La division entre cexo no es valida®);

}
. break;
/* 3i es la tecla escape ¢/
case 27:
break;
default:

printf{"\n Cperador no vhlido");

Obsevaciones:

La variable correcto ha desaparecido asi como el If que Ja utilizaba. En su {upar se utiliza una
sentencla switch gue se abre inmediatamente después de la lettura del operador.
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Las primeras cldusulas case de esta sentencia estén vacias. Si el op igh fuera por ef
el signo <->, la sentencia preguntarda por 1a iguaidad del operador con *+, al no existir con'espondencln
saltarfa al case con *' . Alli st existe correspondencla de Igusaidad por lo que intenta ejecutar la sentencla
asociada con dicha clausuln Al no encontrar ninguna, ni una sentencia break, intenta ejecutar las sentencias
asociadas al case 7' y posteriormente las asociadas al case ™. En dicho case si encuentra semencias y
proceds a cjecutartas.

€| blogue de sentencias tiene su punto de saiida en el break anterior a la cliusula case 27. Por lo que
al alcanzar la sentencla break, se rompe la ejecucién y se da por finallzada la tarea del swilch m4s extemo
continuando con fa ejecucin del programa. -

Sila tecla que ef usuario pulséd fue 1a lecta ESCAPE entonces el valor numésico que operador liene
almacenado es el 27, por lo tanto en el case s8 pregunta por el nimero 27 y no por &l conjunto de caracteres
‘27 como podria pensarse en un momento dado.

Si operader No do los valores definidos en las clé case
se procede a ej tas sentencigs definidas en fa cld default, que en este caso es un aviso al usuario
de que el operador solicitado no es vélldo.

La aplicacién mas comun para una sentencia switch se encuentra en 1a reslizacién de un meni de
opciones de proceso.

Ejemplo:
Reallzar el mend para un programa de altas, bajas, cambios, despliegues y extras de un programa de
captura de nombre de empleados.

/* Ejermplo 28 */
/* 20/Nov/92 */
/* Biemplo de la realizacién de un ment v/

wmain(}
{
int opeion;
const int nsc-z'i-

/* Ciclo de control del programa +/
opoion = '}

while (opcion 1= ESC }

{

clrscel);
printf{*\n\tCaptura de empleados");
printf ("\n\t A\n\n") ;

printf ("\n\t\t Altas");

printf{"\n\t\t Bajas*);

printf ("\n\t\t Canbios");

printe (*\n\t\t Despliegues®);

print£{"\n\t\t Extras®);

printf ("\n\t\t <E5C> Salida");

printf{*\n\n\t Digite su opcion [A/B/C/D/E]"):
opcionatoupper {getch{)) ;

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAJEC- - - :
: “awitch ‘(bppibn)‘ .
ilcage 'A': -
“07E0 % Medulo de altas w/
S printf("\n Opcion: Altas®);
Y L ARr
altas(); */
break;
_case: "Bt
/* Médulo de Bajaz */
printf{"\n Opcion: Bajas");
/'
bajas(); */
break;
case 'C':
/* Médulo de Cambios */
printf("\n Opcion: Cambios");
/*
canbios{) ¥/
break:
case 'D':
/* Mbdulo do Dasplieguas */
printf{"\n Opcion: Despliegues");
YAl

despliegues(); */
break;
case 'E’':
/* Msdulo de Extras v/
printf(*\n Opcion: Rxtraa");

VAl
extras();: */
default:
printf("\n\t Digite la letra inicial de su opcion”);
]
if (opcion tw27)
{
printf(”'\n\n Pulse cualquier tecla para continuaz®);
getehi) ;
}
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Resultados:

Captura de empleados

Altas

Bajas
Cambios
Despliegues
Extras

<ESC> Salida

Digite su opaicn [A/B/C/D/E]

Despues de pulsar la letra <a> se visualizark:

Captura de empleados

Altas

Bajas
Cambios
Despliegues
Extras

<ESC> Salida

Digite su opcion [A/B/C/D/E]
Opcion: Altas

Pulse cualquier tecla para continuar <ESC>

Observaciones: .

Dado que es sdlo un ejemplo no se lncluyen ios médulos que procesarian a Informacién, pero si se
muesira la linea que realizaria dicha If da al lo. En el ejemplo, el usuario digita 1a letra inicial de la

opcitn que elija y terminard el programa pulsando Ia tecla <ESC>. Ya no aparece la pregunia sobre la
continuacitn de proceso.

En este ejemplo no se ha desarrollado cada uno de ios médulos que conformarén al sistema. Sélo se
trala del mddulo que realiza las llamadas a cada uno de los submédulos. En este programa se esta realizando
programacién TOP-DOWN ya que el médulo principal ya esté funcionando aunque los submédulos ni siquiera
existan.

En general se puede decir que en una sentencia switch no pueden existir dos cldusulas case cen la
misma constante. Por olra parte soio se realiza una comprobacién de igualdad, no es posible evaluar

X l8gicas o relacionales deniro de una sentencia switch.
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1.2.7 La estructura DO-WHILE

La dltima estructura de controf que se estudiara es el do-while. Esta sentencia ejecuta primero a o las
sentenclas asocladas a su cuerpo de sjecucién y hasta que ha finalizado con ellas realiza una pregunta para
decidir sl debe o no continuar con ef ciclo.

La forma general de un do - while es
do

senlencia;
while (condicion);

o su forma en bloque:

do

{
primera sentencia;
segunda sentencia;
ultima senfencia;

J while (condicion);

Ejempto:

Recaodificar el eJemplo del ment con la sentencia do-while

/* Ejemplo 29 %/

/* 20/Nov/92 */

/* Biemplo de la realizacién de un mend
Varsion con la estructura do-while */

_ main{)
{
int opecion;
const int ESC=27;

/* Ciclo de control del programa */

do

{
clrscre()
printf£({"\n\tCaptura de empleados");
PEANLE ("\n\troaymmmmnmmmsmnw\n\n" ) ;
printf ("\n\t\t Altas"):
printf ("\n\t\t Bajaa");
printf("\n\t\t Cambioca");
printf ("\n\t\t Deapliegues");
printf("\n\t\t Extras");
printf ("\n\t\t <ESC> Salida");
printf{"\n\n\t Digite au opcion [A/B/C/D/E1"):;
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opcionstoupper(getch());
awitch (opcion}
{
case ‘A’
/* Médulo de altas */
printf("\n Opoion: Altas");
/*

altas{); */
break;
case 'B':
/* Médulo de Bajas */ : . -
l;untl("\n Opcion: Bajas"); - :
*

bajas(); */
break;
case *C':
/* Médulo de Cambics */
7t1ntt("\n Opcion: Cambios*);
. .

cambios ()} */
break:
case 'D':
/* Médulo de Despliegues ¢/
]/ax-intl('\n Cpcion: Desplieguas”);
*
despliegues(); */
break:
caze ‘E':
/* wédulo de Extras */
x/::intl ("\n Opcion: Extras®):
N
extras(); */
default:
printf("\n\t Digite la letra inicial de su opcion®);

}
if (opcion 1=27)
A

printf(*\n\n Pulse cualquier tecla para continuar®);
geteh () ;

} while (opcion 1= ESC );

Observacion:
Tal y como se puede observar, el dnica cambio significativo se encuentra en la localizacién de la

pregunta. Dado que ahora se encuentra al final de la estructura ya no ha sido necesario Iniclatizar la variable
opcion. Ademas ahora se asegura que el meni se ejecutard por [0 menos una vez.
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" Pregunras:

L5 L ¢ Porqué un cielo for no debe escribirse con alguna de sus tres condiclones vacias?

sooi- 2w ¢En que vcastones debe utilizar un cicto for?

3.- (Porgué no son recomendables los arreglos de mas de dos dimensiones?

4. Explique clt la dif enire una expresion de relacion y una expresién lbgica
3.- ¢(Cénto se implanta una tabla de decisién?

6.~ (Qué relacion existe entre una expresion légica y los drboles de decisién?

7.« ¢(Cuales son las tres formas de implantar un ciclo while?

8.- (Qué sucede si dentro del cuerpo de un ciclo while, no se modifica la variable de ?
9.- Muchos programadores escriben alguna variante del siguiente cédigo:

verdadero = 1;
while (verdadern)
{
bloque de proceso;
if ({condicién_salida)
{
/* Salir del programa */
exit( };

else
/* bloque de proceso */

blogque de proceso;
}
Segiin se expuso en el capitulo uno.
a} ¢Es esto correcto?
b) ¢Cudntos y cuales son los errores en el estilo de programacién?
¢) (Cémo pueden corregirse?
d) ¢ Cuales son los peligros potenciales .. un cddigo escrito de esta forma?

128 -

$.- Explique en base a los conceptos del capliulo uno, pongue los dmbitos de control de un if no pueden ser
transpasados impunemente. Es decir, porgue no sc puede realizar un salto arbitrario al interior de un if.

10.- ¢ Porgué es valldo usar una senfencia break dentro de una estructura switch?
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1.3 Funciones

En el capiiulo uno de estos apuntes se hizo incapié en la necesidad que existe de crear médulos que
sean Independientes entre si. En la prictica, hay ain mas razones de peso para modularizar las funciones
que companen un programa.

Una funcién, en el sentido démico de la palabra, es un p con entradas y salidas bien
das. Su implantacién précti ién debe ir inada ata 6n de bloques bien en
cuanto al proceso que realicen y los Insumos y consumos gue este requerira,

Hemos manejado ya algunas funciones: scanf(), printf()}, gets(), asbs(), elc. Cualquier
funcién en C posee la misma eslructura.

11.3.1 Estructura de una funcién.

En el epligrafe 11.1.1 se mencionaba que el lenguaje C es un conjunto de funciones que inician a
ejecutarse a lravés de 1a funcién main (). Do hecho matn () esuna funcién que realiza una tarea especifica.

Una funcién es ur programs que recibe una sere de datos a través de una lista y que devuelve
determinada informacién de un tipo especifico, A la lista de datos que la funcién recibe se le conoce con el
de lista de paramet,

Tal y como se habla me
figura:

do 1a forma i de un p C se muestra en la sijuiente

declaxacionas globales

tipo-devueltns main(lista de poarimetros)
declaraciones de pardmetros;

{

ia de iam

tipo-davuelto nonbre-de-funcion_l(lista de puriut:oi)
declaracion de parkmetros;
! ia de ias

P

tipo-devuelto nombre-~de-funcion n(lista de parémetros)
declaracion de parimetros
{

4

in de ias

Cada funcidn debe poseer un nombre especifico. Es con ese nombre que un programa puede realizar
una llamada a dicha funcién. El tipo devuelto indica al compitador cual debe ser el tipo de date devuelto porla
funcidn como resultado al programa que realiza la funclén, Si el programa no devuelve ninglin tipo de valor se
antepone el especificador void. € tal y como estd especificado por Kemigal & Rilchie no requiere de
especificar el lipo de dato devuetlto. C ++ exije que esto sea especificado.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAJE C 130

Iniclaremos el bloque de eJemplos de lss funciones con un programa sencillo que realiza dos
llamadas. El programa main () ulifizar4 las funciones hola () y adiaes () para desplegar un cortés saludo al
rio y despues P de él.

Ejemplo:
Programa que muestra la forma de realizar un programa con funciones sencillas.

/* Ejemplo 30 */
/* 23/Nov/92 »/
/* Ejemplo: Llamada a funclones */

main()

{
olracr{};
printf ("\n Eate es el programa principal®);
printf("\n Realiza la llamada a la funcion HOLA");

hoelaf{);
printf ("\n\n Realiza la llamada a2 la funcion ADIOS*):
adios();
printf(*\n\n Fin de pxog \n En el prog principal®);
}
hola()
{

Printf(“\n\n Eata es la funcion hola”);
Printf("\n Hola amigos");

}

adios ()

{
printf("\n\n Esta es la funcion adios "}
printf("\n | Adios amigosat");

Resultados:
Este en el programa principal

Realiza la llamada a la funcion HOLA

Esta es la funcion hola
Hola amigos

Realiza la llamada a la funocion ADIOS

Esta es la funcion adios
i Adios amigos!

Fin de programa.
En el programa principal
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Obsevaciones:
Las funciones son declaradas ulilizando su Y lall da que el p main{)
hace, utiiiza Gnicamente dicho nombm para indicar que desea 1a ejecucitn de 1a funcion, Tan pronto como
* una funcldn termina su ef 16 lve el contral al p que realiza la llamada,

Ejemplo:
Escribir una funcién que eleve un nimero entero a cualquler potencia entera

Solucion:

/* Ejemplo 32 */
/* 23/Nov/92 */
/* Ejemplo: Cilculo de potencias onteras */

/* Axrchivo de encabezado usado para definir el mixims anters */
#include <limits.h>

/* 81 su compilador no lo acrpta puede definir sl miximo entero de
1a siguiente manera:

const int MAX INT = 32767;
Rn.cun:d.a quele]. miximo nimero depende de la implantacion que trabaje */

main()

{
int base, potencia;
int resultado;
chay opcion;
conat int ESC=27;

/* ciclo de control del programa principal */
opclon = ';
while (opcion 1= ESC )
{
clrsex();
printf("\n\tCilculo de potencias”);
printf{*\n\t \n\n");

/* Lectura de los datoa */

do

{
printf ("\n Base : ");
scanf("id",Etbase) ;

} while (base == 0);

do

{
printf( "\n Potencia : ");
scanf("sd", Lpotencia) ;

} while (potencia <= 0};
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/% Llomada a la funciea
resultade = poten(base,potencia);

/* Despliege de xeaultadoa «/
if (zresultado (= 0)

printf({"\n 8d elevado a la %d = 9%d", base,potencia, resultado);
elae

printf{"\n Error de deaborde");

printf("\n\n Pulse una tecla para continuar... <ESC>: SALIDA®);
opclion = geteh():

/* Esta funcion eleva un entero a cualquier potencia enteza
su forma general aea

poteni{base, potencia);

el resultado es un nimero entero.
8i 1a funeidn detecta desborde (averflow) devolver 0
como cédigo de exrror.
*/
. poten (numerc, potenci)

int numero, potenci;

{
int indice,resultado;
regultado = 1;

for {indice = 1; indice <= potenci && resultado e 0 ; indice+t) -

/* 81 (no se detecta exror de deab ) o+
if (INT MAX/numero >= resultado)

/* Realiza el cileulo L7)

resul tado = resultado*numero;
elac

/* Asigna cddigo de error 172
resultado = 0;

return (resultado);

}

Observaciones:

El programa hace uso del archivo de encabezado 1imitas.h en donde se encuentra la definicién de
la constante MAX_INT. Dicha constante define cual es el méximo entero disponible en e! Este valor
es utlizado para detectar una condicién de desborde en la variable que al 4 el resull de Ta
potenciacian.

El archivo de bezado se tra bajo el subdirectoric /nclude del directoric en donde se
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encuentre su compilador, Si e} archive no se encuentra disponible, puede sustitulr directamente !a declaracién
por la linea const int MAX_INT = méximo nimero entero disponible en su sistema. Es importante
observar que dicha declaraclén se estA colocando fuera de la funcidn main(). En el eplgrafe 11.3.3 se
explicara la razdn de ello.

Asi como !a fista de parémetros sirve para recibir datos desde el programa que reatiza |a llamada. La
sentencia xeturn especifica cual es la vardable que relomard su valor hacia el programa que realizé la
llamada. Dicho valor se condidera coma resultado de 1a funcién, A menos que se especifique otra cosa, el
valor que se espera como resultado de una funcién debe ser entero. Este caso se discutiré con detafle en
pémafos posteriores.

La condicién de eror s detecta antes de que este suceda para poder tomar una acclén preventiva y
poder retener el control de [a eJecucion del programa. Si un error es de tal magnitud que el programa aborta la
ejecucidn y el sistema operativo retoma el control de 105 procesos, seguramente se tendrd por resuftado un
usuario sumamente molesto que habra perdido informacién y tendré que volver a realizar todo el proceso para
entrar a su aplicacién y recapturar sus datos.

La funcién no solo devuelve un resultado comecto. En caso de delectar una condiclén de error, tal
como el desb de una variabl al p que ha realizado la Ii da un cédigo de error que [e
indica que ha sucedido una snuadén lnaspemdn La funcién no produce un despliege en fa pantalla para
indicar tal situacién de ervor. La rutina no tiene por funcién desplegar mensales sino reafizar calculos.

Imaginemos que deseamos resolver un programa en donde sea condicién de! problerma encontrer un
nimero que no provoque deshorde en el célculo del factorial, El proceso de bisqueda de tal nimero debe ser
transparente al usuario, es decir, el usuario no se debe dar cuenta de que existe tal proceso, Sl se escribe la
funcién para que despliege el mensaje de emor, ya no podremos ulilizara en dicha aplicecién y serd
menester escribir otra funcién que realiza la misma tarea pero sin desplegar mensajes, lo cual es a todas
lucos algo we i e y que p 4 en las p que lean nuestro programa.
Recordemos que at escribir funclones, debemaos pensar en que pueden ser utilizadas por otros programas que
no necesariamenie sean semejantes al que se esta resolviendo. Esto nos permitird escribir un cédigo més
general y por tanto reutilizable,

En esm

se p una caracierislica muy importante en las funcicnes: El paso de
P uno se ba que estos parametros deben estd claramente definidos en la
fistade pnn’nmelros de la funcién.

Desde e! programa princlpal los datos son colocados en la lista de pardmetros de Ja funcién.
Obsérvese que los nombres de les varfables que eparecen en [a lista Son bage Y potencia,. La funcién en
camblo recibe los valores en las varlables numexo y potenci. Durante el proceso de llamada a la funcién
sa realiza una copia de los valores que estén colocados en la lista de pardmetros de la llamada a las variables
que estan colocados en la lista de pardmetros de la funcidn, Dado que se realiza una copia de valores no son
trascendentes los nombres de las variables en la llamada, pero si su tipo.

ind

base —as on >
2o od f

ja —es en

P P p

A esta forma de pasar los pardmetros se le conoce como paso de pardmelros por valor ya que solo el
valor de las variables del programa que realiza !a llamada son transferidos a (a funcidn. Aunque en la funcién
cambien los valores de las variables, sus conirapartes en el programa de llamada no son afectados,

Programa:
Escribir una funcién que calcule el factorial de un nimero.
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Solucion:
El factorial de un nimero n que definido por 12 multiplicacién de :

ni=p*n-1*n2*n-3°.°3%2*1

Para realizar ) programa se debe tomar el nimero n e irio multiplicando por ) nimero n-1 que le
antecede. Tan pronto como esto ocurre es necasano preguntar si ya sa llegd al nimero 1 ya que si no es asi
se debe decrementar el niimero y repetir todo ¢! proceso,

/* Ejemplo 33 */
/* 25/0ov/92 */
/* Ejemplo: Chlcule del factorial. v/

/* Linea usada para definir el miximo entero */
finclude <limits.h>

/* 81 su compilador no lo acepta puede definir al méximo entero de
la siguiente manexa:

const int LONG MAX = 2147403647;

Recuerds que el miximo nimero depends de li implantacion que trabaje */

main()

{
int numero;
int xesultado;
char opcion;
const int ESCe27;

/* Ciclo de centrol del programa ¥/
cpoion = ',
vhile (opeion im ESC )
{
elxscz();
printf ("\n\tCAloulo del factorial ");
Pzinu("\n\tm\n\n') ;

/* lactura de los datos */
do
{
printf{ "\n Factorial de 2 *);
scanf ("8d", inumexo) ;
if {numero < 0 )
B printf (" \n El huméro debe sex mayor a cero");
} while (numeroc < 0);

/* Llamada a la funcion */
resultado = factorial (numero);
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/* Daspliege de resultados ./
switch (resultado)
{
case O:
printf{"\n Error de desboxde");
break;
cage -1:
printf ("\n Error en el argumento”);
break;
dafault:
printf ("\n E1 factorial des td es: td", numero, resultado);

printf(*\n\n Pulss una tecla para continuar... <ESC>: SALIDA");
opaion = getch();

/* Rsta funcion obtienw el ial da un entero
Su forma general es:

factorial (numere);

El resultads as un nfmero antero largo.
Los cédigos de error devueltos son:
o error de desborde (overflow)
-1 error en el argumento

*/

factorial (numero)
int numero;
{
long int resultado;
reasultads = 1;
if (numero >e 0)
while (numaxo > 1 && rxeesultado = Q)
(
if (LONG MAX/numero >= resultado)
{ .
resultado » resultado*numero;
numero--;
}
ealse
resultado = 0,
1
else
resultado = ~-1;

return {resultado);
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Observaciones:

Obsevese que tanto en main() COMO &n factorial {) existe una variable llamada numero, E!
valer de la variable main -> numaro es transferido a facterial (). Una vez en dicha funcién el valor es
decr do sucest ite hasta alcanzar el valor de 1. El (limo valor de factorial -> numero es por
tanto 1. Pero en el programa que ha realizado la llamada la varable no ha sufride ningin camblo. Aungue
ambas varables tienen et mismo nombre simbélico, en realidad ocupan direcclones diferontes de memoria.

Las venla]as que esto acarrea son mditiples, por un fado nos penmiten disefiar funciones en forma
a cualquler otra exi en el sistema. No es necesario saber si existe en alguna

parte de! sistema una variable que se llama igual que fa que vamos a jar en el mé que est

escribiendo, St esto ocurre podemos tener la cefteza de que serén manejadas con total independencia.

Un lector avispado ya habré notado que existe redundancia en la valldacién de los dates. Por una
parte en la lectura del niomero al cual se le calcufard su factorial, se realiza una primerd validacién para evitar
que se introduzca un nimero a} cual no se le pueda calcular su factorial, como podria ser un nimero
negativo.

Por otra parte, la funcién £acterial () también realiza una validacién det argumento que le ha sido
pasado con el fin de asegurarse de que dicho argumento es vélido. ¢, Porque se ha escrito el programa de
esta manera?.

Continvamos sigulendo la filosofla de la escritura de programas generales y reutilizables. La funcién
factorial () es una tarea que intultivamente bastard con escribir una sola vez y después la utitizaremos en
inumerables programas, cada uno de los cuales Serd distinta de fos otros. Dado que no sabemos cuales serdn
las condict que p: 4n en cada uno de esos inumerables programas, debemos escribir una rutina
que suponga que los datos que se le envian son invélidos. La funcién debs checar los pardmetras por si
misma y devolver un cédigo de enror sl algo eréneo sucede.

Ef programa que realiza |a llameda no puede espera. que 50a ia funcln quisn realice la validacin de
fos datos, ya que de ser asi esto sucederia hasta que nos encontremos en el segmento de célculo de
informacién. Detectar un error hasta este punto implicaria un gran esfuerzo por parte de! programador para
regresar al segmento que realiza fa lectura del dato invélido o, en &l peor de [os casos, la relectura de todo el
bloque de datos necesarios. Esto no serd agradable para ningin usuario. Ya que dicha detacclén de un dato
eréneo por parte de la rutina factoxial () podria ocumir justo un momento antes de conclulr un proceso
que ha tardado 32 horas de proceso.

En la medida de lo posible, todo bloque de lectura de datos debe validar la informacién de entrada. A
su vez en el momento de la i de una funcién © un se debe partir inictalmente de la
suposicién de que los dstos son vélidos. Tan pronto como dicho . cédlgo esté comecto, se le debe recubrir con
una capa de cédigo que se asegure de que eso es clerto. Dicha técnica de programacién es especialmente Glil
cuando s trabaja sobre tiempo para Ja entrega de los programas.

Se ha mencionado que el lenguaje € es una coleccién de funciones. La funcién main () no es un
excepcién y asl como es rapaz de enviar un argumento a cualquier funcién a fa que llame, también puede
recibir argumentos del programa que !o ltama. Para poder ejecutar cualquier programa, 5ea en el equipo que
sea, primero es necesarlo realizar una llamada desde el sistema operativo, El programa superordinado de la
funcién main{) es el sl perativo, Desde e! operativo es posible mandar una lista de
pardmetros a la funcién main () para que este trabaje,

€] paso de parametros se realiza en la misma linea de )5 del sistema operativo. Un programa
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que se parametriza de esta manera tiene una apariencia mucho més profesional. Por ejemplo, un programa
que coloque las sangrias correctas en un programa mal sangrado fucird mucho mejor si lee el nombre del
archivo desde la linea de comandos.

La funcién main () recibe los argumentos de la linea de comandos a través de dos argumentos
predefinidos en el lenguaje:

- argc devuelve un nlimero enlero en el cual se indica cuantos argumentos han sido escrtos en la
tinea de comandos

- argv es un puntero a un amregloe de tipo caractéres en el cual cada elemento apunia a un argumente
suministrado por Ia linea de ordenes. Es decir, el prompt de sistema aperativo.

N

De esta forma es posible saber cual es el ni de al programa y evitar un
desborde al intentar accesar datos no existentes en el arreglo argv. El primer argumento simpre serd el
nombre del programa, de donde se colige que arge devuelve siempre como minimo 1. En fa prictica, el
nimero de argumentos esté limilado por Ja capacidad del buffer del sisterna operativo, esto significa que solo
es posible wtllizar una pequed idad de arg de entrada, En teorfa es posible utilizar hasta 32767
argumentos,

Para ilustrar los conceptos vertidos veamos el siguiente :

Programa:
Hacer un pregrama que dibuje en la pantalla el tridngule mostrado . £l nimere de (ineas debe leerse
desde la Ifnea de comandos.
1

212
32123
4321234
543212345

Solucidn:

En un ejemplo anierior se habia dibujado Ja parte derecha del tidngulo. Ahora solo es necesario
lmplanlar la parte lzquierda. Asi como en el ejemplo anterior todo lo que habla que hacer era dibujar una linea
da nimeros en orden ascendeme Ahora debemos dibufar un triéngulo de espacios en blanco. Un triangulo de

{ en orden d dente y un tddngulo de nii

Dicho de olro modu, por cada linea a imprmir es necesario desplegar una serfe da caracléres en
blanco. Después una scrie de numeros en orden descendente para finalmente desplegar una nueva serie de
nitmeros en orden ascendente.

Pseudocédigo:

Dibuja un tridngulo
DECLARACION DE VARIABLES

8I ( no existen suficientes argumentos) ENTONCES
ESCRIBE (" Use: trian nimero-de-lineas”)
8INO
LEE (nimero_renglones)
81 (es un nimero de renglones vilido )
LIMPIA PANTALLA
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HAZ MIENTRAS (no se pinten todos loa renglones) '
PINTA los blancos
PINTA cuenta regresiva
PINTA cuenta ascendente
EJECUTA UN salto_de linea

FIN DEL HAZ
SINO
ESCRIEE("El nimero de renglones puede oscilar entre 2-24")
FIR DEL s1 !
FIN DEL SI

/* ejemplo ii.3.2.2
Dibuja un triéngule en la pantalla
Hace uso de envic de parimetros desde la linea de comandos */

void main(int arge, char *argv(])

{
/* Daclaracion de variables ¢/
int con_xen, con_col, limite;
int contador,con blances;
int centro = 40; -
char resp;

if (arge < 2)

/* 8e indica cual es la forma correcta de llamar al programa
Agqui suponemcs que el programa recikbe el nombre de TRIAR
para el entorno DOS.

En entorno Unix el programa recibe el nombre de a.out */
printf("\n Use: \n trian nimero-de-lineas");
else

{

/* lectura del nimero de renglones a pintar */
limite = atoi (argvill);

/* 8i es un nimero de renglones valido */
if (limite » 1 &6 limite < 24)
{

/*Limpia pantalla y dibuja el triingulo */
ckrscr();
con_ren=0;

while {con_ren < limite)
{

++con_ren}
con_cols0;
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/* pinta los blancos */
caontador= centro-con_xen;
if (con_ren > 9 )

" contador = contador ~ (com_ren - 9 });

con_blancoswl;

while (con_blancos < contador}
{
printg(" “);
con_blancos++;
)

/* Pinta cuenta regresiva */
contador = con_ren;
while ( contadex > 1)
{
printf ("4d”,contador) ;
contadoz~=-; .
}

con_cols=1;

/* Pinta cuenta ascandentas */
while {con_col <= con_ren)

printf (*81d", con_col);
con_colt++;

)
printf("\n");
}

alse

printf ("\nEl ntmerc de renglones pusds oscilar entre 2-24\n");

Resultados:
€:\COMP\TC2>trian

Usa:
trian numero-de-lineas
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. Ci\COMP\TC2>trian 11
. \ 1
212
32123
4321234
543212345
65432123456
7654321224567
B876543212345678
98765432123456789
109876543212345678510
1110987654321234567691011

c:\cap\'TC2>

Obsevaciones:

En generat la declaraclén de los pard de la funcién main () se hace tal y como se mostrado en
el ejemplo. El argumento argc se declara comao entero y el argumento argv como un puntero & un ameglo.
Dentro de los corchetes del arreglo no se ha puesto ningin nimero, Esto es necesario ya que aunque
sepamos que e! programa solo requerird de dos argumentos nosotros no estamos seguros de que el usyario
solo digitard dos argumentos. Los corchetes vacios indican que existe un ameglo de una longitud
indeterminada.

La variable centxo indica que en la columna 40 se tiene el centro de la pamalla desde la cual se
dibujard el eje del tridngulo. La primer valldaclén que realiza el prog! es ref al de
argumentos ya que sl no se poseen los argy nec el no podré realizar su funcién.

Py

El nimero de renglones que se desean para dibujar el tridngulo es tomado desde la linea de
comandos y colocado en el elemento argu[t] ya que argv[0] tiene almacenado el nombre del programa.
Ambos elementos son de tipo caractér y no es posible utit:zar di ente un clér para {one:
numéricas. Para elio es necesario realizar fa conversién de caractér a numérico a través de la funcién
atei(),

Programa:
Realizar un programa que haga converger un lelrero pasado como argumento desde la linea de
comando, en una linea especificada per el mismo medio.

Solucion:

Para ia ejecucién de este programa hacemos uso de la funcion gotoxy () 13 cual posiciona el cursor
en las coordenadas definidas en los argumentos de dicha funcién. En el apéndice C de estos apuntes se
muesira una forma de implantar Ja funcién gotoxy() sl su compilader no [a soporta pero su terminal es
compatible con ANS!.

/* Econveryg.c

27 de nov de 1992

Este ejemplo myestra como utilizar los argumentos de la funcién main()
Un letrero introducido desde la linea de comandos es desplegado*/

#include <stdio.h>

#include <conio.h> // Prototipo de gotoxy()
#include <string.h>

veoid convexge (int linea, char *mensaje};
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1nt min(int nrgu, ahu: 'nrgv[])
{
X int linn codezz'

11,(quc > 2)
{

clrsce();
linea=atoi( argv(i] ); .
if {linea > 0 £& linea < 25) . . .

converge (linea,argvi[2]};
printf{"\n");
coderr=0;

pzint!( \nEl numero de linea debe ser po-itivn ¥ menor a 25\n");
coderr=l;

alse

printf ("\nUse: econverg linea menaaje \n");
coderr=1;

}
return {coderr) ;

void converge{int linea, char *mensaje)
{
int i,),espexa,inicio;
iniciow40-strlen(mensaje) /2;
for (i=l, jmstrlen{mensaje); i<wj; i++,5--)
{
for (espera=l; espera < 3000; emperat+);
gotoxy (i+inicio,lines) ;printf("8%c” ,mensaje(i~1]);
gotoxy (j+inicio,linea) ;printf("8c" ,mensajelj-13);

}
}

Resultados:
C:\COMP\TC2>econvexrge

Use: econverg linea mensaje
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e c:\cmer\T”CZ»A:‘arlwer;gcrll Hola.alumnos,de.lengiaje

Hola.zlumnos.de.lenguaje.C

C:\coMp\TC2>
Observaciones:
Elp utiliza tres archivas de cabecera necesarios para su comrecta compllacién.

Ademds este programa no tiene al declarador de tipo void en la linea de main(}, en su lugar
encontramos el declarador int que Indica que Ia funclén main {) devolvera al sistema operativo un nimero
entero al ierminar su ejecucion.

La variable entera coderx funge como una bandera que recoge un ¢édigo de error que seré devuelto
al sistema operativo. Dicho cddige de error podrd ser Gtil cuande este programa {c cualquier pregrama) sca
ejecutado por un comando de procesamiento en lotes, St el programa temmina sin nlngun pmblema devolverd
un cédigo de ervor igual a cero. Si por el contrario es detectada una dicid | de funcionamiemto se
devuelve un cédigo igual a 1. Observense fas técnicas usadas para mantener al programa sin el uso de saltos
incandicionates atn cuando sea detectado un error Irecuperable. £n todo momento el programa se mantiene
€omo un programa proplo.(Inicio por armiba, lectura de arriba a abajo y Sallda por abaja)

En ¢! caso de los sistemas bajo el sistema operativo DOS, un archivo bat podra detectar dicho cédigo
y tomar las medidas periinentes. En los sistemas bajo plataforma UNIX un shell ccupard el lugar
comespondiente en la decisldn de las acciones a lomar. En seguida se muestra un ejemplo para DOS de un
archivo bat para la deteccion de dicho c6digo de error. El archivo se liama conv.bat y se activa desde ta linea
de comandos exactarenle igual que se usara con el programa econverg.exe

Qecho off

echo,

echo,

echo Programs detector del cédigo de error
echo,

echo,

cconverge $1 %2

if erzorlevel 1 goto error
goto fin

terrox

echo Se datecto errzor
ifin

echo Hecho..
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i1.3.2 Funciones prototipo.

Se ha {onado que las funcl enCd I un dato que es de determinado tipo y reciben
datos de un determinado tipo. En general es muy recomendable especificar el lipo de datos que las funciones
devolveran al programa que Ios llame. Esto nos permitird conocer desde el liempo de compilacién cuando
axistan errores en los tipos entregados y dos en los p Si los |ipos no coinciden y ao son
declarados explicitamente C podria oompilar itbsamenie pero te. C al igua! que
muchos lenguajes procesarin la informacién que reciban aunque estd produzca un resultade eméneo o
definitivamente absurdo. Recordemos el clasico dicho en computacién: Si basura entra, basura sale.

Una funclén prototipo es una declaracion de tipo para una funcién utilizada en un programa. Dicha
declaracién de tipo se realiza en la funcién con un fin semejante a la declaracién de tipo de una variable
normal.

La declaractén de tipo se realiza en dos partes distintas del programa: antes de la funcién main() y
en la declaracién de la funcién. Sl la funcién no devuelve ningtn pardmetro (como puede ser el caso de la
funcién main () o sl no requlere de alguno, se hace uso de especificador de tipo vold. Recuerde que C++
exige la declaracién del prototipo de Jas funciones.

La forma general de un prototipo de funcidn es el siguiente:

tipo nombre_de_funcion( lista de parémetros)

Por ejemplo para declarar a la funcién factorial{} como de tipo fang int se debe escribir

tong int factoriat{ numerc)

Ahora bien, existen dos formas de realizar fa declaraci6n de los pardmetros de la funcién. Hasta esie
momento hemos utilizedo !a forma:

nombre_da _funcion (fista de parémetros)
declaracién de pardmetros
{

blogue de instrucciones
Esta forma es conocida comio 1a forma clésica definida por Ritchle & Kemigal, El estandar ANSI!

define una forma alterna para 1a declaracién que es conocida como la forma modemna. La forma moedema es
definida de la sigulente manera:

tipo nombre_de_funcion (tipo argumento_1, tipo arg to_2, tipo arg to_3,..,tipo erg to_n)

blogue de instrucciones

Es declr, ya no se declaran los argumentos en una linea aparte sino en la misma lista de argumentos.

Programa:
En el epigrale anterior el programa que calcuta el factorial recibe datos de tipo entero y devuelve un
‘ resultado entero, La rutina £actorial() no nos es de gran utilidad si se le define asl, ya que el mayor
factorial que puede producir sin que Se produzea un error, no es mayor & 8 & 10. Reescribir el programa para
que devugiva un dato del tipo fong int,
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/* Ejemplo 34 */
/* 25/Nov/82 */
/* Ejenplo: Chlculo del factorial.
El resultade de la funcion es long int +/

/* linea usada para definir @l miximo cntere ¥/
finglude <limits, h>

/* 8i su compilador no lo acepta puede definir al miximo enterc de
la sigujente manera:

const int LONG MAX = 2147403647;
Recuerde que el miximo nimeroc depende de la implantacien que trabaje */

/* Prototipo de la funcion ¢/
long int factorial { long int numero);

void main{vold)

{
long int numexe;
long int xesultado;
char opaion;
conat int ESC=27;

/* Ciclo de control del programa */
opclon = ',
while (opcion t= E3C )
4
alrsar();
printf ("\n\tCiloulo dal factorial ®);

printf (“\n\t=nermewnnsrwwameessuin\n") ;

/* Lactura de los datos */
do
{

printf( "\n Factorial de ? ");

scanf {"91d", tnumers) ;

if (numero < 0 )

printf(” \n El numero debe mer mayor a cero"};

} while (numexo < 0);

/* Llzmada a la funcion */
reaultado = factorial (numero);

/* Despliege de regultados */
switch (resultade)
{
case 0:
printf("\n Exrror de desborde");
break;
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‘came ~1:
printf{"\n Erro: en cl g
break;

default: <. o
printf("\n El fnotorid. de \ld @

printf("\n\n Pulse una tecla para contimur... SES
opcion w getch{); £

}

/* Esta funcion obtiene el factorial de un numero sntero
Su forma general es:

factorial (numerxo);

El resultado es un numero entero largo.
Los cbdigos de error devueltos son:
0 errar de desborde (overflow)
-1 error en el argumento

4

long int factorial (long int numexo)

{
long int resultado;
resultado = 11;
if (numerxo > 01}

while {(numere > 1 && resultado = 01)

{ .
if {LONG MAX/numers >= rasultado)

{
resultado = resultado®numeroc;

numero--;
}
alse
resultado = 0;

)
alse
resultade = -1;

return (resultado);

Obhservaciones:

La funcfon main no devuleve ni acepla parametros. Por eso se le ha agregado a su declaracion el
aspecificador void.
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Como tarea mentai queda al fector pensar si es realmente Gtil declarar a factorial{) coma long int o si
es necesario declarar otro tipo do dato para ! valor devuelto.

Un error sutil en la programacion ulifizando la forma cldsica de declaracién de parametros de una
funcién prototipo es escribir las sigulentes lineas:

/* Prototipo de la fupcion */
long int factorial { long int numera);

/* declaracion de la funcién */
factorizl (numero)
long int numero
4
long int resultado;

return (resultado);

En este segmento de c6digo se declara la funcion prototipo para que factorial{) pueda esperar y
devalver un dalo de tipo tong inl. La codificacién de Ia funcién factorial () indica que se recibird un dato
del tipo long int y declara que la variable resultado S a su vez de tipo long int . Cabria esperar por tanto
que el compilador compresidiora que la funcibn factorial () en efaclo devolvera un dalo long Int. Esto no
ocurre, Dado que en la declaracién de la funcién no se Indics el tipo que se espera de factorial el
compilador toma por omisién el tipo entero. La variable resultads es converiida de long int a int sencillo y
el compilador detecta un error en ta confrontacién de tipos. La forma comecta de realizar la declaraclén es por
tanto la que se ha mostrado en el programa:

/* Prototipo de la funcion */
long int factorial { long int numerc);

/* declarscion de la funeién +/
long int factorial {numero)
long int numero

long int rzesultado;

return (resultado);
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113.3 Otros tipos de variables

En general, 1o0s tipos bésicos son suficientes para la gran mayoria de las apilcaciones. Sin embargo,
por razones de claridad o de portabilidad es que el prog dor pueda redefinir tipos de datos.

La sentencia typedef permite redefinir un lipo asociandole un nuevo nombre. Esto significa que a
determinido tipo de dato se le puede declarar utilizando un nombre més descriptivo. El hecho de que asocls
un nuevo nombre a un tipo de dato especifico no significa que se cree un nuevo tipo de dato. Simplemente se
define una nueva manera do llamaro.

La forma general para definir tipos de datos es:
typedef tipo Identificador;
Veamos el sigulente ejemplo:

/* Dafinicion de nuevos tipo da datos */
#include <conio.h>

main(}
¢

/* pafinicion del tipo LOGICO y de dos constnntes*/
typedaf int logico;

const logico verdaderosl;

oconst logico falaowD;

logice continuamverdadero;

/* Ahora se define el tipo BANDERA®/
typedaf logico bandara;
bandara se acabowfalso;

/* Z1 tipo INT aun se puede usar */
int contadorw V;
char teacla;

while (continua)
(
contadox++;
printf ("\nValor del dor: %2d7, d

-

if (contadox >2)
se_acabowvexdadexo;

else

{
printf ("\n<E€ac> para finalizar®);
tecla = getch();
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if (tecla == 27 || '-:e_.diﬁn)

continua=falso;

Resultados:

Valor del contadox: 1
<Esc> para finalizar <esc>

Valor del contador: 1
<Esc> para finalizar <enter>
Valor del contador: 2

<Esc> para finalizar <enter>
Valor del contador: 23

Observaciones:

Hasta este momento, hcmos defnldo alas vanables i6gicas por medio del tipo Int. Para diferenciar
una variable l4gica de una vari solo dispont de 1a opclén de un comentario para actarar el
significado de la variable, o blen, teniamos 1a esperanza de que e! nombre de la variable sugirira su contenide.

En el programa presentado, definimos un {ipo logico con el cual declararemos todos los datos
I6gicos que sean requeridos en et programa, De esta forma la naturaleza de las variables quedara claramente
expresada. Los dos valores I6gicos de nuestro nuevo tips de dalo son definidos como constantes porque no
desaamos que sean madificados a lo largo del programa.

En base al tipo 1ogico que hemos definido vamos més alla al definir un tipo de dato extra. Una
bandera es un caso particular de una variabie l6gica, asi que definimos el tipo bandexa para hacer clara la
. naturaleza de las variables que tengan ese use dentro de nuestro programa.

Eltipo int no ha sldo anulado ni redefinido, sclo se le han asociado nuevos nombre con 1os cuales se
pueden declarar variables, por ello es posible definir datos de tipe entero d ¢s de las con
typedef. En ninguno de los casos se ha creado un nuevo iipo de dato. Tanto las variables del tipo 1logico
cama las del tipo bandera son enteros.

I1.3.4 Clases de almacenamiento

Cuando se declara una variable, el compilador asume en forma automética el tipo de almacenamiento
que tendré dicha variable dentro de la memoria. En general se asume que [as variables son asignadas a una
localided de memoria cuando la funcién es accesada y que dicha variable desaparecs cuande la funcién
devuelve el contro! at programa padre que la llamo.
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El lenguaje C permite especificar otros tipo de aimcenamiento. E! especificador de almacenamiento
precede al resto de 1a declaracién de variable. La forma general es :

especificador_de_almacenamienfo tipo lista_de_idenlificadores;

Donde : Especificador_de_almacemaniento es uno los cuatro siguientes:

extern
static
register
auto
EL ESPECIFICADOR EXTERN
Una da las ventajas de construir y disefiar los programas en fonna modular estriba en que se pueden
asignar a distintos pmgmmadores el trabajo de prog idn para unirse despuies en la fase ida como
integracion de sist ds, un mismo p dor puede fracch su trabajo en médulos que puede
programar en archivos distintos y compilar en 1onm separada para acelerar los tiempas de compilacién.
El Jor del | ’ 0s permite enfazar disti 6dulos de un programa colocados en
archivos dlstlntos ( Veasa eplgrare II 3. 8) Y ias variables declaradas en forma global las puede conservar a
través de los enque se fr el programa,

Sabemos que una variable global solo puede ser declarada una sola vez a lo largo del programa.
Dicha variable no necesitara ser declarada en cada una de 1as funciones del programa, y cada una de ellas
tendrd acceso a dicha vadable =] émbito de visibilidad es general. 5i se Intenta declarar m4s de una vez con
el mismo , el 4 un error al no saber gue hacer con la duplicidad de fas variables ya
que no posee medios para saber cuando usar una y cuando usar otra.

Cuando se utilizan programas repartidos en distintos archivos el compilador detectard como un enor

si que una vari ha sido declarada una vez en cada uno de los archives. En tiempo de

- compllacién el error no serd desplegado, pero puede saltar a la vista cuando se este enlazando y se Intenten
croar dos variables distintas con el misme identificador. Las versiones avanzadas de C (C++ de Borland),

correct que se rata de la misma variable y funcionar sin causar conflicto. Por

oompallbllidad es preferble utilizar el especificador.

Observese el sigulente ejemplo:

Archivo eextemn,c

#include "eajena.a”
void otrxa(void);
void ajena{void);

int x;

void main()
{

otra();
ajena{) ;

}

void otra (void)
{

xwl00;

}
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Archivo ealena.c

extern int x;
void ajena()”

{ .
printf ("ed",+4x);
}

En el glemplo precedente se llenen dos archivos separados. Uno es eextern.c el cual contlene a la
funcién matn() . En dicho archive se declara como global a la variable x. Dentro de un archivo separado, que
en el ejemplo recibe &l nombre de eajena.c se hace uso de dicha variable en la funcién ajena(). Con el
especificador extern se indica que la variable procede de un archive exlemo evitando la duplicidad de
simbolos, Esto canserva a la variable x global a todos los archivos que ulllicen la deciaracién extern para
definida.

EL ESPECIFICADOR STATIC

Se ha mencionado que cuando una funcién devuelve el contro! 8 un médulo que la ha mando Itamar,
1as variables asociadas a dicha funclén desaparecen y sus valores se pierden. Cada vez que la funcién es
ltamada, las variables son vueltas a crear y los valores tienen que reinicializarse.

Con sl especificador do almacenamionto static podemos indicar al dor que una varabl
deberd conservar sus valor entre llamadas. Una variable static no gana o pierde visibitidad.

Variabies estaticas locales

El Ambito de visibilidad de una variable local esta restringido a la funcidn que realiza la declaracion.
Con la afiadidura de {a especificacién static la variable continia teniendo el mismo ambito de visibilldad, pero
ahora no pierde los valores enlre jlamadas,

estéticas g

que upa global ¢ p entre llamadas a archivos y que si deseamos que sea
globat a todos tos archivos debemos utilizar el especificador exten. El émbito de visibilidad de una variable
global se encuentra definido por e archivo en el cual se encuentre definida dicha variable. Una varable global
estatica conservard su valer entre llamadas al archivo en el cual se encuentre ta vanable global,

Ejemplo
VARIABLE REGISTER
Dentro det C definido por Kemigal and Ritchie se definfa a una variable register como aquella que

manienia su valor en un registro del microprocesador para acelerar de manera significaliva el procesamiento
de la informacidn. Los tipos de datos aceptados como registro eran los enteros y los caraciér,

El estandar ANS! ha ampliado la definicidn para que se pueda apllcar ta dedaracl(m a cualquler
variable con el fin de que el acceso sea lo més répido posible. El itador 1 3 las

para que reciban un trato preferencial. Las variables de tipo entero y adn i

directamente en los registro de! microprocesador.

Una variable de tipo xegister entera suele usarse para ciclos controlados por variable. At ser
en el los incrementos en el valor de !a variable de contro!l se efectiian con
mayor velocidad aumentando la eficiencia del programa.
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En los que concleme a otros tipos de variablas, e! estdndar ANS| especifica que ef compitador puede
llegar a Ignorar la especificacidn register, aunque esto rara vez ocumre en la préctica.

Ejemplo:
La funcién potenci () que se escribi6 anteriormente para elevar un ndmero a una polencia entera
puede reescribirse de la siguiente manera:

/* Esta funcion eleva un enters a cualquier potencia entera
su forma genecral es

poten(base, potencia);

el resultado es un nimerc entero.
8i la funcién detecta desborde (overflow) devuelve 0
gomo ¢édige de error,
s/
poten (numexc, potenci)
int numero, potenci;
{
register int indice, resultado;
resultado = 1;

for (indice = 1; indice <= potenci &G resultado 1w 0 ; indice+d)

/* 81 {no se detecta error de desbords) */
if (INT MAX/numerc >e xesultada)

/* Realiza el célculo */

resultado = resultado®numeros;
elae

/* Asigna cédigo de error ./
reaultado = 0;

return (resultado);

Algo muy importante que hay que hacer nolar es que una variable de tipo register no tiene direccién
asociada, Debido a que una variable de este tipo se aloja direc en el micr no tiene una
direccién en la memoria RAM dedicada a las variables. Esto significa que no es posible utilizar el operador &
a una variable register,

Es posible declarar cualquler canlldad de varlables de tipo registro dentro de un programa. Pero como

el mlcroprocesador hene una i de registros inlemos, solo una pequefa fraccién de esas
serdn a los registros del microprocesador. El resto de las variables serdn
conventidas a variables de llpo normal. Esto se hace por compatibilidad con otro tipo de procesadores.

EL ESPECIFICADOR AUTO
El especificador auto es definido atin en algunas versiones de C. Hace referencia a variables de tipo

automético. Sin embargo [a gran mayorfa de las implantaciones ya no utilizan este especificador ya que sirve
para declarar variables de tipo local.
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1£.3.5 Estructura general de un programa C

Se ha menclonado que un programa en
general es la siguiente:

guaje C es una coleccién de func cuya estructura

declaraciocnes globalea
tipo-devuelto main{lista de parimetros)
declaraciones de parimetros;
{

ia de ™ inm

}

tipo-devuelto nembra-de-funcion 1(lista de parkimetros)
declarucion de parametros;
{

s ia de tenciaa

}

tipo-devielto notbre-de-funcion n{lista de pacimetros)
declaracion de parametxos
(

}

ia de sen as

Dentro de !as declaraciones globales se puede decl algo més que las variables globales o las
contantes que se utilizardn a lo largo de! programa. Dicha segmento nos permite manipular el programa en
tliempo de compilacidn, Esto significa que e} resultado de 1a operac que se realicen aqui no afectarén al
programa en plena efecucidn sino antes de que éste entre en ejecucion,

Bdsicamente la manfpulacién del compilador se reficre a la capacidad para el man¢jo de macros, las
opclones del preprocesador de C y la compitacién multiarchive.

Antes de que un archivo fuente entre al compilador de C, dicho archivo es Somelido a un
procesamiento previo por parte de un preprocesador que se encarga de establecer algunas opciones que se
discutiran en el siguiente apartado,

La estructura general de un programa en C se puede ahora representar de [a siguiente manera:

1.- Los archivos Inician con comenlarios que descrben el propésito del médulo y proveen al
programador de alguna otra informacién que sea de interés para 1a cabal comprensién, ES muy
recomendable que se indique informacién tal como el nombre del programador, [a fecha de
craacion del programa y la fecha de 1a ultima actualizacién.

2.- Los comandos correspondientes al preprocesdor de C. £stos camandos, como Se explicard en el
siguiente apartado, reciben el nombre de directivas del proprocesador.

3.- €l siguiente bloque corresponde a la declaracién de variables y funciones que serén visibles en
forma global por {05 programas que conforman el archivo de cédige fuente,

4.- Enseguida enconlramos la funcién principal de ese archwo denlm de 1a cual se dal‘ inen {as
variables locales que 1a funcién requiera, asf como las alas
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5. Por Gilimo encontramos las funciones set con su iva declaracidnde variables

p

locales, su cuespo de proceso y sus llamadas a otras funclones.

11.3.6 Macros

Una macro es la definicién de un simbolo que ser4 igualado a algin tipo de segmento de cédigo
vélido en lenguaje C. De esla forma se puede utilizar el simbolo sin necesidad de escribir el cédigo respective
en el programa,

Cuando el preprocedaor del lenguaje C accesa el archivo fuente, toma la lista de definiciones de
macro y reemplaza cada ocurrencia que exista en el ¢4digo fuenta con el cédigo equivalente,

El uso mas comin de una macro es la definicién de nombre para constantes numéricas, Eslo
aumenta [a legibilidad con los beneficlos enunclados en el capltulo ung, En ejemplos pasados utitizabarmos la
variable ESC para almacenar el valor de |a tecla <ESCAPE> y poder salir del un ciclo. De forma anéloga se
puede definir

#define EsC 27
#define PI 3.1415927
#define NOLO '\O'

Los simbolos son sustituides por sus valores dentro del cédigo fuente o cun! slgnlrca que para el
campiiador no existirdn fos simbolos definidos en los macros sino sus valores, En los compilad
a PC no se podra modificar dentro del depurador el valor de un macro.

Cuando un identificador definide como una macro aparece dentro da un cadena la sustitucién no es
lievada a cabo. Por ejemplo, en !a definicion de 23C no se realiza la sustitucion en el siguiente ejemplo:

fdefine £3c 27
printf ("Bsc");

Una caracteristica ,més poderosa de una macro es Ia sustitucitn de codigo  que aoepta parémelros Se
define una macro con un nombre de funcién y los pardmetros jos para su funci iento asl como el
cédigo asoclado a dicha funcidn, cuande a2 macro es substituida, los pardmetros son reemplazados ocurrencia

por ocurrencia por el preprocesador.

En el siguiente ejemplo se define la funcidn cuad() para oblener el cuadrade de un nimero entero,
Posteriormente se utiliza !a macro para asignar el valor a la variable y:

#define cuad (x) ((x)*(x))

y=cuad(z)

El prepr dor realizard ia sl
y={{y) *{¥))

substituticdn, que serd 1o que realmente serd compitado,

Debe tenerse mucho culdado cuando se utliicen macros con sustitucién de pardmetros, Debido a que
la suslitucidn ocurre aiin antes de! tlempo de compilacidn los pardmetros no tendrin un valor cuando sean
reemplazados, como ocurre en una funcldn definida con los medios discutidos antedommente.
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: Supongase que la funclén cu.d() deﬂnlda como una macro se aplica de la sigulente manera:

“fdefine uund {x) 'x'x

ymcuad (a+h) /10

El preprocesador entregaria el siguiente cédigo:

y=a+b*a+b/10

Lo cual es claramente incorrecto. ES indisp ble cuidar detalles de este tipd porque pueden hacer
que el programa no realice lo que el programadnr desea y amojando resultadas incomeclos los paréntesis

aseguran [a evaluacidén en ¢l orden de pri La pr definicldn de la macro ( #define
cuad(x} ((x)*(x)) } provacaria que el preprocesador entregara el slgulenie cédigo;

y={{atb) * (a+b)}) /10

Dicho cddige es coreclo porque serd evaluado en el orden de precedencia esperado por el
programador.

Una caracteristica nueva del C ANS! es e} paso de simbolos {token) a través del operador ##. Si
nosotros tenemos un programa en donde se sustiluye un argumenio tal y como ha sido mestrade en los
efemplos precedentes y este argumento genera un simbolo nuevo vélldo, diche simbolo serd a su vez
reemplazado por su valor,

Sea [a siguients serie de definiciones:

#define MENUL "Altas”
#define MENU2 "Bajaa"
fdefine Menu(n) MENU#In

Cuando el preprocesador encuentre una linea con una macro como Menu(2) se realizara la
sustitucion indicada generando el codigo MENU # 1, ef cual se transforma por medio del operador ## en MENU2
que es una definicén de macro vilida que provocara la susticién final por el valor definido para MENU2 que es
"Bajas”®

Otro operador definido en ¢) C ANSI es el operador de cadenas # el cual coloca una cadena de
fadiendo las illas necesarias para que el compilador lo aceple. Vease ¢l sigulente ejemplo

#define valor(x) printf(lx® = 8d\n",x)

Esta linea define una funcién que imprimlra el valor de una variable entera para poder rastrearla en el
proceso de depuracion de un programa. Si escribimos a contivacion la linea de cédigo

wvalox (contador) ;
El preprocesador eniregara entonces el cédigo mostrado a coptinuacién:

printf ("contador"” = td\n", contador) ;
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- El Cde ANS! especifica que las cadi deben S8 do se nt dy s 1o
cual significa que el cédigo generado serd:

printf (“contador = 3d\n",contador);
Que es [0 que hubleramos escrito directaments en el c6digo fuente,
C ANSI define una serie de macros predefinidos. Algunos de ellos se refieren al archivo en proceso de

compflacién . El macro _ _FILE__ conliene el nombre del archive fuente aclual y _ _LINE_ _ confiene el
nimero de linea en proceso. .

MACROCS PREDEFINIDOS EN C ANSI

MACRO DEFINICION

__DATE

Este es una cadena conteniendo la fecha en que Se invoca al compilador de C. Su
forma general es *"MMM DDD YYY". E! mes queda definido por sus tres primeras
letras del nombre en inglés, Por ejemplo; "Oct 18 1969"

~FRLE__ Esto expande una cad do el nombre del archivo fuente.
‘__LINE__, Este es un decimal enfero cuyo valor es el nimero de linea dentro del archivo fuente.
STOC__ Esta macro expande a el decimal constante 1 para indicar que el compitador es

compatible con el ANS| esténdar.

~TIME__ Esta cadena obtiene la hora en la cual e iniclé la compitacién del archivo fuente. Su
forma general es "HH:MM:SS". Por ejemplo: "14:48:30".

11.3.7 El preprocesador C

En las versiones primigenlas de C el preprocasador era un programa apaste del compilador, sin
embargo fos compiladores modemos realizan su propia llamada ol preprocesador. Ei preprocesador de C es
una pAmera traducclén del c4digo fuente en 1a converstén a codige méquina. E preprocesador actia a través
dei lones que son It das directi y que Inician con el caractér #. Cada directiva debe ser escrita
en su propia linea sin punto y coma.

La directiva de definicién de macros ya ha sido examinada en el eplgrafe anterior.
DIRECTIVAS CONDICIONALES

-Existen diversas razones por las cuales padriamos desear compilar solamente slgunos segmentos de
cdédigo, o bien preferir compilar un segmento en lugar de otro. La gran variedad de equipos en 10s que se
puede ejecutar una aplicacién, las diversas caracteristicas que un sistema debe paoseer para funcionar bajo
diferentes plataformas operativas, 1a flexibilidad que los programadores necesiten para escribir una aplicacion
pueden ser razones para poder selecclonar cédigo a compliar. En otro caso se pueden activar sentencias
printf() solo si una macro DEPURANDO a sido definida
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El preprocesador de C ofrece directivas condicionales que permiten seleccionar condicionalmente
cédigo fuente.

Hifdef, #ifndef, #endif
Las directivas #ifdef y #ifndef inquieren perla definiclon de una macro, su forma general es:

#ifdef nombre_de_macro
bloque de sentencias
#endif
Sl se ha definide la macro ificada ent se ejecuta el bloque de sentencias englobado hasta
¢l fendif,

O bien su contraparte

#ifndef nombre_de_macro
bloque de sentenclas
#endif

Sl Ja macro no ha sido definida entonces se sjecutan las sentencias comprendidas entre el #ifndef
y lendif

En un sistema mulliarchivo no se permite la declaracién miltiple para un solo macro. Nuestro macro
ESC para definir |a tecla de salida, solo pod:fa estar definida en uno de los archivos. Sin embargo en un
sistema grande, o con fines de depuracién, podria ser necesaric definifo en varios (ugares a {a vez. Para
evitar los errores que acamearfa 1a declaracién miltiple se puede realizar la sigulente definicién en cada uno
de los archivos que requieran la macro.

#ifndef BESC
ddefine ESC 27

fendif

El primer archivo que ¢l prepracesador encontrara realizaria la definiclén de |a macro dado que esla
no ha sido definida en ainguna otra parte, Los siguientes declaraciones del misme tipo omitirian a directiva
#define porque se detectaria que la macro ya ha sido declarada por vez primera en algun otro fugar del
sistema.

£l sigulente ejemplo despliega un mensaje solo si la macro DEFORACION ha sido definida,

#ifdef DEPURACION
printf("\n El valor de la variable es: %3d",variable);
fendif :
Estas directivas se pueden anidar al menos hasta en un nivel de ocho directivas.

lexzor

Esta directiva fuerza al compitador a desplegar un mensaje de error en la pantalla para
posteriormente detener |2 compilacién. Et mensaje no debe iIr entre comillas. . La forma general es:

#error menssje_de_error
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Esta directiva es sumante util en el proceso de depuracién.

$if, Helif, #else y Hendif

La forma general para usar una directiva condicfonal en €} preprocesador de C es;

#if expresion-constante

bioque verdadero da sentencias
#alse

blogque falso de sentenicias ’
#endif

St l1a expresién constante es ciera, se compiia el bloque de cddigo correspondlente a la rams
veradadera, de lo conlrario compilar el bloque de cédigo correspondiente al #else asociado. Se ufiliza la
tacién axpresion- porgue no es pasible preguntar pos valores variables, La expresién debera estar
formada por una expresidn condicional que relacione dos constantes. O bién, por una macro que almacene un
valor de verdadero o falso.

Ejemplo:

Si se desea procesar un bloque especifico como encabezado dependiendo del tipo de compilador
usado se puede reallzar !a sigulente pregunta

#if _ _sTDC_ _
#include <ansi.h>
felse

Kinclude <kernigal.h>

fendif
Ejemplo;

Para una aplicacién detenminada en una empresa con diversos tipo de equipos y distintos monitores
se podiia escribir el sigulente segmento de cédigo.

/* Definicién de lam caracteristicas del equips */
fdefine VGA 1
#define CGA 0

.

#if vea
printf("\n Inicializando graficos de video VGA ");
feloe
Nif caa
printf{"\n Preparando tarjeta de video CGA ");
felae
ferxor Ho existe controlador de video para esa configuracion
fendif
dendif
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La directiva #ellf suministra la salem:lﬁn mittiple. Es equivalente a mnltzar un anidamiento de
-decislones. Su forma general es:

#if expesion

bioque de senfencias
s#elif

blogue de senfencias
#elif

bloque de senlencias

sondif
El ejemplo precedente se podria reescribir de [a sigulente manera.
/* Definicién de las caractexisticas del equipo */

#define VGA 1
#define CGA O

.

#if vaa
printf("\n Inicializando graficos da video VGA ");

$elif Con
printf("\n Preparands tarjeta de vides CGA ");

felse
fexror No existe controlador de video para asa configuracion
fendir
Ejemplo:
En base al pals en donde operar4 el sistema se desplegaré el simbolo monetario corespondiente!

/* Notacién internacicnal */

#define MEX 1
#define USA 2
fdefine GB 3
#define PAIS MEX

#if PAIS m = MEX
char sim monet[]="N$";
#elif PAIS = = USA
char aim monet[]="§";
#elif PAIS = = GB
char sim oonet[]="£";
felse
ferror Las opciones para el pais no sa encuentran definidas
fendif
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En esle se puede apreciar que las expresiones que se utilizaron en las estruciuras de
desicién involucraron solamente a valores constantes. Antes del proceso de compilacién, el programador
modificara ¢l pais para el cual desee compifar su aplicacién, pero una vez hetho esto, no podré modificar el
valor y por tanlo es i como una t

11.3.8 Programas multiarchivo.

La modutaridad de los programas y un buen disefio de las funciones que conforman un sistema, nos
pemitirdn crear librerias de rutinas que pedames utilizar tantas veces como sea necesario. La reutilizacién de
cédigo abate en gran medida los costos de desamollo y permite al programador dedicarse a fa creacitn de
software siempre nuevo, en vez de reescribir codigo ya existente. Generalmente se trata solo de figeras
variaciones para aplicaria en €] sistema que lo ocupa en un momento determinado.

La creacién de dichas librerias se puede realizar colocando las furciones que conforman un conjunio
do tareas relacionadas (video, impresién, despiiege de cajas de dislogo y ventanas, manejo de archivos,
manejo de funciones de red, etc ) dentro de archi dos y posteriormente compilandolos con {0 que es
|a parte diferente y especifica dcl sistema en desamolio.

Los programas escrilos en lengueje C suelen ser escritos de esta manera. El use de multiples
archivos implica que se deba especificar al compilador cuales son archivos que se utilizardn para obtener todo
el cédigo fuente necesario para un sistema.

La directiva #inelude ha sido utilizada a todo lo largo de estos apuntes. Era requerida para poder
compitar el archivo de cabecera sidio.h para que los programas pudieran ser correctamente compiiados.

La forma general de !a directiva #include es:

#include <archiva>
O su forma altema:

#include "ruta_de_acceso_archivo®

En los compiladores de C suelen definirse clertos directorios de trabajo en donde el compiladar
buscard los archivos que requicra para la compllacion. Ei direciorio INCLUDE especifica el tugar en donde el
comipilador buscara {os archivos definidos por la directiva #include con corchetes angulares. Cuando se
utilizan dichos corchetes se esta Indicando que Ios archivos se encuentran denlm det dimctoﬂo espeqﬂcado
para los archivos include. En el sistema UNIX por omisidn dicho directorio es /usr/i de. En los sl
orlentados a PC e! sistema integrado de programacién inquiere por dicho directorio a través de una ventana
de didlego.

Cuandy se usa la directiva #include con comlllas se indica al compllador que el archivo especificado
sa encuentra en el directorio de trabajo o en la nita de acceso descrita.

Ejemplo:
#include <stdio.h>

Busca el archivo stdio.h en el directorio /usr/include para equipo UNIX, o en el direcloric
\te\nclude para equipos PC

#include “ventanas.h”

Busca el archivo en el direclorio de itrabajo, de no encontrarfo, busca en el directorio
INCLUDE.
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‘Hinclude "d:\lib\c\red.c"
Busca el archivo red.c en la nita especificada.

Existe una forma allemativa establecida por el aslandnr ANS! para dofinic un archivo include, esto es
ulilizando macros. Vease el siguiente ejemplo

/* Colocar a uno si se compila en UNIX
Colocar a cern si se commpila en PCw/
#define UNIX 1

#if ONIX

#define STD_INCLUD #/USR/INCLUDE/atdic. b
felse

#define STD_INCLUD "\TC\INCLUDE\stdio,h"
fendif

#include STD_INCLUD

Preguntas:

1.- (Cuales son las paries constitutivas de una funcién en lenguafe C?

2.- Con sus propias palabras defina lo que significa lista de pardmetros

d.- ¢Qué ventajas representa el hecho de que el lenguaje C acepte y retorne valores desde y hacla el sistema
operativo?

4.« ¢Cuales son las dos formas de declarar los pardmetros de una funcion en C?

J.- ¢Parqué es imp ificar el tipo de resultado que entrega una firncidn?

6.- jOué esel prepmcesadoﬂ

7.- ¢Qué es una directiva?

8.+ ¢Qué «s una macro?

9.- ¢Cunles son las ventajas que encuentra en la existencin del preprocesador?

10.- Observe las directivas de preprocesador. [Cumplen con el teorema de I estructura?¢Qué concliye con
ello?

11.- ¢Qué relacidn tienen los conceptos de acoplomiento con la posibilidad de realizar compilacion
multiarchivos?

12.- tPadria indicar como implantar cada uno de los distintos tipes de acoplamlento vistos en el capitulo uno?

13.- gDe que forma, =l preprocesador podria hacer menos legible un programa?

14.- gCuales son los riesgos potenciales de abusar de las macros?
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1.4 Estructuras, uniones y punteros.

Las estructuras de contro! de un prog se ven | das con las estructuras de datos que
un lenguaje de programacitn proporciona y las que el mismo programador puede llegar a definir. El disefio de
las estructuras de dalos queda fuera de los alcances de estos apuntes.

Lenguaje € permite manlpular los tipos simples de datos para crear estructuras mas complejas
basadas en dichos tipos primigenios.

1.4.1 Estructuras y uniones
ESTRUCTURAS

El lenguaje €, asl como la mayoria de los lenguajes de programacién, proporciona un conjunto finito
de tipos de datos en base a los cuales se pueden realizar programas de regular complejidad. El modeladae de
los problemas de la vida real nos lleva a requerir de tipos de datos distintos. En cualquier aplicacién nos
encontraremos que un dato particular estard compuesto por campos individuales que por si solos no poseen
significado.

Pongamos el caso de la informacion necesasia para almacenar los datos de una personra: nombre,
domicilio, fecha de nacimiento. Cada uno de eslos datos puede descomponerse en campos que conforman al
dato. Desglozando cada uno de los ejemplos pr driamos:

nombre: {nombre_plla, apellido_patemo, apellido_materno}
domicilio: {caile, numeyso, colonia, poblacién, estado, codigo_postal}
fecha-nacimiento: {dia, mes, afio }

A su vez estos datos pueden unicse para formar un ftem superior.

empleado: {nombre, domicllio, fecha_pnacimiento}

El lenguaje C permite formar estas estiucturas a través del especificador struct tlene la siguiente
forma general;

struct nombre_gstructura
tipo dentificador ;
{ipo identificador ;
tipo identificador ;

tipo identificador ;
1} lista de vaniables_de_estructura;

ESCUELA NACIONAL DE ESTUPIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAJEC 162

Donde:
nombre._sstructura: Representa el nombre que recibira la estructura, Diche
nombre sera tinico para ia estructura.
idantificador: Es el nombre de un componente de la eslructura, cada
componente puede ser de tipo elemental 0 compuesto.
variable_de_estructura: Es el nombre de una variable que estard conformada
per los tipos declarados en a estructura.

Se puede omillr el nombre_estructura 0 blen |a lista de variables de estructura pero no ambas. Observese
que la definiclén lleva punto y coma; [a declaracién es una sentencia. Cada ponente de ta estructura
recibe el nombie de miembro de la estructura.

Utilizando (a definicion lada hace un r o {a estructura nombre se puede declarar de la
siguiente manera:

struct nombre

{
char nom pila(20];
char a_paterno[20];
char a_materno([20];

}identidad;

Se ha declarado una estruclura que llevara el b érlco de bra y que estard constituido
por tres miembros de tipo caractér. La declaracién incluye una variable del tipo definido por la estruciura que
recibird el nombre de identidad.

Una forma altema de realizar una declaracién de estructura es la siguiente

atruct fecha
{

int dia;
char meal3];
int afo;

¥

struct fecha f_nacimiento, f£_ingresc, f baja;

La declaracién se ha realizado en dos senlencias separadas. En la primera se define una estructura
con los tres miembros que conforman a una fecha, Hasta ese momento no se ha declarado ninguna variable
que corresponda a esa estructura, Dicha declaracion se realiza hasta la segunda sentencia en donde se utiliza
el nombra de la estructura para declarar a la variable, Dado que todas las fechas del sistema se regirdn con
dicho formato, basta con declarar la estruciura en forma global y despises declarar cada varlable en forma
local.

Esto no conlradice los principios expuesto hasta este momento. La definicién de la estructura no
declara varisbles, pero es visible en lodas pades en donde sea requerido declarar variables locales. Las
variables serdn {odas de lpo local, Si en un momento dado se decide que |a estructura del mes pasa de ser
de tres a once caracteres, la aclualizacién sera general en toda la aplicacién con 1a modificacién de una sola
linea. Tenlendo cuidado de los efectos secundarios que esto pueda acamear.

Una tercera forma de declara una estructura es no asignarle nombre. Esto puede suceder cuando no
se requiera mas que una variable con la estructura declarada. Por ejemplo:
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struat
R
char ealle{10];
int numero;
char colonial20];
char pcblacion(20};
char estadop([15];
unsigned int cod postal;
}domicilio;
La estructura no reclbe nombre, pero ha sido declarada 1a variable domicilio que consta de los seis
miembros enunciados.

La declaracién de estructuras con miembros més plejos se tealiza e de la misma
manera, por ejemplo, utllizando las estructuras definidas hasta este momento podemos declarar:

struct empleado
{
struct nombre identidad;
struct fecha £ nacimiento;
struct fecha £ ingreso;
struct fecha g _baja;
char cove_depto(10];
tebrera.

Para accesar a cada uno de los miembros de la estructura es necesario utifizar [a siguiente forma
generall

siable_de_i tura . miembro, de_estructura

Por ejemplo para asignar un valor desda el teclado al miembro nom_pila de! la variable identidad se
realizara de Ia siguiente forma:

gets (identidad.nom pila);

Tal como se puede apreclar solo se agrega el nombre de la estructura definida y se separa este
nombre con el nombre dei miembro a través del operador de seleccién de miembro { . ). Asl mismo una
asignaclén a un elemento de estructura recibe el mismo tratamiento,

Ejemplo:

struct vector
{
£loat modulo;
float angulo;
Jvectl;

veatl.module = 15,102;
vaatl.angulo = 30.6;

Una estructura es suceptible de ser subindizada para formar arreglos de estrucluras. Como en

cuakquier arreglo, el primer subindice es cero. La fonma para realizar una declaracién puede ser cualquiera de
{as variantes expuesta previamente, aunque es mas comin utilizar la siguiente:
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struct nombre_estreutura variableflongitud];

Por efemplo para declarar un arreglo 100 elementos de fa estructura nombre que hemos definido con
anterioridad se escribiria una sentencla como la slguiente:

struct nombre identidad{100];

El acceso a cada uno de los elementos de la estruclura se reallza subindizando ¢l nombre de la
estructura:

gets {identidad(3).nom pila):

Es muy importante notar la gran diferencia que existe entre subindizar €] nombre de [a estructura y
subindizar e} miembro de la estructura, En el ejemplo propuesto se ha declarado un amreglo de 100 elementos
de estructura que reciben el nombre de identidad. A su vez el miembro nom_pila consta de veinte caractares.

identidud[al.num_pi.!.a-'\(l'; /* Coloca en nule el nombre de pila del
tercer elemento del arreglo de
identidad */

idnntidad.ncm_pila(S]-'\O' /* Coloca un nulo en el tercer caracter del
miembro nom pila */

En versiones antiguas de C no era permitido realizar asignaciones de estructuras. Por ejemplo:

atruct cooxrd
{
int x:
int y»
b2

struet cooxd sup_izq, inf dex;

sup_izqg.x=0;
sup_izq.y=0;

inf der = sup izq;

En este ejemplo se declara una estructura para definir coordenadas en fa pantalla. Las variables
aup_izqying der son dellipo coord. En dos sentencias se asignan valores a cada uno de fos miembros
de la estructura para conclulr este segmento con la asignacién de la estructura sup_izq en la estructura
ing_der. Aungue no se ha accesado a los elementos de ing_dex en forma individual, tanto inf_ dex.x
como inf_der.y estan ahora inicializados en cero.

Recuerde que esta es una caracteristica de C ANS), los compiladores que no se sjusten a este
esténdar no aceptardn dicha sentencia.

Problema:
Un profesor de ENEP ARAGON requiere de un sistema que contenga el nombre del alumno y las tres

calificaciones con las que es evaiuado a lo largo del semestre. Los grupos suelen ser de 50 alumnos. Escriba
un programa que obtenga los promedios de fos alumnos
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* UNIONES

En el eplgrafe [.3.1 se menciond que existen diversos tipo de acoplamientos de datos. Uno de ellos es
el acoplamiento por zonas de datos comparlidas. La union es un buen ejemplo de este tipo de acoplamlento.

En una unidn se hace uso de las mismas localidades de memaria para un conjunto determinado de
variables con nombres distintos. Generalmente este tipo de uniones reunen a datos de tipo distinto

En ta memoria de una computadora, los datos son at 1ados en i de memoria
asignados en el tiempo de ejecucién, Un dato de tipo entero ocupa por lo comtin menos espacioc ‘que un
nimero de tipa real. Dentro de una unidn , dos o0 més variables pueden compartir la misma localidad de
memoria baje diferentes nombres e inclusive bajo distintos tipos de datos.

fongintx;

S L
DIRECGION | DIRECCION | DIRECCION
1001 1092 1003

(
DIRECCION
1000

2
inty:
Unién de una variable entera con una variable entera larga
La forma general para realizar una union es la siguiente
urifon nombre_union
tipo identificador ;

tipo identificador ;
tipo identificador ;

i'ipo Identificador ;
}lista_de_variables;

El eJemplo mostrado en ef gréfico se declararfa como :
unien ejemplae

long int x;
int y;
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INTERRUPGIONES A LA FAMILIA DEL MICROPROCESADOR 8086

Bajo los entomos basados en DOS, las interr

suelen ser muy comunes en
los programas profesionales.

.
p al micropr

La familla del microprocesador 8088 soporta Instrucciones de interrupcion de programas. Una
interrupcién delicne momentaneamente la ejecucién de un programa para ejecutar diversas rutinas de
sistema. Dichas rulinas acceden directamente a la localidades de memoria para el uso exclusiva del
mircroprocesador. Dicha localidedes de memoria se encuentran en el mismo microprocesador y reciben et
nombre de registros.

Los registros del 8086 tienen diversos nombres. Los que se utllizan en la inlemupciones son
mostrados a continuacién,

Registros de propésito general

AH AL CH CL
e S s
BH BL PH DL

Reglstros de [ndice

Como se puede observar, et registru AH ests conformado por los segmentos AH y AL, Lo mismo es
verdadero para BX (formado por BHy BL ), €X ( formado por CH y CL) y DX (formado por DH y DL).

Los compiladores de DOS incluyen el archivo de cabecera dos.h en ef cual se encuentra la
definicién de dos eslructuras que definen a los regisros desde {05 dos puntos de vista mostrados en el grafico.
La primera toma los registros de microprocesador como palabras de dos byles. La segunda estructura lo
define como palabras de un solo byte. Finalmente la declaracién de la unlén asegura que ambas estructuras
hagan referencia a los mismos registros.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



| LENGUAIE ¢ ' 167

El segmento de cabacera de doa. htal y como Jo define Borland es fistado a continuacién,
I* dos.h

Define estructuras, uniones, macros, y funciones para utilizar
con MSDCS y la familia del microprocesador Intel iAPX86.

Copyright (¢} Borland International 1987,1988,1950
Todos los derechos zesezvados.
*/ .
struct WORDREGS (
unsigned int ax, bx, ex, dx, si, di, cflag, flags;
y:

struct BYTEREGS (

unsigned chaz al, ah, bl, bh, «l, ch, d1, dh;
b
union REGS |

struct WORDREGS x;

struct BYTEREGS h;

|

Una interrupcion al microprocesador utiliza la funcién int86() . Dicha intemupcién tiene la forma
general:

#include <des.h>
int int86(int nunero_interrupcion, union REGS *entrada, REGS *salida);

Donde:

numero_interrupclon : Es ¢l nimero de la rullna a [a que famara

*enirada; Es un puntero a una union del tipo REGS que contendré los datos de entrada para realizar fa
interrupcion.

*salida: £s un puntero a una union de! tipo REGS que contendrd los resultados de a intenrpclon

Algunas de la interrupciones més importantes son listadas a continuacién

interrupcion Funcién

5h Impresi6n de pantalla

10h Entrada/ Salida de video

11h Lista de equipo

12h Tamaiio de memoria

13h Entrada/Salida de disco

14h Entrada/Sallda del puerto sere
16h Entrada/Sallda dei teclado

17h Entrada/Salida de la impresora
1Ah Hora y fecha
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Los niimeres de intesrupcidn se encuentran definidos en numeracién hexadecimal.

Cada una de la interrupciones utilizan los registros de diversas formas. La lista que se da a
continuacion no trata exahustivamente todas las opciones, para ello es necesario referirse al manual del
compilador que se esté utliizando.

Intersrupcion 40H . Funciones de video
Contenido detl registro AH Funcion realizada

[ Fljar el modo de video. AL = modo de video
1 Fijar €1 numero de lineas del cursor
CH: bits 0-4 con Ia lInea Iniclal
bits 57 a cero.
CL: bits 5-4 con ia linea final
bis §-7 a cero.
2 Coloca el cursor en una pesiclon determinada
DH: Renglon
DL: Columna
B BH: P4gina de video
3 MR Obtiena ta posicién del cursor
- BH: Nimero de pagina de video
Devuelve:
DH: Renglén
DL Columna
i CX: Modo de video
4 Obtiene |a posicon del 1apiz Optico
Devuelve:
AH=0 con el lapiz Inactivo
AH=1 con ¢l l4piz activo
DH: Renglén
DL: Columnd
CH: Linea actual (0-199)
BX: Columna del pixel (0-138 & 0-639)
.5 : Especifica la pagina de video activa
: AL: debe encontrarse entre 0y 7

] Despiaza ta pdgina hacla arriba
AL: nomero de lineas a desplazar. Con cero desplaza todas
CH: Renglén de la esquina superior izquierda
CL: Columna de la esquina superior izquierda
DH: Renglén de la esquina inferdor derécha
DL: Columna de fa esquina inferior derecha
BH: Atributo para ser usado por [a lineas en blanco.

7 Desplazar la pagina hacla abajo
. Los registros se ulllizan de la misma manera que en el punto anterior
8 Obtiene el caracter en la posicion del cursor
B8H: P4gina de video
Devuelve
AL; Caraclér leldo
AH: Atrbuto.
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Interrupeion 10H . Funciones de video (continuacién)
Contenido del registro AH Funcion realizada

] Escribir caracter y atributo en la posicion del cursor
BH: pagina de video
BL: Atributo
CX: nimero de caracteres a ecribir
AL: caractér

Ah Escribir caractér en fa posicién actual del cursor
BH: Pagina de video
CX: Nimero de caracteres a escriblr

AL: caractér

Bh Especificar la paleta de colores
BH: numero de 1a paleta
BL: color

Ch Escribir un punto

DX: nimero de renglén
CX: nimere de colurmna
AL: color

interrupcion 10H . Funciones de video (continuacién)
Contanido del registro AH Funcion realizada

DX: Obtiene un punto
DX: Nimero de renglon
CX: Nimero de celumna
Devuelve:
AL: Punto leido
Eh Escribir un caractér en ia pantalla y avanzar e! cursor
: AL: Caractér
BL: cotor de primer plano
- BH: pagina de video
TEORRT - Obtiene el estado del video
: Devuelve
AL: modo de video
AH: Namero de columnas de pantalla
BH: P4gina de video activa actualmente.

TABLA DE MODOS DE VIDEO
Modo Tipo Dimensiones
Gréficas Texto

[ Texto,B/N no disponible 40% 25
1 Texto 16 colores ne disponible 40X 25
2 Texio B/N no disponlble 80X25
3 Texto 16 colores no disponible 80x 25
4 Gréficos 4 colores 320 x 200 40x25
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TABLA DE MODOS DE VIDEO (continuacion)

Modo Tipo Dimensiones
Gréficas Texto
5 Gréficos 4 tonos de gris 320 x 200 40x 25
] Gréficos 2 colores 640 x 200 80x25
7 Texto B/N no disponible 80 x 25
10 Gréficos 4 colores 320 x 200 40x25
13 Graficos 16 colores 640 x 200 80x 25
14 Gréficos 2 colores 640 x 350 80x 25
15 Graficos 16 colores 640 x 480 80 x 25
18 Graficos 2 colores 640 x 480 80x30
17 Gréficos 16 colores 640 x 480 80 x 30
18 Gréficos 256 colores 640 x 200 40 x 25
Programa:

Hacer una funcién para colocar el cursor en una posici6n da 1a pantalia. Utilice Ia interrupcién de
video 10h.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>

#define VIDEC 0x10

int main{void)
{
clraerl);
cursor xy{35, 10);
printE£("| Hola I");

void curser_xy(int x, int y)
union REGS regs;
rega.h.ah = 2; /* Coloca la posicion del cuxser */
regs.h.dh = y;
regs . h.dl = x;

rega.h.bh = 0; /* Pagina de video */
int86 (VIDEO, &xegsm, &regs);
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Intesrupcion 11H . Lista de equipo

Bits del registro AH

Funcion realizada

8N -0

Obtiene lista del equipo conectado al CPU
Devuelve

Presencia de discos flaxibles
No usado
RAM de Ia tarjeta da sistema 11= 84 K
Modo de video Iniclal

01: 40 columinas

10: 80 columnas color

14: monécromo
Nimero de unidades de disco
Chip de DMA instalado 0 = instalado
nimeso de puestos RS-232
Adaptador de juegos instalado 1=Instatado
Nimero de impresoras

ion 13H . Funci de Ent

fida de disco

cuntanrldo del registro AH

Funclon realizada

0
2

Reinicializar el sistema de disco
Leer seclores en memoria
DL: Niimero de memoria
DH: Nimero de cabeza
CH: Nimero de pista
CL: Numero de seclor
AL: Nimero de sectores a leer.
E$:BX: Direcci6n del buffer
Devuelve:
AL: Nimero de sectores leldos
AH: 0 sl no hubo errores
Escribir sectores en el disco:

Los registros se definen igual que en €l punto dos

Verificar

Los registros se definen igual que en el punto dos

Formatear una pista
DL: Numero de unidad
DH: Nimero de cabeza
CH: Namero de pista
ES:BX: informacién del sector
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Interrupcion 12H , Tamaito de la memoria RAM

Registro AH Funcion realizada

Davuelve
AX: nimero de kilobytes de RAM

Interrupcion 16H . Funciones del teclado

Conteanido del registro AH Funcion realizada
1] Obtiene cédigo de inspeccién
Devuelve:

AH: Cédigo de Inspeccidn
AL: Cédigo del caractér
1 Obtiene el estado de! buffer:
Devuelve
ZF: 1 si el buffer estd vacio
0 cuando hay caracteres esperando con el sigufente
caractér en AX como antes

Interrupcion 17H . Funcicnes de impresora

Contenido del ragistro AH Funcion realizada

[} tmprimir un caractér
AL: caractér
DX: ndmerc de impresora
Devuelve
AH: Estado
1 Inicializar impresora
DX: Nimera de Impresora
Devuelve
AH: Estado
2 Obtliene estado de la impresera
DX: Nitmero de impresora
Devuelve
AH: Estado

Volveremos a tratar con las interrupciones en el apariado |1.8 en donde se explicara con més detalle
Ia programacién a nivel de bits.
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I1.4.2 Apuntadores a datos simples

Una variable que almacena una direcci6n recibe el nombre de puntero ya que es un apuntador a una
localidad de memoria que es distinta a ella misma, Un puntero se dectara Indicando el {ipe de dalo al que
apuntard y se le antepone un asterisco. Para oblener |a direccion que ocupa una variable se utiliza el operador
ampersand (&), Dicho operador también es unario y prefijo.

Observemos el sigulente gréafico.

k)

ﬂniliﬁmm}?
1000

y=x-1000 /y = Valor en (1000} =3
A

DIRECCION -
1003

x= i
DIR]E&:IDN

'L

Uso de los operadores de direccién

Sea una variable x localizada en la direccion 1000. La variable x puede recibir en una asignacién del
fipo a=valor un numero cualquiera, El valor contenido en la direccion 1000, para el ejemplo del gréfico es
lgual a tres. Una variable conocida por el programador como y se encuentra localizada en la loealidad 1003,
Dicha variable y recibe ta direccidn en donde estd localizada la variable x. El conlenido de ia direccion 1003 es ia
direccidn de la variable x. Es decir, [a variable y apunta a la direccién x.

Si to que deseamos obtener es el valor conlenido en la direccién a la cual apunla la variable y,
hacemos uso del operador isco, t.a variable 2 la sup os localizeda en l1a direccidn 1008, La
expresién ==*y  da por resultado que el programa obtenga la direccidn contenida en y, posteriormente
obtiene el valor que se encuentra aiimacenado en dicha direccién. El resultado final sera el nimero ires

asignado a la variable 2.

En el lenguaje C una variable puntero debe especificar el tipo de dalo al cual apuntara. La forma
general para declarar una variable puntero es la sigulente:

tipo *identificador, *identificador, *identificador;
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Veyamns el siguienta ejemplo:

int numero; Esta instruccién asigna una localidad a la variable numero
Supongamos que a dfireccién asignada es 3AFF

int *punteroc Esta instruccién crea un puntero a un enlero.

numerowl0; Esta Instruccitn asigna el valor de 10 a la direccidn 3AFF.

puntero=tnumexoc Aqui se asigna 3AFF como valor a puntero.

numeros*puntero+?; Al valor almacenado en la direccién apuniada por puntero sumale
dos unidades.

printf (“%d" ,numerc) ; Imprime el valer de numero que es 12,

La declaracién para los tipos de datos bésicos se realiza como hemos visto anteriormente. Un tipo de
dato més comple]o como o es una arreglo rectbe una trato ligeramente distinte. Cuando se realiza una
declaraclén de un armregio, el nombre del arreglo en s mismo es un punlero a la primera localldad de memoria
que ocupa un ameglo,

Un punlero puede asignar directamente a otro puntero. Por elemplo se puede realizar la sigulente
serje de Instrucciones en un programa;

£loat micxamen;
£float *uno, *gtro;

miexamen = 3.1;

uno = tmiexamen;

otro = uno;

miexamen = miexamen + *uno + ‘otro;

printf (" \t Resultado dec mi examen: %3.1£", miexamen);

En esle caso fa varible miexamen recibe el valor de 3.1. Las siguientes dos instrucciones obtienen la
direccién de 1a variable miexamen. El resuftado desplegado por la Instrucclén print£ () serd por tanto:

Resultado de mi examen: 9.3

11.4.3 Apuntadcres a datos compuestos

Se recordard que en un arreglo, cada elemento se diferencia del reslo de los elementos por un
subfndice. Dicho subindice indica cuantos efementos existen entre él y el primero elemento del arreglo. Para
generar un puniero a un ameglo solo de debe declarar una variable del mismo tipo que el amreglo al cual se
apuntara,

int *puntero;
int arreglo([30];

puntero = arreglo;
/* una forma alterna de hacerlc esa
puntero = sarreglo(0]; */

Se observa.que en forma altema se puede realizar Ja asignacion ocupande la direccién del primer
elemento del arreglo. Esto no es muy comiin en un pregrama escrito profesionalmente.
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Las sigulentes asignaciones son idénticas:

int x;
int arreglo[3] = {1, 4, 6};

x = arregle(2)] ;
x = *{arreglo+2};

La primera asignacién toma el valor en arreglo[2] y lo asigna a la variable x. La segunda
asignacién obtiene el valor contenido en fa direccién que se encuientra dos elementos después del primer
elemento del arreglo. La primera forma de realizar [a asignacién es una forma abreviads de escribir lo que
ejecuta la segunda sentencia.

Es muy Importante notar que cuando se requiere trabajar con el apuntador a un arreglo, basta con
ocupar el nombre el nombre del arreglo, Cuando se le incluyen los corchetes ya no se hace referencia a un
puntero sino al valor de una variable. En [a funcién scang£ () es preciso anteponer un ampersand a toda
variable simpie. En el epigrafe 11.4.4 se explicara con més detalle las razones por las cuales ocurre esto, Con
ello se envia la direccién en donde acanf () colocard el valor obtenido del dispositivo de entrada para poder
realizer una lectura correcta , Esto es cierto Inclusive para leer un elemento de un arreglo. Pero cuando se
desea leer una cadena (un tipo especial de ameglo), no se utlliza el ampersand porque ya se estd utilizando et
valor de direccidn,

ASIGNACION DINAMICA DE MEMORIA

En Ja mayoria de los complladores los programas generados solo pueden utilizar la memoria que el
programa requiere. Esta memora es asignada en tiempo de compilacién, Es decir, antes de que el programa
se emplece a ejecutar. En los ejemplos escritos hasta el n los los tieren una di 6n finita
que el programa no puede rebasar aungue la aplicaci6n exija mayor memoria y esta se encuentre libre en la

ina. Si en un c lera un pi en C tuviera requerimientos de memoria mayores a los
previstos por el programador, 0 en una aplicacién en donde Ia cantidad de memaoria s indefinlda (como en un
procesador de texto), el programa puede realizar una peticién de memoria para poder hacer uso de ella. Dicha
asignacion se realiza en tiempo de ejecucién.

En este aparatado usaremos dos funcionas que ayudarén a crear programas mas Rexibles. Son una
caracteristica muy poderosa del lenguaje C la cual permite realizar una peticion de meméria.

El operador monario aizeof obliene et nimero de bytes ocupado por un tipo de dalo o por una
variable determinada.

Por ejemplo si deseamos saber cuantos bytes ocupa una variable flotante podriamos tener el
sigulente segmento de cddigo.

f£loat var;
printf ("%d", sizeof{var)};
Gon fo cual se desplegaré el valor deseado.

Dicho vator es Imponanle cuando deseamos realizar una pelicién de memoria de un ameglo.

G | sabremos « S )5 obtener, pero no la canlidad de memoria que eslos
elementos ocupard .
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La funcién malloe () (memory allocation = localizacién de memoria) realiza una peticién de memoria

. La funcién pratotipo de la malloc() es Ia siguiente:
#include < stdiib.h>
void *malfoc{ size_t nimero_de_byles );
Donde:
sh_t

numero_de_bytes

Se encuentra definida en stdiib.h como un entero sin

signo

Es la cantidad en byles que deseamos oblener de

memoria

Cuando una peticién de memoria no resulta con

éxllo 1a funclén walloct) retoma un valor nuto. Es

absolutamente necesarie que después de cada petici6n de memoria se verifique que la peticién ha resultado

exitosa, de esa manera se evitaran problemas.

La contraparte de a funcién malloc() es la funcion £xee () {free= libre) la cual libera la memoria.

Su forma general es

#include < sidiib.h>
vold free ( vold “puntaro)

Donde:

*puntero

Apunta a la primer localidad de memora que se

desea liberar.

Ejemplo:

Reatlizar un programa que lea una cadena. La asignacion de la cadena debe ser en forma dinfimica

/* ¢jemplo 11.4.3.1
Asignacién dindmica de la memoria

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#idefina LONGITUD 30

void main (void)
{

char *cadena;
int contador;

/* Realiza la asignacién */

cadenas = malloc{sizecf( charx )*LONGITUD };
clrsor();

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

*/

ARAGON



LENGUAJEC . s . 177
/* Vexrifica que no sea nulo */ .
if { cadena )
{

printf("\n Digite una cadena: ");

gets (cadena) ;

printf(" \n La cadena fua: 8a", cadena);

free (cadena);

printf("\n Memoria insuficienten);

printf("\n Libere memoria cexrando algunas aplicaciones"};

Resultados:

Digite una cadena: E.N.E.P
La cadena fué: E.N.E.P

Observaciones:

Se hace uso de 1a macro LOWAITOP para definir el nimero de elementos del ameglo que serd
asignado dindmicamente. Cada elemento ocupa una cantidad determinada de bytes de memoria, de tal forma
que para realizar la peticién de memera correcta es necesario mullipticar el niimero de elementos del arreglo
por la catidad de bytes que cada elemento requiere.

La funcién maloa() develvert una direccién de memoria vélida si la peticidn resulta exitosa. El if que
se¢ encuentra a conlinuacién de la peticién verfica que esto ocura para poder realizar ¢! bloque que uliliza 1a
mermaria asignada. La funcién £xee {) liberard estas localldades cuando el proceso tesmine,

Deba tenerse culdado con 1a funcién free() ya que si por emor toma una direccién invélida, se
provocaran conflictes en Ja memoria RAM y la méquina terminaré por d o dafiar inf 16n.

ESTRUCTURAS LIGADAS
Aunque ¢l tema de las estructuras estd mas alla de los limites de estos apunies, mostraremos una
forma sencilia de realizar listas ligadas utitizando estrucluras ligadas asignadas dindmicamente.

Tal y como se habia mencionado, un puntero debe ser declarado para apuntar a un lipo de dato
especifico. Dicho dato, lo mismo puede ser un entero que toda una estructura. La forma general sigue siendo
la misma. Por ejemplo, para crear un puntero a la estructura nombre definida en le epigrafe 11.4.1 solo se
tiene que esciibir el tipo de date y e! identificador del puntere, Observemos el siguiente ejemplo :

struct nombre

(
char nom pila(20);
char a_patexno[20];
char a_materno[20];

}identidad;

struct nombre *puntero;

puntero = Lidentidad;
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La esiruclura nombre estd conformado por los miembros nom pila, a_paternoy a_materno. La
variable L1dentidad es del tipo de |a estruclura nombre. Posteriormente se dectara que la variable puntero
es un apuntador a una estructura del tipo nombre. Para realizar Ia asignacion de la direccién de la variabla
identidad 8 puntero, $implemente nos valemos del operador ampersand, Para accesar a los miembros
de la estructura se hace uso del operador flecha -> {un signo menos seguldo de un signo mayor). Para
accesar al elemento conteniendo el nombre de pila se utlizaria una asignacién del sigulente lipo:

personita = puntero->nom pila;
Cuando se accesa a una estructura direcl e se utiliza el operador punto. Cuando se accesa por

medlo de un punterc se hace uso del operador flecha. Esta distincién se debe {ener muy presente cuando se
escriban programas.

Un miembro de una estructura puede ser una apuntador a ofre estructurs. Cada estructura posee
Informacién relativa a un dalo particular. A través de la asignacién dindmica de memoria podemos ir creando
una lista de estructuras en las cuales cada una apunte a la que le sigue. Observese el grifico.

ﬂﬁumﬂmﬁrw‘”‘ '

DIRECCION
1006

DIRECCION
1000

En el ejemplo se liene una estructura cualesquiera, su localidad reside en la direccién 1000 de fa
memoria. Esta estructura ticne un miombro que es un puntero a olra estructura, de al forma que la estructura
de la localldad 1000 apunta a clra eslructura localizada en la direction 1004, Esta a su vez apunta a una
tercer estructura alofada en fa direccién 1008, Por ltimo, dicha celda apunta a ningdn lugar (conocido como
tierra) y la lista termina.

Cada estructura recibe el nombre de nodo de informacidn. AY conjunto de nodos organizados a lravés
de una serie de apuntadores, en los cuales un nodo apunta a otro node en forma lineal se fe conoce como
lista. E) pimer nodo recibe el nombre de cabeza de fista. Slun nodo no apunta a una localidad vélida de la
memoria s¢ dice que diche puntero apunla & fierra.

Si cada nuevo elemento es asignado dindmicamente, tendremos una lista que podrd crecer hasta
donde ta memoria fibre lo permita.

Programa:
Realizar un programa que implemente un sencillo procesador de textos. El procesador debera tenes
los siguienles comandos:

8) Un comando para insertar nuevas lineas al final del texto.

b) Un comando para borrar la Gltima linea capturada
¢) Un comando para listar todo el texto capturado
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Pseudocédigo:

Captura des textos
LIMPIA PANTALLA

CREA cabeza de lista
ESCRIBE(* ?: Ayuda®);
HAZ MIENTRAS (No se desee abandonar el prog )
ESCRIBE EL PROMPT(">")
LEE { comando )
HAZ CASO DE (comands) .
CASC DE comando sea insersion:
LLAMA RECORRE ()
HAZ MIENTRAS{ Se desee insertar )
REALIZA LA ASIGNACION DE MEMORIA AL nodo
8T (La asignacion fue exitosa) ENTONCES
INSERTA nedo->siguiente
LLAMA LECTURA({)
ASIGHNA tierza AL ULTIMO nodo
8X (SE DESEA DEJAR DE INSERTAR)
BORRA nodo INSERTADO
¥IN DEL SI

SINO
ESCRIBE (" Memoria insuficiente");
FIN DEL 8I
CASC DE comando zea baja:
LLAMA RECORRE ()
81 (BEAY nodo ES LA LISTR Y NO ES LA cabera de lista)ENTONCES
ESCRIBE (texto }
PREGUNTA ("Desea borrar? [S/N]")
SI(SE DESEA BORRAR )ENTONCES
LLAMA BORRAR ()

FIN DEL 8I
8INC

ESCRIBE (" Texto vacio")
FIN DEL 3I

CASO DE comando sea Liatax:
ASIGHA primero A nodo
HRZ MIENTRAS ( EXISTA nodo )
ESCRIEE (texto)
MUEVE nodo AL nodo_siguiente
FIW DEL HAZ

CASO DE comando sea ayuda:
DESPLIEGA AYUDA
CAS0 DE comando ses salida:
LIBFRA LA MEMORIA UTILIZADA

FIN DEL CASO
FIH DEL HAZ
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Solucidén:
/* ejemplo 11.4.3.2

Asignacién dinimica de la wemoria
Estructuras ligadas ~/

Haclude <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#inoclude <string.h>

/* Definicion de las macres */
fifndef ESC

fdefine ESC 27
fendif
#ifndef ENTER

fdefine ENTER 13
fendif
#ifndef RECRESO

#define REGRESO '‘\b'
fendif
fdafine MAXLONG 80

/* Funciones prototipo */
void borrar(veid);

void recorre(void):

void lectura(veid);

/* Variables del aistema */
stxuct linea
{
char texto{ MAXLONG ];
struct linea *aiguients;
} renglon;

int comands;
atruct linea *proximo, *node, *anterier, *primexo;

/* Programa principal */
void main(veid)
{

/* Limpia pantalla ¥/
clzaczi{);

/* Crea cabeza de lista */
comando ='\n';

renglon. texto[0] =*\0';
renglon.siguiente = NULL;
primere = Lrenglon;
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printf£("\n ?: Ayuda®);
/* Ciclo principal */
while {(comando 1= ESC)
{
/* Prompt de comandos %/
printf ("\n>") ;
comando=toupper {getch()) ;

/* Selecciona el comando */
awitch (comando)
(
/* Insercion */
case 'I':
printf("%a",comands) ;
xecozrrae();
/* Mientras se desee insertar */
while ( comando |= ESC )
{
/* Realiza la asignacion dsl nedo %/
proximo = malloc(wizeof{ renglon ) };

if (proximo)
{

/* Inserta nueve nodo */
do->aiguienta=proximo;

&ntario: = nodo;
nodo = proximo;

/* Laa texto ¥/
printf("\n\t:");
lecturaf{) ;

nodo->siguiente = KULL;
if (nodo->texto[0] == ESC)
{
/%81 se desea salir
borra nodo rxecien insertado */
borrax{);
cotrande = ESC;

else
printf("\n\a Memoria insuficienta");
comando

- BSC;

comands = NULL;
bhreak;
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* /% Borrar w/
case 'B':
printf ("8c", comando) ;
recorze() ;

"-/* 3i cs nodo con informacion */
if (nods && nedo I» primarc)
{
printf{"\n\t 3a",nodo~>texto);
printf ("\n\n\t\t Desea borrar? [3/W]");
comande = toupper{getche());
if ( comando == 'S' )
(
borrar() ;
}
}
else
{
printf£{"\n\t\a Texto vacio");
}
break;
/* Listax */
case 'L':
printf("%e",comands) ;
nodo = primero;
/* Mientzas exista un nodo */
while { nodo)
{
printf("\n\teés", nodo->taxto);
nods = nodo->aiguiente;

}

break;
/* Ayuda */
case '?7':

printf("\n I Inserta texto");

printf("\n B Borza ultima linea de texto");
printf{"\n L Liata todo el texto");

printf ("\n E5C Salida®);

break;

/* salida +/
case ESC:
nodo = primero;
while ( nodo)
i
nodo = nodo~>siguiente;
/* Libera tedos los nodos insertados */
£rea(nodo) ;
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Observaciones al pregrama principal:

Se define una macro que recibe el nombre de MAXLONG con la cual se especifica ia lengilud que
tendrd cada uno de los renglones del texto que se capture. Basta modificar este pardmetro para que ef
programa se actualice a un valor distinto.

La macro NULL se encuentra definida en el achivo de cabecera atdio,h.

El programa se auxilia de {res funciones:
a) La funclén borrax{) elimina et Gltimo nodo de la lista
b) La funclén recorxe() sirve para posicionarse en el Gitimo nodo de la lista
c) La funcién lectura{() obtiene una cadena de la unided de entrada

El programa declara una variable llamada renglon que funge como cabeza de lista. Su direcclén es
almacenada en fa variable primexo ya que es el pimer nodo de la ista y slempre que se recoma la lista se
empezara por él. Este nedo no puede ser borrado. No contiene informacién y apunta al prmer eicmento con
informaclén. Al iniclo de Ias operaciones apunta al valor de nulo que lfamaremos fierra.

E! programa despliega el caractér < > >, Dicho caractér funcionard como un prompt de comandos que
Indicaré al usuario cuando pueda introducir alguna orden,

La opcion de insercién permitira al usuario introducir tantas lineas como se desee. La insercién
siempre se realiza en la ditima linea de! texto. La variable ncdo slempre apunta al node reclen inserlado, La
insercién se realiza obteniendo memoria para un nuevo nodo. Si fa peticién resulla satisfactoria entonces el
uitimo nado debe apuntar a la direccién de memoria reclen obtenida.

Para salir de la opcfén de insercién bastara con pulsar la tecla de ESCAPE. Cuando se pulsa la tecla
ESCAPE es necesario eliminar el nodo generado en la Insercién ya que dicho nodo no contiene Informacién.
Este probfema puede ser soluct agr do una variable auxillar para leer el texto antes de reafizar la
pellcl(:n de memoria para e! nuevo elemento. Queda al lector la realizacién de dicha modificacién.

Cuando una linea del texio se debe eliminar, el nodo ya no contiene informacién y per lo tanto
podemos liberar fa memoria que ocupa, Una vez que dicha memoria es devuella al sistema, Ia informacién se
pierde de manera definitiva y no hay manera de recuperaria.

El listado de los nodos no se realiza de manera secuencial, como habla sucedido hasta este
momento. Cada nodo es do preg do por el miembro sigulente en donde estd almacenada la
direccién del préximo nodo, Este a su vez contiene en el mismo miembro la direcclén de! préximo nodo. Esto

se repite hasta que se detecta el nodo que contiene la tiema. Dicho nodo siempre es el ditimo de la lista

Pseudocédigo:
RECORRE

APUNTA AL PRIMER NODO

HAZ MIENTRAS (EXISTA UN KODO SIGUXENTE)
INDICA QUE EL RODO ACTUAL SE CONVERTIRA EN EL NODO ANTERIOR
INDICA QUE EL NODO SIGUIENTE ES AEORA EL NODO ACTUAL

FIN DEL HAZ
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Codigo:

/* Recorze la lista hasta el ultimo elcmento %/
void recorre (void)
{

nodo = primerc;

anterior = primerc:

svhile ( nodo->siguiente)

{ anterier = nodo;

nede = naodo->siguiente;

}

}

/* Esta funcion borra el ultimo nodo insertado ¥/
void borrar(veid)
{
free {nodo} ;
nodo = anterior;
if (nodo)
nodo=->siguiente = NULL;

/* Lee el texto de la pantalla.+*/
vold lectura{veid)
{

int contador=0;

/* MIentras no ce alcanes el £in de 1z lines v/
while (contador < MARXIONG)
{
/* Obtiene un caracter sin desplegazlo */
nodo->texto[contador]= getch{);

switch (node->texto[contador])
{

/* salida */

case ESC:
nodo=->texto0) = ESC;
contador = MAXLONG + 1;
break;

/* Retorno de cazro */

case ENTER:
noda->texto[contador] = '\0';
contador = MAXLONG + 1;
break;

/* Tecla BACKSPACE +/
case REGRESO:
printf (*\b \b");
contadorscontadox=2;
break;
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/* Cualquier otro caracter ¢/

default: .
printf{"tc”,nodo->texto{contador]);
break;

}

contadoxt+;

}
}
Resultados:
?: Ayuda
>

I Inserta texto

B Borra ultima linea de texto

L Lista todo ¢l tex®o

ESC Salida

>

:Ejemplo dei nusvo procesador de textos
sdesarrellado en lenguaje C
1 Este o5 un ejemplo de 10 que se puede hacer
1con este programa

>
Ejermplo de)l nueve procesador de textos
desarzollado en lenguaje €
Este e un ejemplo de lo ¢ue se puede hacer
con eate programa
>B
con este programa
Desea borrar? [39/N] s
>
+con un poco de imaginaci6n
>t
Ejemplo del nueve procesador de textos
desarrollado en lenguaje C
Este ea un ejemplo de lo que se puede hacer
aon un poco de imaginacién
> <ESC>
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1l.4.4 Apuntadores como argumentos en funciones

El paso de pardmetros por valor es muy il do d escriblr funcl que manipulen los
p 05 sin p pamos los blos que estos puedan tener. Debldo a que los valores se almacenan en
localidades distintas de memona los camblos no se ven reflejados en las variables que fueron usadas como
parémetros. Por otra parte una funcién es capaz de entregar un valor come cédigo de retomo al médulo padre
que lo ha mandado llamar.

x

En mas de un caso esto no es suficienta, Un méduto que lea més de un valor no puede regresar
diches valores can una senlencia return(), Por ejemplo, psra modularzar el programa con el que
realizamos la suma de dos matrices €s necesario que fa matrz de resultado sea modificada por la funcién.

Si se llama a una funci6n y se desea que Ios camblos en los valeres de los pardmetros se reflejen en
el mddufo que reallza 1a llamada ne se debe de mandar el valor de 1a veriable sino la direcclén que dicha
variable ocupa en memoria. Tai como el nombre lo indica en ¢! paso de pardmelros por valor las variables
copian el valor en las variables del médulo hijo y ocupan direcciones distintas de memoria, cuando se
pasan parSmetros por referencia se copia la di lén de ria en la variables del médulo hijo. Ei nombre
de esta técnica hace alusidn a la referencla a la direccitn que se emplea en el mddule hijo.

Para clarificar la diferencia enire estos dos métodos obsarvemos el gréfico.

Paso de pardmetro

f TR 7
Pttt inss L
DIRECCION DIRECCION
1000 1008
Localldad de lavariable Localldad de la variable
en el programa padre en el programa hijo

Paso de parimetros por valor

dato Paso de pardmetro

AT

DIRECCION
1000

DIRECCION

1008
Localldad de 1avariable Localidad de lavarfable
en el programa padre en el programahijo

Paso de pardmetros por referencia
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En los graflcos mostrados se tiene la localidad 1000 que sup 8 § una e det
programa principal. Si se reatiza un lamada con 1as fomas expuestas hasta esta maomento, la copla dai valor
del dato es pasada hacia la localidad de memoria de Ja variable en et médulo hijo . Al pasar dicho valor se
rompe cualquier vinculo con Ia variable de donde fue exiralda.

En el paso de parametros por referencia s copia la direccidn denlro de §a variabla del médulo hijo y
poftanio el vinculo con dicha vatiable p Por supuesto, 1a lacalidad 1008 que antes aceptaba un tipo
de dato especifico ahora tiene que acepta una direccidn de memoria a un doto especifico.

La especificacién del paso de parGmelros por referencia se hace ulilizando fos operadores * y & los
cugfes son complementarios. El ampersand fo hemas utllizado con gran frecuencla a los (argo de estos
apunies. Cada vez que hemos ulilizado una funcién scanf () con una variable escalar, el operador & ha
estado presente. Veamos 1o que esto significa, Cuando anteponemaos el operadot amipersand a un nombre de

{able estamos obtenfendo la direccion de memoria en dende se encuentra localizada. De tal forma que Iz
funclén scanf () utiliza la direccién de {a varlable en }a que colacard el valor obtenido del dispasitivo de
entrada. Si nosotros omitlimos ef ampersand para una variable escalar, estaremos enviando un valor que
scanf{) interpretars como una direccién. Dicho vafor puede ser cusliquisra dentro de la RAM y podria apuntar
a una direcclén de vital imponiancia. Esta direccidn podria ser una seccién de) sistema operativo,

Observemos el siguiente programa:

Programa :
Hacer un programa que lea una fecha desde el teclado en forma numénca y la imprima en s forma
Jarga (con fetras).

Solucitn:

/* Bjemple 37: Paso de parametros por referencia
25/£eb/93
Ejemplc: LEE FECHA */

/% Declaracion de funciones prototipe */
void leefechzlint *dia, int *mes, int *anno);
void pintafecha(int dia, int mes, int znno) ;

J* Inicia el programa principal /

void main (veoid)

{
/* Declaracion de variables locales */
int dia,mes.annc;

clrscr();
printf(*\n\tLectura de una fecha ")
printe{"\n\; \n\n"j ;

leefecha{tdia, Cmes, &annc);
printf("\n La fecha es:");
pintafecha{dia, mes, anno);
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Observaciones al programa principal:

En el programa principal se utllizan dos funciones, leefecha() y pintafecha{) . La funcién
pintafecha {) esta destinada a desplegar 1a fecha segtn el formato Jargo especificado en ¢t enunciado del
problema. La funcién acepta parAmetros por valor y no tiene nada de nuevo para nosolros. La funcién
leefecha() tiene una funcidén prototipe en la cual cada variable tiene antepuesto un asterisco. Esta es la
indicacién de que se trata de punteros a variables de tipo entero.

Denlro de main () de realiza la lamada a la funclén leefecha() , ohservamos que se antepone un
ampersand & cada variable para enviar la direccién da dichas variables y no su valor,

Pseudocddigo:

LEE FECEA(dia, mes, annc)

REPITE
LEE (dia)
8I(dia_no_valido)
ESCRIBE (" Reviase que el dia sea correcto")
FIN DEL 381
HASTA{que el dia zea valido)

REPITE
LEE (mes)
SI(mes_no_valido)
ESCRIBE (" El wes digitads es incorrecto")
FIN DEL 81
BASTA {que el mes sea valido)

REPITE
LEE (afio)
SI(afio_no_viélido) -
ESCRIBE (" El afic digitado es incorrecto”)
FIN DEL SI
BASTA{que el aflo sea valide)}

Cédigo:

/* Funcion leefecha */

void leefecha{int *dia,int *mes, int *anno)
{

int no_valido;

printf("\n FECHA");
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/* lmctuza de la fecha */
do
1 .
printf({"\n \t Dia:[1-31] *);
scanf ("id" ,dia);
no_valido = (*dia < 0) [l (*dix > 31);
ifr (no_v-lidn)
printf ("\n\a Revise que el dia ses correcto®);
} while (no_valido);

de

{ .
printf({ "\t Mes:[1-12] %); . TN
scanf ("8d® ,men) ; o
no_valido = *meg <= 0 || *mes > 12;
i€ (no_valide) L

pzint! ("\n\a El mes digitado es incorrecto \n\n'), é i
} while (no_valids): .
do

{
printf{ "\t Aflo: [1500-3000} *);
scant ("%d" ,anno) ;
no_valido = *anno < 1800 || *anneo > 3000; e - T
i {no_wvalido) .
Printf ("\n\a E} afio digitado es incorzecto \n\a®);
} while (nc_valido);

/* Despliega la fecha */
void pintafecha(int dia, int mes, int anno)
{
const char normbre mes{12][E1]=
{ "ENERO" , “FEBRERO" , "MARZO" , "ABRIL" , "MAYO" , "JUNIO" ,
TJULIOM , "AGOSTO" , "SEFTIEMARE" , "OCTUBREY , "HOVIEMBRE®,
*DICIEMBRE™);

printf (7922 de %s de 84d",dia,nombre_mes(nas-1],anno) ;

Observaciones:
La funcién leefecha() declara los pardmetros anteponiendoles un asterisco, esto convierte en
punteros a las variables as{ declaradas.

At o

Dado que eslas variables ya es calocar el amperasand en las
lecturas con el scang (), solamente el nombre de 1a vanable En cambio cada vez que se desea manlipular el
valor almacenado en dicha direccién se utlliza un asterisco.

VIS!BILIDAD

Léé llaves izquierda y derecha delimitan en cuatquier estructura un 4mbito de control. Cualquier cosa
encerrada entre un par de llaves es accesible a 1a estructura o superestruclura que abre las llaves. Pero no es
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posible accesarlas por una estructura fuera de ellas. Las sentencias que conforman el blogue verdadero de un
if solo pueden ser das por una condicién verdadera en el if que las abarea, O bien, no es posible dar un
safto al interior de un ciclo for si no es entrando direclamente por e for que controla dichas senlencias.

Las variables no escapan a esta regla. Si una variable es declarada dentro de un par de llaves, sélo
son accesibles por las ser ias que se fas por €1 mismo par de llaves. Asi cuaiquier
variable declarada después de la llave izqulerda de 1a funclén main () solo podrd ser accesada por las
sentencias de main (}, y no por las sentencias que conformen las funciones que sean llamadas por main ()
aunque estas se encuentren codificadas en el mismo archiva fuente,

Si una variable se encuentra declarada antes de la funcién main() , entonces dicha variable podrd
ser utilizada por cualquier sentencia que se encuentre en et mismo archivo.

La visibilidad de una variable queda definida por su capacidad para ser accesada u ocultada del resto
de las funciones que conforman un programa. Si una variable solo puede ser vista por la funcién que la
declaré entonces la variable secibe el nombre de variable local. Si una variable es declarada para ser vista por
la funcién que la genera y por todas las futinas que esta llame, o por todas las funciones que se encuentren en
el mismo archivo, esta variable recibe el nombre de varible global. Por definicién, cualquier variable es local
para el conjunto de llaves entre las que ha sido declarada.

Segun se establecid en el capltulo uno, es muy deseable que las variables con las cuales se
comunican fos mdédulos, se pasen a las funciones por medio de [a lista de pardmelros que definen a la
funcldn, Es decir, lo mas recomendable en un sistema es que la gran mayoria de las variables sean de tipo
focal. Las variables globales deben ser evitadas tanto como la sltuacién lo pammita.

Una de las principales razones por las cuales les programadores suelen usar variables globales en
luger de sus contrapartes locales, es que en un sistema tipico, suelen manejarse los mismo datos, y las
misma variables a lo fargo de un proceso. Por ejemplo, en una némina, los nombres de los empleados, y sus
dalos nacesarios para célculo (horas trabejadas, faltas, i horas exiras, etc) son utilizados
en la mayor pare de las funciones del sis(ema Programar cada funcién utilizando largas listas de parametros
que difieran solo en una o dos variables, hace al trabsjo rutinarlo y monétono... Pero segtin se ha
mencicnado, también lo vuelve mas oﬂclemeA Aqui ef verdadero problema no es que !a lista de pardmetros se
repita de una funcidn a otra en forma practicamente idéntica sino que !as bases de datos del sistema no estan
siendo manejadas de una forma correcta o incluso no fuerun diseiladas de un modo eficiente para fograr un
flujo 4gil de ia informacion a través del sistema,

1,Y que hay de [as variables que no pueden ser almacenadas en una slmple base de datos? Se

d Es necesario que los médulos deben ser flados de tal forma
que doban ser tan (ndependlenles como sea posibla del algoritmo con el cual se ha Implantado ¢l sistema.
Pasar como pardmetros a variables como salto_hoja, pagina, t !

hacen a [a funcion dependiente de variables especificas, generadas por un superordlnado especlﬂco que s&
ejecula bajo un algoritmo especifico. La flexibilidad para cambiar el algoritmo o un simple enfoque
desaparece. Por ejemplo, la variable contador puede per a un ap dor a un registro de
procesamiento de dalos secuenclal. ¢ La variable eontador posee el nimero del sigulente registio a
procesar o el del dltimo que se prucesé? Algo tan simple como esto puede acarrear miitiples problemas en

en funci y may para los prograrr que se purando
médulos que no fueron hechos por ellos mismos.

Los fabricantes de software siguen produciendo compiladores con vasiables globales y con variables
focalss. Los libros de programacién (y muchos profesionistas) continuan utilizande sin miramientos las
variables globales, Definitivamente, la idea no es condenar a la hoguera y converir la filosofia de la
programacién en una inquisicién, Si los compiladores siguen saliendo de fabrica con estas caractéristicas es
porque siguen siendo necesarias. Por un lado aln no se logra una estandarizacidn en cuanto a los métodos y
procedimientos que la preduccion de software requlere. La Programacién estructurada y el Diseflo
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estructurado no son Jas Unicas corrientes de pensamiento que existen en o! mercado de frabajo, Con mayor
tristeza es necesaro apuntar que muchas personas ni siqulera tienen idea de que existen dichas filosofias, ©
pero adn, no conocen qu existe alguna técnica o escuela de programacian.

La segunda razén (més préctica) para que los compilad C ten en esla én, es la
compatiblliidad con versiones anteriores.

Existe m4s de una caso en el cual una variable glabal es deflnilivamente més Gtil y eficaz que una
local. Un afreglo cuyo contenido son los nombre de los meses es utilizado en la mayor parte de los médulos
que despliegan ¢ imprimen la fecha, Es més sencilia declarada como una variable global y no pasarla coma
parédmetro a los modulos que [a requieren. Un arreglo, o una estructura conteniendo los colores que la pantalla
desplegara cag en el mismo caso. O el ejemplo visto anteriormente en el cual el numero méximo que puede
contener una variabte de tipe entero no se va a modificar a lo largo dsl programa.

Los ejemplo presentados ticnen una caracteristica comin que es muy importante para poder
considerar |a posibilidad de utilizarlas en forma glebal: son variables que no cambian. EI modo de pantalla se
establece al entrar en funclonamiento el sistema y una vaz verificada [a posibilidad cromética y de resolucién
esla no va a alterarse a lo largo de [a seslén de {rabajo. Los meses del afio lampoco varfon porque el sistema
se ejecute en alguna eslacion del aflo en paricular o porque se ulilicen plataformas de trabajo diferentes
(Unix. DOS, Macintosh, elc)

Ejemplo:
Hacer un programa que calcule la fecha del dia de mafiana en base al dfa de hoy.

Solucion:
Aunque el programa es largo, se utilizan los programas que se escribleron para 1a lectura de la fecha
en un ejemplo precedente. Los programas que ya se hablan escrito selo han recibido muy pequefios camblos.

En cambio el proceso de validacién ha sido empliada con (a creacién de un rutina espacificamente
disefiada con ese fin.

Pseudocddigo:
FECEA MARANA

DECLARA VARIABLES
MIENTRAS (se desee continuar)
EJCRIBE ("Céhlculo del dia da mafiana ")
ASIGNA A no_valido EL CODIGO DE RETORNO DE leefecha(dia, mes, anno);
HAZ CASO DE(no_valido)
casoe 0:
CALCULA LA YECHA DE MARANA
DESPLIEGA LA FECHAM DE HOY
case 1:
ESCRIBE(™ El dia digitado es incorrecto®)
case 2
ESCRIBE (" El mea es ilncorrecto")

POR OMISION:
CONTINUA
FIN DEL CASO
ESCRIBE {"Pulse una tecla para continuar,.. <ESC>:; SALIDA")
LEE UN CARACTER
FIN DEL HAZ MIENTRAS
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Solucion:

/* Ejeﬁpla 36 */
/* 3/pic/9z +/
/* Ejemplo: EL DIA DE MANANA */

/* Declarasvion de funcionem prototipa */
int leefecha{int *dia, int *mes, int *anno);
int verifecha ( int dia,int mes, int anno};
int mannana (int dia, int mes, int annc);
int mod (int divisor, int dividendo};

void pintafecha{int dia,int mes,int anno};

/* Variables globales */
const int diames(12]=
{31,2¢,31,30,31,30,31,33,30,31,30,31};
const char nombre mes{12][11]=
{"ENEROQ" , "FEBRERO" , "MAREO" , "ABRIL" ,"MAYO" , "JUNIO",
"JULIO", "AGOSTO" , " SEPTIEMBRE" , "OCTUBRE" , "NOVIEMBRE" ,
"DICIEMBRE" };

/* Inicia el programa principsl */
void main(void)
{
/* Declaracion de variables locales */
int dia,mes,anno;
int no_valida;
char opeion;
const int E3C=27;

/* ciclo de control del programa */

opelon = '

while (opcion 1= BSC )

{
olzscr();
printf("\n\tCilculo del dia de mallana ");
printf (" \n\t: \n\n"}) ;

no_valido = leefecha(fdia, imes, Canno):

/* Despliega el mensaje de erroz en base al cédigo reternado
pox leefecha s/
switch (no_valido)
{
case 0:
maansna {(dia, mes, anno);
printf ("\n La fecha de hoy es :");
pintafecha (dia,mes,anno) ;
break;
case 1:
printf(" \n La fecha no es consistente"};
printf(* \n\a EL dia digitado es incorrecto\n");
break;
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‘

case 2:
printf (" \n\a La fecha no es consistente"};
printf(" \n El mes es incorrecto\n");
break;

default;
break;

)

printf ("\n\n Pulse una tecla para continuar... <ESC>: SALIDAY);
opcion = getch();

]
Observaci al prog principal ¢
En esle prog la i6n leefecha () d Ive un cidigo de retomo que serd empleado para
ue di stiqua el error que se detecte durante la leciura de la fecha. En caso de que

el eodlgo de retomo sea cero (sln ervor), se procederd a calcular ia fecha del dla sigufente,

Psaudocédigo:

lesfacha (dia, mes, anno)
/* Lactura de la fecha */

REPITE
LEE (dia)
SI{dia_ne_vilido)
ESCRIBE(" Revise que al dia sea correcto”)
FIN DEL SI
HASTA (que el dia sea valido)

REPITE
LEE (mes)
3I(mes_no_vilido)
ESCRIBE (" El1 mes digitado es incorrecto")
TFIN DEL SI
HASTA (que el mes sea vilido)do

REPITE
LEE (ailo)
SI(afio_no_valido)
ESCRIBE (* El aiflo digitado es incorrecta®)
FIN DEL SI i3
HASTA (que el afio mea valido)

ASIGNA A no_vilido EL CODIGO DE verificacion_de fecha(dia,mes,anno)
RETORNA EL VALOR DE no_vdlido)
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/* Funcion leefecha
Devuelve
0 si la fecha es correcta
v/
int leefecha(int *dia,int *mes, int *anno)

int no_valido;
printf ("\n FECEA") ;

/* Lectura de la fecha */
do
(
priatf("\n \t Dia:[1-31] "};
scanf (*9d" ,dia) ;
no_valido = (*dia < 0) || (*dim > 31); -
if (no valido)
;rintt {("\n\a Revise que el dia sea correcto"};
} while (no_wvalido);

do
{

printf{ "\t Mes:{1-12] ");

scanf ("d” ,mes) ;

no_valido = *mes <= 0 || *mes > 12;

if {(no_valido)

printf ("\n\a El mes digitado es incorxectos \n\a");

)} while (no_valido);
do

{
printf( "\t Afo: [1300-30001 *);
soanf {("9d" ,anno) ;
no_valido = *anno < 1300 || *anro > 3000;
if (no_valido)
printf ("\n\a El afic digitado es incorrects \n\a");
} while (no_valido); -

no_valido = verifecha(*dia,*mes, *anno);
return (no_valido);
1

VERIFICACION DE LA FECHA (dia, mes, anno)

APAGA BANDERA DE no_vilido // CODIGO DE RETORNO
8X(dia > 0) ENTONCES

HAZ CASO DE (mes)
caso de un mes de 31 dias:
81 (dia >31 } ENTONCES
ENCIENDE BANDERA no_vilido
FIN DEL SI
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R cane de mes de 30:
ST (dia > 30) ENTONCES
ENCIENDE BANDERA no_vilide
FIN DEL SI
caso de mes de Febrero :
8T (dia > 28 ) ENTONCES
ENCIENDE BANDERA no_vhlido
FIN DEL SI
ST (ES DIA 29 y afio bisiento) ENTONCES
APAGA LA BANDERA // LA FECHA ES CGRRECTA
FIN DEL SI
por omision:
ASIGHA mes_no_vélido AL CODIGO DE RETORNO
FIN DEL CASO
8SINO
ASIGNA dia no_vélide AL CODIGO DE RETORNO
' FIN DEL SIX
i RETORNA (no_vilido como CODIGO DE RETORNO)

/* Rutina verifechs.
Verifica que una fecha determinada sea correcta
Esta rutina devuelve:

0 si la fecha es correcta
' 1 =i el dis es incorrecto
2 8i el mes es incorrecto

*/

int verifecha ( int dia,int mes, int anno)
{

int no_walido;

no valido = 0;
if (dia > 0)
{

switch (mes)

{

/* Meses de 31 dias */
case 1:
case 3;
case 5:
case 7:
case B:
' case 10:
case 12:
if (dia >31 )
no_valido = 1;
break;
/* Meses de 30 dias */
case 4:
case 6:
case 9:
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Ve case 133
if (dia > 30)
no_valido = 1;
‘break;
/* Febrero */
casze 2!
if (dia > 28 )
no_valido = 1;

/* 8i es 29 y ado bisiento la fecha es correcta */

if (lmod(annc, 4) &k (dia == 29))
no_valido = 0;

break;
default:

no_valido = 2;
}
elae

no_yalide = 1;

return (no_valido);
}

mannana {dia, mes, anno)

APAGA BANDERA no_valido
SI (dia > 0} ENTONCES
BAZ CAS0 DE mes)
caso de los meses de 31 dias
SI( dia es ultimo de mes) ENTONCES
ASIGNA QUE ES dia PRIMERO DE MES
8l (mes es diciembre ) ENTONCES
ASIGNA QUE WUEVO mes ES ENFRO
INCREMENTA EL aile
3INO
INCREMENTA mes
FIN DEL ST
SIRQ
INCREMENTA dia
FIN DEL 81
caso de los masea de 30 disa:
SI{dia es ultimo de mes) ENYONCES
ASIGMA QUE ES dia VRIMERD DE MES
INCREMENTA mes
SINO
INCREMENTA dia
FIN DEL SI
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caso del mes de Febrexo:
SI (dia es ultimo de mes) ENTONCES
8I { dia es 29 y afic bisiento ) ENTONCES
INCREMENTA EL dia
8INO
ASIGNA QUE ES dia PRIMERO DE MES
INCREMENTA mes

¥IN DEL s
SINO
: INCREMENTA dia
FIR DEL s8I
por emision:
ASIGNA fecha no_valida AL CODIGO DE RETORNO
FIN DEL CAS0
8I { fecha valida ) ENTONCES
ESCRIBE("La fechz de mafiana es: ")
pintafecha{dia,mes annoc)

FIN DEL SI
8INO

ASIGNA fecha_no_valida AL CODIGO DE RETORKO
FIN DEL SI

RETORNA (no_valido)

/* Rutina mannana
Caleula la fecha de mafdana %/

int mannana (int dia, int mes, int anno)
{
int no_valido;

no_valido = 0;
if (dia > 0}
{
switch (mesa)
{
/* Masas de 31 diaas %/
case 1:
case 3:
case 5:
case T2
case 8:
case 10:
case 12:
/* Meses de 31 dias */
J* 8i es ultimo de mes */
if (dia >30 )
{
dia = 1;
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: = /* Si es diciembre */
if (nes == 12)
{
mes =1;
annot+;
}
else
mestd;
}
else
diat++;
break;
/* meses de 30 dias %/
case 4:
case 6:
case 5:
case 11:
if (dia >29)

{ :

dia = 1;
mestt;

/* Febrexe */
case 2!
if (dia > 27
{
/* Si es 28 y bisiento mafiana es 29 v/
if (lmod(anno,4) && dia == 20)
diat+;
elac
/* sino es dia primecro %/
{
dia = 1;
mas+t;

¥
else
diad+;
break;
default:
no_valido = 1;

}

if (Ino_valide}

{
printf(“"La fecha dec mafiana es: ");
pintafecha(dia, mas,anno);

1
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elae
no_valido = 1;.
return (no_wvalido);

R}
/* obtiene el residuo de una division %/

int mod{ int dividendo, int diwvisox)

! return (dividendo~{dividendo/divisor)*divisoxr);
/')anuega la fecha *f

void pintafecha(int dis, int mes, int anne)

I printf ("%2d de &s de Qdd",dil,nowbre_ml(mn—ll (,Aanno) ;

{1.4.6 Operaciones sobre apuntadores

La aritmélica de los apuntadores es bdsicamente la misma que sobre cualquier otro tipo de dato.
Salvo por ef caso que se realiza en base a numeros de bytas.

Un puniero se declara para un tipo de dato especifico. Aunque una direccién siempre tiene un formato
aspecifico independientemente del dato que se almscene Sin embargo pama evitar errores que pueden ser
detectadas por el compilador, se obliga al pr a P i8s con i que reafizada el

p s} &) trabaj sobre fos datos.

Hemos visto que un areglo puede impfantarse con un puniero al cual se le suman ef ndmerc de
elementos que existian enirs el primer elemento y el que doscemas accesar. Un 1ipo entero susle requeris de
dos bytes para represenlario. Si un punters entero liene fa localidad 1000 y se (e reafiza {a sigulente sentencia

int *puntero;
puntero » puntexo + 2;

Al final de 1a sentencla e) valor del punitero sers de 1004, Par otra parte los operadores de incremanto
y decremento desplazan hacla adefante o hacla atras respectivamente, E! desplazamiento se realiza en base
a elementos.

Por ejemplo, para una estructura qQue requiera de 18 byles defi un
manera:

de la

P g

atruct item undato;
struct item *identificador;

identificadoxr~tundato;
++identificador;

Siundato esté localizado en la direccién 1000, el vator almacenado en Identificadaor tras 1a operacién
increments seré 1017,

Las operadones vélidos solo son {a suma o resta de valores enteros. No tiene senlido hablar de
muitiplicaci o dl de di asl como tampoco lo lene ef rabajar con sumas o restas de
datas con pare fraccionaria.
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Por otra parie, aunque es posible comparar la magnitud de dos punteros, no tiene ningiin caso basar

cbdigo en una comparacién de ese tipo. Cada vez que un programa es ejecutado, s cargado en localidades

isti de ia. No existen posici absolutas y no se puede asegurar que una pelicién de memoria
ge un valor a una peticidn que le anteceda en el tiempo.

il.5. Archivos

L.a mayoria de las aplicaciones que se utllizan y se escriben en la aclualidad requieren que se grabe
{a informacidn en un medio permanente. E! editor de texto que escribimos en un ejemplo precedente no tiense
una gran ulilidad st no es capaz de grabar |2 informacio6n en un archivo. Este apartado esta plenamente
dedicado a! manejo de los archivos que contendrén informacién.

I1.,5.1 Como abrir y cerrar un archivo de datos

Un srchivo es una cofeccion de datos relacionados enire sl que ¢ encuentran almacenados en un
medlo secundario. Dicho medio puede sor una unidad de disco, una cinta, etc.

Cabe hacer notar que en ¢l sistema UNIX y en C++ un archivo puede ser cualquler objeto al cual se
pueda accesar con operaciones de entrada y/o salida. Un terminat de video, un teclado o la impresora pueden
ser tralados como archivos. En dichos sistemnas, la comunicacion con los archivos se realiza a través de
comrienles de datos o secuencias {sireams). Las secuencias proporcionan una interface independiente de los
detailes de més bajo nivel, de los cuales se hard cargo el sistema operalivo.

La forma mas comin de representar a un archive cansiste de una tabla conformada por renglones y
columnas. Cada columna recibe el nombre de campo y cada renglén recibe el nombre de registro.
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, CAMPO  CAMPO CAMPO  GAMPO  GAMPO ,
1 ; T T

-

REGISTRO
———

Un ameglo de estructuras puede ser el mejor ejemplo de lo que esta idea significa en forma préctica.
Cada miembro de una estructura es 1o que nosotros hemaos llamado campo de informacidn y cada estructura
qus conforma el arreglo, constituye un registro de informacién

Un archive es ind iente de cualquier programa. Si un programa requiere accesar a un archivo,

debe realizar una peticién al sistema aperalivo. Dependiendo de la implantacién se crean dreas especiales de
trabajo para que el programa pueda trabajar con 105 datos de! archivo.

Cuando un programa desea trabajar con un archive, primero debe abrir el archivo, La apertura de un
archivo establece [a comunicacifn necesaria para que un programa pueda accesar los datos. Un archivo
puede eslar escrito de dos formas distintas: binaria y texto.

Un archivo binario almacena Ia informaci6n tal y como la representa en forma interma. El nimero de
caracleres escritos en igual al nimero de caractéres desplegados en un listado de dlredorio Bésicamente
estos archivos almacenan 1a informacién de una forma mas con para el prog s

Un archivo texto es aquel que almacena caracteres, G se iza en y cada
renglén posee un salto de linea, Un archivo de texio es legible directamente por una persona cuando se lista
en la pantalla su contenido. Este tipo de archivos realizan una serie de conversiones cuando son desplegados.
Por & se puede un caractér '\ que ocupa una sola posicién caractér pero ser desplegado
como una salto de fabulador.

Un archivo puede ser ablerto en divarsos mados, los cuales son listados a continuacion:
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a)Modor: En este mado se abre un archive para lectura. €l archive debe exilir previamente

b) Modo w; Un archivo es creado para ser utilizado solo en escritura, si el archivo existe su
conlenido es destruido

¢) Modo a: Un archivo es abierto para afiadir al final del mismo.

d)Modo ;. Abre un archivo binario para solo lectura

e) Modowb  Crea un archivo binaro para esceitura

f) Medo ab Afade informacién a un archivo binario

g) Modo r+ Abre un archivo existente para operaciones de lectura/escritura

h) Modow+  Crea un archivo para operaciones de lectura/escritura

iy Modo a+: AfRade o crea un archivo para operaciones de leuuralescnlura

j)Modo rb+:  Abre un archivo binario para op i de!

k) Modo wb+:  Crea un archivo binario para op h de Ji

) Modo ab+;  Afdade informacién a un archivo binario para operaciones de lectura/escritura

Modos de apertura de un archivo

Cuando un archivo es ablerto, se espera que este exista, de no ser asi se intentard creardo. €n el
modo w cualquier informacién previa existente en el archivo es borrada. Coma se puede apreciar, si no se
especifica ninguna otra cosa, el archivo abierto es de tipo texto.

* La funcién que realiza la apertura de un archivo es fopen () y tiene la siguiente forma general:

FILE *fopan(const char ‘nombre_archivo, const char *moda) ;

Donde:
FILE Es un lipo especificado en en e} archivo de cabecara sidio.h
nombre_archivo Es ¢! nombre det archiva que se debe abrir
modo Es alguno de los modos descritos anteriormente
Ejemplo:

Para abrir un auevo archive llamado alumnos en el cual solo se realizard escritura de texto se deben
escriblr las siguientes sentencias:

FILE *arch
arch = fopen ("alumnos*,"w"};

Para realizar una aperiura en ja cual se desee leer e] contenido se tendré:
arch= fopen(“alumnos”, "x");

Y para I aiadiendo inf i6n se tendra:

arch = fopen{”alumnosa","a");
Cuando un archivo ya no ser4 necesltado por un programa, es muy recomendablo que el archivo sea

cerado, es decir, que se elimine la conexién entre e} programa y el archivo, La funcién £cloae() cumple
con dicha tarea. Su funcién prototipo es ia sigulente:

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



LENGUAJEC 203

Int fefose( FILE “punlero_archivo);

Donde:
puntero_archive Comesponde al puntero del archive que se desea cerrar

1.5.2 Creacién de un archivo de datos

Existen diversas funciones que nos permiten escribir o leer de un archivo que ha sido abierto con
anterioridad.

La funcién putc (1 y la funcion gpute () son equivalentes, Con ellas se puede eseribir un caractér en
un archivo, Su funcidn prototipo es:

int fputc( int caracter, FILE *puntero_archivo)
Donde:

Esel ér que se va a escribir en el archivo.
punfem archivo Es el puntero a un archivo ablerto

El caractér que se escribird estd definido como de tipa entero en {a funcién prototipo, sin embarga
fputa{) solo escribird 1a parte menos significativa. Esto es impartante porque hemos estado utilizando con
bastante libertad 1a funcién gretche () la cual entrega un valor entero, que para clerlas implantaciones puede
ocupar todo el entero en las teclas especiales. Un retomo de carro que ha sido leido ¢on getche () puede no
sar infterpretado correctamente por £puta() ya que paite del valor es cortado al ser escrito en ef archivo.

Ejemplo:
Hacer un programa que lea una cadena y posteriommente fa escriba en un archivo

/* EIEMPLO 521.¢

Uso de arcchivos */
f#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#ifndef SALIDA
fdefine SALIDA ‘@'
fendit

void main{void)

{

¥XLE *arch;

char linea(80];

char archive([12};
register int contadox;

/* Pide el nombre del archivo a crear */
clrsox();

printf("\n Digite el ncmbre del archivo: ")
gets {archivo) ;
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if (strlen({archivo) == 0)
{

}
else
{ <
/* Creacion del archivo */
axch=fopen(axchivo,"w"};
if ( arch I= NULL )
{

printf("\n Se omitio nombre del archivo");-

/* Si la creacion fue exitosa captura una linea de texto a la vez ¥/
elracr();

linea[0]='\0';

printf (*\n @ Termina captura\n Capturando...\n");

/* Mientras no sc de caracter de salida +/
while (linea{0] 1= SALIDA}
{

gets(linea);
contadoxr=0;
vhile (linea{contador] t= ‘\0'ce linea[0] I= SALIDA}
{
/* Guarda un caracter a la vex %/
fputc(linea[contador] ,arch);
contador++;
}
fputc{'\n',azrch};
}
/* Cierra el archivo */
feloselarch)
}
wlse
{
prinef(*\n No fue posible realizar la apertura™);
}

Observaciones:

Lo pricnero que solicita e) programa es el nombre del archive que serd creado. Dicho nombre debe ser
un nombre valido para el sistema operativo. Si el usuario no digita ningin nombre de archlvo es programa no
podrd ser accesado. En base a ese nombre se utlliza 1a instruccion £open () para crear un archivo. Sl el
archivo ya existe toda la informacidn que pueda contener serd borrada.

Cuando el archivo ha sido correctamente abierto, se lee una cadena desde €l dispositive de entrada y
dicha cadena es escrita caraclér por caraclér en el archivo. Debe recondarse que gets() no {orma pane de

Yotreetimded

la cadena, por lo que di ) [ en el archivo, para que sea legible.

Cuando el usuario pulsa el caractér con el cual se temmina la captura (una amroba); el archivb es‘
cerrado y el programa finaliza.
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LECTURA DE UN ARCHIVO

La lectura de un archivo se realiza con la funcldn fgete{) y getc{} que son idénlicas. La forma
general de dicha funcién es:

int fgete(FILE “puntero_archiva);

La funcién prolotipo entrega un entero como resultado de la lectura del caractér, pero solo la parte
memos significativa posee un valor ya que la parte mis significativa es cerp. Cuando la funcién aicanza ei fin
de archivo envia una marca EOF. Tal como puede suponerse EOF s una macro definido dentro del archivo
de cabecera stdio.h.

Una segunda funcién que es imporlante para reallzar la lectura de una archivo es feaf({}, 1a cual
inquiere por el fin del archivo. Su funcién prototlpo es:

int feol(FILE “puntero_archivo);

En caso de que no se alcance el fin de archive la funcién devuelve cero. Cuando se llega al final del
archivo se abtiene el valor de clerto

Programa:
Modificar el ejemplo que crea el archivo para que realice Ia lectura del mismo.

/* LIEMPLO 522.C

Uso de archivos */
#include <atdio.h>
#inolude <stdlib.h>
#include <string.h>

#ifndef SALIDA
#dafine SALIDA 'Q@"
fendif
#ifndef VERDADERD
#define VERDADERO 1
fendif
f#ifndef FALIO
fdefine FALSO 0
fendir

«woid main(void)

{

FILE warch;

<char linea[80];

char archivo(12];
register int contador;

/* Pide el nombre del archive a leex */
cirscr();

printf ("\n Digite el nombre del archive: ");
gets {(archivo} ;
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i2 (atxlen({archivc) == 0)
{

}

else

{

printf{"\n Se omitio nombre del archive");

/* Apertura del archivo %/
arch=fopen (archiveo,"z") ;
if { arch {= NULL )

{

/* 8i la peticion fue exitosa lee una linea de texto a la vez */°
clrser();

lineal0]='\0";

printf{"\n Listando el archivo...\n*};

/* Mientras ne ae detecte fin de archivo */
while { !faof(axch))
{

contadox=0;
linea[contador) =fgeta(arch);
/* Recupera un caracter a la vez */
while ( linea[contador] 1= '‘\n'cc leof (axch))
{

contador+t;

lineafcontadar] =£getc{axch};
¥
linea[++contadox]='\D';
print£("8s", linea);

}

/* Cierra el archivo */
fclose(arch);
}
elae
{
printf ("\n No fue posible realizar la apertura”);
}

Observaciones:

En general la estructura de! programa no ha variado. Ahora se hace uso de la funcién foef () para
controlar los ciclos del while, Si no se preguntara conlinuamente por el fin del aichive, el prgrama podria
intentar accesar datos invélldes para e} archivo provocando un emor que seguramente terminaria por aboriar
1a ejecucién del programa.

Hemos optado por reallzar un programa que lea una linea del archlvo y entonces la despliege en la
pantalla. A la linea de datos que procede del archivo es io el nulo para que la
cadena sea desplegada corectaments.
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Programa:

Hacer un programa que;

a) Permita leer caracter por caracter un texto del disposilivo de entrada y almacenario en un archivo
definido por el usuario,

b) Aivadir a un archivo existente,

c) Lea cualqui hivo ASCIl y lo despliege en [

Solucién:

/* Uso de arcchivos */
finclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#ifndef EsC
#define ESC 27
fendig

int leenomarch (char archivoll);
void captura(FILE *archive , char salids);

vold main{veid)

{

FILE w*arch;

char letra;

char archivo(12);
int opcion;

opcion='\0';
while (opoion Iw= ESC)
{
/* Menu */
clrser{);
printf ("\n\t 1,~ Czear archive™);
printf("\n\t 2.~ Lesar el archivo");
printf (*\n\t 3.- Afladir a un axchive"};
printf (*\n\t <®SC> Salida");
printf ("\n\n\n\t Digite su opoion: ");
opclion = getchel);
switch {opaion)
{
/* Crea archivo */
case '1':
lesnomaxch(axchivoe);
archwfopen (archivo,"w"};
if ( arch != NULL )
{
printf{"\n Capturando...\n @ Texmina captura\n");
captura(axch , '@');
fclose {axch) ;

else
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{

printf{"\n No fue posible realizar la apertura®);
}
break;

/* Lee archivo existente */
case '2':
leenomarch (archivo) ;
arch = fopen{archivo,"z");
if {azch t= NULL)
{
clzrscrl) ;
printf{*"\n");
letra = getcl{arch);
while {letra != EOF )
{
putchar(letxa);
letra = geto{axch);
}
foleselarch);

else
printf£("*\n No fue posible realixar la apextuza®);.

}
getch();
break;

/* Afade 2 un archivo ya creado */
case '3';
leencmarch (archivo) ;
archwfopen (archivo, "a") ;
if ( axch i= RULL )
{
printf{"\n Capturando...\n & Termina captura\n"); -
captura(axch , '8'};
fclose(arch) ;
}
clue
{
printf ("\n No fue posible realizar la apertura®);
}
break;

/* salida */

case 27;
braeak;

default:
print£{"\n Opcion invalida");
break;
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/* 1 rch : lee b de archive
Lee un nombre de archive
8i no se pulsa un nombre se retorna ca:o'/

int leenomarch( char archive([] }

{

int coderror = 0;

printf("\n Digite el nombre del axchivo: "); =~ - - Ul SR
flushall(); E . ;
gets (axchivo) ; : S fen Dl - . .

if (lt:len‘(a:chi.vo) == 0) T

{ .
printf("\n Se omitio ncxzbre del archivo®);
coderzor=1;

}

return(coderrorx);

}

/* Lee un caractér del dispositivo de entrads y lo almacena
en el archivo. La lectura continua hasta que =e pulse el cntacter
de salida que pasa como parametro */

voi.d captura(FILE *archivo , char salida)
{
char letra;

letra = getchaz(};

while (latra 1= salida)

{
putc({letra,archivo);
letra=getchar() ;

Observaciones:

Este programa escribe directamente del teclado a| archivo. Cualquier tecla que sea puisada provocaré
su inclusién, Esto Incluye las teclas de ret que tamblén serdn grabadas en el archivo. En genesal es
preferible usar un medio intermedio para poder editar los datos antes de que sean almacenados en un
archivo.

Por olra parie aqui encontramos muy pocas sarpresas en la escritura del programa. Las opciones para
crear un archivo y alladir a ¢l se diferenclan exlusivamente por el modo utilizado en fa apedura.

Ejerciclo:

Reescribir este programa con alguna de las opciones de apertura para que el c&digo resulte mas
pequelio.
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Aunque proporciona una gran flexibliidad, {rabajar con caracteres Indlviduales puede resultar un
aspecto tedioso. En forma aiterna se tiene las funciones fputs{) y fgets().

La funcién prototipo para fputa () es la siguiente:
int fputs( const char *cadena, FILE *punltero_archivo)
Donde:

*cadena Es el puntero de la cadena que se va a ecribir en el archivo
*puntero_archivo Corresponde al archivo en el cual se desea escribir

L.a funcidén prototipo para fgets () es la siguiente:

int *fgets( char *cadena, int longitud_de_cadana, FILE *punterg_archivo)

Donde:
‘cadena Es el puntero de la cadena en donde se almacenardn los
caracteres leidos en el archivo
longitud_de_cadena  Es el nimero de caracteres que se leerdn como parte de la
cadena.
*puntero_archivo Corresponde al archivo del cual se leerd la informacién
La funcidn leerd longitud de_cadena-1 que se al #n en la cadena. Si se encuentra

un salte de linea, se loma como fin de cadena. Si cualquiera de (as funclones finaliza con ervor devolveran un
valor de EOF.

Programa:
Modificar el ejemplo 4.5.1 relmplantandoie con la funcion fgets()

/* RIEMPLO 523.,C

Uso de la funcion fputa()
*/

#include <stdio.h>
#include <stdiib.h>
#include <string.h>

#ifndef SALIDA
#define SALIDA '@

fendif

#ifndef MAXLONG
#define MAXLONG 60

fendif

void main (void)

{

FILE *arch;

char linea(MARLONG];
char archivo{l12];
register int contadox;
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/* Pide e) nombre del archive a crear */
clrser();

printf("\n Digite el noobre del archivo: ");
gets(axchive};

if (stzrlen(archivo) == 0}
{

printf("\n Se omitio nombre del archivev); ' ’
} .
else
{

/* Creacion dal axchivo */

archefopen (archive, "w*) ;

if { arch = NULL )

{

/* 8i la creacion fue exitosa captura una linea de texto a la vex */
clrscx();

lineaf0]='\0*;

printf{"\n @ Termina captura\n Capturando...\n");

/* Mientras no se de caracter de salida */
while (linea[0] im SALIDR)
{

gets{linea) ;
cantador=0;
if (linea{contador] !=m SALIDA}
{

fputs (linea, arch);
fputa(*\n',srch);
)

}
/* Ciarza el archivo */
folose{areh) ;
}
alse
{
printf ("\n No fue posible realizar la apertura");
}

Reescribir el ejernplo 4.5.2 reimplantandolo con la funcion fgets ()

/* BEIEMRLO 522.C
Uso de axchivos */
#include <atdio.h>
#include <atdlib.h>
#include <string.h>
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#ifndef SALIDA
#define SALIDA '@°
. flendif
#ifndef MAXLONG
fHdefine MAYLONG 980
fendifg

void main({void)
{

FILE *axch;
char linea [MAXLONG];
char archive(12]);

/* Pide el notbre del archivo a crear ¢/
clrsori);

printf{"\n Digite el nombre del archivo: "};
gets (archive) ;

if (strlen(archive) == 0)
{
printf("\n Se omitic nombre del archivo");

else

{
/* Apertura del archivo */
arxchefopen {(axchivo,"x") ;
if { arch != NULL )
{

/* 8i la creacion fue exitosa lee una lines de texto a la vexz */
clrscr() :

linea[0]='\0";

printf(*\n Listando el archive...\n");

/* Mientras no se detecte fin de archive ¥/
while ( !1feof(arch))
{

fgeta( linea ,MAXLONG, arch);
it (tfeof (arch))
printf("&s", linea);
}

/% Cierra el archive %/
fclose {axch) ;
)
alse
{
printf{"\n No fue posible xealizar la apextuza"};
}
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11.5.3 Procesamiento de un archivo de datos

Un archivo de datos no solo es usado para almacenar en forma p te |4 infs 16 td
en elios, Esta i6n g esp da para ob deellar s Gtites.

Consideremas el caso de un sistema de control de alumnas para uso de un profesor. En un archive se
pueden almacenar tos nombres y las calificaciones de cada uno de los alumnos, pero en general esta
informaci6n es procesada para oblener las callficaciones definitivas de cada af tablecer pr di
por periodo, por alumnos e inclusive por grupo. ‘

Un archive de datos suele tener més de un tipo de dato. Para realizar una escritura a un archive con
dalos que ocupan mas de un byte se hace uso de la funcién £write() la cual tiene la sigulente funcién
prototipo:

size_t fwrite{ vold “buffer, size_t nimero_de_byles, size_t cusnta, FILE *punlera_archive }

Donde:
size_t Es un tipo definldo en stdlo.h y es semejante al tipo unsigned

buffer Es un punterc a la localidad de memoria de donde serén escritos los
datos hacta el archivo.

numero_de_bytes Numero de bytes que se escribirdn en el archive

cuanta Es el nimeno de elementos con numera_de_bytes de longitud que se
escribirdn en e) archive

puntero_archivo Comresponde al archive en el cual se grabara la informacién.

La funcidn retorna el ndmero de efementos escritos en el archivo. Sl 1a funcién temmind en forma
correcta, entonces dicho valor seré igual al de cuenta.

Ejemplo:
£n un programa se trabaja con !a siguienie estructura:

struct inf_alumno

{

char nombre(10];
char a_paterno[15];
char a_materno{15];
float examen(3];
float £inall[2]};

} alumno[S50];

Para el de estruct en un archivo se escribiria el sigulente segmento de cédigo:
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fdefine NUMALUMNOS 25 /* Esta macro indica el numero de alumnos en el grupo+*/

FILE *arch;

. register int contador;

int correcto = 1; /* bandera que indica si existid algun error en la eacritura
a) archive */

/* Suponemos que en algun lugar se abre el archivo y almscena su puntero en ARCH*/
for (contador = 0 ; contador < NUMALUMNOS && correcto; contador+t)

{
. correcto = fwrite(&alumne{contador],sizeof( struct Anz__alu.mno) ,1,arch)

if (correcte I= 1)
{

printf("\n Error en la cacritura®);
corpecto = 0

La contraparte de fwrite () e5 £rxead (). Su funcién prototipo es la siguiente:
size_t fread{ void *buffer, size_t nimero_da_byles, size_t cuenta, FILE *puntero_archivo )
Donde:
size_t Es un tipo definido en stdio.h y es semejante al tipo unsigned

butfer Es un puntero a la localidad de memeoria a donde serdn escritos tos
datos procedentes del archivo.

numero_ds_bytes Nimero de bytes que se leerdn del archivo

cuenta Es el nimero de elementos con numero_da_bytes de lengitud que se
leerdn del archive

puntero_archivo Comespende al archivo det cual se leerd !a informacién.

Para leer los datos escritos en el ejemplo precedente se escribiria el siguiente cédigo:

#define NUMALUMNOS 25 /* Eata macro indica el de al en el grupo*/

FILE *axch;

register int contador;

int correcto = 1; /¥ bandera que indica si existié algun error en la escritura
al archivo */
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.. /* Suponemos que en algun lugar se abre el archivo y almacena su puntero en,m“!/

for ( tad =0 ; tador < NUMALUMNOS && correcto; contadort+)
{ ' .
correcto = fread(&alumnc[contador] ,sizeof( struct inf alumno),l,zxch)
if (correcto 1= 1)
{
printf ("\n Error en la lectura®);
coxrecto = Q;

Los archivos que hemos manejade hasla este momento han accesado la informacién en forma
secuencial, 83 decir, un registro tras otro en una estricta ia. Sid el décimo registro
primero debemas realizar la lectura de los nusve registros precedentes. En lenguaje € ¢l acceso a una
registro directo se logra a través de la funcldn fseekg, /a cual tiene |a sigulente funcién prototipe:

int fssek { FILE , *puntero_archivo, long numero_bytes, int ongen)

Donde:
punlero_archivo Comesponda al archivo en el cual se realizard una operacién
de lectura/escritura
numero_bytes Es la cantidad de bytes que se movera el puntero def archive
con respecto a la direcclién de inicic de archivo.
origen Indica el orlgen del desplazamiento del punlero que se puede

realizar a partir del princlpio del archivo, de la posiclén actual
o de el fin del erchivo

La especllicacién del oigen se puede realizar a través de las sigulentes macros definidas en stdio.h

SEEK_SET Principio del archivo
SEEK_CUR Poslicién actual
SEEK_END Fin del archivo

La funcién fseek() retomna cero sl se concluyb la tarea sin errores.

En general esta funcidn es especlalmente til cuando todos los registros poseen la misma longitud, ya
que para accesar el n-8simo registro baslard con multipticar ia dimensitn eén biytcs de cada reglstro y despues
posicionarse cont la funclén freek(.

Ejemplo:
Para leer un regisiro cualquiera de! archive que al; la ra inf_a! definida en
pémafos anteriores bastard con escriblr e] sigulente cédigo:

long num alumnos, posicion;
FILE *arch;

/* Suponemcs abierto el archivae */
printf({"\n Digite el nimerc de regimtro del alumno");
scanf ("§1d* ,num_alumno) ;
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num_regise (num alumno-1L) *sizeof(inf_alumno)
£seek (arch, numregis, SEEK_SET};

/* Operacion de lectura o escritura %/

11.6.4 Archivos de datos formateados

Las funciones anteriores realizan una escrifura a una fectura con formatos que son totalmente libres
del programador y que son definidos por ef compitador, Cuande el programador desea grabar la informaci6n
en un formato predefinido por é mismo, se puede valer de [as funciones fprintf() y fscanf ().

Bésicamente fprintf() y fscanf() funcionan de la misma manera que [0 hace printf{() y
scant () respectivamente. Sus funciones prototipo son:

int fprintf( FILE “puntero_archivo, const char “cadena_de_conlrol, lista_de_variables );

int fscanf{FILE *puntero_archivo, const char *cadsena_de_control, lista_de_variables );

11.6 Programacién de bajo nivel

Una poderosa herramlenla de trabajo en el languaje € es el acceso a los blts que conforman una
palabra cualquiera. aesta tica es posible precindir en una gran cantidad de programas de la
escritura de versiones en lenguaje ensamblador, E! lenguaje ensamblador, hace 2 un programa totalmente
dependlente de una méaquina, y por tanto poco portatil. Programar dichas funciones en lenguaje C asegura la
portabilidad de los programas que se escriban.

Generalmente se escribe en lenguaje ensamblador para escribir procesos que sean mas veloces. Los
oplimizadores de cédigo y de velocidad que acompafian a los compiladores de C, hacen dificit pensar en las
mismas nitinas escritas en ensambiador con una reduccién en el tiempo lo suficieniemente significativa como
para justificar el esfuerzo inverido.

11.6.1 Operaciones de bits

Tl

Los operadores que se pueden utilizar para

bits son fos sig

QOperador Funcién

& Y légice a nivel de bits

I O [dgico a nivel de bits

A O exclusivo & nivel de bits

>> Desplazamiento a la derecha
<< Desplazamiento a la izquierda
~ Complemento a 1
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se apiican d sobre los bits que conforman un byte para los tipos char e
int. No es posible aplicar esltas operadores a dostos mas complejos como lo puede ser float, double, struct,
ete.

OPERADORES & ,|y *

Estos operadores tiene 1a misma tabla de verdad que los que se han estudiado en los apartados
precedentes. La (nica diferencla es que ahora se aplica bit por bit. Por ejemplo. S deseamos colocar a cero
los dos bits menos significativos de un byte, pero conservar et valor de todos los demas, podemos escribir una

| i6n como la '

/* ej61L */
main()

{
int resultado,byte;

bytes0x6;

remultadosbyte & OXFFFC;
printf("9x &x" ,byte,resultado);
}

En esle ejemplo se asigna a la variable byte el valor de 6 (0110 binario). E! numero OXFFFC estd
reprasentado en hexadecimal. Sabemos que el dliimo digito (C) se representa como 1100 en forma binaria.
De tal forma que al multiplicario por el valor de resultado nos eniregara los dos bils menos significatives con
cero y ef resto de los bits de la varable byte con el valor que conservaban, Por simplicided solo
representaremas los cuatro bits menos significativos:

byte 0110
0xC 1100

resultado 0100

El resultado desplegado en pantalla sera por tanto
64

Si en el mismo ejemplo utillzaramos el operador | en lugar del operador & El resultado serla el
sigulente

byte 0110
0xC 1100
resultads 1110
Este operador coloca a uno los bits que en el nsmero tienen un nidimero uno y conserva el valor de los
bits que se encuenlran en los ceros: Ef resultado desplegado en pantalla seré:
T £ffe

La tabla de verdad del operador A dice que dos bits distintos arrojardn un uno como resultado y dos
bits iguales amojarén un cero.
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El operador » en el programa anterior arrojaria los sigulentes resullados:
byte 0110
oxc 1100
resultado 1010
7 £ffa

OPERADORES DE DESPLAZAMIENTO <<, >>

Un despiazamiento de bits implica que todos los bils se muevan hacia un lado, El operador >>
moverd todos los bils a la derecha, en tanto que el operador << [os desplazara & la izquierda. Cuando un byte
es desplazado fos bits nuevos estdn colocados a cero. La forma general para utilizar el desplazamiento es:

variable operador_de_deplazamiento numero de bits a desplazar

Ejemplos:
Supongamos una variable llamada byte con la sigulente informacion:

11100111
El de las sigul paraciones sa a continuacién:
byte >>1 01110011
byte << 1 11001110
byte >>3 0011100
byte <<4 01110000
En ganeral puede observarse que un desplazamiento a la derecha divide la cantidad entre dos, en
tanto que un despla a la izquierda multiplica la cantidad por dos.
EL OPERADOR ~
El operador ~ es unario y obtiena el ¢ I ) auno de la . es decir, este operador coloca
todos los unos a cero y todos los ceros a uno.
byte 11100111
~byte 00011000
Ejempto:
En diversos equipos de entrada, una tecla puede tener iados una la de cteres que la
1. En las P les, cuando se lee una tecla con una variable entera ‘la parte alta

de {a palabra corresponde al cédlgo de lnspecdﬁn de Ia secuencia que nos interese. (cntr, alt, etc) La parte
baja de 1a varable corresponde a ta letra en si. El siguiente programa devuelve exclusivamente 1a parte baja
del caractér y elimina el cédigo de inspeccitn.
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int getkey(void)

/* Usa el BIOS para leer el proximo caracter d.lJ. uclldo "/
{

int key, lo, hi;

key = bioskey(0);
lo = key & OXOOFF;
hi = (key & OXFFOO0) >> 8;
if (lo == 0 )

lo = hi + 256;
return{lo};
} /* getkey */

i1.6.2 Campos de bits

Cuando se operan interrupciones a la familia de microprocesadores 80x88 o cuando se realizan
apllcaciones que tienen que ver con caracteristicas del hardware, como en una transmisién de datos por uno
de los puertos, es frecuante tener que acceder a los bils que conforman un byte,

. La forma general para definir una 8 Cuyos I dan directamente a los bits es la
sigulenta:
struct etiqueta
{
tipo identificador: longltud ;
tipo identificador: longitud;
tipo identificador: longflud;
]Iida_dé_vanhbles;
Donde:
tipo Puede ser int, unsigned o signed.
fongitud £s el nu de bits que ol campo.

Los campos de un solo bits deben declarase como unsigned ya que un bit no puede tener signo.

Programa:
Utilizando la Interrupcion 11h de DOS escriba un programa que liste el equipo conectado a un
computador personal que trabaje bajo DOS.

/* URAM - ENEP

Detsctor deo equipo instalado
13/marzo/1993 */

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#idefine EQUIPO 0x11
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int main(void)

{

struct BITS

{

unsigned discos: 1
unsigned s 1
unsigned ram : 2
unsigned video : 2
unaigned n_disc: 2;
unsigned dma 1 1
unsigned rs2 32: 3
unsigned juegos: 1
unsigned n_impr: 2
}:

union

{
atruct WORDREGS x;
struct BYTEREGS h;
struct BITS b;
}regbits;

elrsee()
printf("\n\n Rastreador de sistema\n\n\t Lista de equipo");
prints ("\n\ tm= \n\n") ;

int86 {LQUIPO, &regbits, Cregbits);
printZ ("\n\t Unidades de disco flexible "y,
if (regbitas.b.dizcos)
{
print#(" presentes");
}

else
{
printf(* ausentes");

printf("\n\t Numexo de unidades de disco durec : 8u® xegbits.b.n_disc);
printf("\n\t Numezo de puertos serie : 8u",regbita.b.rs2_32});
printf("\n\t Numero de impresoras : Su",regbits.b.n_impr);

printf ("\n\n\t Modo de video 1 ")
switch(regbits.b.video)
{
case 0Oxl:
printf (" 40 x 25 color");
break;
cage Ox2:
printf{* 80 x 25 color");
break;
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) case Ox3:
printf (" Monocromitico");
default:
printf (" Desconocido”);
}

if (regbits,.b.dma)

printf("\n\t Chip DMA : ausente");
else
printf("\n\t Chip DMA : instalado");

printf£({ "\n\n\t Adaptador de juegos:"};
if (regbits.b.juegos)

printf(" instalade™);
else

printf(" ausente");
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CAPITULO
1]

METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Consideremos un mapa como un
modelo de un terriforio. Para que nos sea
utll, ¢! mapa debe ser mds simple que el
territorio que modela. Si incluyera cada
detaile, este podria ser del mismo tamanio
que el térritorio y fallaria en su propdsito.

Rebecca Wirfs-Brock
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‘li4 La programacidn orientada a objetos

. Aunqgue la programacion orientada a objetos no es realmenle nueva, si ha tomado un gran auge en los
itimos afios. Representa en si misma un enfoque que reune en una solz filosofia los mejores atributos de las
" escuelas que le han precedido histéricamente.

En este capitulo abordaremas los conceptos que la fundamentan y complementaremos el estudio can
una infroduccién a C++. Esle capilulo no prelende mostrar en forma exahustiva este lenguaje debido al
espacio necesarlo para abordar un tema tan extenso, en su lugar se estudiarén los conceptos bisicos dal
lengueje para mostrar los conceptos de la programacidn orieniada o objetos conforme estos se vayan
exponiendo.

fl.1.1 Definicién del problema
COMPLEJIDAD DEL MUNDO REAL

El mundo real es un conjunto de elementos interrelacionados entre si. Philip J. Farmer comenta que
“todos los acontecimientos, y por tanto, fodos fos hambres, estan interconectados en una fela de arafla irrompible. Lo
que un hombre hace, ho importa cudn insighificante parexca, vibra por los hebras y afecta a todos los demds homnbres™,
Cada acontecimiento lleva implicita una complejidad inherente a esta interrefacion.

La realizacion de tareas que para los seres humanos son poco menes que triviales, se convierten en
tareas muy complejas cuando se decide implantarias en un ordenador, Reconocimiento de voz e imagenes.
comprensién de instrucclones habladas, traduccion de un lenguaje a ofro... Y es(o hablando solo de tareas
altamente especializadas, no estamos incluyendo el desarrolio de los énicos, ni la i i6n
de las tres leyes de la robdlica que nos plantea Asimov en sus escrilos y que Inclu«rlan varias de estas tareas
reunidas en un sistema Integral, generai y flexible.

La complejidad dei los procesos que existen er €l mundo real se trasluce cuando un analista de
sistemas pide a su cliente que explique lo que desea o que cuente en breves palabras en que consiste el
trabajo que se pretende realizar con la computadora. Grneralmente el usuario de! sistema que serd
Implantado tiene un mar de ideas que no reflefan las especi:.-aciones que el analista necesita para elaborar la
lista de requerimientos.

Un sistema real es la unién de muchas intemrelaciones que se abocan a uno o diversos fines con
miitiples resultados. El usuario suele ver su sistema como "¢/ inventario de almacen” 0 "la euenta bancarla”. Su
nivel de abstraccién es tan allo que dificiimente comprende 1a t d que entraiia una
actividad tan senciffa como pedir dinero al cajero automéatico en fa ciudad de Monterrey aunque su cuenta se
encuentre en la cludad de México,

LA CRISIS DEL SOFTWARE

En el apartado 1.1.3 se comenté que los sistemas cor ) a crecer en f; 4o y en P
Fué necesario invesligar sobre nuevas formas de realizar software. En la decada de los 70's la prugramaclon
estruclurada tuvo su gran auge y marcd el camino para que se desarrollara el enfoque del Anélisis
estructurado.
Las aplicaci han landose desde Con el 1 de las
diversas me!odologlas para la de los p de prog i¢Gn, mas y mejores programas se
encuentraron en el mercado para satisfacer las necesidades de las empresas.
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La nueva revoluclén de las computadores la marco el micropracesador 2-80 que permitid el disedo de
computadores caseros, Para cuando INTEL lanzd al mercado su microprocesader 8088, IBM guardaba
celosamente el disefio de o computadora que se conoce acluaimente como PC (personal computer). El
computador personal permitié que la compuladora pasara de las oficinas de las grandes empresas a los
hogares de millones y miliones de personas en todo el mundo. Tan solo en 1890 la venta de computadoras
personales en tedo el muntio alcanzé una cifra cercana a los 80 miles de millones de dolares.

Nos comenta Robert Lucky:

En el futuro se van a conseguir computadores como premios en los paguetes de cercales
para el desayuno. Usted los tirard a la basura, porgue su casa estard invadida de ellos.

Hoy dia podemos ver que las comp a5 se ya en en cada lugar que requiere de un

i6n. Cada uno de esos putadores exige de softy que la haga productiva. La

poslhllldad de que cada empresa posea una computadera hace necesaria en cada empresa una persona que

se haga cargo del desarrolio de {os sistemas a /o medida de la empresa. Cada empresa liene diversas

necesidades definidos por sus propias politicas, los paquetes de software han solventado en parte algunas de
esas necesidades, pere en general nunca llegan a satisfacer plenamente al cliente.

Entendiendo por profes llas personas que se dedican a una actividad, a demanda de
los mismos se ha incremenlado en ronna conslderable en los ullimos afies, Ei nivel de capacitacién que fas
empresas requl de 105 profe ha La oferta y la damanda no estin
caminando de la mano. Por olra parle las grandes empresas de software cada
vez més sencillos de manejar. El nuevo mercado de los sistemas de cémpute se muestra hambriento do
programas cada vez mas poderosos y mas sencillos de manejar.

Un programa sencillo de manejar requiere que este se comporte lo més inteligentemente posible y
que evite al usuario tomar decisiones. Los medics de informacién masives han hecho creer a Jas personas
que las computadoras lo pueden todo y que solo es necesario oprimir una tecla para ello. Esta desinformacitn
de los usuarios tes hacia el experto en sistemas. E€n méas de una ocasién he
escuchado decir a los usuarios: “¢No habela forma de decirle nada més que la haga y ya?" . O expresedo de
ofra forma: "¢No habrla fornna de Gue pensara por mi?®

Los sistemas son entldades muy complejas en su naturaleza misma. Sin embargo es (abor dat

crear la 1 de Esta es la tendencla actual en cualquier rama de la tecniologla.
Todo se ve reducido a sencillas cajas negras.

En los capllulos precedenlas se ha puesto de maniflesto que el software posee una gran capacidad
para modelar una gran variedad de Cuaiquier proceso computabie es faciibie de ser modelado,
pero el costo de ese modelado es una funcldn directa de los limites que se impongan al sistema. Entre mds
Inteligente parezca un sistema, mds complejo serd el cddigo y mds tiempo se invierte en su escritura, su desarrollo y su
posterior mantenimienio,

La creclente demanda de software y el Imperativo sumento de su complefidad exige de los
d es la i6n de nuevo en muy cortos periodos de tiempo. La reutilizacitn del software
se vuelve imperiosa. El problema estriba an que los desarrolladores de sofiware suelen pensar en funcién de
1a aplicacién a la que desean dar solucién y no en la posibilidad de hacer una rutina que puedan utlizar cada
vez que requleran iniclar un nuevo sistema.

Los product iales de soft suelen especificar en la garantia que el producio cambiara sin
previo avlso Los usuarios exigen de los producios més y mas caracteristicas. Tomese el caso de los
procesadores de texto de la PC. Iniciaron con edlin que es aun un procesador de texto en linea muy
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fudimentario pero que servia para su propésito. Los usuarios exigieron de un soft que les p
moverse gl través de toda la pantalla, este concepto introdujo los procesadores de texto a pantalla. Et
siguiente paso fué la implantacién de las caracteristicas de bsqueda, comeccién de ortografia, diccionario de
sinénimos, diversos tipo de letra, etc . Finalmente nos encentramos ante los procesadores de visualizacién de
fuente verdadera (truetype) en el cual podemos insertar graficos, y ver el documento tal y como se Imprimirs
en la hoja. El software no es de ninguna manera estético. Como se puede apreciar, [a gran demanda de
sotfware hace que sean necesarios métodos para reutilizar el software y lo hagan lo més flexible que sea
posible. No es posible empezar de cero cada vez que se desee crear una nueva aplicacién.

En algin momento de nuestra vida profesional nos encontramos ante una interrogante que se tiene
que resolver bajo presién: ¢Qree sc flene que hacer cuando se tiene un programa que falla en una terminal que da
servicio, y esc terminal tiene una cola de 20 personas? .Muchos programadores tienen por respuesta : Poner un
parche, un salto incondicional, crear una variable global o cualquier cosa que soluclone ¢l problema. Bajo esta
filosofia no es nada extraflo que los sistemas tengan un tiempo de vida media de cinco afios. Solo el liempo
necesarlo para que, de parche en parche, €l sistema so destruya a si mismo agoblado por los miltiples
confictos que (as variables generardn o por velverse totalmente incomprensible, aun para la persona que le da
mantenimiento,

Esta es una sifuaciin que se ha venido presentando cada vez con mayor frecuencia en las empresas.
Por una parte el software requerido es cada vez mas complejo, la calidad de los profesionales ha decaido y
finalmente el ismpo empleado para el disefio es conslderado como una pérdida de tlempo que redunda en
software de mala calidad con aitos costos de mantenimiento y corta vida productiva. Esla es la llamada crisis
del saftware.

€l enfoque estructurado no ha dado solucidn a muches de los problemas a los que se enfrentan

te los desarroflads Una parte de esto es debido al desconocimiento de lo que realmente es la
programaci6n estructurada, & los enfoques Incorectos, o la negligencia en la implantacién de los médulos. La
programacidn estructurada nacid para cvitar los problemas, no para resolverios. Sl 1a programacién estructurada es
aplicada sin un conocimiento profundo de o que realmente es en escencia, lo més probables es que no
produzea ninglin  beneficio real. Por otra pare, el enfoque estr del d 11
estructurado (y ahora si estamos incluyendo al anélisis estructurado), priva al analista de muchas
herramientas que le permiten disear sistemas orientados al problsma y no a la soluci6n.

La programacldn y el analisis estructurado son considerados como enfoque orientados a la sofucién
porque se realizan pensando en las limitaciones del computador y del sofiware que serd implantado en el
computador. Lo mis imporante para la programacién estructurada es el programa, {o més importante para el
anélisis estructurado son los procesos que modican la informacién.

PARADIGMAS DE COMPUTACION

. Paradigma (Latin paradigma, Griego paradeigma) es una palabra que significé en su ferma original,
efemplo Hustrativo. Thomas Kuhn expandié 1a definicién a: conjunto de teorlas, esténdares y métodos que en
confunto representan una manera de concebir el conocimiento.

La programacitn estructurada y !a programacin orientada a objetos son distintos paradigmas porque
representan formas distintas de ver un mismo conoc Sus enfoq en cuanto a ia forma
como se sbstraen los datos que se representardn en forma de un prog Se habla r lonado que un
programa puedse ser visto bdsicamente como dos entidades distintas:

| ProcRaMA| 4= IDATOS I

La programacitn estructurada abstrae las formas de control més comunes de los programas. Este
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paradigma est4 orientado a los pracedimientos y se implanta en j . La

pmgramaclén estructurada esta enfocada a los programas, es dm:lrr al cémo se soluclonara un problema No
jo que recibiran los datos . Los diagramas de Warnier-Orr en cambio si son
eminentemente arientados a les datos.

La programacién orientada a los objetos no se preocupa por el cdmo se implantard un méduto. La
primer pregunia que se realiza en el enfoque de objelos es:Sobre quién se efectuard un procedimiento?. La
programacién erientada a objetos (POQ) no es en forma estricta un punto de vista totalmente orientado a los
datos. Esto se verd justificado con amlplitud cuando definamas 1o que es un cbieto.

La programacién orientada a objetos representa una forma totaimente dislinta de ver la compuitacién,
Podemos decir que sus principlos estén cimentados en 13 programacién y el andlisis estructurado, pero hacen
una serie de refinamientos e implantan una serle de caracteristicas que la colocan como una paradigma
totalmente nuevo.

Estos dos enfoques no san o Unicos exi pero oS pr e Inclusive los analistas se
encuentran encerrados en el paradigma con ef cual fué creado el lenguaje con el que normalmente trabajan (y
generalmente se trabaja un solo lenguaje). Bobrow y Stefik listan cinco tipos de abstraccitn:

- Ordentado a los procedimientos Algoritmos

- Qrientados a los objetos Clases y objetos

- Orienlados a la 16gica Metas, espresados en calculo de predicados
- Onenlados areglas Reglas SI - ENTONCES

-0 a conslrefiimiento Relaciones invariantes

Cada uno de estos modos de el modelado por prog proporcionan una visién distinta
del mismo conocimiento. No se puede establecer que alguno de estos enfoque sea superior al otro ya que
cada uno sirve para la resoluclon de distintos problemas. Queda totalmente fuera de 1as posibitidades de estos
apuntes hacer un estudio de cada uno de estos paradigmas.

CICLOS DE CREACION DEL. SOFTWARE

Rebecca Wiift-Brook suglere que 1a metodologia de creacién de software que se uliliza en forma
tradicional se puede visualizar como una espiral que juciria de la sigutente manera;

Implementacién

Prueba

i Especificacién
Disefio de requerimientas

Ciclo de vida tradicionat de) software
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La espiral muestra que una gran parte del tiempo se invierte en las pruebas de Ja implantacidn y la
prueba del sistema...cuando se invierte liempo en el disefio.

Cuando se est4 pensando en implantar un sistema orientado a objetos es muy dificll omitir la parte de

disefio ya que es > nente las isticas que cada parte del sistema debera de
cumplir. La POO estd claramente er\focadu a la routlizecion del cddigo. Su gran meta es implantar lo mejor
posible 1a complejidad del mundo real, abatiendo costos de imiento y desarrollo.

La espiral correspondiente a ia POO es la sigulente:

Implantacidn

Prusbas

Especificacién
de

" Disefio raguerimientos

Ciclo de vida del software o..entado a objetos

Tal y comao se puede observar la elapa de disefio es mucho mayor que en el enfoque tradiclonal.
Esto trae como mas culdadoso de los p del Se dlseria
pensando en su posterior reuinlnzauén

La POO no es ia solucmn a todos 1os problemas. El mero hecho de que un programa sea escnlo en

un lengualje orlentad. no garantiza que el sea més barato, ni mas flexible.

Ahora bien, algunas companias han optado por reescriblr sus programas en un desendiente directo de
un lenguaje Imperativo. Los que escribian en lengusaje C, ahora esciben en C++ por menclonar un caso.
Plensan que la transicion enlre un enfoque imperalivo y el enfoque a objetos se daré de una manera més
suave. Nada tan lejos de la realidad como esto. La POO exige del programador un nueva punto de vista y una
verdadera disciplina mental para escribir programas.

En clerta ocasién un colega con quien comentaba ef materiai de estos apuntes me preguntd con
mucho Interés: Y cuando flegues al capltulo de programacitn onentada a objetos 4COmo le vas a hacer para
decir que todo Jo del caplitulo uno ya no sirve? Muchos libros, y otras tantos profesionales consideran a la
programacion esiructurada ha quedade totalmente en desuso, que la programacidn orienlada a objetos
d edita total a la pn ion estructurada. Estas opiniones sin embargo tienen mucho de
fanatismo y poco espiritu cltico.
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E! andlisis do es e ortog: al disafio orientado a objetos, pero no se niegan a si
mismos. Son simplemente formas distinfas (no se usd la palabra contradictorias) de ver el disefio e
.implantacién de un programa. Se puede lograr un disefio hibrido utlizendo los lineamientes expresados por
Constantine en Objelos, funciones y extensibilidad de fos programas. o el enfoque utilizado en estos apuntes.

Al respecto Grady Booch se cuestiona:
(Cudl es la manera correcta de de un sistema complejo? ;Por algoritmos o
por objetos? Actuals esta es una idn por resolver, porque la respuesta correcta es que
ambos puntos de vista son importantes; el punto de vista algorlimico enfatiza ¢l ordenamiento de *
eventos, y ef punto de vista de la programacién orlentada a objetos realza los agentes que de una u
otra forma serdn causa de accién o son los sujetos con los cuales esas operaciones actuardn.

OBJETOS Y RESPONSABILIDADES

El enfoque orientado a objetos puede obtenerse como una consecuencia de los conceplos que se
expusleron en ! capitulo uno de estos apuntes. Recapitulemos los canceptos méas importantes:

Modulo: Hemos definido a un médulo como una funcidn que posee un conjunto finito de entradas y un
conjunto finito de salidas que realiza una tarea especifica.

Principio del dlseﬂo estruduradu' Todos los elementos que tengan relacién entre si deberéin estar

en un solo méd Los que no tengan relacién con la funcién del médulo, no deberin
estar inclukios en dicha funcién.

Cohesl6n: Las fuerzas que unen a los elementos de un médulo deben ser fo més fueres que sea
pasible. Para lograr esto tedos los elementos deberdn estar relacionados para reaiizar un solo objetivo.

Acoplamiento; Cada moédulo debe unirse a los demds con la menor fuerza posible ¥y debe
comunicarse con los olros médulos solo a través de aquell émetros que real son
resto de la informacidn debe ser manejada con variables |ocales

Teorema de ta estructura; Un programa puede ser construkfo con tres estruciuras de control.

Pregrama propio: Un programa debe tener un solo punto de entrada por amiba, leerse de amiba a
abajo y tener un solo punto de salida por abajo.

Estos conceptos estan claramente criertados a) algoritmo con el cual se resolveré un problema. Anles
de codificar la primer linea de cuulquler programa es necesario establecer cuales son las funciones que
deberdn cumptir los médul 1as interfaces de cada uno de ellos, y vigilar de cerca
que la cohesién de los médulos sea lo més fuerte posible.

La programacién orlentada a objetos da un pasa més alld al der el peincipio del disefio
La pregunta que se hace Ia POO es: (Acaso los datos de un programa, no forman también parte del
programa? L Acaso un médulo no poses una cantidad de informacion (que no tiene que ver con las estructuras
de contrel) que le permiten realizar sus tareas?

La inequi es si. Un médulo que je 1a impresora conoce cuales son los codigos que
debera enviar | para cambiar el ancho de la letra, para imprimir en negritas o camblar el tipo de lelra, Un
mddulo que elabore un reporte pueds llamar a Ja funcién que maneja la imprescra sin tener que enviar como

parimetros todos estos codigas. No es responsabilidad del médulo de report dichos cidi
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Dentro de ta POQ cada objeto posee un conocimiento y es resp de d inad il
Los enfoques de diseflo orienlado a objetos mds reclentes hacen mucha énfasis en la arquitectura clienle-
servidor. Cada objeto puede pedir servicio a otro objeto y este serd responsable de entregar a su cliente una
soluci6n satisfactoria a la demanda.

Un médulo es un programa que realiza una funclén especifica. Es decir, un médulo posee un método
de solucién para una tarea que se le ha sldo encomendada, Un médulo no solo posee los métodos para
realizar su trabajo, también posee el conocimienio suficiente para realizar ese trabajo. Por otra pare el
mddulo que maneja la impresora, puede encontrarse en una serie de estados distintos: esperando que se
coloque en linea la Impresora, esperando a que se encuenire lista para reciblr, o puede encontrarse enviando
datos, Cada una de estas situaciones representa un estado distinto.

El elemento primitivo de la pregramacién orentada a objelos es un objeto. ¢Qué es entonces un
objeto?, A reserva de definirlo en formma mds amplia con posterioridad pedemos decir, sin quedar faltos de
presicidn, que un objeto es una entidad que fiene una funcién especifica de la cual es responsable , y la informacién
necesarla para cumplir con esa tarea. Un objelo posee estados, conducta e identided.

Resulta curioso hablar de conducta en un programa, pero cuando se le analiza con més calma se verd
que los conceptos no estan errados. En general se habla de una conducta cuando una entidad reacciona ante
un estimuto de un determinada manera. Un objeto responderd ante el munde exterior comportandose de una
determinada forma que ser4 funcién del estado del ableto y det mensaje que reciba de ese mundo exterior. En
el lengusje de la POO la funclén de un madulo se conoce como conducta del mdédulo. La conducta de un
objeto serd por tanto el conjunto de funciones que conformen a dicho objeto

Aungue dos gemelos sean idénticos, cada uno posee un caudal de conocimientos que lo diferencia
del olro. Cada germelo posce su propia idéntidad. De la misma forma, cada objetos es distinto de todos los
demds objetos existentes en un momento dado. El estado de sus variables, los mensajes recibidos y la
manera como reaccionard ante un mensaje, e dan su propla idéntidad.

Cada objeto dentro de un sistema debe tener una responsabilidad bien determinada., Su conducta
estard basada en las especificaciones que determinan su responsabilidad. EY objeto debera tener toda la
informacién necesaria para cumplir con dichas responsahiliuades. Agrupar a la funciones y la informacién en
una entidad conocida como objeto es encapsular 1a identidad del objeto dentro de limites bien establecidos.
Estos limites le dan la identidad necesaria para ser distinlo de cualquler oiro objeto.

| Funcloneil l Informaclén IJ

Objeto
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- El encapsul de la 6n y las funciones son ia pimera diferencla entre la programacion
tradicional y la POO. El encapsul nos tratar al objeto como una entidad independiente y Unica
de més sencilla manipulacién. Es una caja negra con una estructura distinta a la de los médulos. Observese
que no hemos negado ninguna de los principios expuestos hasta este momento, los hemos ampliado.

Cuando una persona acude con un médico por causa de una enfermedad, uno espera del médico una
serle de conductas apropiadas en él. Esperamos que nos haga un buen chequeo y que en base a eso
diagnostique la enfermendad. EI médico no consulta a la enfermera, ni al {a persona que limpia su censultorio
para realizar el diagnéstico. Su identidad propia lo hacen tener todo el conocimiento requerido para cumplir
con su labor. Cuando el diagndstico cae en funclones que estén fuera de su competencia {responsabilidad)
como lo €S un andlisis de sangre, entonces se envia un mensaje a una entidad que si puede cumplir dicha
responsabifidad: un faboratorio clinico. El médico solo envia 1a informacién necesaria al taboratorio y aste a su
vez responde solo con la Informacion necesaria para que e médico pueda cumplir con su responsabilidad.

Un objeto posee una forma interna de comunicacién y una extema. Es decir, un objeto posee una
interface piblica con la cual se lea a través de jes con los otros mddulos. Por otra parte el objeto
posee una informacién privada que oculta al resto de los objetos y que solo a ¢} es de utilidad para cumplir
con su responsabiidad. Una caracteristica muy importante de tos abjetos es el ocuitamiento de la informacién.
Un objeto que no poseea los métodos suficientes para cumplir con una funcién, puede comunicarse con
objetos que fo ayudan a cumplir dicha labor, Un objeto puede entonces, tener colaboradores .

Interface plblica

Informacién privada

v

o] lento de {a infor

En la programacién tradicional es deseable que las variables que no necesiten ser globales se
declaren simpre como variables locales, es decir, camo informacién que solo el médule que [as ha creado
puede conocer. También es deseable que un mddulo se comunique con los demas solo con los datos

ente jos. Esto también existe en la POO. En cualquier caso con esto se logra tna mayor
flexibilidad en los componentes del sistema. En la programacitn tradiclonal un médule debia ser accesado a
través de una lista de pardmetros, en la POO se accesa a través de un mensaje, que es una forma allema de
enviar pardmetros.

Tal y como puede observarse, el encapsulamlento es un fefinamiento del principio del disefio
modular. Los conceptos vertidos sobre ye in tienen su méxima vigencia cuando se trala a
los objetos ya que estos solo se pueden comunicar entre sf por medio de mensajes. Cada servidor ocultard a
su cliente la manera como realiza su trabajo mostrando tan solo una interface pGblica que deba ser
cuidadosamente diseftada.
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ANALISIS ORIENTADO A GBJETOS

El capitulo uno hizo énfasis en que cada médulo debia cumplir una funcién bien delimitada. En el libro
Dasigning Objet-Oriented Software [Rebeca Wirfs-Brock et. al. propone un método para realizar un buen
disefio orientado a objetos. Este consiste en la asignacién de responsabllidades a cada uno de los objetos que
conformarén el sistemna.

Una responsabilidad incluye dos puntos clave:
- El conacimiento que el objeto mantiene, y
- Las acclenes que un objelo puede realizar,

Las responsabllidades se pueden obtener de Ia lista que requerimientos de! sistema. En dicha lista se
especifica claramente cuales son fos sufetos sobre los cuales se aciuard y que provocardn Ias acciones que
los obJetos realizarAn cuando reciban un mesaje. La definicidn de! problema o anlisis de requerimientos
puede oblenerse con cualqulera de las t&cnicas examinadas hasta el momento,

1I.1.2 identificacién de objetos y clases
IDENTIFICACION DE LOS OBJETOS

La identificacién de los objelos se obilenc directamente de Ia lisla de requerimientos. Sf se posee es
necesario feerla muy bien hasta entender claramente que es 1o que se desea hacer y sobre quien se debe
acfuar. Sila lista no se posee es necesario realizar un enunciado que liste en forma exahustiva los requisitos
que el software debra cumplir.

Supongamos que deseamos implantar una terminal de punto de venta. La lista de requerimientos
podria ser la sigulente:

Cuando la cajera pulsa el boton de inicio, se debe imprimir el encabezado def comprobante de compra
(tiket), El terminal entonces estard listo para acepla Ia lisls de los productos de la tienda. En cualquier
momenfo lla cafera podrd pedir un sublotal, Cuando se indique el fin de caplura de mercanclas se debe
obtener un fotal, recibir la cantidad con que e paga, abrir 'a caja del cambio y deplegar el cambio que se
davolverd al cliento.

En taijetas de 10 x 15 centimetros anotamos cada una de las responsabilidades de fas funciones que
encontremos:
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OBJETO COLABORADORES

LISTADE RESPONSABILIDADES

Tarjeta de responsabilldades

En primer lugar que h colocar a cero ios totales ¥ subtotales asi como la
impresién del encabezado.
IniciaCompra Inictaimpresora()

Colocar a cero los contadores
Imprimir encabezado el el recibo

Posteriormente es necesario un objeto que capture cada uno de los producios

CapturaProductos imprimeProducto()
ImprimeSubtotal()

Acepta la cantidad que digite [a cajara

Aplica descuento al producto

Actualiza totales y subtotales

Muestra subtotal

Acepta una cancelacién

Finalmente tenemes un objeto que obtendrd Tos totales y aplicard los descuentos e impuestos globales

ObtianeTotales ImprimeTotal{)
DesglozaCambio(}

Imprime cantidad total neta

Aplicar descuentos totales

Aplica impuestos

Calcula cantidad total bruta

Cada una de estas targ serd refinad: forme el proceso de disefio avance. ES necesario
averiguar que conacimiento requiere cada abjeto para cumplir con sus responsabilidades.
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k)
1z

CLASES

- {Que bonito estér 14 gato!- exclams o nifta de cinea aflns a su printo Juancito de cualro,
= iNo seas tonta! - excizma el nifio Jurioso - Exe no es un gato. s Manchitas.

Esta anécdola puede arrancarnios una sonrisa en primera instancia. Pero pensemcs un momento en ei
siguiente caso. La programacidn tradicional posee un operador de suma para los dates bésicos, pero necesita
que un médulo se Hame auma_matrices (), y Olf0 suma_vectores{) y un lertero suma_complejos ().
Cada funcién es dislinta de todas los demds aunque nuestra capacidad de abstraccién nos grita que se trata
de lo mismo.

Se ha insistido mucho en el papel que juega la abstraccidn dentro det diseflo de sotware En la POO
la abstraccion es la heramienta clave de disefio porque los seres humanos solucionamos
catidianos & través de la abstraccion. En la anécdola expuesta al inicio de este apartado, la rifia habia
ohtenido las caracteristicas escenciales de todes los galos que habia visto con anterioridad y los habia
agrupado en una categoria aparte. Probablemente la nifia famas habfa visto a Manchitas, pero lo identifico
claramente como un miembro de esa categoria.

Uno de los procesos mas comunes que las seres humanos empleamos para sotucionar problemas es
la clasificacién de los objetos dentro de calegarias més amplias que los abarquen. Estas categorias de objetos
reciben el nombre de clases . Una clase agrupa a todos aquellos objetos que poseen caraclerislicas similares.
Un objelo que pertenece a una clase recibe el nombre de instancia . Manchisas es una instancla de fa clase
llamada gafos. Las funciones suma_matrices (), suma_vectores, suma_complejos () y el operador +
son instancias de la clase suma

Objetos con caracteristicas similares forman una clase

La clasificacién de los objetos dentro de clases se obliene relacionando aquellas caracteristicas
comunes a los objetos. Cada clase debe poseer un conjunto de conocimientos que le pesmitan realizar las
responsabilidades que le sean conferidas. Por ejemplo, 1a clase sumas que hemos definido, debe tener todos
fos conoci para implantar una adicion entre dos operandos sin importar el tipo de
argumento con el cual la sea Hamada !a funcién. Cuando se envla un mensaje a una clase, esta determina
cual de sus miembros liene la capacidad necesaria para resolver la tarea que le ha side encnmendada

Las tarjetas que presentamos anteriormente se conocen como tarjetas CRC. Una tarjela CRC recibe
ese nombre porque en elia se registran las Clases, las F ylosC lores, Cuando se han
obtenido los objelos bésicos del sistema es necesario agruparlos en clases.
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Podemos observarque los calaboradores que hemes definido en el ejemplo de |a caja punto de venta
tiene una caracteristica comiin: todes estén relacionados con la imp de dos. Es evidente que
lodos ellos requerirdn un conocimiento comdn, Las clases evitan la dupiicacién Inecesaria de codigo. Las
funclones comunes de las funciones ImprimeSubtotal (), ImprimeTotal(), ImprimeProducto () las
agrupan dentro de una clase que posea un conjunto de datos comunes a lodas ellas. Dicho conjunto de
canocimientos podria ser: el conjun\o de cddigos para camblar e1 estilo de |a letra, saltos de linea, conocer el
eslado de la imp en q stante dado, p un je de error si la impresora ests fuera
de linea, elc

La determinaci6n de la responsabilidades comeclas de una clase nos permite reutilizar el cédigo. Por
ejemplo, para la clase Imprime algunas de las responsabilidades que { son T rias para
cualquler aplicacién aunque esta no tenga que ver con terminales punto de venta.

11.1.3 Determinacién de los métodos

Dentro de 1a POQ, cada objeto es solo una Instancia de clase. Tal como hemos visto, cada objeto
posee un conjunto de conocimientos y responsabilidades que debe cumplir.

Un sistema orientado & objetos puede diseflarse en base a una arquitectura cliente-servidor. Esta
filosofia, sugerida por Wirfs-Brock, establece que una clase debe convertirse en una servidora de los otras
clases, Esta relacién cliente-servidor se establece por medio de un contrato de serviclo que se establece en el
mensaje que un objeto manda a otro.

. Qué es una resp bilidad ? Las resp ilid: abarcan las dos partes constitutivas de un
objeto. Por una parte, un objeto debe ser responsable de mantener la informacién que forma pare de su
acervo de conocimiento. Por ejemplo, una clase que maneje ef terminal de video debe ser capaz de informar

a una clase cliente si el moniter se encuentra en modo grafico o en aigin mede de texto comprimido,

Por olra parte, [as responsabitidades de una clase incluyen las acciones gue este puede ejecutar. Se
ha mencionado que dichas acciones proviene de la lista de requerimientos. Cada verbo en dicha lista es una
acclén que debe ser ejeculada por una clase, o por la interaccién de diversas clases. Un servidor puede
responder a un mensaje con |a ejecucién de una accién, o con una informacién producto de una accibn.

Las responsabilidades de las clases pueden ser de dos tipos: 1as que corresponden 2 1a interface
plblica de la clase y las que comresponden a la interface privada, Una interface publica estd deslinada a
fisf, 105 requeri de obj ajenos a la clase. Ninguna clase extema debe ser capaz de accesar
los datos o las responsabilidades privadas de una clase a la que le sea requerido n!gun servicio. Esto sesia
violar el principio de ocultamiento de 1a inf a que el acoplamiento entre los objetos sea

tan fuerte que comience a causar los problemas que ya se han expuesto en el capitulo uno.

El disefio de la clase debe definir con extremo cuidadoe cual seré la forma como trabajars la interface
que establecer4 el contrato de !a clase servidora con el mundo exterior. Los objetos solo podrén comunicarse
entre si por medio de los mensajes que se envien unos a otros.

IDENTIFICANDO LAS RESPONSABILIDADES

En primer instancla, una clase debe de responsablllznrse por los datos que eunforman su
conacimiento. Ef principio de disefio dular y e! pri de de |

sebremanera en que [as acci y los conacimi que se Y } relacionados deben ir juntos,
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Una clase debe convertirse en la administradora de sus datos. Ninguna clase que no sea elta misma
deba tener acceso a su informacién privada, €l didlogo de los objetos administradores es muy importante. Por
ejemplo, un didlogo incorrecto es el siguiente

- ¢Esté la impresora locaol lista?
~ {Mmmi No, no esta lista
- (Estd la Impresora remota lista?

-1 Okst!
- Imprime el reporte de ventas

- Hecho
Un didlogo mds cormrecto es el siguiente;
« ¢Hay alguna impresora lista?

-"IMmm! La impresora local no estd
lista, pero 1a impresora remota estd

libre.", Si.
- Imprime el reporte de venias
-Hecho
El administrador de impresién tiene la resp de establecer en cua! impresora debe ser
enviado e! reporte. Un objeto ajene a la clase solo debe saber sl es poslble envlar €l reporte o no. Una clase
mas elaborada podria simpl emilir un r Ia del reporle, la clase

administradora de la impresién podria entonces formar el reporte en una cola de impresién hasta que se
encontrara (lbre alguna de las [mpresoras. De esta forma liberaria a Ia clase que emitié el mensaje de la
responsabitidad de manejar una impresi6n fallida.

- Imprime el reporte de ventas
- "Mmm! La impresora local esta
ocupada al igual que la impresora
remota. Bien, colocaré la impresién en
un archivo cn disco y cuando se
desocupe alguna de las imprcsoras
enviare la impresién®. fHecho

Por otra pare, las acciones que son propias de [a clase son responsabilidad de la clase en cuestién.
Confr las r vilidades de Ias clases por medio de las farjelas CRC se puede establecer la
redundancia de responsabilidades entre las clases que conforman el sistema o la falta de ellas.

Cuando se trabaja en cquipo en un disefio orlentado a objetos, cada persona puede tomar algunas de
las tarjelas CRC. Una vez que se han repartido las tarjetas se realiza una simulacién de las responsabilidades
que [a tarjeta presenta. Una persona deberd leer el mensaje en voz alta solicitande un servicio. E! resto de los
diseiladores examinarin sus tarjetas para encontrar alguna que cumpla con dicha responsabilidad. Si dos
objetos la pueden llevar a cabo significa que existe algun lipo de duplicaci6n de funciones o que la interface
no ha sido cl Es jo realizar una validacién al respecto. Por otra parie, si al ser
emitido un mensaje, una persona encuentra que a ella le corresponde ejecutar una respuesta a dicha peticion,
pero no posee todos los datos necesarios es sefia de que la clase podria no encontrarse correctamente
definida.

Esta fonma de simular el comportamiento de un sistema en por demds clarificante sobre las acciones
que debe realizar cada ctase y ayuda a las responsabifidades que no son visibles en primera instancla.
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ASIGNANDO RESPONSABILIDADES

La asignacidn de las responsabiiidades debe seguir algunas regias qua nos ayudarin a realizar
mejores sistemas. Algunas de las mas poderosas caracteristicas de la POO se encueniran en la comecia
asignacién de responsabilidades y conductas que pueden ser heredadas a nuevos objetos. Ef nivel de
abstraccion para cada clase es de vital importancia en ¢ disefto orientade a objetos para que se pueda
reutllizar ¢! cddigo.

Las lineas generales que se sugieren para lograr una mejor asignacion de las responsabilidades son:

- Distii 1a i ! del Cada clasa y cada objeto dentro gdel sistema debe Ser

responsable de un conjunto bien delimitado de acciones y de un subconjunlo del

total dei sistema. Aunque se podria diseilar un sistema en donde una sola clase

fuese responsable de cualguier accién a ejecutarse y poseedora de todo el conocimiento, ia

complejidad inherente serla muy grande. E! mantenimiento implicaria una comprensién de

una clase fodopoderosa y monolifica can el consiguiente aumento en la compejidad para el
programador de mantenlemiento y aumento en el liempo de correccién del error,

Menor cantidad de inteligencia en un objeto, impllicaré que dicho objete es mis
senclilo de implantar y de mantener,

- Establecer responsatilidades io mas generat que sea posible: Cada objeto conoce algo de si mismo.
Se puede pensar en un tridngula que sabe cudl es su &rea y la forma de obteneria. Un circulo
también puede saber como obtener su érea. Triangulo y Clicuto pueden ser dos objetos de un
sislema CAD. La responsabilidad para obtener el area no debe de parlicularizarse en
AreaDelTriangulo y AreaDeiCirculo. La generalidad de Ia responsabllidad debe de ser
definida como AreaDelaFigura.

- Conservar las conductas con la informacién relacionada: Tal y comoe se habia establecido en
parrafos anteriores, [a informacidn debe estar localizada en los mxsmos objetos que realizan
las acciones que la ocupan. El encap iento de la infor i6n permite a cada clase
salvaguardar su informacién para que no sea accesada por otras clases. Esto implica que el
conacimiento esta restringido a un poseedor, Cada objeto debe de disponer del conocimiento
necasario para llevar a cado sus respansabilidades.

- Colocar la informacion acerca de una cosa en un solo lugar, Las clases deben convertirse en las
administradoras de ia informacién quc contlenen. Ningdn oiro objelo debe poder accesar
dicha informacién. Si algln otro objeto requlere de mrurmac'én privada, la clase servidora
deberd establecer una interface de idn de i i6n con el exterior. Observar
rellgi e el lamiento de los objetos conduce a un menor acoplamiento entre
elios y a delimitar de me;ur manera fas responsabilidades.

Compartir informacién puede itegar a constitur un probiema al tener que mantener
datos redundantes. La informacién debe mantener » copias de st misma, cada vez que esta
sea modificada, sera necesario modificarla en fodas ias partes en donde exisla una copia de
la misma. Centralizar la Informacion es una aiternativa mucho mas aceptable.

- Cormpadir responsabilides. Una clase no siempse puede realizar una actividad por si misma. En

general podemos decir que se auxilia de ciases m4s especializadas, O bien, las ¢ de
una clase pueden estar definidas por su relacién con clases que las contienen.
Mencionabamos el caso de 1os gatos. Estos pert auna | que fos i y

que determmina parte de sus caracteristicas. Asi que los gatos, al ser camivoros, poseen las
caracteristicas de todos los camivoros y ademds 1as caracleristicas que 10s diferencian como
los felinos egoistas y vanidosos que son.
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El disefic de respansabilidades requiere de una estrecha colaberacién entre todos los
abjetos del sistema.

VIII.1.4 Escritura del programa principal

P PR

Este no pretende en forma p ¢l lenguaje C++, Solo se mostrarén los aspectos
mds relavantas de dicho tenguaje para imptantar pmgramas orientados a objetos.

CLASE IOSTREAM

El lenguaje C+4+ posee una serie do caraclersticas que los hacen distinto de el lenguaje C es\udlado
hasta este momento, La primera que estudiaremos serén las clases de da y salida p para
C++,

Al igual que en el lenguaje C procedimental, C++ no posee una funclén determinada para las salidas y
las entradas, en su lugar hace uso de 1a corrlente & secuencia de salida (stream: comi Alusién a la
de dalos generada en una operacién de entrada y salida), En lupar de 1a funcidn print#£ () y su contrapare
scanf () se hace uso de los operadores << y >>,

El operador << se utiliza asociado con el archivo de cabecera iostream.h. En general se encuentra
asoclado a un dispositivo de al temporal ido como cout , Este operador despllega en el
dispositivo de salida los argumentos que se coloquen a su derecha.

Ejemplo:
Realizar un prograina que despliege una cadena de caracteres, un numerc real y un entero.

// Utilizacion del operadoxr << para deaplegar datos
/1 29/max/1993

#inciude <iostream.h>
fidefine SALTO *\n'

main{)
{
int enterxo =2;
double real =5.4;
char mensaje(] = "Este es un ejesplo de salida: ";

<¢out << mensaje;

- cout << "entero = "<< entero << SALTO;
- cout << "real= " << real << SALTO;

Resultados:

Este es un ejemplc de salida: entero = 2
reale 5.4
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Observacionas:

El operador << no requiere de especificadores de campo para el despliege de datos, i ive, puede
mezclar distintos de dalos en una sola secuencia de salida. E|l macro SALTO nos define el saito de Ilnea que
se requiere,

El operador >> proporciona las entradas necesarias para e} programa. El operador >» se encuentra
asaciado al dispositivo de entrada cin . Al igual que con el operador <<, es necasario utilizar el archivo de
cabecera Lostrean.h en donde se lac ion de ambos op

Las flechas indican e! sentido en el cual se mueven los datos, de tal forma que con el operador << se
apunta al disposilivo cout, Para el operador >> as flechas salen de cin.

Ejemplo:

// Ejemplo de uso del operadoxr >>
/] 29/max/93

#include <iostream.h>

main ()

{

int cantidad;

£loat precio;

char *mensaje = "Digite cantidad y preaio unitario: ";

cout << mensaje << flush;

cin >> cantidad >> precio;

cout << cantidad << " unidades a " << precio << " costarhn : *;
cout << (ocantidad * precie ) << endl;

]

Resultados:

Digite cantidad y precio unitario: §
12.50
5 unidades a 12.5 costaran : 62.5

Obsarvaciones:

Al igual que con e! operador de salida, 1a entrada acepta distintos tipos de datos sin necesidad de
especificar un formato de entrada para cada uno de los datos. En la primer linea que envia en manasje a cout
aparecs la palabra £1lush la cual fuerza a cout a vaclar su contenido en el dispositivo de salida. Asi mismo,
se utiliza |a palabra endl para indicar un sa'to de linea.

El dor de entrada es lo suficier versalil como para concatener una serie de entradas, tal
y como lo haoe el operador de salida., Esto convieite a eslos operadores en excelentes allemativas a
scanf {) ¥ printf (). Ademis, tal y como se verd en postesiores apartados, es posible definic entradas y
salldas para datos creados por el usuasio.

La clase lostream define cuales son Ios princlpnles medios para realizar entradas y salidas. Sus
operadores puedan ser sob Se p lo que esto significa en el apadado IL.7.
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ARGUMENTOS POR OMISION

€n el lenguaje C no es posible dejar de incluir un argumento dentro de una lista de pardmetros. En
C++ es posible definir una serle de valores por omisién. Es daclr, st el usuario de una funcién omite enviar un
valor de pard la funclén un valor p a dicho argumento.

Ejemplo:

// Argnouentos por omisién
/] 28/max/93

finclude <iostream.h>
#ifndef GRAFO

#dafine GRAYO *+**
fendif

void pintaestrellas (int limite=8)
(
register int contador;

for (contador = 0 ; contador < limite; contadoxr ++}
cout << GRAFO;
H

void main(void)

{
cout<< "Se pintaran 20 estrellas"<< endl;
Pintaestxellas(20);
cout<< endl;
wout << "ga pintara un valor por omimién "<<endl;
pintaestrellasi);

Resultados:

Se pintarin 20 estrellas
AL A1 22228 12

Se pintara un valor por omisién
rrawtenn

Observaciones:

La funcién pintaestrellaa () desplegard tantos asteriscos como lo indique un argumento pasado
por el usuario de 1a funcién. En la primer lamada realizada en main() se informa a la funcién que debe
desplegar 20 asteriscos. Sin embargo en la segunda llamada no se especifica ningan nimero. La funclon
decide entonces que deberd tomar e! argumento predefinido ya que se ha omitido un valor por parie de la
flamada. Asigna el valor de ocho al limite de asteriscos a desplegar y ejecuia la funcién.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS 2239

En una funcién pueden definirse argumenlos que requlemn sar especificados, junto con amumentos
que tomen valores por omlsién. Se pueden tener lantos s por omislén como sea pero si

se han de lar con quer itan ser definidos, estos siempre encabezarén ia lista,

Ejemplo:

// Argumentos por omimion
/! Mezcla de argumentos
1/ 29/max/93

#include <ioatream.h>
#ifndef GRAFO

#define GRAFO '*'
fendif

void pintacuadre(int ancho,int largo=8)
{

zeglster int renglon;

register int columna;

cout << endl; ’
foxr (renglon = 0; renglon < ancho; renglon ++)

for {columna = 0 ; columna < largo; columna ++)
cout << GRAFQ;
cout << endl:

b

void main(void)

{
cout<< "Se deapliega cuadro de 10 x 5"<< endl;
pintacuadro (10,5} ;
cout<< endl;
cout << *Se despliega cuadro de 5§ x valor por omision "<<endl;
pintacuadro(§);
)

Resultados:

Se despliega cuadro de 10 x §

L2114
*nwa"
e nEw
hAew
antas
"hrew
cwnan
Ll
LTy
L2111
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Se despliega cuadro de 5 x valor por omision

AR E
(22331227
(A2 2T
(222222
Ri 224222

Observaciones:

Se puede observar que en la primer llamada a la funcién pintacuadzo() s8 espacifican los dos
amumenlos y fa lunclén responde a ellos. Sin embargo, en la segunda llamada solo es especificado uno de
los p ios, al segundo de ellos es asignado el valor por omisién. No es posible hacer una
flamada a la tuncmn pintacuadro{} sin argumentos.

FUNCIONES EN LINEA (INLINE)

Una funcién en linea funciona de la misma forma que una macro del prepmcesador. £l cédigo
definido dentro de una especificacién en linea es repetido en todas las a dicha Il da. El
compilador trata a una funcién en linea como una funcién, de tal forma que los parémetros de una funcidn no
deben ser tratados con tanio culdado que como en una macro, Esto es muy benéfico porque existen menos
rlegos de equb i6n en los prog por compartamiento inesperado.

Ejemplo:

// Funcicnes en linea
// 29 /max/1993

// #include <stdie.h>
#include <iostream.h>

inline long int cubo{int x = 3})
{
return (x*x*x};
}
main ()
{

cout << "El cubo de 9 ex: “<< cubo(9) << endl;
cout << "Bl cubo de 544 es: " << cubo (5+4) << endl;

Rssultados:

El cubo de 9 en: 729
El cubo de S5+4 ea: 729

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METOD OLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS 244

Observaciones:
La functén en linea se especifica a través de la palabra reservada inline.

Como puede apreciarse del programa ejemplo, Ia funcidn en linea trabaja como cualquier funcién
escrita dentro del programa, con la excepcitn del tratamiento que recibe por parte del compiiador. Una macro
definida exactamente para ejecutar el cube de un nimero entero habria tenido que llevar los paréntesis para
establecer corractamente la prioridad de evaluacidn.

Las funciones en linea son les S e en \los casos en los que la funcidn-sea de
pequeflas dimenslones. Sila funcion en linca es muy grande, ia cantidad de codigo total en e! programa crece
considerablemente y por tanto dismunuye la eficiencia.

ARGUMENTOS POR REFERENCIA
El apartado [Il.4 estuvo dedicado al Jo de los apur como que nos
manipular las direcciones en las cuales se alojan las variables de un programa. En el apartado 144 se
explicé 1a forma de utilizar los apuntadores como argumentos a funciones.

C++ utiliza un nuevo tipo de paso de pardmetros. Observemas el sigulente efemnplo:
// Argumentos pox referencia
// 23/mar/1993
#include <ioatream.h>
int cuad(intt variable)
{
varjablesvariable*variable;
return (variable);
)
void main{ void)
{
int valor = 3;
cout << "El cuadrado de " << valor << " es:";

cuad (valor) ;
cout << valer << endl;

Resultados:
Bl cuadrado de 3 ea:9
Observaciones:
La funcién cuad{) obliene ¢l cuadrado de un namero y aimacena el resultado en la misma variable,

La funcin define el argumento a través de & con lo cual se Indica un paso de pardmetros por referencla.
Cuando !a variable valox es desplegada en la funcién main () se observa que su contenido fue medificado.

Es muy Import [{ la claridad del cédlgo de la funcién cuad(). Observese [a siguiente
comparacién entre los tres mé para pasar paré )
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Ejempto:
1/ A tos por xefl ia
//23/max/1993

#include <iostream.h>

int &cuadreferencia(ints variable}
(
variablesvariable*variable;
return(variable) ;

}

int cucdvalor( int variable)

{
varisble=variabletvariable;
rueturn{variable) ;

}

int *cuadpuntero(int* variable)

{
*variable = *variable * (*variasble);
return {variable) ;

}
void main( void)
{
int valor = 3;

/{ LLamads por wvaloxr

cout << "El cuadrado de " << valor << * ea"" :

cuadvaloxivalox) ;
cout << valor << endl;

// Llamada por referencia

cout << "El cuadrado de " << valor << » al-"'
cuadreferencia(valor);

cout << valor << endl;

//Llamada por puntero

cout << "Bl cuadrado de " << valor << " es:";
cuadpuntero (&valoz);

cout << valor << endl;

Resultados:
El cuadrado de 3 es:3

El cuadrado de 3 ea:9
El cuadrado de 9 es:81
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Observaciones:

La primera funcién que 0s es una [k por valor, en ella aunque la funclén altera ¢l
valor del angumento , esto no se ve reflefado en la varable del programa principal,

La segunda llamada es una llamada por referencia en donde la varable del médulo padre sl es
modificada par la funcién cuadreferencia (). El cédigo de esta funcién es practicamente tan claro como el
de la llamada por valor.

La uttima llamada es realizada por medlo de una variable puntero. El cédigo es mucho més complejo
y de dificit lectura. Et programador se ve forzade a preocuparse por lo que el cédigo hace, en lugar de
preocuparse por [0 que el cédigo dice.

Aunque (os punteros solucionan la mayor parte de los problemas que se presentan, existe una
aplicacién especifica dentro de la POO en C++ que hace necesario e! uso de los pardmetros por referencia.
Esto se verd con mayor amplitud en e! apartado 111.7

1i.1.5 Determinacién de los elementos

Antes de iniciar con una la definicién de clases an C++, hagamos un provechoso repasa de las
estrucluras.

Una estructura en C es una caleccibn de dalos que se agrupan bajo un solo nombre. Cada dato es
Independiente de los demés e inclusive puede ser de distinto tipo. Por eJemplo, una estructura conteniendo [os
datos de un alumno, puede definirse de la siguiente manera:

struct pupilo
{

char nombre[20];

char a_paterno[15];

chax a_matexno [153;

char num_cuenta([7]

unsigned int edad;
}

DEFINICION DE UNA CLASE

Una clase puede ser visto camo un objeto. Posee informacitn, y conoce los métodos con los cuales
realiza su trabajo. Una estructura es una coleceeidn do olementos agmpados coma un dato compuesto mds

abstracto. Ningin miembro de tina a puede ser Individi te sin referirse a la
de la cual forma parte.

Una clase se define de una manera muy parecida a como se declara una estruclura, observese el
siguiente sjemplo:

// Definieicn de una clase
// 23 / mmxzo / 1993
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class examan

{

// Estos miembros son vistos por cualquiex cbjeto
public:

char alumno(50];
char cve tipo[3];

void asigna_calificacion({inté calificacion);
int Obten_calificacion(veid);

// Estos mienb solo pued ser dos por miemb de la
// miama clase
private:

int evaluacion;
int num preguntas;

int promedio (int num preguntas, int& evaluacion);
void reapuesata{int num preguntas, int respuesta);

// Programa principal
woid main(void)
{
// Con el nombxe de la clase se definen objetos o instancias de clase

examen parcial, final;

Una estructura conoce los el tos que Ja conl Sin embargo no tiene control sobre las
funciones que manlpularan a sus miembros, Una clase define los datos gue conforman el conccimiente que
tiene de sf misma y define los mélodos que podrdn manipular a los datas de la clase. Una estructura solo
posaa datos. Una clase posee datos y funciones como mlembros.

En ejemplo se tiene que cada examen debe tener &} nombre del alumno que lo sustenta, asi como
una clave que se le asigna a cada examen, A su vez, cada examen debe ser capaz de asignar una
calificacién y de darla a peticién expresa de algln objeto que la requiera. Estos son datos que fodos los
objelos pueden y deben conocer.

ACCESO A LOS MIEMBROS DE UNA CLASE

La palabra reservada public indica que los datos y los métodos declarados a su continuacién son de
tipo publico y por tanlo, cualquier objeto puede accesarios.

Nalamos también que en la definicidn de la clase se encueniran el ndmero de preguntas de las que
consta el exdmen, ef método para determinar el promedio y la funcién que acepta las respuestas-del alumno.
Estos miembros de la clase son conocidos solo por los miembros de esa misma clase. Ningdn otro objeto
perteneciente a una clase distinta puede accesar estos miemt Esta feristicas conviede a los
miembros en privadas.
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La palabra reservada private indica que los datos y los métodos declarados a su continuacién son de
tipo privade y por tanto solo los miembros de 1a misma clase pueden accesarios, Esto es 10 que hace posible
el ocuttacion de informaci6n, escenclal en 1a programacién orientada a objetos.

En tanto que en una estructura todos los miembros son publicos, en una clase los miembros son
privados por omistdn. E1 encapsulamlento es una parte medular de la POO es por ello gue, si se omiten las
- patabras private o public, los miembros serin definidos como privados.

Como una buena préctica de programacién se siguiere que los elementos piblicos de una clase se
definan justo ai principio de Ia declaracién de clase. Cuando otros programadores se encuentren buscando
clases que les puedan ayudar a solucionar sus problemas, lo que estardn buscando es la forma de usar una
clase. Es decir, estaran buscando la Interface pablica de Ja clase, Solo en aquellos casos en los cuales se
tenga un genuine interés por saber como se implanta una clase, feeré la parte privada de una clase.

En los programas que ulilizan funciones prolotipos, 05 una ién para la
deciaracion de las funclones (funciones prototipo) y una seccldn saparada para definir las funciones .El cédigo
fuente de una clase se susle escribir también en dos partes. Estas partes se escriben en dos archives
separados, En uno se escriben las definiciones de clase sin detallar las implantaciones. Ef equivalente en la
progmmaclén tradicional seria escribir 1as funciones prototipo en un archivo de cabecera con extension .h. La

i6n de las | se realiza en un archivo separado. Finalmente estos archivos se compilan en el
archivo del programa que tos ocupe haciendo uso de la directiva #include.

Es muy importante recordar los conceptos que se expusieson en el capitulo uno sobre Ef concepto de
caja negra (vease 1.1.2). Todos esos conceptos siguen siendo vélidos.

La forma general para la definicién de una clase es:
class nombre_clase
public:

lipo vaniable ;

tipo vanable ;

tipe nombre_funcitn (tipo variable, ...);
tipo nombre_funcitn (tipo vasiable, ...

bloque de sentencias
protected:
{ipo vanable ;
tipo variable ;

tipo nombre._funcién (tipo variable, ...);
tipo nombre_funcién (tipo variable, ...)

bloque de sentencias
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private!
tipo variable ;
tipo variable ;

tipo nombre_funcién (tipo variable, ...);
tipo nombre_funcién (lipo variable, ...)

bloque de sentencias

La declaracién esta da por tres i Aunque no es necasaric que existan las tres
clases. La variables y las funciones miembro son private por omisién. La declaracion de las funclones
miembros puede reducirse a la funcién prototipo. Cada secclén define ¢t acceso que poseerdn o5 datos

entre {as palabras reservadas public, private y protected.

A reserva de ampliar el tema cuando se trate el tema de herencia (ver I1.2) los datos de lipo protegido
son accesibles a [as clases derivadas do esta,

NOTACION GRAFICA

Aungue ain no exism un estandar en cuanto a la manera de representar un objeto, 1a notacién
propuesta por Booch estd dentra de los medlos de disefio orentado al ebjeto.
Esta consiste de un cuadro que representa al ob]elo 0 a la clase que se esté trabajando. Dentro de dicho
cuadra se encapsulan los datos y las funciones que conforman a la entidad representada. Las funciones qua
conforman la interface piblica del objeto se en -] que sobresalen al cuadro principal.

Datos
privados

Funciones pablicas

Los objetos también se relacionan entre st en forma Jeraquica. Cuando esto sucede algunas de sus
" caracteristicas son heredadas a las clases inferiores.
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Estas funciones son
compartidas por
herancia

colocatexto()

despliega()

Polimofi

{Los mi . -
da distinta forma en dnfnnanlus clases)

Un objeto que no forma parte de 1a clase no pueds accesar a los datos de otra clase. Esto es muy
Imporlanle de \omar en cuenta en el proceso de disefio de una clase, No es conveniente que los
a los dates que son escenclalmente privados a una clase detenminada. El
buen disefio de fas interfaces piiblicas permitira la comrecta implantacién y la reutilizacién de las clases.

ARCHIVOS DE CABECERA

La definiclon de las clases es conveniente tenerla en archivos de cabecera que seran compilados en

lonm separada ulilizando 1a directiva #inalude. Con esto podremos reutilizar las definiciones en cada nuevo

que las i Laf i6n de los métodos se realizard en un archi do. Se Insiste enla

dnewsidad de proporr.lonar una Interface de répida lectura para los programadores que deseen reutilizar una
ase,

Los archivos de ¢ ienenlae 6n .1, Juoc o .hpp. Nosotros usaremos 1a extension .h, Los
archivos en donde se implantan los mélodos suelen tener la extension .c, .cxx o .cpp: Nosotros usaremos 1a
extensién .cpp
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I1.1.6 Implantacién de los métodos

Los métodos son las funciones a través de las cuales los objetos pueden ejecutar sus
responsabilidades.

Una funcién puede definirse dentro de! cuerpo de la definicién de clase. Cuando esto sucede el
compilador asume que la definicién de la funcidn es en linea. Es decir, que en cada referencia que se
encuentre dentro del programa fuenie, se reslizard una sustitucién del codigo de ta funcion,

Cuando la funcién se deflne fuera de ta declaracién de una clase se asume que es una funcién como
cualquier ofra en fenguaje C.

Una funcién miembro en linea debe contener poco cédigo para que sea realmente eficlente, ya que
cada referencla aumentara la extensién del cédigo.

SENTENCIAS NEW Y DELETE
Ellenguaje C++ dispone de dos nuevas sentencias. Eslas nos sirven para crear y destruir objetos .

Cuando estudiamos el alojamlento de estructuras bajo asignacién dindmica de memaoiia, utilizabamos
la funclén malloc() par reallzar una peticién de memoria, Dicha peticién tenia una forma general muy
semejante a la siguiente:

struct ejemplo
{
int datol;
float dato2;
} .
struct ejemplo *Puntero_Estruct;
Puntero_Estruct = (struct ejemplo *) malloc( sizeof (struct ejemplo) );

En el lenguaje C++ este cédigo se puede abreviar d« la sigulente manera:

ejemplo *Puntero Estruct;
Puntero_Estruct = new ejemplo

A su vez, para liberar la memora oblenida a través de la funcitn mallocQ se wtifizaba la funcién
free(). En C++ podemos utilizar el operador delete de Ia sigulente manera:

delete Puntero_Es truct;

USO DE UNA CLASE
Para hacer uso de una clase es r i ias de dicha clase. La declaracitn di
instanclas se realiza utllizando el nombre de la clase y ef nombre del objelo que di crear. Por ¢ i

cuando nosolros declaramos un dato de tipo entero estamos diciendo que la variable es una Instancia de la
clase enteros:

int contador;

Ds la misma manera, si se define una clase con el nombre de autos, para definlr instancias de clase
4 con Ja sigui tencia:

autos vochito, renalio;
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Cuando deseamos que una persona ejecute una determinada acclén nosotros decimos algo como
esto:

- Humberto, escribe tu nombre
- Olga, mirala tefevision

Estas ordenes estdn constituidas por: el nombre de la persona responsable (Humberto, Olga), la
accidn que deben efecutar (escribir, mirar) y el objeto con el cual se actuard (nombre, television).

De la misma forma para mandar un mensaje a un objeto, primero escribimos el nombre de! objeto,
separado con un punto, la funcién miembro que define la accién que deseamos que se ejecute y como
argumento de la funcién, el dato sobre el cual se opera.

Supongamos que se Implanta una clase llamada pexsona que define el método para que un cbjeto
escriba su nombre, entonces la orden verbal visia hace un momento podria escribirse en C++ de la siguiente
manera:

// Definimos el nombre
char *nombre = "Humberto San";

/! ton el nombze de la cllll! definimos una instancia

h
a to (!

//  -Humberto, escribe tu nombre
Humberto.escribir(nombre);

p esta notaci6n es posible acostumbrarse con rapidez cuando la
se leo exact como lo indica el Debe r se que ahora la funcién es un
miembro de una clase, El punto es un indicativo de esta relacién de pertenencia

Aunque al ipio parezca

1 g

Ejemplo:
Implantaremos una clase que cree una mensaje con funciones en finea, y !o despliege en panialia.

#include <iostream.h>
#include <string.h>

class mensaje

public:

// Funciones en linea

// Esta funcion miembro crea una cadena

mensaje{const char *mensg)

{
int longitud;
longitud = strxlen {(menag):;
punt_cad = new char(longitud];
strepy (punt_cad,mensg) ;
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// Destruccion de la cadena
~mensaje{)

delete punt_cad;
1

// Definicion de una funcion miembro
// Despliega el contenido de la cadena
void despliegaivoid)
{

cout << punt_cad << endl;
¥:

// Dato privado de la clase
//Punters a s cadena creada
Pprivate:
char *punt cad;

¥:

void main(void)

{
char *saludo = "| Hola alumnos de C++ 1";
menssaje Hola(saludo);
mensaje Adios("[Esto fue todo amigomi"}:

Heola.despliega();
Adios.despliega();

Resultadaos:

{ Hola alumnos de C++ |
|Esto fue todo amigos}

Observaciones:

La lectura de este programa puede no fesullar tan evidente la primera vez que se trabaja con
programas orientados a objetos. Asi que explicaremos paso a paso su funclonamiento.

Cuando main{() inicia su ejecucion declara un puntero { saludo )} @ una cadena que contiene el
mensaje *; Hola alumnos de C++ " En la siguiente linea se daclara una instancia de 1a clase mensale.
Dicha instancia recibe el nombre de Hola,

En 1a definicién de la clase se tiene una funcién que tiene el mismo nombre que 1a clase. A dicha
funcién se le conoce con el nombre de consirucior . Esta funcidn se activa automélicamente cada vez que es
creado un abjeto. £l constructor de 1a clase mensaje recibe un punlero a una cadena y lo asigna a un puntero
que serd propiedad del nuevo objelo. El puntero punt_cad forma parte de! objeto Hola. El objelo es ahora
poseedor de un mensaje y puede ejecutar todas fas funclones de su propia clase.

El puntero Hola.punt_cad apunta al mensaje " Hola alumnos de C++ 7. Observess que
para referimos al dato utilizamos el operador migmbro para separar el nombre del objete y el nambre del dalo.
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Tan pronto como la asignacién de la cadena asociada al objeto Hola es realizada, la funcién main{)
encuentra una nueva declaracién, Esta vez se declara el objeto Adios. Todos las variables puibticas o
privadas de la clase son copiadas para que este objelo pueda aimacenar sus proplos datos. El constructor se
encarga de establecer un nuevo puntero para el mensaje de este objeto.

El puntero Adios.punt_cad apunia al mensaje " [Esto fue todo amigosi™. La funcién
main() no puede accesar este puntero pues no pertenece a la clase.

La funcién despliega () fué definida como puablica, por tanto la funcién main(} puede sccesaria
para pedir a cada uno de los objetos que vacien sus mensajes sobre el disposilivo conectado a cout. Cuando
el programa encuenira la instruccién Hola.despliega(} sabe que el objeto forma parte de la clase
mensaje porlo que esto es equivalenie a decir Nama a la funcion despliega de la clase mensaje usando la
informacidn def objeto Hola. Dicho en otras palabras se realiza una llamada @ mensaje.daspliega{) y se
ullliza el dato Hola.punt_cad

La segunda llamada de despllegs es realizada por el objeto Adios por lo que se realiza una llamada a
mensaje.despliega() usando Adios.punt_cad.

FUNCIONES FUERA DEL CUERPO PRINCIPAL

Todas las funciones de esta clase han skio definidas en linea ya que se encuentran dentro de las
liaves de la declaracion de la clase, Una forma altema de definir esta misma clase con las funciones fuera de
los paréntesis es ta sigulente:

#include <iostzeam.h>
#include <atring.h>

class mensaje
{

public:
// Funcicnes en linea

mensaje {(conmt char *menaqg);
~mensajel) ;
void daspliega(void);

// Dato privado de la clase
//Punt a la oad d
private:

char *punt cad;

}:

// Esta funcion miembro crea una cadena
inline mensaje::mensaje{const char *menszg)
{

int longitud;

longitud = atrlen (mensg);

punt_cad = new char(longitud];

strepy (punt_cad,mensg) ;
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// Demtruccion de la cadena

inline mensaje::~mensaje()

q )
delete punt_cad; :

}

// Definicion de una funcion miembro

// Dempliega el contenido de la cadena

inline void mensaje::despliega(void)

{

cout << punt_cad << endl;
}:

// Funeion principal

void main{veid)

{
char *saludo = *| Hola alumnos de C++ I%;
mengaje Hola(saludo);
mensaje Adios("{Esto fue todo amigos!t");

Hola.despliega();
Adios.despliega() ;

La sentencia inline indica al compllador gue aunque ta funcién se encuentra fuera de los paréntesis
de la declaracién de clase, debera ser copsiderada como en linea,

Una nueva caracteristica es el operador de resolucién de émbito ::. Este operador indica al
compilador que (a funcién que se define pertenece a una clase determinada. Su forma general es: -

nombre_clase :: nombre_funcion_miembro

Con este operador se evitan ambiguedades en 3 definicién de las funciones miembro. Mas de una
clase puede tener funciones miembros con el mismo nombre leer({), eseribir(), etc. Con la
especificacién de la clase ala cual pertenecen se aclara el alcance de cada funcién.

Veamos otro ejemplo de una clase:

// Funcionea miembre y resolucion de ambito
// 30/wmar/1993

#include <iostream.h>
#inolude <conio.h>

class ejemplo
{
public:
void pintacuadro{int renglon, int columna);
private:
volid pintaasteriscoa (int limite);
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vold ejemplo::pintaasteriscos (int limite)
{
int contadosr;
for {(contador = 0 ; contador < limite; contador ++)
cont << '4;

}
void ejemplo: :pintacuadzo(int renglon, int columna)
{

int contador;
for (contador = 0; contador < Tenglon; contador++)

pintaantexiscos (columna) ;
cout << endl;

}
void main (void)’
{
ejenplo A;
clrsce();
A.pintacuadro(5,5);
rAl
A.pintaasteriscos(10) es incorrecto en main{)
*/
}

Resultados:

ehwe
AuRNY
el
rawry
R 2]

Este ejemplo muestra la forma como se declaran funciones de cardcler publico o privado. La funcitn
nain() solo puede accesar a la  funcin  ejemplo::pintacuadro(). La funcifn
ejemplo: :pintaasteriscos{) solo es posible accesarla a través de los miembros de la clase ejemplo. Si
Ia funcién main () quisiera accesar a dicha funcién se detectaria un ermor en tiempo de compilacién debido a
que se lrala de una funcibn ocutta para todes los objetos ajenos a la clase.

ESTADOS E IDENTIDAD DE UN OBJETO

Un objeto no solo sabe como hacer su trabajo, también posee determinados conocimientos que lo
hacen una instancia distinta a todas las demas da su misma clase y determinan sy identidad. Un objeto posee
un estado determinado que va iando el p se e;ecuta En la programacién tradicional,
una funcién slempre inicla de la misma forma, iniclaliza tos datos de 1a misma forma Y, €n pocas palabras, no

puede enconlrarse en un estado determinado.

f.a POO hace poslble. a través del dela i6n que se pueda escribir un programa
como el sig
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Ejemplo:

Podemos imaginar que existen dos personas con estado de animo distinto. Uno estd muy trste y la
otra no. Una de 1as personas llega can 1a otra e inicta una conversacitn tipica. Escribir un programa en donde
dos objetos conversen sobre sus estados de énimo. El programa terminard cuando ambos objetos se
encuentren en un estado de 4n'mo tal que implda conlinuar la conversacion, O sea ambos tristes.

// conversacion entre dos objetos
// 30/marzo/1993
// Ernesto Pefinloza Romero

// Los objatos no solo poseen metodos
// también conocen su propio estado

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

// Estados posibles mara eata conversacion

#define yaestaba 0
#define llegando 1
#define trinte 2
#define alegre 3
fdetine despidiendose 4

class conversador
{
public:
int estado;

int platica(int humox);
conversador{int estado);

//Mi propic estado de animo
private:
int animo;
}:

// constructor de clase

dop:: ador ( int estado = yaestaba)

1f (eatado == yaestaba)
animo triste;
else
anime = alegre;
}

//Este metodo es una patron de platica paxa

//cada instancia de la clase

// Xl parimetro que ne recibe es el humor del otxo objeto
// en basa al cual se reacciona
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int conversador::platica ( int humox)

cout <<endl;
// Rctun en base al eatado del otro
switch (humor)
{
case yaestaba:
// Coms el otro ya estaba, lo saludo con cortesia
cout << | Hola me da gusto verte |";
break;
case llegando:
// 8i el otro estia llegando, le saludo
cout << "j Hola | *;
break;
case triste:
// 81 el otro eata triste. Mejor me voy

cout << "; Oh ! Es una pena";
cout << endl << "No sabes cuantoc me entristece";
estado = despidiendose;
animo = triste;
break;
case alegre:
// 8i el otro esta alegre me "alegro®
cout << "| Ea bueno saber que alguien es dichosot";
break;

}

cout << endl;

if ( estado = despidiendose)
{

// Informa al otro sobre mi estado de énimo
cout << "Me encuentro “;
switch (animo)
{
case triste:
cout << "triate.";
braeak;
case alegre:
cout << "alegre.”;
break;
}
// Elasboxo la pregunta para continuar la conversacién
cout << endl << "; Qué tal?™;

else

// Hensaje de despedida. No mas conversacion
cout << " [Bueno nos vemos despues!”;
}
cout << endl;
retuzn (animo) ;
}
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void main(void)
{
// Se czcan des instancias, cada uno en un estado distinto
conversador Ruben{yaestaba);
dor Raul (lleg Y;

int animo_otro;

olrsor();
while (! ( Raul.estado m= despidiandose &L Ruben.estado == despidiendose))
{

cout <<endl<< "Raul: ";

animg_otro=Raul.platica(animo_otre);

getch(};

cout << endl << "Ruben: *;

animo_otro=Ruben.platica(animo_otro};

getchi);

Resultados:

Raul:

{ Hola me da gusto verte !
Me encuentro alegre.

¢ Qué tal?

Ruben:

i Es bueno saber que alguien &3 dichosal
¥e encuentro triste.

¢ Qué tal?

Raul:

{ Oh | Es una pena

Ho aabes cuanto me entristece
|Busno nos vemos despuest

Ruben:

j Oh | Ea una pena

No ambes cuanto me entristece
jBueno nos vemos despuest

Observaclones:

El constructor de la clase establece un estado de nimo para cada uno de los abjetos, Para que esta
conversacién sea posible, ambos objetos deben encontrarse en un estado de 4nimo distinto o ambos tristes.

Ambos nb]elos tendran |a misma conduaa mdependlememenie de cual de los dos objetos sea el que
se encuentre triste, fi la 4 con la depresién de ambos. Los objetos no sabrian
que hacer sl ambos estuviesen alegres. Comenzarian una conversacién sin fin en donde ¢ada uno de ellos Ie
comunicaria al otro su alegria.
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Por supuesto que seria terible sl todas p | 1 asi: Los métodos para estos objetos los
hacen hulr de los objetos tristes. Sies detectada tristaza en el otro, de inmediato se ordena la despedida para
evitar ¢] contaglo del mal. {Son bastante egoistas estos objetosl. Pero muestran con claridad que cada objeto
posee su proplo conocimiento sobre el estado que guardan ias variables que lo Y que cada vez
que se entra a una funcién miembro, ese estado es conservado, Los objetos poseen memoria porque poseen
una copia personal de todas las variables Gue su clase les ha conferido.

IMPLANTACION DE LOS METODOS Y PROGRAMACION £S TRUCTURADA

Un abjeto es por tanto un conj de funci yelc ) comiin que esas funciones poseen.
La pregunta inevitable en este punto es: ¢La teoria de objetos expuesta hasla esle momento hace que en
implantacién de los métodos sea imposible escribirios baje una metodologia estruclurada?

En este momento es claro que ya no es posible escribir programas orientados a objetos sin reatizar un
disefio previo sobre las responsabilidades que estos deben cumplir. Las tarfetas CRC serdn la gran
herramienta que nos permita realizar dicho disefio.

Sin embargo la implantacién de fos métodos, que no son mAs que funciones miembro de una clase,
no se requiere de mayor conocimiento para su implantacién que !a lista de especificaclones sobre las tareas
que dicha funcién deba realizar y la estructura de los jes que recibird para poder realizar su trabajo. Un
métede es un programa, y su disefic debe implicar una metedologia. Si bien este es un “trabajo menor” dentro
de [a POO, esto no implica que deba dejarse sl azar,

Reiteramos nuestro punto de vlsta la POO ¢s una superconjunto que abarca a los conceplos en los
que se funda el anflisis y la prog Existen que han propuesio métodos de
andlisls orientados a objetos basados en el andlisis estructurado. Nosotros no vamos tan lejos. Simplemente
abogamos por una escritura de los métodos basados en 1a pr

]! estr

Cada vez que surge una nueva técnica o una nueva filosofia, se tiende a pensar que constituye una
negacion de todo lo que le ha antecedido en el tiempo. Nada tan falso como eslo. Aun la Poo es solo una
svolucién del pensamiento orientado a 1os datos y su conjuncién con los los p

Un mélode por tanto debers de ser un programa propio en si mismo, ser construido con las
estructuras de control di das que se d| en el capitulo uno y por sobre {odas ias cosas; debe ser
una caja negra que cuide en todo momento del acoplamiento con os otros miembros de su clase, de las
clases derivadas y de [os elementos fuera de su misma clase. C++ provee de palabras reservadas para
pemillr al disefiador un acceso planeado & cada uno de los métodos.

Debe de pensarse que una clase puede constituir un sistema en s1 mismo. Cada clase seré propietaria
de un conjunto de funciones que se encontrardn interelacionadas. Cada clase poseerd éreas de conocimiento
comun. Si las interfaces dentro de la clase no se atienden con el debido cuidado, podria resultar tan
ineficiente programar en un lenguale orentado a objetos como programar i

Con riesgo de parecer demasiado reiterativo. Cada mélodo debe cumplir con una responsabilidsd
Men denmltada En Ia POOQ, mas que en cualiquier otra disdp\lna la funcién de cada médulo, debe ser

culd La cohesién de cada método debe ser funcional, La cohesién de cada clase debe
ser informacional. Se debe disefiar cada clase penssndo en la posibilidad de reutilizarta en olms sisternas sea
por viade simple uso o por via de los de ia que enfap

iiL2 Clases, objetos y herencla.

Cuando clasificamos a un objeto como miembro de una clase estamos estableciendo que el objeto
posee una serie de caracteristicas propias de su clase.
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sl en una visita a Juancito, este nos pidiera que al amos a M i dri
hacerlo en base a una serie de caracteristicas que sabemos que posee, por el mero detalle de que se trata de
un mlembro de la clase de los gatos. Por ejemplo, sabemos que un gato es un camivoro, Este conocimiento
nos prohibe ponerle tierra y regarfo todas las mafianas ya que un gato no es un miembro de una clase lamada
piantas. En cambio sabemos que la came es una parte ial en la i6n de los i

Un carnivoro perdenece a una clase que engloba a ofras clases y que se llama mamliferos, De tal
manera que st no encontramos un ratén que ofrecer a Manchitas, pues le podemos ofrecer un buen plato de
leche. Las caracteristicas de cada clase se transfieren a las clases Inferiores a través de un proceso conocido
COMO herencia.

4 I
ANIMALES
( MAMIFEROS A
CARNNOROS
___ J
(- /

Las caracteriscas de fas clases superiores son heredables

€n la POO la herencia asocia a cada clase denvada tas conducta y los datos asociados con la clase
que hereda. Una subclase puede tener todas las car >as da una 1ase heredadora.

Los mamiferos son animaies terrestres. | Buena |, casi todos los mamiferos son animales terrestres.
La ballena y el delfin son ejemplo de instancias de clase que no cumpien con esta caracteristica. Cuando una
instancla de clase se diferencia del resto de los el tos por alguna caracteristica menor, s importante
notar que esto no Ja excluye de la clase, Por otra parte, una [nstancia puede heredar conductas de més de una
clase, para lener una conducta acorde con las propiedades cada una de dichas clases.

Cuando una clase hereda conductas de olra clase, el cédigo asoclado no tiene que reescribirse, Esto
ahorra a los programadores muchas horas en la codificacidn de sistemas que reutilizan cédigo a través de la
herencia. Cuando se est4 trabajando en proyectos grandes se pueden formar equipes de trabajo en base a las
clases emparentadas por la herencia,

La herencia acelera la rapidez con la cual se realizan los prototipos de las funciones y se asegura que
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las | serén Istentes en todas las clases que la utilicen. Esto evita problemas con la
compatibilidad entre objetos similares. Si un error es encontrado en una clase base, aste se comige en un solo
punto y se refleja en todas las clases herederas. De la misma manera, si en una clase base se reimplanta un
método para que este sea mds eficlente, el camblo se vera reflejado en cada clase derivada,

A decir verdad no todo es miel sobre hojuetas. La herencla es una herramienta muy valiosa cuando se
{rata de modelar problemas complejos. Pero afiade una gran complejidad a los programas yue la utilizan, El
tiempo de ejecucion puede llogar a Incrementarse ligeramente ya que los métodos a través de los cuales se
implanta la herencia ocupan mayor tiempo de procesamiento que una simple llamada. Sin embargo, el tiempo
de desanallo tamblén disminuye cuando se utiliza esta herramienta.

IMPLANTACION DE LA HERENCIA: La clase base

Una de las clases més utllizadas en los ambientes gréficos que tan de moda se han puesto en los
tttimos afios son, 1as ventanas para el despllege de informacidn y constituyen una entidad fundamental de los
sistemas de software.

Escriblremnos primero una sencllla clase para el despliege de una ventana en la pantalla. Suponemos
que su Implantacién puede utilizar una funcidn que permita colocar el cursor en una posicién determinada. En
caso de que no conozca la manera de realizarlo puede hacer lo Si su si se basado
en el PC puede utilizar una funcidn de interrupcion al microprocesador (10H video) para escribir dicha funcidn
y hacera *rdpida®. O bién, si su monitor es compatible con ANSI puede utilizar las secuenclas de escape que
se listan en el apendice B de estos apuntes. En {os PC incluya el manejador ANSI.SYS dentro del config.sys.
(device = ANSI:SYS). Vease el apendice C de estos apuntes

La clase ventana puede crear una ventana entre las coordenadas definidas por la esquina superior
izquierda y la esquina infedor derecha. Cuando esta ventana es declarada, es decir, cuando se activa el
constructor de clase solo se almacenan los valores de las coorienadas en donde serd desplegada la ventana.
La ventana conoce su lugar en la pantalla. A través de la funcién miembro dibujax{) la ventana es capaz
de dibujarse a si misma en la pantalla. La funcién miembro coloca () ia tana en una posicid
distinta dentro de ia pantalla.

El archivo de cabecera de Ja clase ventana es mostrado en el listado 1I1.2.1

/{ventana.h

// Listado III.2.1

// iste archivo solo contiene la declaracion de clase para las ventanas
I/l 4/xbxrf93

// Exnesto Peiialoza Romero

1/ La declaracion de una ventana requiere de cordenada de la
// esquina superior izquiexda y de la coordenada inferior derecha de
/7 la t: . Cada ¢ denada se escribe (columna, renglon)

i

¥Z2 Una declaracion ain parametros crea un cuadro en (1,1)

#ifndef _VENTANAS H
fdefine _VENTANAS H 1
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class ventana
{ .
public:

| ventana (int supizqy,int supizqgx, int infdery, int infdarx );
ventana () ;

void dibujar(void);

void coloca(int supizqy,int supizqx, int infdery, int infdexx );

p:oﬁcted:
int x1;
int y1;
int x2;
int y2;
H
fendif
En este archivo de cabecera se observa el uso de directivas para el prep dor. La clase
es un cabalito de batalla que préctlcamenla cualquler programa que requiera desplegar lnfonnaclbn en la
pantalla ulilizars. Es I6gico sup que la directiva #includo tana.h con

El compilader, sin embrago, solo aceptard que se definz a la clasa una sola vaz. Si el compllador encuentra
una variable o una clase definida en forma multiple se confunde y marca un emor falal.

Con Ia directiva ¥ifndef se pregunta por la macro _VENTANA_H que es definida dentro de la clase.
Sl ta macro no se encuentra definida (tal como sucede la primera vez que el compllador abre el archivo),
entonces se procede a la definiclén de [a clase y la definicion de la macro. Cuando el compilador vuelva a
encontrar una directiva hacia ventana. h, 1a macro ya se ericontraré definida y no se Intenlars un redefinlcién
de la clase.

Observese que la clase posee dos constructores. Uno que acepta parametros enteros y uno sin
pardmefras. En general, es posible definir tantas funciones con el mismo nombre como sean necesarias. La
tinlca restriccién es que las listas de pardmetros sean escencialmente diferentes unas de otras. Es decir, no
debe haber dos listas de parémetros iguales.

Para la clase ventanas, el sin pard serd I do cuando se encuenire una
definicién con el nombre de [a instancia como unico dato. Si ademds del nombre de la instancia, se
suministran las coordenadas en donde esta se encuentra localizada, entonces se hard uso del constructor
altemo que contempla esta opcién. Esto nos permitira definir la ventana de méas de una manera, dependiendo
de as necesidades que se tengan,

Las cordenadas de la t estén etiquetados como pr tad es decir, estos dates solo pueden
ser accesados por las funciones miembro de la clase o por clases derivadas, lal y como se verd més adelante.

Los métodos para la clase vent se an en el listado 111.2.2

// Listado 11X.2.2

// Implantacién de loas métodos de la clase ventanas
/] 4/abx/93

// Exnests Pefialoza Romers

f#include <conio.h>
#inelude <iostream.h>
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fdefine ESQ SUP_I7Q (char) OxODA
fdafine E3Q_SUP DER {char) OxOBF
fdafine ESQ INF IZQ (char)Ox0CO
#dafine ESQ INF DER (char)0x0DS
fdefine BARRA HORIZ {char)Oxo0Cd
fdefine BARRA_VERT  {char) 0x0B3

// Const sin arg tos
vantana: :ventana{)
{
x1w0;
x2=0;
yi=0;
¥2=0;
}

// Constructor con las cooxdenadas da la ventana
// cbservese que la validacién no es sxahustiva
ventana::ventana{int supizqy,int supizqx, int infdexy, int infderx)
t
x1l mspupizqgx;
yl= supizqy;
if {infderx > x1) N
x2 = infderx;
alsa
€2 = x1 + 1;
if (infdery > yl}
y2 = infdery;
alse
y2 = yl & 1;

}

// Coloeca Las denadas da 1z v en una nusva posicién
void ventana::coloea(int supizgy,int supizqgx, int infdary, int infderx)
{

%21 wgupizge:
yl= supizqy;
if (infderxz > x1)
%2 = infderx;
alse
x2 = x1 + 1;
if {infdexy > yl1}
y2 = infdexy;
alse
y2 =yl + 1;
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// Dibuja la ventana en la pantalla
wvoid veatana::dibujar(void)
{

register int concador;

int lengitud;

// Esquina superior izquierda
gotoxy (yl,xl);
cout << £8Q_SUP_IZQ:

// Barxza horizontal superior
longitud = y2-y1;
if {longitud < 1)
longitud = 1;
for {contadorml; contador < longitud; contador ++)
{
cout << BARRA HORIZ;
i

//Eaquina superior derecha
gotexy (y2,x1) ;
cout << ESQ SUP_DER;

//Barzas lateralea

longitud = x2-x1;

if {longitud <1)
longitud = 1;

for (contador=l; contador < longitud; contador++)

{
gotoxy (y1,contador+xl}) ;
cout<< BARRA VERT;
gotoxy (y2,contador+xl) ;
cout << BARRA_VERT;

}

//Esquina inferior izquierda
gotoxy (y1,%2) ;
cout << ESQ_INF I2Q;

// Barra horizontal inferiox
longitud = y2-y1;
if (longitud < 1)
longitud = 1;
for {contador=l; contador <longitud; cecntador ++)
{

cout << BARRA HORIZ;

// Baquina inferior derecha
gotoxy (y2,x2) ;
cout << ESQ INF. DER;
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Los métodos listados en esta seccidn son bastanta sencillos y no requieren de mayor explieacion.

istad l"El programa principal se reduce a unas cuantas lineas que utllizan la clase ventanas. Observese e!
stado 111.2.3.

// Listado 11I.2.3
// Utilizacion de 1la clase ventanas
// venmain.cpp

#include "ventana.h"
#include "ventana.cpp"
finelude <conio.h>
void main(void)

{

clrscr() ;
ventana cuadrito(2,2,5,5);
ventana marco{1,1,29,10);

cuadrito.dibujazr() ;
marco.dibujarl) ;
marxco.coloca(30,1,60,10);
marce.dibujax();

Resuitado:

En los sist de despllege gréfico er di tipos de vent Las vent de
mensaje poseen solo un texto asoclado a cada ventana, algunas més refinadas aceptan una respuesia, [}
inclusive poseen bolones de radio para recibir 1a respuesta. Podemos entonces er una jeramquia de

clases, Cada nueva clase tiene las caracteristicas da la clase antetior més un refinamiento.
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Ventanas de texto

Ventanas de didlogo
l Ventana con respuesta por botén )

\_ _/
Cada clase hereda las caracteristicas de su clase base

Ahora utilizaremos fa clase ventana para constriur una nueva clase que heredara !as caracteristicas
de Ia clase base, En nueslro caso, escribiremos una clase para manejar ventanas con un {exto dentro de ellas.

IMPLANTACION DE LA HERENCIA; La clase derivada

Dado que vamos a heredar de la ciase ventanas esia clase no es necesaria modilicarla para implantar
la nueva clase. ta nueva clase requiere del nombre de ia clase de la cual heredaré. Dicha clase recibe el
nombre de clase base. Esta se especifica despues del nombre de la nueva clase y separada par dos puntes.
La sintaxis es la siguiente:

class nombre_clase_derivada : tipo_acceso nombre_clase_base

Donde:
nombre_clase_derivada: Es el nombre de la nueva clase

tipo_acceso: Son las palabras public 0 private. Por
omisién el acceso es private. .

nombre_clase_base: Es el nombre de la clase de la cual se
heredarén las caracleristicas,

Puede observarse que la palabra clase y (a especificaclén del nombre de la nueva clase son idénticas
a la declaracién de una clase normal. De hecho en segulda del nombre de la clase derivada se especifican los
pardmelros de la nueva clase. Enseguida de ello se colocan los dos puntos que determinan en forma
sintéctica |a herencia.
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El tipo de acceso a ia clase base detenmina como se podran accesar los miembros de [a clase base.
Cuando se especifica un acceso piiblico todos los miemhbres piblicos y protegidos de la clase base serdn
plblicos y protegidos para la clase derivada.

Cuando se omite e! lipc de acceso este es considerado como privado. Cuando una clase base se
declara como privada, todos los mlembros ptiblicos y privados de la clase base se convierten en miembros
privados de la clase derivada.

class vent Clrss biosa

privados | | protegi

Derivada
de

¥no

clase ventanas texto: “Xno
privada ventanas

‘7( privados l protegidos
NO [ -
Darivad
“Yno [4: )
clase veatanas didlogo:

publicos! publica ventanas texto
privados | | protegidos

Acceso a los mlambros de la clese base porlas clases derivadas

- El listado 11i.2.4 muestra el archivo de encabezado de la clase que se encuentra heredando de la -
ciase ventana. La nueva clase es llamada aviso y define a una ventana que puede desplegar un letrero de
texto.

// Aviso.h

// Daginicion de la clage: avimo

// Esta clase es una ventana con un mensaje de texto
// S/abr/93

// Ernasto Peilaloza Remero

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS ) : 268

#ifndef _AVISO_H
#define _AVISO K

#include "ventana.h"
#include "ventana.cpp"
class aviso; public ventana
{
public:

char *mensaje;

aviso({char *mssg, int x1, int yl, int x2, int y2);
void pinta{void);
void pinta{char *menzazie):
153
fendit

El encabezado de la nueva clase se define como derivada en forma publica de la clase base. El dnico
dato agregado es un puntero al je. Las instancias de esta clase poseen las coordenadas de las dos
esquinas que definen a la ventana. Ef construclor de fa clase aviso exige dichos datos. La nueva clase posee
una funcién mlembro con dos listas de parémetros distintos.

Las funciones piblicas y protegidas de la clase base son accesibles a una instancia de la clase
dervada. Las mélodos no necesitan ser reascritos para tener acceso a elios, de hecha, un programador solo
necesita conocer el archivo de encabezado de {a clase para poder utilizarla. Solo en el caso de que sea vital
conocer ta manera como la clase implanta los métodos, un programador requerird de (a lectura de los
que impt dichos métod:

Observese que aln no se define la forma como se comunicard [a clase derivada con la clase base, La
definicién se realiza en la implantacién de los métodos de la clase derivada. Esto puede observarse an el
listado 111.2.5

// listado III.2.5

// aviso.cpp

// Implantacion de los metodos de la clase aviso
// 5/abz/93

17 Peiialoza R

avise! taviso (char *masg, int y1, int 21, int y2,int x2):ventana(yl,xl,y2,x2)
{

mensaje = mssg;

}

void aviso::pinta(void)

{
gotoxy (yl+2,x1+2);
cout << mensaje;
dibujar();
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‘void aviso::pinta(char *mensaie) o
{
gotoxy (y1+2,x%1+2);

cout << mensaja;
dibujar() ;

El constructor de la clase aviso define en su lista de paré 0S el je que serd desplegado y las

coordenadas de las esquinas superor izquierda e inferior derecha de la ventana. Observese la forma
utilizada para especificar la herencia de! conteuctor:

nombre_clase_derivada:nombre_clase_derivada (argumentos_1) : nombre_clase_base (argumentos_2)

Donde:;
argumentos_1. Es (a lista de de la clase derivad
argumenfos_2' Es Ia lista de argumentos de Ia clase base. Puede haber
comunicacién entre la lista de argumentos_ 1 y argumentos_2

E) operador de resolucién de &mbite () elimina cualquier posible confusién en el alcance del
constructor. La lista de axg _1req de fa definicién de los tipos. Es muy importante observar que
los argumentos que pasan de la lista de argumentos 1 a la lista de axgumentos_2 no tienen definicién de
1ipo en fa segunda lista, Si se intenta definir el tipo en la segunda lista, &l compitador asumirs que se intenta
declarar una nueva variable y eso provocard un emror

Los mélodos para pintar la ventana de texto pueden ser ilamados sin argumentos (el mensa]e fué
definido dentro del constructor) o con el mensaje como argumento (las coor das de 1a ventana no
entre mensaje y mensaje).

Veamos ahora el programa principal en el fistado 11..2.6

// Listado III.2.6
#include <conio.h> //Prototipo de clrscr()
#include "aviso.h®
#include "aviso.cpp™
void main (void}
{
// Crea don instancias de aviso
aviso principal(® *,%,1,5%,5);
aviso secundario("} Hola amigos 1",1,6,29,10);

clracr();
// En base a la ventana ya definida se despliega un mensaje
principal.pinta(" Esta ventana contiene un aviso®};

// Se despliega la ventana de aviso en forma. La ventana esta
//completamente definida
secundario.pinta();

// Se utiliza la herencia de la clase base para modificar
// los atributos del objeto y redesplegarlo
secundario.coloca(30,6,59,10);

secundario.pinta("Ventana modificada");
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getche ()} ;

// 8e despliega una ventana modificando selo un atributo
principal.pinta(* Eata ventana contisne un nuevo aviso");

Resultados:

Rsta vantana contiena un avize

t Hola amigos ! Ventana modificada

<cualguier tacla>

Esta ventana contiene un nuevo aviso

{ Hola anigos | Ventana modificada

HERENCIA MULTIPLE

Una clase no solo puede heredar de una sola superctase. En el ejemplo expuesto con anterloridad, la
clase aviso podria heredar de una supercfase que establesca los colores de 1a pantalia. La clase colorea
puede asi heredar sus conductas a la clase aviso para que esta de di colores y con
distintos altributos. La herercia de la clase aviso vendria defirida en forma multiple.
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clase: colores clage: ventanng

clase: aviso

La clasa aviso hereda en forma multiple

La herencia miiltiple no siemp ria, y pocos j dos a objetos la soportan
como lo hace C++, Su sintaxis es muy senc{na En la declaracién de clase se especifican Jas clases de las
cuales heredars la nueva clase derivada. Cada clase especifica en forma individus! su tipo de acceso y
Separada por comas de {as otras clases de las cuales hiereda !a clase derivada.

class clase basel
ll'/ Definicion de lu primer alase base
:dllu clase_base2
;I Definicion de la segunda clase base
:1". nombre_derivada:tips acceso clase basel, tipo_accesc clase base2
2/ 2:3finicién de la clase dexivada
El constructor de la clase derlvada se especifica de la ml§ma forma:
nombre derivada::nozbre derivada{args 1):clase basel(args 2},clase base2{axgs2)

Para el ejemplo suqerido podemos definir 1a clase colores de la sigulente manera:
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clase colores

public:
colarez{);
void rojo(void);
void verde (veid);
wvoid azul {void);
wvoid normal(};
wvoid inverso({);
~colorex{}{ noxmal(}};

La clase derivada aviso heredora en forma miltiple quedaria de {a siguients manem’.‘

// Herencia miltiple

// Definicion de la clase : avimo

// Esta clase & una ventana con un mensaie de texto
7/ Ernasto Pedalozs Romero

bifndef AVISO H
#define _AvVISo_H

#include "coloxes.h"

MHnclude "ventana.h"

#include “ventana,cpp"

class aviao: public ventana, public colores

publics
char *mensaje;

aviso (char *mssg, int x1, int yi, int x2, int y2);
woid pinta(void);
wvoid pinta{char *monsaje};
¥
fendif

// Implantacion del constructox de la clase aviso

aviso::aviso(char *msag, int y1, int x1, int y2.int x2):
wventana(yl,x1,y2,x2) ,colores()
{

menanje « msag;

1.2 Métodos estaticos y métodos virtualas
ENLACE ESTATICO

Wirth afirma EI tipo de resultodo que una funcion entrega o recib! puede ser conocldo desde tlempo de
Hacion. Los Isefiados bajo esta prem! h que una funcién siempre tiene que recibir un

tipo yde dato especinco conacido antes de qua el programa sa encuentre en funcionamiento, A su vez el tipo al
cual pert i ef as
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Las promociones de tipo y las reglas para la combinaci6n de los tipes predefinidos de un lenguaje son
fa muestra més clara de este tipo de pensamiento. Sl en una expresién matemética se llene:

resuftado = real operacion entero

El resultado sera de tipo real, ya que , independientemente del tipo de operacitn que se Irate, exisle
un elemento real en !a expresién que evita un resultado entero. Recuerdese que aqueilas operaciones que
amojan resultados enteros, involucran numeros enteros a ambos lados de! operador.

Esta filosofia de pensamiento implica un total conocimiento de los tipos de datos que se requieren y
de los resultados arrojados. Ejemplifiquemos esto de la siguiente manera.

En un sistema de Disefio Asistido por Computadora podidamos tener diversas figuras simétricas
basicas, Para generar cada una de as figuras realizamos una lfamada auxillandonos de un mend. Vease el
listado 111.3.1

// Listado III.3.1
#inalude <ioatream.h>
#include <conio.h>

veid pidesirculo (void)
{

cout << ¥ eixculo":
}
void pidecuadro(void)
{

aout <<" cuadro™;

}
void pldetriangulo {void)
{

}

cout <<" triangule®;

void main(void)
{
int opcien;

alreser{);

cout << "1.~ Circulo"<<endl;
cout << "2,- Cuadro "<<endl;
cout << "3.- Triangulo"<<endl;
cout <<endl<<"Opeion: " ;

do
{
cin >>opoian;
Jvhile {opecion <1 || opeion >3);

cout << endl <<"\t Pidiende datos de: *;
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switch (opeion)
{

case 1: pideciroulo () ;
break;

case 2! pidecuadra() ;
break;

case 3: pidetriangulo() ;
break;

Tal y como puede observarse, las llamadas a todas y cada una de las funciones se encuentra
predelenninada en base a la opcién del mend que el usuario efffa. El ligado de las direcciones en donde se
encuenlran las funciones se realiza en forma tinica durante ef tiempo de compilacién.

Durante el proceso de compilacién, el cordigo fuente es traducide a cédigo objelo, A cualguier funcién
la es asignada una 6n tinica. Dy ) del operativo, esta direccién puede ser absoluta o
relativa al punto de inicio. lndependlenlemente de ello, la funcién poseera un punto de entrada tinico

Esto es lamado enlace estdtico porque se resliza una sola vez en todo ef proceso. Una funcién con
enlace eststico es conocida como funcidn estatica. En inglés se conoce al anlace estético como static binding.

LLAMADAS A FUNCIONES USANDO PUNTEROS

Hemos utilizado los punteros para direccionar a variables ¢ estructuras de datos almacenados en la

Sih més extensiva esta idea encontraremos que una funcién es ung entidad qus posee una

direccitn (su punto de entrada) y por lanto podemos manejar un puntero a una funcién. La forma general es la
sigulente:

tipo_devuelio (*nombre_puntero_funcion){)

Ahora | mos el mismo ejemplo de la seccHsn con p! a

#include <icstream.h>
#include <eonjo.h>

void pidecirculo {(void)
{
cout << " circulo®; -

\'mid. pidecuadro (void)

! cout <" cuadro";
\,roi.d pidetriangulo (void)

t cout <<* txiangulo™;

)
void main{void)
{

int opcion;
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void (*tablaordenes(l) (} =
{

pidecizoulo,

pidecuadro,

pidetriangulo
1M

alzrscr();
cout << "1.- Circulo"<<endl;
cout << "2.- Cuadro "<<endl;
cout << "3.- Triangulo"<<endl;
cout <<endl<<"Opcion: " ;
do
{

ein >>opaion;
lwhile (opcion <1 || opeion >3);

cout << endl <<"\t Pidiendo datos de: ";

// Recuerde que los arreglos inician en cero
opaion--;
(*tablaordenes{opcion}} {) ;

Como puede observarse hemos creado un ameglo de punteros a funciones. En el ameglo se han
escrito los bres de las funcl que serfn tratadas en forma especial por el compilador para obtener sus
direcciones y asignaras en tiempo de ejecucion a la Gitima linea de cédigo que es donde se realiza 1a llamada
a Ia funcién.

La funcién que serd llamada es totalmente desconocida en tiempo de compilacién, El enlace no
puede realizarse antes de que el programa 5e ejecute sino hasta el momento en que el usuaric ha decidido
quer funeldn sera la que reciba la llamada . Es claro que ¢l usuarie no es conciente de todo esto ya que el
proceso es transparente para él

El enlace con la funcién ha sido pospuesto hasta el tiempe de ejecucién, por 1o que este tipo de
enlace recibe el nombre inglés de lare binding (enlace tardlo) o dynamic binding (enlace dindmico). Una funcién
con enlace dindmico es conocida como funcln dindmica o virual.

El término virtual se refiere a su estado de aparente existencia dentro del cédigo. En realidad ninguna
funcién virlual se encuentra realmente enlazada en el cddigo hasta el momento en que esla es ejecutada y
figada en tiempao de ejecucion.

TP

Eil enface

es de vital impx para pader implantar et polimorfismo.
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lI1.4 Polimorfisme

En més de un caso fos objetos pueden responder de muy diferente manera a un mismo mensaje. Por
ejernplo se podria pensar en un sistema que puede comunicarse con un usuario a través de un monitor de
video, o @ través de un telelipo, de una terminal punto de venta, o una impresora. La funcion miembro
Desplegar () de un objeio podria enviar un mensaje como:

objeto.Deplegar{"En linea")

Las operaclones necesarlas para reselver esta mensaje dependen totalmente del dispositivo de satida.
En unos habré que limpiar la pantaila, mientras que otros tendrén que dar un sato de camo o simplemente
enceder un foquito.

A [a capacidad que tiene una clase de responder de manera diferente a un mismo mensaje se le
conoce como Polimorfismo,

Normalmente Ios lenguajes resiringen el paso de pardmetros a un solo lipo de dalo. La funcin
prototipo del fenguaje C es una clara muestra de eilo. Sin embargo los lenguajes que soportan el polimorfismo
penmiten que una funcién acepten distintos tipos de dates. Ei signo de suma (+) es un claro efemplo de una
funcién polimerfica, Lo mismo puede operar sobre numeros reales, enteros €on signo o sin é,

En C++ el pollmurf ismo sobre operadores recibe el nombre de sobrecarga . La sobrecarga de
se exp p en el epigrafe I1.7.

El pofimorfismo nos permite implantar clases que respondan a un solo mensaje. Las caracteristicas y
los métodos con los cuales se Implemente e} mensaje es algo, que en general, no le interesa al objeto que
realiza fa llamada.

CLASES ABSTRACTAS

En este momento podemos afirmar que una clase puede estar constituida por un objeto, pero un
objeto no necesariamente es una clase. La siguiente pregunia es:  Puede una clase no tener instancias?

La respuesta es si. Pueden exislir clases gue no creen instancias de si mismas. Estas clases son de

un tipo tal que sirven de base para ag que hereden sus islicas. Pero que no tienen utitidad
alguna sl se crean instanclus de ellas.

Imaginemos una clase lamada Magnitud. Esta clase estaria destinada a comparar dos objetos con
el fin de determinar cual de ellos es el mayor. Es bastante claro que los métodos para implantar dicha clase
no pueden ser Gliles si se les restringe a un cierto tipo de objeto. No es lo mismo comparar numeros reales,
numeros complejos , cadenas de caracteres, matrices, etc. La clase Magnitud, para ser reaimente Util, debe

las cteristica: fes de una c i6n y heredarlas a las clases derivadas .

P

Una clase sin inslancias y que sirve de cxmlemu para la creacién de clases derivadas es conocida
coma clase abstractu. Una clase at puede serimp da de dos maneras dlametralmente opuestas, Por
un fado se pueden usar como pl de com ion entre las clases derivadas para que todas ellas se
encuentren relacionadas. O bien suministrando para todas ellas los métodos requeridos para Su
funcionamiento. En este Gllimo caso, si una clase derivada requiere de un método paricular para la
Implantacién puede redefinir el método heredado y utilizar el propio.
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POLIMORFISMO EN C++

En el epigrafe anterior se detallé [a manera en la cual un compilador de C puede manejar funciones
con enlace tardio. Como suele ocurvir con la mayorfa de [as cosas en C++, el enlace dindmico se ejecuta tras
bambalinas. El programador solo tiene que definir a un método como virtual y el compitador se encargara de
lo demds.

Una funcién virtual solo requiere de la antecesién de la palabra reservada virtual para indicar a!
compilador que deberd ser tratada en forma especial.

Para el ejemplo previo simplemente se tendria que definir una clase que manejara a cada uno de los
comandos de lectura;

class orden
{
public:
virtual void pidedatos{void) conat;
}
Cada objeto tendria entonces una funcidén miembro con la misma funcidn prototipo:
class circulo: public orden

// const 12 , des y otras funciones

virtual void pidedatos(void) const;
}
class cuadro: public orden
{

/1l const , des y otras funciones

virtual void pidedatos(void) conat;
}
cass triangulo: public orden
{

// constructozes, demtructores y otras funciones

virtual void pidedatos(void) censt;
}

Puede observarse que cada funcién posee un miembro que tiene exactamente el mismo nombre. Son

las clases derivadas jas encargadas de imp los respectivos

FUNCIONES VIRTUALES PURAS

St una de 1as clases derivadas no implanta en forma explicita un método, la clase absiracta puede
emitir un mensaje de advertencia:

virtual void pidedatos (void)
{

}

cout << "La clase derivada no ha implantado este metodo” ,endl;
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Aungue esta no es una mala idea, C++ provee las funclones virtuales puras. Con ellas ! compliador
detecta el error en tlempo de compilacién. De esta manera se puede deteciar el p en la compulad
de desanallo y no en la maquina def usuario, Situacién mil veces molesta, tanto para el usuario como para el
programador. La sintaxis es muy senclila, para el ejemplo mastrado hasta este momento !a funcién se
declararia como vir pura de la siguiente manera:

class orden

public;

// Funcién virtualmente pura

virtual void pidedatos{void) = 0;
}

E! compilador no permitira 1a ién de | ias contenlendo funci vidualmente puras. Esto
es exactamente lo que queremos ya que Ja clase absiracta es solo un } de clases derivadas. Por
otra parte, el compilador checa que las clases derivadas implantarén los métodos de una fucnién virtualmente
pura. Si una clase derivada inmediata no puede establecer un método, esta simp te pasa el prob! a
una de las clases derivadas y es declarada como virtualmente pura.

Ejemplo:

Escnblremos un ejemplo que ilustre los conceptos vertidos en este epigrafe. En un sistema se pueden
j figuras: clrculos, tridngulos y rectdngulos. El cilculo de Ias &reas de estas figuras requiere
de d.lstln(os métedos. Sin embamo el concepto es el mismo en todas ellas: Extraer el drea de una figura.

clase:rectangulo clase: triangulo

dibgja()

Polimorfismo:Varias clases derivadas p disti étodos para una misma idea
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El listado 111.4.1 es el archivo de cabecera de las clases involl en este &j : Cada figura
puede obtener su drea y dibujarse a si misma. Para definir cada figura usamos sus coordenadas dentro de la

pantalla,

// Listado III.4.1

// Yorms.R

// Axchivoe de bezado paxa las di s formas que pueda

// tenar una forma goematrica

// Ejemplo de polimorfismo, clase abstracta y funciones virtuales
// 6/abr/93

// Exnesto Peilaloza Romerc

#ifndef FORMA_H
f§define _FORMA_H

// Esta es una clase abstracta. Ninguno de sus metodos

// se implanta en forma explicita

class forma

(

public:

// Eatos metodos son puramente virtualea
wvirtual double araa{void) const=0;
wvirtual void dibuja(void) conat=0;

¥

'/l clase circulo: Derivada publicamente do la clase forma
IZA

// Explea la coordenada del centro y &l radio

// para definir una instancia de clase

// Ejemplo: Un circulo con cantro en (4,5) y radio de 3
1 circulo rueda{d,S,3)

class circulo;: public forma

{
public:
circulo(double,double,double)};
virtual double area{void) conat;
wvirtual veid dibuja(void) const;

private:
double xc,yc; // denadas del
double radic;

L H

// Clase rectangulo: Derivada deo fozma

// Explea las coordenadss da la esquina superior izquierda

// ¥ la esquina inferior derecha para definir al rxectangulo
// Ejemplo: Un lo con das en (1,1) y (5,5)

FZi rectanguls cusdro(l,1,5,5)
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clase rectangulo: public forma
{
public:
rectangulo{double , double , double , double );
virtual double area{void) const;
virtual void dibuja(veid) const;

private:

double base;

double altura;

double supizqx; //Cordenada superior izquierda -
double supizqy;

double infderx:; //Coordenada inferior izquierda
double infdery;

}i

// Clase triangulo: Dexivada de la clase forma

// Emplea las coordenadas de los tres vertices para su definicion
// E3emplo: Coordenadas (1,1}, (5,5) (3,3)

/7 trianqulo tri(1,1,5,5,3,3)

alass triangulo: publis forma
(
public:
trianqulo {double,double,double,double,double ,double) ;
virtual double area{void} conat;
virtual veid dibuja(void) conast;

private:
double vertxl;
double vart=2;
double vertxd;
double vertyl;
double verty2;
double verty3;

i

#endif

Se observa que la clase forma es una clase absiracta y que todos sus métodos son puremente
vituales. Cada una de las clases derivadas utlliza 1a misma funcién protolipo para relaclonarse con (a clase
base.

Estudiemos ahora el listado I11.4.2 que contiene los métodos de las clases

#inolude <math.h> // para la definicion de M PI
#include <conio.h>

#Hnolude <iostream.h>

// Matodos para la clase circulo
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// Constructor
eirculo::eirculo (double , double y=0, double radius=0)
{

xcweentrox;
ycmwcentroy;
zadiomradius;

}

double circulo::area {void) conat

! return{ M_PI * radio* radio};

w,roid circulo: :dibuja(void) const

‘ cout << endl << "Circulo: \n\tCentro: ("<< xa <<","<<ye<<"}";
. cout << "\n\tRadio:"<<radio;

// ¥etodos para la clase rectangulc

// Conmtructor

rectangulo: :rectangule (double x1=0, double yl=0, double x2-0 d.ouble y2 =0}

{
basewx2-x1;
alturasy2-yl;
supixqxwxl;
supizqy=yl;
infderxmx2;
infderymy2;

}

double rectangulo::area({void) const

A
raturn (basetaltura);

}

void rectangulo: :;dibuja(void} const

{
cout << endl << "Rectangulo:";
cout << endl << "\tBase : "<< bage <<endl << "\tAltura: "<<altura;
cout << endl << "\tCoordenada=m:";
cout << endl << "\t\tSuperior izquierda: (" << supizqe<<", "<<supizqy<<"}";
cout << endl << "\t\tInferior derecha : (" << infderx<<® "<<infdery<<™)";

//Metodos para la clase triangule
//conmtructor
triangulo;:triangulo(double x1=0, double yl=0, double x2=0, double y2=0,double
x3=0, double y3=0)
{
vertxlusxl;
vertx2=ax2;
vertx3wx3;
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vertyleyl;

verty2oy2;

verty3d=y3;
.

double triangulo::area(void) const
{

double x21,y21,x31,y31;

x21= vertx2 ~ vertxl;

¥21= verty? - vertyl;

x31= vertxd - vertxl;

y3l= vertyd - vertyl;

return( fabs(y21*x31-x21%y31) /2.0 );:
}

void triangulo::dibuja(void) const

{

cout << endl << "Triangulo:™;

cout << endl << "\tCoordenadas:";

sout << ondl << "\t\tVertice 1: ("<< vertxl<<", "<<vartyl<en}m;
cout << endl << "\t\tVertice 2: ("<< vertx2<<n, "<<verty2<<")";
cout << endl << "\t\tVertice 3: ("<< vertx3<<","<cverty2<<"ir;

En forma explicita cada clase implanta sus métodos para el cdlculo del area de cada figura.
Finalmente veamos como se utiliza. E| listado 111.4.3 muestra el listado del programa main{} que utiliza las
clases definidas con anterinridad.

// Polimorfismoc.

// Este programa crea tres "instancias® de una clase abstracta
// Ermesto Peiialoza Romero

// 5/abx/93

#include "iostream.h”
dinclude "formaas.h"
#include "formas.cpp”
#define num fig 3

void main(veid)

{
// Puntexros de la clase abstracta
forma *figura(num_fig];

int i;

// Instancias de las clases concretas
eirenlo rueda(5,5,2);

rectangulo cuadro{l,1,5,5);

triangulo tri(1,1,1,5,5,5);

// Asignacion a la clase abstracta
figura[0] = &rueda;

figura{l] = Gcuadxo;

figuraf{2] = &txi;
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// Se despliegan los datos de cada figura
// 8= calcula su ares

olrsor();

for (iw0; i< nu-_!ig : d+¥)

(

figqurai]->dibuia() ;
cout << endl << "\tArea: " << figura[i]->ares()<<endl;
} .
}
Resultados:
Circulo:
Cantro: (5,5)
Radio:2
Axea: 12.566371
Ractangulo:
Base : 4
Altora: 4
Coordenadas:
Supsrior izquierda: (1,1)
Inferior derecha : (5,5)
Axea: 16
Triangulo:
Coordenadas:
Vextice 1: (1,1)
Vertice 2: (1,5)
Vertice 3: ({5,5)
Araa: ©

E! programa crea tres punteros a objetos de la clase abstracla. Dichos punteros conformen un arreglo

da ptmleros qua toma el nombre de figuras. Es por demés evidente que estos p deben hacer
ad dos objetos que serfin dos con p d. En el ejemplo s& crean tres
instancias concretas: un clrculo, un trifinguio y un reciingulo.
Debido a que el objeto £igurafi] esunp , la llamada a cualquiera de las funci b
debe mnlizuse con ¢l operador -> Ahora bien, un conodmlentu que cualquier objeto poses y que no hemos
oplicit le es su ® lancia® sobre la clase a |a cual pertenece.

Cuando se reallza la ffamada del puntero £igura[0]~->dibuja() se realiza la lamada en ia clase
ab&mdn de la forma foxma.dibuia(). Dado que esta es una clase absiracta se inquiers por el objeto
do que desea al método . E objeto apuntado sabe que pertenece a la clase circulo y el método

que es lamado es por tanto cixculo: :dibuja().
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Ii.5 Objetos dinadmicos

Las santencias NEW y DELETE que se han expues(o on un apartado nnterior (Ill 3) crean objelos en
forma Enesta 1 un d a objelos.

jemg P o prog

GARABATOS.EXE

El sistema que desarrollaremos en esta seccién parte del ejemplo que hemos escrito en el epigrafe
anterior. Escribiremos un sistema que sea capaz de dibujar circulos, triangulos, lineas y puntos para poder
realizar un dibujo sencillo. El sistera recibira el nombre de GARABATOS

Dadoque el progmmador no puede conocerde antemnno cuantas figuras se requeriran, I3 asignacién
de cada nuavo objeto se reall en forma dind Et tendra la capacidad de dibujar ias figuras en
la pantalla y borrar figuras de la lista de objetos que conforman e! dibujo. Para hacer el programa més
interesante lo escribiremos totalmente utilizando el ratén.

LA INTERFACE GRAFICA DE BORLAND

En primer instancia refinaremos el cédigo escrito en el ejemplo precedente. Deseamos escribir un
programa que realmente dibuje las figuras en !a pantalla. Si usted no posee el compilador de Borland puede
escribir sus funciones gréficas a base de interrupciones al microprocesador.

La interface grafica de Borland requeire de un conjunto de archivos con extensién .BGL Estos
archivos contienen [a Informacién para poder utllizar disti tipos de moni! La deteccién del tipo de
monitor que la computadora posee se realiza en el momenlo de la lniclalizacién del las rutinas graficas.

GARABATOS hace uso de una clase a la cual Ilamaremos pantalla Esta clase habllttard el modo
grafico, detectard e} tipo de monitor y el de que Sea requerido, Los
prototipos y Jas macros necesarias de encuentran en al archivo de encabezado graphica.h

Veamos el listado.

/% GRAYLIB.CPP
Clase que permite el acceso a las Librerias Graficas +/

fifndef PANTA_H
#define PANTA H 1

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#includae <graphics.h>

class pantalla
{

public:
pantalla{void)
{
Inicializa();

)
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~pantalla{void) -
{

clerra();
)
void Inicialixa(void);
wvoid Cierra(void);

void pantalla::Inicializa{void) : e

{ : ) '
int ManejaGraf,ModoGraf; ’ T '
int ErrorCod;

// Coloca el modo de autodetecoidn @
ManejaGraf = DETECT;

// Inicializa los graficos

initgraph( &ManejaGraf, &ModoGraf, "™ });

// lLee el resultado de la inicializacién
ErrorCod = graphresult();
// 81 (existio un error)
if{ BrrorCod = grok )
{
/* Se detecto un erxor fatal durante la inicializacién */
printf (" Error en el Sistema Grafico: %s\n", grapherrormsg{ ErrorCod }};
exit( 1 };
)
}
void pantalla::Cierra{void)
{ .
dalosegraph () ;
}
fendir

Observaclones:

Esta clase nos servird para activar todas las funciones graficas que GARABATOS requiere, La clase
solo posee una funcién miembro con funci total . La funcién miembro Iniaializa declara
las variables ManejaGraf (que determinarad el modo de operacién de la funcién initgraph ()} ¥y ModoGraf
que devolvera el modo grafico con el cual se ha inicializado el monitor. La primera sentencia ejeculable
colaca el modo de inicializacién en deteccién automdatica. La inicializacion de los graficos se realiza con {a
funcién initgraph () que es parte de las funcl de Bor El tercer paré querido por fa funclén
es 1a frayectoria en donde se encuentran los archivos BGI. En nuestro ejemplo los supondremos instalados en
el directorio en donde se coloque el programa ejecutable.

Dado que nada asegura que la Inicializacidn haya sido satisfactoria se pregunta por el estado de la

cién. La funcidn p ult() én forma parte de las funciones que proporciona Boriand.
Esta funcién retoma un numero entero que indica el tipa de emor generado durante la inicializacién de los
graficos. La macro grok define el valor entero que la funcién graphresult() devuelve si la inicializacién
gréfica resulté exitosa.
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El destructor de la clasa solo consta de la funcién elosegraph() que se encarga de cerrar las
funciones graficas.

LA CLASE RATON

La ciase raton serd de gran utilidad en GARABATOS. El ratén que uliliza el sistema debe ser
compatibie con el ralén de Microsoft y debe utillzar la Interrupcién 33 def microprocesador. Aunque existen
diversas librerias para el manejo del ratén, se ha preferido exponer la forma como puede manejarse este
dispasitiva sin contar con més ayuda que el manejador proparcionado por el fabricante del ratén.

Un ratdn es un dispositive que coloca un puntero en la pantalia. Este puntero navega por la pantalla
conforme el usuario mueve el disposilivo en su mesa de trabajo. E} ralén suele poseer come minimo dos
botones. Estos botones reciben el nombre de su posicén; es decir, se tiene un boton derecho y un boton
izquierdo. En un momento dado, el usuario puede oprimir cualquiera de estos botones e inclusive puede
orplmir ambos botones a la vez. N

El punetro del ratén consisle de un cuadro de color, cuando el monitor se encuenira en el modo de
texio, y se muesira como una fiecha cuande el monitor se encuentsa en el modo grafico. Este despliege es
realizado autométicamente por e! manejador de! dispositivo. Et puntero puede aparecer y desaparecer a
voluntad del programador. También es posible establecer el puntero en una posiclén determinada,

// BATON:CPP

/{ Clame raton

// Otiliza la interrupcion 33 del microprocesador

// Supone la exiatencia de un manejador para raton Microsoft
// Programo: Ernesto Peraloza Romero

#ifndef RATON H 1
#define RATCN O
#include <atdio.h>
#include <conio.h>

#include <dos.h>
#include <graphics.h>

#define RATON 0x33 /W de 1a i ion
#define BO_NINGUNO 0 ’

#define BO_DERECHO 1

fdefine BO_IZQUIERDO 2

fdefine BO_AMBOY 3

class raton
{
public:
raton(}
{
inicia_zaton(};
):
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void ipicis_raton(woid);

void apaga_raton(vaid);

void coloca_xaton(int x; int y);
veid posicion(int & x, int &« y);
void esconde_xaton(void);

void aparece{void);

int boton(void};
11

/! Activa cl zaton

void raton::iinicia_raton( veid )

{
union REGS reqgs;

regs.x.ax = 1;
regs.x.cx = 100;
regs.x.dx = 100;

// Activa el raton

regs.x.bhx = BO_NINGDNO;
intB6 (RALON, &xegs, &xegs);

}

// Coloca el raton en una posicién determinadsa
void raton: :coloca_raton{ int x, iat y)

{
union REGY xegs;
regs.x.ax = 4; //Bstablece el zaton
régs.x.cx = y;
rags.x.dx = x;
regs.x.bx = ao_mmo;
int86 (RATON, &regs, &zegs);
)

// Dasactiva el raton

void xaton::apaga zaton( veid )

{
union REGS xegs;

regs.x.ax = 0;

/* Desactiva el xaton */

intB6 (RATON, &regs, &xeys);

}

//cbtiene la posicién del raton
vold xaton::posicion{ int & x, int &y )

{
union REGS regs;

regs.x.ax = 3;

/* Modo de pregunta */

regs.x.bx = BO NINGUNO;
3nt86 (RATON, iregs, Lxays).)

X = regs.x.dx;
Y = regs.x.cx;

/* posicién del ratén: renglon */
/* posicién del ratén: columna */
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// Aparece el raton
void raton::aparece{ void )
{

union REGS regs;

regs.x.ax = 3; /* Modo de pregunta

rega.x.bx = BO_NINGONO:
intB6 (RATON, Lregs, &regs);
)

// tbtiene el boton que ha eido oprimido
int xaton::boton( void )
{

union REGS regs;

regs.x.ax = 3; /* Modo de pregunta

regs.x.bx = BO_NINGUNO;
int86 (RATON, Lregs, Lregs);
return( (int) regs.x.bx);

}

286 -

«/

*/

// Dasaparece el indicador grafisco de la pantalla, sin

// desactivar el raten
void raton::eaconde_raton( void }
(

union REGS regs;

regs.x.ax = 2; /* Esconde el raton */

regs.x.bx = BO_NINGUNO;
int86 (RATON, &xegs, &regs);

}
fandif-

EL REFINAMIENTO DE LAS FIGURAS

Las clases de figuras que hemos escrilo an el ejemplo de polimorfismo adn nos son de ulilidad,
Hemos agregado dos clases més. La clase linea, que dibujard lineas rectas y la clase punto que pintard un
pixel en la pantalla. Tal y como puede observarse, los cambios son minimos en el archivo de encabezado y
solo se refleren a Ia inclusién de las nuevas figuras. El dnico cambio significativo lo constiluye la nueva
funcién miembro que checa la correcta inicialiizacién de los graficos. Dado que los construclores utilizardn un

ral6n, se hace un llamado a !a clase ratén. De m lo no es

// FORMAS.H

p como se Impl

/[ Archive de encabezado para las diversas formas que puede

// tener una forma gecmetrica

// Techa de creacion: 6/abxil/1993
// ultima actualizacion: 26/mayo /1993
// Programo: Ernesto Pefialoza Romero
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lifndef _FORMA_H
#define _FORMA R
#include “raton.cpp"

// Esta es una clase abstracta. Ninguno de sus metodos
// de implanta en forma explicita
class forma

{
public:
]/ Eaton doa son virtuales
virtual double area{void) const=0;
virtual void dibuja{void) conat=0;
wvirtual void datos{void)} conatw=0;
virtual void borra(void) connt=0;
int graficos_ok (void)
{
int correcto=l;
if (graphresult() != grok)
{
printf ("\nError Grafico\n");
printf ("Pulze cuslquier tecla™);
getch() ; .
correctoml; /* Termina indicando un errox */
}
return (correcto);
¥
protected:
raton mimi;
¥

// Clase circulo: Derivada de publicamente de la clane forma
/

// Ezplea lz coordenada del centre y el radio
// paxs definir una instancia de clasc
// Ziemplo: Un circulo con centro en (4,5} y zadio de 3

/7 Cizculo rueda(4,5,3)
<lass cirxculo: public forma
{

public:

circulo(};

circulo (double,double,double) ;

virtual double area(void) const;
virtual void dibuja(void) const;
virtual void datos (void) const;
virtual void borra(void) conat;
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- ‘private:
int xo,ye; // Coordenadas del centro
int radio;
Yi

// Clase rectangulo: Derivada de forma

// Emplea las coordenadas de la esquina superior izquierda
// y la esquina inferior derecha para definir al rectangulo
// Ejemplo: Un rectangulo con coordenadas en {1,1) y (5,5)

174 rectangqulo cuadro{l,1,5,5)

class xectangulo: public forma
(

public:
reatangulo();

rectangulo(deuble , double , double , double };

~rectangulo(}
{
bozra();

i
virtual double area{veid) const;
virtual void dibuja{void) const;
virtual void datos(void) const;
virtual void borra(void) oconst;

private:
double base;
double altura;

int supizegx; //Cordenada puperior izquierda

int supizqy;

int infderx; //Coordenada inferior izquierda

int infdery:
1

// clase triangule: Dexivada de la clase forma

// Emplea las coordenadas de los tres vertices para su definicion

// Ejemplo: Coordenadas (1,1), (5,5) (3,3)
1/ triangule tri(1,1,5,5,3,3)

class triangulo: public forma
{
public:
triangulo():;

triangulo (double,double,double,double,double,double}

virtual double area(void) const;
virtual void dibuja{void) const;
virtual void datos{veid) const;
virtual void borra(void) const;
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private:
int vertxl;
int vertx2;
int vertx3;
int vertyl;
int verty2;
int vertyd;
|

// Clase linea: Derivada de la clase forma

// Explea las coordenadas de los dos puntos que definen la linea
// Bjemplo: Coordenadas (1,1}, (5,5)

r’ linea raya{1,1,5,5)

class linea: public forma
{
publie:

linea();
linea{double,double,dayble,douvble) ;
virtual double area(void) const;
virtual veoid dibuja(void) const;
virtual wvoid datos(void) const;
virtual void borra(void) const;

private:
int supizqgx;
int infderx;
int supixzqy;
int infdexy;
yi

// Clase punto: Derivada de la clase forma
// Explea la coordenada del punto

// Bjemplo: Coordencdas {1,1)

174 punto pixel(l,1}

class punto: public forma

publie:
puato () ;
punto{double,double) ;
virtual double area{void) const;
virtual void dibuja(void) const;
virtuzl veid datos({void) conast;
virtual void borra(void) const;

void colaca(double,double)};
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private;
int x;
int y;
i
fendif

IMPLANTACION DE LAS CLASES DERIVADAS DE LA CLASE FORMA

Los cambios mds significativos en las implantaciones de las formas a desplegar 1o constituyen los
constructores de las formas, que ahora se realizan por medio del ralén, Le funclén miembro graficos_ok() y
una Instancla de la clase raton son heredadas de |a clase forma.

Un raton pucde hacer diversas cosas, En primer lugar, debe activarse, esconder el puntero grafice del
ratdén, obt su posicidn en fa talla y en una posicdn especlfica. Més adelante veremos la
forma de lmplanlar esios métodos,

Cada constructor puede crera una figura en base a las posicién del ratén. Las coordenadas se
establecen cuando el usuario pulsa el botdn derecho del ratdn. Veamos los mélodos:

tifndef FORMAS_CPP
#define FORMAS_CPP
finclude <math.h> // para la definicien de M PI
#include <conia . h>
#include <icatrzeam.h>

fdefine PREVIO LIGHTRED

// Matodos para la clase circulo

/] Censtructor
eirculo:eirculof)
{

int coler;

int radiox, radioy;

// Centro del circulo

// Basta que se oprima el boton derecho
while (mimi.boton{) Is 1);

// obtiene posicion del cursor del raton
wimi .posicion (xo,yc);

celoz=getcolor(};
setcolor (PREVIO) ;

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

// Radic
while (mimi.boton{) 1=1);
while {mimi.boton() == 1)
{
mimi.posicion (radiox,radioy);
radio = aqrt{ pow((radiox-xc},2)+pow({radioy-yc},2) };
mimi,esconde_raton{) ;
dibujal);
borraf);
mimi.inicia_raten():
}
mimi.posicien (radiox,radioy};
radio = sgrt{ pou{{radiox-xec) ,2)+pow((radioy-yec),2}) );
setcolor{celor) ;
mimi.esconde_raton() ;
dibuja();
. mimi.inicia_raton();
}
elrculeo;:icircule(double centrox, double centzay, double radius)

{

xc=cenirox;
ycncentroy;
zadiomxadius;

}

double circulo::area{void) consat

{
return{ M _PI * radio® radio);

}

void circulo::datos(veid) const

t .
cout << endl << "Circulo: \n\tCentro: ("<< xg <<","<<yc<<t)";
cout << "\n\tRadio:"<<radio;

)

void eiroculo::dibuja(veoid) const
{
/* dibuja un circule */
if (graficos_ok(})
circle(yc, xo, radio);

}
void circulo::borra(veid) const
{
int color;
color = getcolor({};
setcolor{getbkcoloxr(}) ;
if {(graficos_ok(}}
ocircle(yc,xc,zadio) ;
setaolor{colar) ;
}
/e
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void circulo;:mover{int x, int y) const

{
boxza();
ugmx
ye=yi
dibujat);

1

*/

// Hatodos para la clase rectangule
// constructor
rectangulo: : rectangulo()
{
int colorx;
// Mientras no se pulae el boton derecho
while (mimi.boton{} I= 1);
mini . pesicion {supizqx,supizqy);
eolor = getcolor{);
setcolor {PREVIO) ;
while (mimi.boton{) == 1}
{
timi.posicion (infderx infdery):
mimi .esconde_raton();
dibuja{);
borra();
mimi.inicia_raton();
}
mimi.posicion (infderx,infdery);
basesinfderx-supizqgx;
alturaminfdery-supizqy;
setcolozx {coler) ;
mimi.esconde_raton();
dibujal);
mimi.inicia_raton(};
}
rectangulo: :rectangulo{double x1, double yl1, double x2, double y2)
{
basesx2-x1;
alturasy2-yl;
supizepronl;
supizqy=yl;
infderxwx2;
infdery=y2;
}
double rectangulo::area(void) const
{
return (base*altura);
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void rectangulo::datos{void) const
{
ocout << endl << "Rectangulo:";
cout << endl << "\tBase : "<< base <<endl << "\tAltura: "<<altuzra; .
cout << endl << "\tCoordenadas:"; '
cout << endl << “\t\tsuperior izquiezda: (" <<
suplzqudc, "<<asupizqy<<)*;
cout << andl << "\t\tInferior darecha : (" <<
infderx<<® ,"<cinfdery<<")”;
}

void rectangulo::dibuja( void ) const
{

if (graficos_ok())
/* pibuja un rectangulo */
rectangle{supizqgy,supizgx,infdery,infderx) ;
}
void rectangulo::borra(void) const
{
int color;
color = getcolor();
setcolor{getbkaolox()) ;
if (graficos_ok{))
rectangle {suplizgy, supizgx,infdery, infderx);
setcolox{colox);
R
void mover(int x, int y) conat
{
borra();
basewx2-x1;
alturasy2-yl .
supizquex;
supizqywy;
infderxwx2:
infdery=y2;
*/

//Matodos para la clase triangulo
//tonatructor
triangulo: : trizngualo{)
f
int color;

// Primer vertice

while (mimi.boton{} = 1);
aimi.posicion (vertxl,vextyl);
colormgetcolor();

sektcolor (PREVIO) ;

putpixel (vertyl,vextxl, getcolor());
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// Siguiente vertice
" .while {(mimi.boton() =1}

{
mimi.posicion (vertx2,verty2);
mimd.esconde_raton{) ;
// Pinta una linea
line {vertyl,vertxl,verty?, vertx2);
// Borra la linea
aetcolor{getbkeolor{));
line {vertyl,vertxl ,verty2, vertx2);
setcolox (PREVIC) ;
mimi.inicia_raton() ;

}

// tercer vertice
while {mimi.boton() I=1);
while {(mimi.boton{} == 1)
{
mimi.posicion {vertxd,verty3);
minl.esconde_raton{) ;
dibuja():
borra{) ;
mimi.inicia_raton{) ;
}
mimi .posicion (vertel,verty3):
setcolor {colex);
nimi.cscenda_zltnn() K
dibuja();
mimi .1n1a1:_xnton() H
}
triangulo: :triangulo{double x1, double yl, double x2, double y2,double x3,
double y3)
{

vertxisxl;

vertx2=x2;

vertxiwx3;

vartylmyl;

verty2=y2;

vertyd=y3;
}

doubla txiangulo::area(void) const
{
double x21,y21,x31,y31;
221m vertx?2 - vertxl;
21w verty2 - vertyl:
231w vertx3 = vertxl;
y3l= vertyl - vertyl:
return( fabs (¥21*x31-x21*y31} /2.0 );
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void triangulo::datos(veid) const
{

cout << endl << "Triangulo:";

cout << endl << "\tCoordenadan:";

cout << endl << "\t\tVertice 1:
cout << endl << "\t\tVertice 2:
cout << endl << "\t\tVertica 3:

void triangulo: :dibuja(void) const

}
void

{

1

int coord|[8]w

{
vertyl,vertxl,
verty?2,vertx2,
vexty3,vertx3,
vextyl,vexrtxl

Vi

i2 (graficos ok())
/* ddbuja un tringulo %/
drawpely (4,coord) ;

triangulo: tborra (void) ceonat

int coord[8]m

v
vertyl,vertxl,
verty2?,vertx2,
verty3,vertxd,
vertyl ,vertxl

¥:

int color;

color = getcolor()};
setcoloxr (getbkcoloxi));
if (graficos ok())
drawpely(4,cooxd);
setcolor{color);

//Metodos de la clase linea

linea::linea()

{

int color;

("€< vertxid<n,"d<vertylcs)";
{"€L vertx2<q" , "Covarty2<<t);

(€< vertxdcdn , "civertydL<t)ny -

// Mientras no se pulse el boton derecho

while (mimi.boton() != 1);

mimi.posioion (supizqx,supizqy);

color = geteolor():
setcolor (PREVIO) ;
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thile (mimi.boton() == 1)
{

mimi.posicion (infderx,infdery);
mimi.esconde raton();
dibuja();
boreal);
mimi . inicia_ratoen();
}
mimi.posicion (infderx,infdery);
setcolor(color);
mimi.esconde_raton();
dibujai{);
mimi.inicia xaton();
}:
lineai:linea (double x1, double yl ,double x2 ,double y2) .
y .
supizgx=xl;
supizqy=yl;
infiderx=x2;
infdery=y2;
}:
double linea::arealvoid) const
(

return {0);

):
wvoid linea::dibuja{void) const
{

if (graficos_gck{(})
/* dibuja una linea */
line {supizqy, supizqx,infdexy,infderx) ;
¥:
void linea::datos(void) const
{

cout << endl << "Linea:";

cout << endl << "\tCoordenadas:";

cout << endl << "\t\tVertice 1: ("<< supizqu<<","<<supizqy<<n)®;-
cout << endl << "\t\tVertice 2: ("<< infderx<<", "<<infdery<<nr}";

}:

void linea::borra(void) conat
{
int coler;
color = getcolor({):;
setcolor (getbkcolor()};

if (graficos_ok{))

/* dibuja una linea */

line (supizqy, supizgx,infdezy,infderx} ;
setcolor (color) ;

// veid linea::movexz(int,int} conat;
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//Viatodos da 1la clase punte

punto: :punto ()
{
// Mientras no se pulse al boten derecho
if (mimi.boton() == 1)
(
mimi.posicion (x,y¥);
}
else . -
{
vhile (mimi.boton() 1= 1);
mini.posicion (x,y);
)
minmi . esconde_xaton() ;
dibuja();
miwi inicia_xaton();
¥
punto: ;puntoe (double xi, double yi )
{
x=xl;
y=yl;

b
void punts::coloca(double x1, double yl )

:,!:mbln punto: :area{void) const

‘ return (0);

W)Il;id punto; ;dibuja(void) const

! int colozx;
color=getcoler();

if (gzaficos_ok()}
/* dibuja un punto */
putpixel {y,x,colox);

¥:
void punte::datos{void) const

(
cout << endl << "Punto:®;

cout << endl << "\tCoordenada: ("<< x<<™,"<Ly<<™)";
¥

void punto::borra(void) const
{

int color;
eolox = getbkoolor();
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if (grafices_ok())
/* dibuja una linea */
putpixel {y,x,color) ;

1
// void linea::mover(int,int) const;

lendig

Observaciones:

El constructor de! circulo abliene 1as coordenadas del centro del clrculo cuando el usuario opsime el
botén derecho del dispositivo.

// ToRMASLI.O
// Daclaxacién de las clasex que manejan la lista ligada de formas
// Programo: Ernesto Pecaloza Romero

//Cada elemento de la lista de formas ligadas
// contiene un puntero a la siguiente forma
#ifndef FORMASLI H

#define FORMASLI H 1

// estas dos clases son colaboradoras

// la clase clemento_lista contiene informacién de un nodoe
class listafoxmas;

class elemento_lista

(
public:
friend listuformas;
elemento_lista(forma *fig, alementoa lista *prox)
{

figura = fig;
siguiente = prox;
1
private:
forma *figqura; // figura del nodo actual

clemento_lista vsiguiente; // puntero al siguiente nodo
)i

// Lista de formas.
// cada nodo es un ELEMENTO_LISTA
«lasy listafoxmas
{
public:
listafoxmas ()
{
cabazaw nev elemants lista( (forma *)0, (elemento _lista
*)0);
asctual = cabeza;
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/{ Inserta un nuevo nodo
" void inserta(fozma *fig)
{
elemento lista *nodo;
nodo = new elemento_lista(fig,cabeza);
if (nodo im{elemento_lista *)0)
cabeza = nodo;

else

{
printf ("\a- Mamoria agotada ")
getch();

}

actualecabeza;

}
// Coloca el punterc en la cabeza de liasta
void inicio()
{
actual = cabeza;

// Obtiene el puntero a la figura actual
£oxma *activo()

{
forma *nodo;
nodo = actual->figura;
return (nodo);

}

// Obtiene un punters a la siguiente figura
forma *siguiente();
void borra(forma *fig); // Borra la figura especificada

private:
elemento_lista *cabezs, *actual;

}:

dendit

// FORMASLI.E
// Declaracién de laa clases que manejan la iista ligada de forxmas
// Programo: Erneatoi Pesaloza Romero

//Cada elemento de la lista de formas ligadas
// contiene un punterc a la siguiente forma
#ifndef PORMASLI W

#define FORMASLI B 1

// estas dos clnses son colaboradoras

// la clase elemento_lista coéntiene informaci¢n de un riodo
alass listaformas;
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class elemcnto_lista
(
public:
frinnd listaformas}
olcmento_lista(forma *fig, elemsnto_lista *prox)
{
figura = fig;
siguiente = pxox;
}
private:
forma *figura; // figura del nodo actual
- elemento_lista *siguiente; // puntero al siguiente nodo ’
1 H

// Lista de formas.
// cada nodo es un ELEXNENTO_LISTA
class listaformas
{
public:

liataformas ()

{ :
cabezas new elemento_lista( (forma *)0, (elemento_lista
0

. actual = cabera;

// Inaerta un nuevo nodo
void insexta(forma *fig)
{
elemento_lista *nodo;
nodo = new elemento_lista(fig cabeza);
if (nodo !m(elemanto_liata *)0)
cabeza = nodo;
elae
{
printf{"\a- Memoria agotada f");
getch();
}
actualscabeza;

1
// Coloca el punterc en la cabeza de lista
void iniciol{)
{
actual = cabeza;

]
// Obtiene el puntero a la figura actual
forma *activo()
{
forma *nodo;
nodoc = actual->figura;
retuzrn (nodo);
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// Obtiene un puntero a 1a sigulente figura
forma *siguiente();
void borra{forma *fig); // Borra la figura especificada

private:
el lista *cabexa, *sotual;

}:
fendif

/! YORASLI. &
-// Declaraecién de las clases que manejan la lista ligeda de formas
J/ Programo: Ernesto Panaloza Romexs

//Cada elemento de la lista de formas ligadas
/{ oontienw un puntero a la siguiente forma
tifadef NORMASLI H

#define FORMASLI H 1

// entas dos clases son colaboradoras
// la clase elemento_lista contiene informacién de un nodo
clase listaformas;
class elemento_lista
{
public:
friend listaformas;
slemento lista(forma *fiy, alemento lista *prox)
{
figura = fig;
siguiente = prox;
}
private:
forma *figura; I/ tigura del nodo actual
elemento lista *sigquiente; // puntarc zl siguiente nodo
1K

// Lista de formas.
// cada nodo es un ELXMENTO_LISTA
class listaforman
(
publio:

listaformas ()

{ .
cabezan new elemento lista{ (forma *)0, (elemento lista
*0);

actual = cabaza;
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// Inserta un nuevo nodo
void inserta{forma *fig)
{
elemento_lista *nodo;
nodo = new elemento lista(fig,cabeza};
if (nodo |=(elemento lista *)0)
cabeza = nodo;
alse
{
printf{"\a- Memoria agotada 1%);
getch();
}
actualmasabeza;
)
// Coloca el punterc en la cabeza da lista
void inicio()
(

actual = cabeza;

}
// obtiene el puntero a la figura actual
forma *activo()
{
forma *nodo;
nodo = actual->figura;
return (nodo) ;
¥

// Obtiene un puntero a la siguiente figura
forma *siguiente();
void borra{forma *fig); // Borra la figura especificada

private:
el to_lista b , *actual;

b

fendis

// BOTOR.CRP

// Rutinas para desplegax un botén.

// Programo: Exnesto Penaloza Romero.

// Ultima actualizacién 3 de junic de 1593

#ifndef BOTON H
fdafine BOTON_H

#iuclude <conioc.h>
#include <stdio.h>
finclude <stdlib.h>
finclude <graphics.h>
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// ®inta un botén en la pantalla
void boton(int zen 1,int col_1,int zen 2,int col_2)

int Max¥ Max¥;

int cursor,color_caxa;

int colox;

int numcolores = getmaxcolor();

// Esta esmtructura se encuentra definids en graphics.h
struct fillsettingstype infor lleno;

MaxX = cnl_z H
MaxY = xen_2;

// Define color del boton dependiendo del numero de
// colores disponibles
color=getcolor{) ;
if (numcolores > 2)
colox_ cara=CYAN;
elac
color_cara=WHITE;

/{ obtiene caracteristiocas de llenado de figuras
getfillsattings (6infor lleno);
satfillstyle (SOLID_FTLL,coloxr_cara);

// coloca la cara del boton
bar(col_1,ren 1,col 2,ren 2);

// Numero de lineas que conforman la sombra del boton
for (cursor=0;cursor<Z;cursor++)
(
// lado superior brillante del boton
if (numcolores > 2)
satcalox (LIGHTCYAN) ;
line(col_l+cursor,xren_l+cursor,MaxX-cqursor,ren_l+gurser);
line(col_ltcursor,ren l+cursor, col_i-fcurio: MaxY-cursor) ;

// lado cbwcuro del boton
if {oumcolores > 2)

setcolox (DARKGRAY) ;
elae

setcolor (BLACK) ;
line({col_ 1+ Maxy- MaxX- Max¥-cursoz) ;
line (MaxX. yxen_1+ MaxX-cursor,Max¥-cursor) ;

}

// restaura condiciones iniciales
setfillatyle{infor_lleno.pattern,infor_lleno.color);
satcolor{calor);
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// Cuanda se oprime un boton del ratén, se borran las lineas de sombra
void elick{int ren_1,int col_1,int ren_2,int col_2)
{

int MaxX,MaxY:

int cursor,color_cara;

int color;

struct fillsettingstype infor_ lleno:

MaxX = col 2;
Max¥ = ren 2;

/! color del boton
colormgetcoloxr();
if (getmaxcolox({) > 2)
color_cara=CYAN;
else
coloxr_carasWHITE;

// opciones previas

getfillsettings (éinfox_lleno) ;
setfillstyle {SOLID ¥ILL,color_cara);

eetcolox (coloxr _caza);

for {cu 0; 2; ++)

{
// lado superiox brillante del botol
line(col_ 1+ sxen_l+ 1 HaxX: s xen_14 Vi
line(col 1+ cren_14 seol 14 Maxy- Vi

]/ lado obmcuro del boton
line(eol_1 JMaxy +HaxX: MaxY ):
line (H.nxx-cu:lo:,zcn_1+curuo=,mxx-cu:-e:,unx!-auuor) H

}
setfillstyle (infor lleno.pattexn,infor llens.color);
setcolox (colorx);

}

// Restaura las scrbras del boton
void noclick(int xen 1,int col 1,int zep_2,int col_2)
{

int MaxX,MaxY;

int cursor,colexr_cara;

int colox;

struct fillaettingsiype infor lleno;

HaxX = col 2;
MaxY = zan_2;

color=getcolord) ;
if (getmaxeoslor() > 2)
colox_cara=CYAR;
wlse
color_cara=WHITE;
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// colox del botan
getfillsettings (&infor llenc);
satfillstyle (SOLID_¥ILL,color_cara};

£Lor 0; re2; +)
{

// lado superior brillante del boton

setcolor (LIGHTCYAN) ;

line(col_l+cursor,ren l+cursor,MaxX-cursor,ren_l4cursor);
line (col 1+ (xen_1+ so0l_1+ MaxY: )

// lado ebscuro del boton

setcolor (DARKGRAY) ;

line (col_l+cursoxr,Nax¥-cursor,HaxX-cursor,MaxY-cursor) ;
line (MaxX-cursor,ren_1 MAxX: JMaxy: ) ;

}
metfillstyle {infor_lleno.pattern,infor_llenc.colorx);
metcolor (color) ;

}
fendif

// MENU.CPP :Esta subrutina pinta los botones que constituyen
// el menu de figuras que GARABUJOS puede dibujar

// Progrsmo: Ernesto Peualoza Romexo

// Ulitima actualizecién: 3 de junio de 1993

f#define num £ig & // numero de figuras que GARARUJOS puede hacerx

int menu{void)
f

char buff[5];
int opcion,ancho,contador,diff;
int x,y,temp;

int color,color_fondo;

// ¥stablece un raten
raton unico;

// obtiene el ancho del boton
ancho = getmaxy()/num_£ig;
if ( anche > 40)

ancho = 40;
// proporciin del jeocho en el boton
diff = ancho / 5;

//Almacena colores actuales
colox=getcolor();
color_fondo = getbkcolor();
setsolox{color_fondo) ;
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/[ pinta botones
setfillstyle (SOLID_FILL, color fondo);
for( contader ~0; contador < num fig; coentador++)
{
boton{ancho*contader,0, (l+contador)*ancho-1,ancho);
)
ancho = ancho/2;

// coloca los iconcos en cada boton
/* circulo/
cirxcle (ancho,ancho,ancho-diff) ;
/* rectangulo */
ancho » ancho*2;
rectangle(diff, ancho+di££, ancho-di££, (ancho*2) ~-diff) ;
/* triangulo ¢/
line {(diff,ancho*2+diff,diff,ancho*3-diff)};
line (diff ancho*2+diff,ancho-diff, (anchot3)~diff);
line (diff,ancho*3-diff, ancho-diff, (ancho¥3)-difg);
/* linea */
line (diff,ancho*3+diff,ancho-diff, (ancho*d)-diff);
/* linea a mano libre */
terp=0;
for (contador=0; contador<ancho-diff*2:; contador++)
(
tempurandom(2) +temp;
putpixel (dif£*2+temp, ancho*r4+diff+contador,colox_fonde};
}

// Espera a que se pulse el boton derecho
while (unico.boton{) !=BO_DERECHO) ;
opcionm-1;

// Eapera a que se pulse una opcién dentro del menu @

// Mientras{ opcion no valida y boton derecho oprimido)

while {{opcion < 1 || opcion >num £ig) || unico.boton{) ==BO_DERECEO)
{

wunico.posicion(x,y);
// Si se oprime el boton derechs y se encuentra en el
// area de los botones
if (y <= ancho £& unico.boton()u=BO_DERECHO)
{
// Obtiene cual boton de menu se est oprimiendo
tenp = x/anchotl;

// 8i el boton de menu seleccionado ha cambiado
if (temp !=opcion)
{
unico.eaconde xaton();
/] deprime el boton de menu seleccionads con anterioridad
if (lopcion >= 1 &é opcion <= num fig))
noclick (ancho* {opcion=-1) , 0, opciontancho-1,ancho) ;
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/*

*/

// cprime nuevo boton de menu
opcionutemp; .

click (ancho* (opcion=-1} ,0, ocpaion*ancho-1,ancho) ;

unico.inicis_raton();

}

// Borra botones de menu
unico.esconde_raton{);
setfillstyle (SOLID FILL, colox fondo);
for( contador =0; contador < num_fig; contadox++)
{
baxr (0,ancho*contados,ancho, {1+contador) *ancho-1} ;
}

//Reestablece los colores y atributos previos
setfillstyle (SOLID_FILL, coler);

setcolox (colox) ;

unico,.posicioni(x,y);

return (opcion);

GARRBUJO ,CPP

Uni idad Nacienal de Mexico
Eacuela Nacicnal de Estudios Profesionales
Unidad Academica Azagon

GARABUJOS. Ver 1.0
Prograro: Ernesto Peraloza Romero
Fecha de oxeacion: 5 de abril de 1593

Fecha de liberaci¢n: 28 de mayo de 1593
Fecha de ultima actualizacilén: 2 de junio de 1993

#include "stdio.h"
tinclude "iomtream.h"
Hinclude "xaton.cpp*
#include "gzaflib,cpp"
#finclude *"formas.h"
finclude "formas.cpp”
#include *"formaali.h™
{include "formasli.cpp”
#include "boton.cpp"
#include “"entzada,cpp®
#include "menu.cpp”

ddefine EsC 27 // ‘Tecla ESGAPE en ASCII
#define ENTER 13 // Tecla ENTER en ASCII
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void main(void)
{
// Instancias de clase

pantalla grafica; // Crea un pantalla grafica
liataformas dibujo; // Liata ligada de formas
raton micky; // Inatancia del ratom

int &,x,y,button,opeion;

int tecla;

int colocx;

colorw WHITE; //Color inicial de las figuras
setcolor (color) ;
if (getmaxcolor()>2)
metbkeolor (BLUE) ;
micky.inieia_raton():
I entrada() ;
micky.acoloca raton(getmaxy () /2,getmaxx()/2);

while (button != BO_AMBOS)

gotoxy(l,25);
print£({"Opaié¢n;: ");

// “Qu, boton ha sido oprimide ?
button = micky.boten(};
awitch{button)
{
case BO_NINGUNO:
printf ("Ninguna ")
break;

// Inserta figura
case BO_DERECHO:
printf("Insexta *);
opoions menu(};
switch({opeion)
{
// Inserta cizcule
case 1:
printf ("aizculo ");
dibujo.inserta (new circulo);
break;

// Inserta resctangulo

case 2:
printf ("rectangula®};
dibujo,inserta (new rectangulo):
break;
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// Inserta triangulo

case 3:
printf(~triangulo”};
dibujo.insexta(new triangulo);
break;

//Inserta una recta
N case 4:
printf ("recta ") ;
dibujo.inserta(new linea);
break;

// Trazos a mano alzada
case 5:
printf{"trazcs "y
{
// variables v lidas sclo en
// en aste blogue
int x=0,y=0;
int xtemp,ytemp;

// Apaxece raton y espera click en
// =1 boton dezecho
micky.inicia_raton(};
while {micky.boton{) != BO DERECHO};
while (micky.boton{) == BO DERECEO}
{

micky.posicion (xtemp, ytemp) @

/7 9i la posicién del cursox ha
//cambiado inserta el nuevo punto
if (ximxtemp [[ yl=ytemp)
{
xmxtemp:
y=ytemp;
dibujo.inserta(new punto) ;

break;

defualt:
bresk;
}

// liwpia pantalla e iinicia lista
//paza Qibujar la figura completa
ocleardevice() ;

dibujo.inicio();
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// mientras existin figuras en la lista
while (dibujo.activo() != (forma *)0}
i
dibujo.active {) ->dibuja();
dibujo,aiguiente(};
}

break;

// Se desea borrar
case BO _IZQUIERDO:
printf ("Borrando") ;
gotoxy(1,1) ;
printf("TAB : Escoge\nESC : Sale\nENTER: Borra");

// Inicia la lista para poder elegir cada figuza
dibujo.iniecio() ;
tecla='\t';
while (dibujo.active() I= (foxrma *)0 €& tecla I= ESC)
{
/{ Scbresalta la figura activa
satcolor (PREVIO) ;
dibujo.active () ->dibuja();
//0bten comande
tecla=mgetch()
// 8i la figura es aceptada, borrala de la liste
if (tecla == ENTER)
{
dibujo.aativo () ~>borra{)};
dibujo.borra (dibujo.activo());

else

// sino, apunta a la siguiente figura
setcolor{colox);

dibujo,active ()} ->dibujal);
dibujo.siguiente();

}

// pibujamos todo de nueveo

setoolor{coloer);

cleardevice () ;

dibujo.inicio();

while(dibujo.activao() != (forma *)0)

{
dibujo.activo() ->dibuja();
dibujo.siguiente();

)

break; T
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// Opcion de salida
case BO_AMBOS:
printf ("SALIDA "):
break;
}
}
micky.apaga_raton();
}

1.6 Constructores y destructores

Cuando un programador declara una variable en [a forma tradicional, el compilador crea el espacio
necesario para alojar al dato en cuestién, Cuando se crea un objeto, se realiza una accidn similar,

En general un Constructor s¢ define con el mismo nombre de ta clase. Un constructor no devuelve
ningun tipe. El compifador no aceptara la inclusién de 1a palabra vold,

En cambio un constructor puede ser definido para distintos tipos de argumentos. El argumento
comrecto serd establecido en base allipo de argumentos con los cuales sea llamado. Pueden definirse tantos
constructores como sea necesario. La Unica condicion es que todas las listas de argumentos sean
efectivamente distintas.

En ocaslones esta diferencia puede no existir st no se tiene culdado. Por ejemplo, en los siguientes
constructores no existe diferencla alguna y el compitader marcard un eror al no poder distingulr entre ambos.

ejemplo: iajenplo ()
ejemplo; :ejemplo(int i=0, int j=0);

La confuslén gor parte del compilador proviene del hecho de que el segundo constructor tiene
argumentos por omisién, En el memento en que se defina una instancla de la clase ejemplo sin argumenios
el compilador puede hacer dos cosas: En la primera deberd llamar al constructor vacia y ejecutar su método;
la segunda opeibn debera llamar &l constructor con argumentos por omisién, asignar los valores que se
especifican en [a lista y continuar con 1a ejecucién de este método.

La construccién de un objeto con diversos argumentos resulta muy beneficioso para el usuario de la
clase ya que le permite una gran flexibilidad en 1a declaracién de una nueva instancia de clase. Considerense
las distintas formas en que puede declarase una cadena de caractéres.

cadena variablew "Esta e¢s una cadena";
cadena var_2svariable;

cadena *linea= new cadena[80};

cadena nombre

Los constructores de clase debrdn ser capaces de aceptar estas distintas formas de declarar una
cadena y crear una nueva instancla:

cadena();

cadena{size_t longitud);

cadena {(const char *puntero_cadena);
cadena{const cadenal referencia);
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Un destructor también recibe el nombre de la clase a la cual pertenece pero le antecede el simbolo -,
Los destructores son especiaimente importantes cuando se crean objetos con new ya que con esto de ha
realizado una peticién de memoria. Dicha memoria debe ser devuelta al sistema antes de que el programa
termine o cuando se determine que la vida del objeto ha conciuido.

Cuando una clase hereda de otra el orden de llamada de los construciores y destructores es
impertante. Siempre se llama primero al constructor de la clase base. Observese el listado [11.6.1 que muestra
una sere de clases. La clase b hereda en furma miiltiple tanto de la clase base como de la clase a. La clase ¢

hereda de b, & programa principal solo crea una Instancia de ¢ y no reallza llamadas explicitas a los
destructores

// Listado IIX.6.1
#inalude <iostream.h>
#include <conio.h>

class base

;(mbuc:
base::base{int x = 0 )
! cout << endl<<"Constructor base::base(” << x << ") ";
-)'b-lc()

{
}

cout <<'\n | Destruyends basel";

private:
int x;
b
claas 2
{
publia:
af{int x)
{
oout <<endl<< "Constructor a::a (" << x<< ") " ;
}
~af)
{
cotit <<*\n | Destruyende a I";
)]
¥i
class b: public base, public a
{
public:
b{int x}: base{x-2),a{x-1)
{

cout <<endl<< "Constructor bi::b (" << x<< ") "
}
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~b() '
t

}
¥ -

cout <<"\n | Destruyende b I";

uhu ¢: public b

publid' L - .

elint x) ¢ b(x-1} S
( . . .
. .. eout <<endl<< "Conatructor oi:c (" << x<< ") "}

}

~a(}

aout <<"\n j Destruyendo ali";
Vi

main()

{
olrseri);
ald);

Resultados:

Constructor baze::base(l)
Constructor (2}
Constructor b::b (3)
Constructor c:ioc (4)

| Destruyendo ¢!

i Destruyendo b

i Destruyende a |

i Destruyendo base!

En esta versién del ejemplo se observa que las llamadas a los tructores se realizan comenzando
con las clases bases hasta finalizar con |a clase heredera. Los d no son dos en forma explicH
pero aiin ast son llamados cuando el objeto cesa su existencia. Los destructores son llamados en el orden
inverse en el cual fueron llamados 1os constructores.

Un segundo punto de mencién se encuentra en 1a clase b 1a cual hereda en forma milliple de ay de
Ia clase bass, los constructores fueron lamados en base al orden con el cual fueron definidos en 1a linea de
definicién de clase. El orden de 1as lamadas en lalines de definicion def constructor no es trascendente.

Cuando se crea una instancie hered también se puede realizar una flamada Implicia.
una nueva ion de! mismo ejemp! Obsewenselasdllerenclas existenles en el cddigo del

conszructor de la clase b y |a llamada implicita en el consteuctor de la clase d, nueva en este ejemplo.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS = - T 1L

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

class base
{
publio:

base::base(int x = 0.}

{

cout << endl<<"Constructor base::base(" << x'<& ") "";
} - - roi R AR

~hase()

{

cout- <<"\n | Destruyendo basel";
) . . .
private:

o dnt x;
¥

class a

(

public:
a{int x)
{

cout <<endl<< "Constructor a::a (" <C x<< ") " ,
)

~al)

{

cout <<"‘n | Destruyende a I";
}
1
class b: public base, public a
{

publia:
b(int x): a(x-1),base(z-2)
{ .
cout <<endl<< "Constructor b::b (" << x<< M7

cout <<"\n j Deatruyeando b 1";

class ¢: public b
{
publia:
a(int x}: b(x-1)
{
cout <<endl<< "Conatructor ci:ic (" << x<< "} ";
}
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~c{)
{
cout <<"\n | Destruyendo a!*;
]
}:
class d: public basge
{
public:»
da()
{
cout <<endl << "Conastructor d::d";

cout <<"\n | Destruyendo di";

alrscz() ;
e ol(d);
d d1;

Resultados:

Constructor base::base (1)
Constructor a: {2)
Constructor b::b (3)
Constructor c::c {4)
Constructor base::base (0)
Constructor d::

§ Destruyendeo dt

}. Dastruyendo basel!

| Dastruyendo of
j Destxuyando b !
i
i

Destruysndo a !
Destruyendo basel

La clase b se encuentra heredando de Ias clasaes base y a. Observe con atencién que el orden en el
cual se encuentran definidas en la definicién del consiructor es :

b(int x): a({x-1) basec({x-2)

sin embargo las [k a los cor fueron realizadas en base al orden en el cual se definié
la herencia en de la clase:

class b: public base, public a.

Por otra parte la clase d hereda de la clase base pero no realiza una llamada explicita a! contructor de
- dicha clase, no obstante, la [lamada es ejecutada.
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CONSTRUGTORES EN CLASES VIRTUALES

Una de las razones més importantes para la deteccion de una clase vidual es un problema que se
puede presentar cuando se realiazan las llamadas a las classs bases. Considetemos el sigulente ejemplo:
dentro de los alimentos encontramos a las frulas y a los licteos, Las clases fruta y tacteos son derivadas de la

clase alimento, A su vez, un ticuado de fresa es una combinacién de un vaso de leche (instancla de lacteo) y
unas fresas (instancias de fruta).

1t +

clase:

T T

clase: fruta clase: lacteo

\/

clase:licuado

Veamos como codificariamos estas relaciones jerarquicas y su repercusidn en los constructores:

// Bjemplo: Ilumtra la necesidad de definir correctamente
// las clases virtuales

#include <iostream.h>

class alimento
¢ publia:

alimento ()

¢ cout << "Es un alimento" << endl;
}; !

class fruta: public alimento
{
public:
fruta ()
{
cout << "Es una fruta" << endl;

)
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class lactec: public alimento
{

public:
lactes ()
{
cout << "Es un licteo" << endl;
1
)i

class licuado: public fruta, public lactec
{ public;

licuado ()
f cout << "Esto es ‘un licuado” << endl;
1 ’

void main{)
{

}

"licuxdo de_fresa;

Resultados:

Es un alimento

Es una fruta

Es un alimento

Es un licteo

Estc e# un licuado

Como se puede apreciar, se realiza una llamada duplicada a la clase alimento. La razén de ello se
encuentra en que tanto la clase £rutas como Ia clase lacteos heredan de la misma clase comin, E!
resultado final de ello es que las instanclas do Ia clase licuado poseerfn ep forma duplicada las
caracleristicas heredadas de [a superclase alimento,

Para evitar ese problema, no detectado por el compilador, es necesario indicar al compilador que
existen clases viuales:

// Bjemplo: Jlustra la necesidad de definir correctamente
// las clases virtuales

#include <iostream.h>
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class alimento
‘ publia:

alimento (}

! cout << "Es un alimento™ << endl;
b '

class fruta: public virtual alimento
{
public:
frutal)
{

}

cout << "Ea una fruta" << endl;
¥

clases lacteo: public virtual alimento
{
public:
lacteo(}
t
cout ¢< "Es un 1 cteo" << endl;

¥

¥;

class licuado: public fruta, public lacteo
! public:

licuada ()

¢ cout << "Esto es un licuado® << endl;
b

void main ()

licuado de_fresa;

Resultado:

Ez un alimento

£s una fruta

Es un lécteo

Esto es un licuado
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WIi.7 Sobrecarga de operadores

Sobrecargar un operador significa que se le dotard de un método para que pueda trabajar con tipa de
datos distintos a los que \| se suele Jar con ellos, Se puede sob par un mismo op
con miiltiples funciones.

FUNCIONES friend

Una funcién puede ser amiga (friend) de una clase pero no necesariamente tiene que ser una funclén
miemnbro, Una funcion friend tiene acceso a todos los datos privados de una clase a la cual se le declara como
amiga.

Para declarar que una funcién s amiga de otra se le antepone la palabra reservada friend.
OPERADOR this
Hasta este momento hemos ulilizade los miembros de una clase colocando el nombre del miembro

sin hacer ninguna referencia a la clase. En C++ se realiza una definicién automatica de dicha referencia por
medio del operador this, Este aperador es exclusive de C++.

El operader this es pasado como un argumento adiclonal y €s un puntero al objeto para el cual la
funcién haya sido invocada, Esto significa que el punlero this contiene la direccién del primer elemento del
objeto. Esta direccidn serd necesariamente la del primer dato contenido en la declaracién de clase. Cada
compilador tiene la liberdlad de decidir cuales variables deben ser localizadas primero, sin tomar en cuenta el
ordan de aparicién en la declaracion de clase. La palabra this puede ser leida como la direccidn inicial del
obfeto para la que fue llamado Ia funcitn

Cada miembro de una clase tiene en forma implicita 1a forma this -> miembre, Tal y como ya s¢
ha mencionado, no es necesario cadificar en fonmia explicita estd referencia. EI compilador |a realiza por
nosotros,

Podemos relomar a una clase cllente un objeto al escribir una sentencia come la siguiente:

return *thia

SINTAXIS DE LA SOBRECARGA

La sintaxis de {a sobrecarga es muy sencilla.
Para una funcién friend:

tipo operator @ (lista de arg tos} {cuerpe de la funcién}

Para una funcidn miembro:

tipo nombre_clase :: operator @ (argumento) {cuerpa de la funcion)

Cuando se define una sobrecarga a través de una funcidn miembro, se asume que se trata de 1a
flamada de un operador del tipe de 1a clase que realiza la sobrecarga con un operador de un tipo definido por
el programador. Esto significa que una sobrecarga por medio de una clase miembro solo requiere de un
argumento.

Cuando se realiza una sobrecarga por medio de una funcién friend es necesario ulilizar dos
argumentas. La funcién friend no forma parte de 1a clase pero puede accesarla en forma total.
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Existe una buena razén para realizac una sobrecarga con una funcibn friend en lugar de Wilizar una
funcién miembro. Cuando se realiza la llamads al método de sobrecarga con una funcién miembro, esta se
ejecuta tomando el tipe de delo de! operando izqulerdo.

Programa:

Un nimero complejo consta de una pare real y una parte imaginaris. A un nimero complejo se le
puede representar en un planc carlesiano con un eje real y un eje imaginario. La notacién que se basa en
dicho plano racibe ¢l nombre de notacién en forma cartesiana. Su notaci6n es:

numero = real + imag f

Donde:
real  Representa la parte real de un némero complejo
imag Rey la parte Imaginaria del nu
] Es el simbolo para identificar a 1a parte imaginaria

kLa forma polar representa a un numero complejo como un vector en el mismo plano carteslano, E
vector es denotado por su magnitud y el dnguto que forma con el eje real. Su notacldn es:

numero = magnitud £ angulo

Donde:
magnitud Representa la magnitud del vector
4 Es ol simbolo que denota e! dngulo
angulo Es el valor del &ngulo del veclor
imag

/- magnitug

{,.~—~angulo

real

Escriblr un programa que sobrecarge los operadores hésicos para nimeres complelos en su forma poiar.

Solucién:

// compejo.h

// Archivo de encabezado para la sobrecarga de cperadores
// para numeros complejos en forma polaxr

// 6/abx({1993

// Ernesto Pefialoza Romexo
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#if idefined _COMPLEJO R
' fdefine _coMPLEIO H 1

finclude <math.h>
#include <icstream h>

fdefine mod(x,y) sgrt(x*x+ytry)

class compl_polar
{

public:
// constructores
compl_polar(doubleé norma, doubleé ang);
compl_polar(});

// Manipuladores, obtienen informacion privada

friend double real (compl_polax&) ; // Parte real
friend double imag(compl polaz&); // Paxte imaginaria
friend double norxma(compl polavri); // Modulo

friend double sanglcompl polart); /1 Angulo

friend compl_polar conj{compl_polars); // Complejo conjugado

// Operadores y Funciones Binarxias

friend compl polar operator+{compl polark, compl pelarl};

friend coopl polar operator+(double, caspl polarg);
friend compl polar cperator+{compl polar&, double);

Zxiend compl polar cperator-{compl polar&, compl polart);

friend compl polar cperator-{double, compl polari);
friend compl polax cpezlto:-(conpl_pell:t., double) ;

friend compl_polar operator*(compl polar&, compl polars);

friend compl_polar cperator® (compl polaré, double);
Zricnd compl_polar cperator*({double, cowpl polars);

friend compl polar operator/ {compl polar&, compl_polarf);

friend compl polar cparator/ {compl_polart, double);
friend compl polar cperator/ (double, compl polars);
compl_polar operator=(compl polax);

friend int operator==(compl polax&, compl polars);

//8Scbrecarga de la funcion de salida
void print(ostreamt os)const;

// 1mplantacion
private:
double modulo;
double angulo;
|
#endit
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// Implantacion de los matodos de la clase complejos
// 6/abx/1993
// Emesto Pefialoza Romero

#include <iostream.h>

// Sobrecarga de las funciones de entrada y salida
ostreamt operator<<({oatreami os, compl polaré z);
istreamt operator>>(istreamé is, compl polaré z);

// Funciones en linea compl_polar
inline compl polar::compl polar(doublei noxma, double& ang)
(

modulo = pnorma;
angulo = ang;
¥
inline compl polar: :=ampl_poln:()
{

// Creacion sin argumentos
modulo = angulc = 0;

¥

// Paxte real
inline double real{compl polaré z)
{

return (z.modulo* cos{z.angulo));

// Parte imaginaria
double imag{compl polars z)
{
returmn (z.modulo*ain{z. angulo));
}

/7 ¥Module
double norma{compl_polar& z)
{

return (z.modulo);

]
/! Angulo
double ang{compl polaré z)
{
return (z.angulo);
}

/! Complejo conjugado
compl_polar conj(compl_polaré z)
{

t

return compl_polax{z.medulo,-z.angulo};
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// operadores

inline compl_polar operator+(compl_polart zl, compl polark z2)
1 .
double res_zeal;
double res_imag;

Tes_real=real (z1)<+xeal {z2);

res_imagmimag (z2)+imag(z2);
return compl pelar( mod(res_real,xes_imag),atan(res imag/res_real));
}

inline compl polar operator+(double real, compl polaré z)
{

¥eturn compl_polar (real+z.modulo,z.angule);
}

inline compl polar operator+(compl_polars z, double real)
{
return compl polar {(real+z.module,z.angule};

}

inline compl_polar operator-(compl_polar& z1, compl_polaré z2)
{

double res_real;

adouble res_imaq;

res_realwreal (z1)-real (22);

res_imag=imag(zl)~imag(z2};
return compl_polar({ mod(xes_real,res_imag) ,atan{res_ imag/res_real));
}

inline compl_polar cperator-(double real , compl_polaré z)
{

}

return compl polar {(xeal-z.modulo,z.angula);

inline compl_polar operator-(compl_polar& z, double real)
{

return compl polar {z.modulo-real,z.angulo);
}

inline compl_polar operator*(compl polaré zl, compl_polar& z2)
{

}

zeturn coppl polar (zl,modulo*z2.modulo,zl.angulo+z2.angule);

inline compl polar operator®{compl polar& z, double real)
{

Teturn compl polar (real*z.modulo,z.angule);
}
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inline compl_polar operator*(double real , compl polars z)
{

return compl polar (realtz.module,z.angulo});
1

inline compl polar operator/(compl_polart z1 , compl polark z2)
{

return compl polar (zl.modulo/z2.modulo,zl.angulo-z2.angulo);
}

inline coupl polar operator/{compl polart z, double real)
{
return compl_polar (z.modulo/real,z.angulo);

}

inline compl _polar operator/ (double real , compl_polark z}
{

}

return compl polar (real/z.modulo,-z.angulo);

inline compl _polar compl_polar::operators(compl polar z)
(

modulom=z.modulo;

angules=z.angulo;

return *this;

}
dnline int operator==(compl_polazé zl , compl_polaré z2)
{
return (zl.modulo == 22,.modulo L& zl.angulo == z2.angulo);

)

// Sobrecarga del operador de salida
void ecompl polar::print(ostreamt os) const

os << module << "/ " << angulo;

st P <{ost os, compl_polaré z)

z.print(os};
return os;

// Usc de la clase de complejos polares

// Cbaervese que la muestra no es exahustiva
1/ 6/abx/1953

/] Brnesto Pefialoza Romero
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#include <conio.h>
#include "complejo.h"
#include "complejo.cpp”

void main(veid)

{
compl_polar a(10,5), b(5,5);
compl_polar c;

alrsar{);

// Uso del operador de salida
cout << endl << "Am "<< a;
cout << endl << "B= "<< b;

// Operacicnes aritmeticas scbrecargadas
cout << endl <X "CmAYD = << ath;

cout << endl << "C=A/B = "<< a/b;

cout << endl << "Cu5*A m "<< 5.0%a;

cout << end) << *C=a-b = "<< a-b;

// Aaignacion da objetos
c=ath;
cout << endl << "C=A+B » "<< a;

Resuitados:

A= 102 5

B= 5/ 5

C=A*B = 502 10

C=A/B = 22 0

CmS*A = 502 5

Cua~b m 5/ ~1,283185

Ce=A+B = 10.490855< -1,153178

OPERADOR =()

Una fuente de errores dificiles de rastrear parie de la forma como es tratada la herencla de la
sobrecarga de operadores. En general, la sobrecarga de todos los operadores es heredable de una clase base
hacla sus clases derfvadas, con la (nica excepeién del operador de asignacién =(). Esto es debido a que las
clases herederas suelen definir nueves tipos de datos y las asignaciones no se pueden realizar. Cada clase
heredera debe definir sus propios c res y d es para el op de asignacién ya que estos no
son heredables.

Una sobrecarga en un operador de asignaci6n exige que se retome una referencia. Este es el caso
particular por el cual se implementé el paso de pardmetros por referencia. Veamos el siguiente ejemplo:
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#includs ciostream.h>

clase suma
{
int numero;
publiac:
suma ( int valoz=0 )
{

)

suma +{suma & }

" P P

Y
valox()
{

numare = valor;

return suma{ + d )i

cout << numero);

}

}

void mzin(void)

{
suma A(S), B{&);
guma C = A + B;

cout << "C = A + B = " << C.valori);
}

326

En este programa el operader sobrecargado (+) es invocado por el objeto de la izqulerda y toma
copmo argumaento al objeto de Ia derecha. Dicho objeto es lomado por mferencia Recuerde que en €l paso

por referencia solo es necesario reallzar |a declaracion en la linea de paré La

en el programa principal y se comprende perfectamente gue un objeto suma su valor a otro.

clara

Este mismo programa puede ser implantado por punteros, La nueva versién es moslrada u

conlinuacibn.
#include <iostream.h>

clase suma
{
int numero;
public:
suma ( int valor=0 )
{
numero = valor:
}
suma operator +(suma *operando)

{

return suma + op d ¥

}
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valoz ()

cout << numero); R

}

}

void main{void)

(
suma A(5), B(6);
suma C = A + &B;

cout << "C = A + B = " << C,valox{);
}

La funclén mlembra de sobrecanga del operador espera que se le envie el puntero qus contiene la
direccidn del objeto de la derecha, lo cual nos lleva a escribir la suma con una forma bastante exirafia:

A + CB,

La claridad de la notacién se ha perdido. 4 Cémo puede saberse sin revisar la implantacion de la clase
sl se astd sumando el valor del objeto A y el valor del objeto B, o sl se estd agregando al objeto A la direcclén
del objeto B? En expresiones mas complcjas, la notacién puede perderse en caminos incomprensibles para el
programador.

Aunque en e} caso de los operadores, podrian enviarse pardmetros por valor, el operador de
asignacién necesila disponer de [a direccién del objeto temporal que contiene el resultade de la operacién
para asignario al cbjeto que contendrd el resultade. S!esa direccién se obtiene por punteros, se cae en la
perdida de claridad expuesta anteriormente, en camblo, al obtener Ja direccién por referencle, la legibilidad
persiste tedo el tiempo.
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V.1 El nuevo plan de estudios de la carrera de Ingenieria en computacidn,

Una de Ias frases que se han convertido en verdaderas tautologias dentro de 1a socledad modema es:
La teenclogla avanza todos los dlas, La computacldn no se excluye de este marco de continuo avance dentro de
nuestro mundo en constante cambio. Sin lemor a parecer exagerados es posible afirmar que en materia de
computacién las cosas g en tién de meses.

Es dentro de este marco tan dindmico que el plan de estudios de la carrera de Ingeniero en
computacién de {a Escueta Naclonal de Estudios Profesionales ha sido renovado en recientes fechas. Las
Imperiosas necesidades que la sociedad mexicana requiere y 1a labor eminantemente formativa que tiene la
Universidad Nacionat requleren de profesionales més capacitados para enfrentar los tiempos de crecimiento y
madurez que vive la nacién.

Estos apuntes han surgido como una necesidad de disponer de material que de otra manera seria
ir le a oS esh de la carrera dentro de nuestra Universidad, que por su caracter de piblica,
alberga a estudiantes de los més diversos niveles econémi Estos ap han sido i iendo en
mente que, a través de su publlicacién por parte de ta ENEP, sean de utilidad como auxiliares didéclicos para
el profesor de asignatura.

Debido a 1a gran dependencia cultural y lecnolégica de nuestro pais, la mayor pade de los libros que
contienen los temas fratados en estos apuntes no estén escritos en nueslro idioma. Y aiin las versiones
inglesas de !os libros considerados como fundamentales para una formacién adecuada de los alumnos, no se

1 disponibles en las hibliot y aso sin mencionar nada de |as librerias del pals. Témese un libro
clésico, por ejemplo The mytical man de Brooks el cual resulta imposible ancontrarlo a ningtin precio.

La dificultad para obtener dichos textos ha planteado la necesidad de escribir en nuestro idioma
materiales que coadyuven al mejoramiento de la calfdad de la ensefanza de |la Maxima Casa de Estudios,
tomando en cuenta 1as necesidades proplas de nuestros educandos.

Estos ap se ran enfocados hacla los al de segundo semestre de la carrera de
ingenieria en computaci6n. Tomando en cuenta que la sencillez con las que se han tratado los temas en su
conjunto, logran hacer de estos apuntes, un material accesible al lector interesado en el &rea, aln cuendoe no
se tengan grandes {undamentos al respecto.

V.2 La filosofia de los apuntes de programacidn estructurada.

La elaboracitn de estos apuntes ha constituido un problema estructural que ha implicado una serie de
tomas de decisidn, que siempre se han tratado de orientar tomando come factor principal de declsién a tos
lectores hacia 1os que estan dirigidos.

Tomemos en primer Instancia los temas que marca el plan de estudios: La Programacion estructurada
(PE) y la Programacién orlentada a objetos (POO) son enfoques oitogonales de fa misma materia. Tal y como
se ha expuesto en el capiiulo Ires, ortogonales no significa contradictorios, sino formas distintas de ver una
misma matefia de estudio: el modelado de la realidad por medio de una computadora,

Por una parte, [a programacién estructurada representa uno de los enfoques mas populares que
existen aclualmente en la construccién de programas. Su enfoque es claramenle orentade a los
procedimientos. Tiene una gran tradicién dentro de los medios de desarmollo de software y en clerta medida ha
dado lugar al desarrollo del Andlisis estruclurado y el Disefio estructurado. Su popularidad ha creado también
una gran pesversion de los conceptos que definen los Himites de la Programacitn estructurada.
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A eslo hay que sumar el hecho de que la preparacién de los p 1 en el &rea ha provocado

que muchas p se quen a construlr sk te sin tener una verdadera formacidn que los capacite
para crear slstemas bien estmciurados,

La programacion estruclurada ha sido muy malinterpretada a lo largo de todos estus afos de
crecimiento en esta rea del saber humano,

Por otra parte, |a Programacion orientada a objetos, aun cuando sus origenes se remontan casi a las
mismas fechas que fa Programacién estructurada, es una metodologia que ha comenzado a tomar un gran
auge hasta aflos recientes. Las razones son por demas claras: se requiere de una estructura cognoscitiva
mucho mas solida para poder escribir programas, erentados a objetos, que funcionen.

La Programaci6n orienlada a los objetos no se encuentra orienlads hacia los procedimientos, y no
hace un gran énfasis en ellos. Parece ser una metodologia que inicia de cero y que nlegn todos los principlos
empiricos bajo los cuales los programaderes Iradicionales han sido capacitados durante décadi

No es de extrafiar por tanto que parezcan melodologlias disimbelas y excluyentes. Los mismos libros
que apoyan estas filosoflas enfatizan las diferencias al grado de expresar que para aprender POO ¢s necesario
no saber nada de programacion esiructurada . La confusion que esto pusde provocar en el alumno es muy
grande. ¢ Cémo explicar que todo fo que se ha visto en el capltuio uno es iniitil en el capltulo tres?.

En las fases iniciales de la construccion de estos apuntes se pensé mucho en este prublema. Y la
soluclén més satisfactoria que se pudo encontrar fué fundameniar la pregramacién orientada a objetos en
base a los principios que poses en comdn con Ia programacién estructurada, Esto implicé la revisién de
algunos conceptos y la inclusion de algunos otros para dar inlegridad a ia materia y que esta pudiera ser vista
como un toda sin conlradicciones.

Uno de los conceplos que resufté necesario redefinir fué el mddulo. Debido a reflexiones personales
respecto a lo que un médulo debe de ser y a la necesidad de ulilizar este concepto para explicar lo que es un
objeto, he propuesto la definiclén que aparece en estos apuntes. La imporlancia que reviste el concepto
funcional de lo que un médulo deber ser Y deber hacer puede fundamentar toda una teoria sobre la creacidn de
software. Tanto la POO como la PE intentan explicar de manera funcienal sobre lo que una unidad debe
realizar dentro de un sistema. El punto comun es ur acoplamiento débil y una fuerte cohesion. Al ser estos
conceptos fundamenlales en ambos disefias no ha sido posible omitidos,

La unidad de ambas filosofias ha sido aigo que ha tratado de ser expuesio por distintos autores ceme
Yourdon, Constantine o Barkakati, En estos apuntes se ha hecho todo lo posible por evitar la confusién que
pudiese surgir en el alumno y darle una panordmica mas amplia sobre lo que ambas filosofias son.

Desde mi punto de vista, el alumno deberia de ser consciente de que existen miltiples fonmas de ver
el desarrollo de sistemas y que ninguna de estas formas es, en si misma, un fin sino un medlo. Las filosofias
existentes han sido el producto de una lenta y continua evolucidn de los lineamientos que son puestos en
préctlca, primero en forma empirica, y posleriormente como una melodologla mas formal. Ninguna de estas
Hosoflas estd en st misma acabada y ninguna pretende poseer la verdad. Esto es muy importante repetirio en las
aulas una y otra vez.

La POO ha sido fundamentada en base & un pensamiento evalutivo que es explicado en el capitulo
tres. El capitulo tres no puede ser cabalmente entendido si antes no se ha leldo e! capilule uno. A su vez, la
significancia de los conceptos del capitulo uno, solo puede ser cabalmente comprendida hasia que se ha
terninade de estudiar el capitulo tres.. o se han tenido muchos afios de practica en la programacién
estructurada y el disefto moedular,

Como se puede apreciar esto constituye en s mismo otro problema que se ha tratado de minimizar en
la medida de lo posible, EI hecho de que los lectores finales de estos apuntes sean escenclalmente alumnos
de segundo sernestre me han colocado en una sitivacién de dificil salida.
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El nivel cognoscitivo de un alumno de segundo semestre no llega més alls de la construccion de
algunos programas de unas cuantas lineas do cédigo. £l disciio de sistemas de grandes dimensiones ¢
inclusive el disefia de sistemas dc gualquier dimensidn esta fucra de su experienca. Los problemas a los que
cualquier analista, diseflador o programador se enfrenta son cosas totalmente desconocidas para un alumno.
La importancia de los cenceptos del capitulo uno pasan totaimente desapercibidos para alguien que no ve en
ellos solucionss a problemnas, sino temas obligatorios que estudiar.

{a falla da ticmpo disponible en et aula y el conocimicnto poco profundo de un lenguaje de
programacién, impide a! profesor de asignatura ejemplificar con ejemplos reales los conceplos que se vierten
0 fa5 Inmumerables facetas y situaciones que se presentan en el d de un de cémputo. Un
ejemplo reat es complejo en sf mismo, suele ser muy largo y requiere de un conjunto de conocimientos
propios del érea de aplicacién det sist . Conocimientos que el alumno generalmente tampoco posee. Esto
fleva al profesor a presentar @ sus alumnos ejemplos tan superficiales que no pueden reflejar ta complejidad
de un sistema reai y por tanto dejon de cumplic con su misién ejemplificadera al crear un concepto eéneo
sobre |9 que un sistema es. Lo cual da por resultado que los alumnos sigan con una deficiencla en su vision
de los sistemas, con la misma falla de experiencia y mds lagunas conceptuales que cuando iniclaron.

El aluinno
llega con

lo cual Falta de
centribuye
experiencla
a P debido a
- - Ejeraplos superficiales Falta de tiempo
y fuera de realidad enclase
{o cual acarrea implde
Ejemplos al profesor
reales

La falta de experiencia del alumno genera un circulo vicioso
Esto se ha tomado en cuenta esto a lo largo de la escitura de los apuntes de tal manera que los
ejemplos presentados se encueniren dentro del 4rea cognocitiva de los alumnos, y en la suposieidn de que
han cursado un semesice previo con un lenguaje de programacién. Se ha procurado presentar efemplos
completos a los largo de los capitulos, en donde ha sido necesario implantar en forma fisica las sofuciones.

Tal ha sido la razén por la cual se ha explicada el uso de C++. Por exgperiencia he podido comprobar
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que los conceptos en su fonma p sal no son captados en toda su profundidad a menos que
se acampalien de ejemplos prédicos El estudio de la teoria de I programacién orientada a objetos hace
necesario el estudio de por lo menos un lenguaje orientado a los objetos.

Este enfoque no ha sido posible aplicarlo a la teorfa de la programacion estructurada. La experencia
con los grupos que he tenldo a mi cargo como profesor me ha mosirado que los alumnos Hlegan con
caracterislicas y experiencias muy heterogéneas. En estos apuntes se parte de la idea de que e! alumno sabe
programar, pero no se exige que posea un profundo conocimiento, ni un lenguaje en particular. Los alumnos
deben de aprender lenguaje PASCAL en ¢l primer semestre. Pero por desgracia sus conocimientos en dicho
lenguaje dejan mucho que desear. Esto ha acameado una decisién mas; didActic te no es recomendable
suponer que los alumnos saben lo que deben saber. En vez de hacer suposiciones que no llevan a ninguna
parte, se ha incluido en forma mds detallada de lo acostumbrado, las reglas para la escriturn de
pseudocddigo. Las reglas que proponge para su escritura, asi como la manera de emplearlo en el disefio por
refinamleato sucesivo, han probado ser praclices en sliuaclones seales de trabajo, y lo que es més importante
ain: el pseudocsdigo ha resultade una herramienta didactica muy poderosa.

E! pseudoctdigo no es un concepto realmente nuevo, pero las reglas formales propuestas son el
producio de algunos aftos en mi ejercicio de la programacion. Esta heramienta nos pemmite presentar el
disefio de una manera independiente de cualquier lenguaje, de una forma clara, intuitiva y comprensible para
cualquier alumno.

V.3 El enfoque de los apuntes: Diseflo - Programacién

El temario de la materia es un muy genérico de tal forma que permite al profesor de asignatura tomar
una serle de enfoques que pueden ser igualmente vélidos.

Por un lado se tlene que ta materia recibe el nombre de programacion estruciurada y el capitulo uno
no incluye en forma explicita el lema de !as estructuras de control, fundamento de la programacién
estructurada. Esto en realidad podria ser inadvertido si consideramos que se irata del temario de una materia
lNlamada : Programacién estructurada y ceracterlsticas de lengioje ¥ cuyo nueve temario ya excluyd el tema de
caracteristicas de lenguaje.

Lo qus no es posible dejar de lade es que e! temario se intema Indiscriminadamente dentro del
anélisis, el disefo y 1a programacién. Cruza una y olra vez los Himites con la consiguiente libre-interpretacion
que cada profesor guste hacer de 18 materia, El temario permite ensefiar Analisis Estructurado y es vaiido. O
permite ensefiar Disefio Estructurado y sigue slendo valido, Nuestro derecho a la libertad de céledra asl nos lo
permite. Atendlendo exclusivamente a la materia, los {emas paracen orientarse a un disefio puramente
modular.

El refinamiento sucesivo es una técnica informai del disefio modular que no necesariamente liene que
estar ligado a 1a programacién estructurada. El 4rbol de decisién y la tabla de decisién son herramientas muy
Gtiles dentro de cualquier filosofia de programacién y disefio, Son aplicables en ambas fases det desarmollo,

Observando con atencién el temaric puede observarse, sin embargo, que 1a linea a seguis va por 108
rumbos del disefio: Definicion del problema, ldentificacién de los médutos, refinamiento sucesivo.

Pero es bien claro que una cosa es ¢} Andlisis Estructurado, otra et Diselo Estructurado, otra muy
distinta el Disefio Modular y, por titimo, la que deberia ser el objeto de estudio de Ia materia: la Programacién
Estructurada.

LQué enfoque se podria tener? Los al de do fre pueden fener serios problemas
para distingulr entre los limites de eslas metodologias.
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.

Ei capitulo tres sufre de los missnos males. Su enfoque parece estar claramente orientado al anélisis...
mezclado con el diseilo y Ja programacién: Definicion del problema, Identificacién de objelos y clases,
determinacién de los mélodos, escritura det programa.

Este Gitimo cap planted grandes prc en la exposicién. (Cémo puede plantearse la
identificacion de objetos y clases si el alumno nu sabe lo que es un cbjeto y jamads ha visto |a implantacién
fisica de uno de ellos? ¢Cémo explicar el to de jos métodos si su 7 fior @ 1a

escritura del programa principal 7 ¢ Cdmo se puede mostrar de la manera més clara lo que el andlisis o el
disefio buscan, si nunca se han visto ejemplos programados?

Esta mezcla de los limites de !as fases. Me ha llevado a concluir que el mejor enfoque, dado el nivel

de los all , €5 el de disefio-progr 10 | un mayor énfasis en Ia programacidn,

Por una parte tenemos ia falta de experiencia de los alumnos en el disefio de cualquier sistema. Muy
pocos alumnos tiene una idea clara de lo que es un sistema en forma real, cual es su amuitectura y cuales
son los problemas reales a los que se enfrenta cualquier profesionista {(sea al nivel que sea), cuando se
enfrenta con ellos. Los conceplos no pueden ser dejados at aire y suponer que el alumno se dard una idea de
lo que el concepto significa puede ser un craso emof. Simplemente eso cae fuera de su experiencia, Es
necesario praporcionarie algunos ejemplos completos en su forma real.

Por otra parte, esto implica hacer un gran énfasis en la implantacién de los sistemas. Esto nos aleja
de 1as labores de disefic de sistemas y esa tampoco es la idea del curso. Para poder escribir un programa, sea
este bajo la filosofia que sea, es necesario primerc un disefio del cual partic. Esto es posible y altamente
deseable de hacerlo en el aula o0 en trabajos extraclase,

Pera el anslisis es definitivamente una labor que requiere de alguna experiancia con los lenguajes o
con los sistemas reales. Con resgo de caer en un caso ridiculo o fuera de marco, permitaseme tomar un
elemplo burdo; Si el alumno no supiera como construlr una cipula y se le hablase de las ecuaciones que
permiten su disefio, pero jamas se le enseflara en forma fisica 1o que es una clipula, muy probablemente el
alumno jamé s podra construir una en su vida. Si a otro alumno se {e proporcionan tabiques, cemento y la
cimbra necesaria para construir una cipula, pero no e ensefiaramos los medios para planificarlg, tal vez el
alumno la pueda construir, desplies de muchos intentos fallldos, Pero sus métodos serdn 1os menos
adecuados. Por Gitimo, supongamos que un alumno nunc ha visto un edificio. Y se la proporciona toda la
teoria para construlr una tomre con una enorme cipula. Cuando el alumno tiene a su cargo a {os albaiiles para
su construceidn, estos pueden hacerle todas las trampas concebibles ya que el alumno nunca ha tenido
contacto real con e! procese de construccién de una cdpula.

Los tedri i deben ser Aados con ejemplos reales. La supersimplificacidn de los
ejemplos o la teonzsclén pura de los conocimientos ale)an al estudiante de la realidad que se desea dominar.

Los apuntes han sido elaborados p d porclonar al alumno 1os conocimientos necesarios
para disefiar prog y escribirios posteri El anéllsls no se ha aboradado en forma explicita ya que

lo considero un tema avanzado, o para alumnos con alguna experiencia en el 4rea, Esa es fa raz0n por 1a cual
no se abordan, nl el Andlisis Estructurado ni el Andlisis Osientado a Objetos.

Aln 1a parte correspondiente al disefio podria llegar a considerarse insuficiente. Sin embargo es la
que mi experiencia como docente me ha demostrado que es adecuada para el nivel de nuestros estudiantes.
Existen olras materias dentro de la cunicula que deben cubrir con mayor amplitud ios temas de disefio ¥
andtisls.
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IV 4 Ingenieros, programadores y arte

Una de las falacias que con mayor amplitud se han repetido de generacidn en generacién es:
Programar es un arte. No estoy de acuerdo con semejante sofisma.

Educar a nuestros ingenieros con 1a idea de que programar es un arte, s0lo nos st llavando a un
tremendo calleén sin salida en el que la Universidad debe evitar entrar.

Educar a una persona hacléndole creer que es un aitista, trae curfosas repercusiones que se han visto
tenazmente acentuadas en nuestro pals , dada nuestra muy particular ideosincracia. Los estudios sobra las
reacciones de los programadores-artistas se pueden encontrar en diversos titulos publicados en inglés y que
en gleneral coinciden en comentar en gue ¢l programador-artista es una persona que puede causar muchos
problemas.

Jean-Dominique Warmnier nos comenta atinad te, que los ingeni han sido educados para ser
craadores Que {oda 1a vida se alienta su afan de inovar y su vanidad srtista. Sin embargo, en la vida real, los

)s que realmente pueden guir empleos livos son muy pocos. La gran mayoria de ellos se
dedican & labores de manlenimiento, EstA por demas demostrado que 1a labor de mantenimiento es
febrilmente rechazada por los ingenieros noveles.

En el caso de! software, la historia es la misma. Edi g para crear
Pem no los formamos para dar i alos ya exi Su vanidad de artista se ve muy
do se le asignan lab intas a las creativas: d o o 160, efc.

L g

Los programadores-artisias son muy macios a ar.eplar crﬂioas de sy eslilo de programacién o de sus
reglas en las cuales ellos se basan para const pre tienden a pensar que ellos son los
poseadores absolutos de la verdad y no aceptan la poslbmdad de que existan otros enfoques, igualmente
vélidos, para realizar su trabajo. Una persona con tan poco espfnlu cdlloo esta fuera de los ideales de liverled
y amplitud de criterio que han sido el suefio de hos universit

La compulacién no nacié ayer. Ha sido objeto de multitud de inovaciones y de estudios. Existen
autores que ya son considerados como cldsicos dentro de esla dres. En fos palses del primer mundo se habia
de una Clencia de fa computacién. Nosotros atin hablamos del Arte de la computactén,

La Universidad tiene como misién !onnar profesionistas cnpaci!ados Pero {a Nacién no puede siin
reconocer la diferencia entre un técnico y ua | foro it ¢ 14n. Muchos eq dos salen de las aulas
con la sansacién de que han perdido muchos afics y saben tanto de la materia como cuando entraron. Tienen
Ia sensacién de que 1a carrera consiste de aprender a Ji tes de comy i6n o converdirse en
usuarios finales de un sistema de informacién. No es de extrafiarse entonces que exista una competencia
entre los técni los ingenieros. Competencia que no existe ni remotamente en ningun otra 4drea de
conocimiento. Un albafil jam4s toma el lugar del arquitecto, ni una enfermera toma el lugar del cirujano.

Eslos apuntes intenian en una forma muy modesta ribuic 8 esta atroz d ia. Se ha
hecho mucho incapie en que existen diferentes tendencias, se han mencionado & l0s aulores mas relevantes
dentro de nuestra 4rea de 2studio, se ha complementado el texto con numerosas cilas, sin que estas llegen a
ageblar al lector. En fin, se ha tratado de demostrar a todo 1o largo de este texto, que Ja computacién no es un
arte, sino una clencla que tiene sus pilares en una serle de pensadores y esludioses que fos alumnos deberian
sentirse incli le cuando los al se sientan ingenieros, 1a Nacién dejard de
verios como técnlcos altamente callncados

V.5 Profundidad de los temas

A pesar de esos deseos por elevar la calidad de la ensefianza y subsanar |a falta de textos que la
materia requiere, mil veces el espacio ha impedido ahondar en los temas.
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El temario de la materia es temiblemente ambicioso, £n diecisiele horas se deben cubrir los temas
comespondientes a Ia programaci6n estructurada, en otra diecislete horas se debe cubrr la POO y en treinta
horas el alumno debe mane]jar el lenguaje G.

Cada uno de los fibros que fundamentan cada capitulo es una obrs de extensibn generosa. Ef
tradiclonal libro de Yourdon Techniques of Program Structure and Design €5 una obra muy amplia de 523 péginas
que frata sélo de programaclén estucturada, El libro de Constantine Structured Design es una obra de 473
piginas. El Manual de referencia de C de Schild consiste de 749 paginas. Como su nombre o indica, esta abra
es una manual de referencia y no ensefia a programar. Otra obra clasica es Object Orfented Design with
Applications de Grady Booch, 1a cual esté escrita en 580 paginas. Esta obra solo trata el tema de disefio y no
so aplica al andlisis como lo hace Designing Objet-Oriented Software Witfs-Brock R., Wilkerson B, y Wiener
L.de 314 paginas Y ninguno de ellos ensefia a programar. Para ello se debe recurir a Eckel Bruce: Aplique
C++ de 521 paginas.

Profundizar en los temas requeritia de |a escritura de otras dos obras de igual extensidn a la que se
tiene en estos momentos entre 1as manos, Témese el caso de C y C++, Serla muy deseable mostrar el uso de
esos lenguajes para sislemas con Interfases Gréficas de Usuario, Windows de Microsht, esta escrito en C++ y
aclualmente tiene una gran demanda. Los alumnos podrian aprender las técnicas de la POO en un amblente
desaroliado bajo POO como lo es Windows, Como efecto secundario de esto, sus aplicaciones lucifan con el
profesionalismo esperado de los alumnos de una Escuefa Nacional. Se insiste, se han sacrificado estos
Indudables bensficios en pro de la sencillez, la portabilidad del cédigo, la conslderacién de Ia falla de
experiencla de los alumnos y la terrible de equipo apropiado en la ENEP. Equipo que no se encuentea
disponible ni para aprender C++.

Cuando se estdn leyendo los apuntes, se tiene slempre la sensacién de que so puede decir més, do
que se puede profundizar més, de que se puede dar una explicacién més amplia. Pero los limites de la obra
que debe ser publicada y e| costo para los alumnos impide extender los temas libremente. Se han escrilo unos
apuntes de programacion que sean una referencia, para que e! profesor pueda ocuparse mas en la préctica de
los conceptos dentro del aula y a 1a ampliacidn, y refinamiento de los temas. Los apunies pueden ser

ignados a tos all como lect extraclase.

La omnipresente fafta de tiempo se encuentra en cada curso de programacién, £n este curso de
disefio y andlisis se resiente ain méas. Los alumnos deben tomar consciencla de muchas cosas en un sdlo
semestre, Seria deseable que disefiaran por lo menos un sistema estructurado y un sistema orientado a
abjetos a lo largo del curso. Serfa deseable el establecimiento de un |aboratorio de programacion obligatorio.

El alumno debe aprender los lemas pmgramando As{ como o se aprende a conducir un auto sin salir
amane)alo, no se puede ap si no se programan sistemas,

Estos apuntes han sido escritos tratando de culdar todos los aspectos mencionados y pensando
slempre en fos alumnos a quienes va dirigido.

Formar a profesioni ftados es una labor | de la Universidad y,
la Nacién ast lo estd demandando.
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Marcas Registradas

1BM™ PCm Intemational Business Machines,Corp

MS-DOsS™ Microsoft Corporation

Turbo C™ Borland Intemational, Inc

UNIX™ AT&T

WINDOWSN Microsoft Corporation

Clipper™ Nantuckst Corporation

Dbase™ Borland Intemational, inc

Lotus™ Lotus Incorporated
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Sintaxis del lenguaje C

A.1 DECLARACIONES DE TIPO

Una declaracién de tipo es la definicidn del tipo de dates que va a contener una variable. Dicha

declaracién tiene la forma general:

tipo; lista_de_varlablas
Donde

tipo as un tipo de datos valido en C
lista_de_variables consiste de uno o mas identificadores separados por comas

Los rangos minimos estipulados por la comisién ANS! son:

TIPO TAMANO EN BITS RANGO MINIMO

Int 18 -32767a32 767

unsigned int 16 0 aB5535

skgned int 16 -32767 a 32 767

short int 16 -32767 232767

unsigned short int 8 0 a 65 535

signed short int 8 -3278T7 2327867

long int 3z -2 147 483 847 a 2 147 783 647
signed long int 32 -2 147 483 647 0 2 147 743 647
unsigned long int 32 0 a 4204 967 205

float 2 Sels digites de precisién

double 64 Diez digitos de precisién

long doubls 128 Diez digitos de precisién
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A.2 EL OPERAUOR DE ASIGNACION

El operador de asignacitn puede af en cunlquier expresion valida. Para realizar una asignacién
no es necesario dedicar una linea especialemente para eI efeclo. La asignacién puede realizarse en forma
anidada dentro de otras estructuras de control, La forma general de una asignacién es:

variable = expresién;

Donde
variable es un nombre de variable o un puntero vilido
expresién es una operaclén lan compleja como sea necesario o una simple constante

A3 printf()
La forma general de ta salida por formato es 1a siguiente.
#nclude <stdio.h>
int printf(cadena de control, lista de argumentos)
Donde:
cadena de control €s una cadena con los cddigos que controlardn la forma
como de desplegardn los resultados en el dispositivo de
salida
fista de argumentos Es la lista con las variables o las expresiones que serén
desplegadas.

La funcidn devuelve el nimero de caracteres escritos. Un valor negativo indica error en ia escritura,

Los cddigos para formato se encuentran listados en Ia siguiente tabla

CdédigoFormato

%e Caractér

%d Enteros decimales con signo

%i Enteros decimales con signo

e Notacién clentifica (e minascula)

KE Notacién cientifica (E mayiscula)

Wf Coma flotante

%g Usar %e o %, el que resuite més corto

%G Usar %E o %F, el que resuite mas corto

%o Octal sin gigno

%s Cadena de caracteres

%u Enteros decimales sin signo

%x Hexadecimales sin signo (letras mindscuias)

%X Hexadecimales sin signo (letrag mayisculas)

%p Mostrar puntero

%n El argumento asociado es un puntero a entero al que se asigna
el nimero de caracteres escritos

%% imprimir el signo %

Codigos da control
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Lasigulente es una tabla de los tripletes aceptados.

CédigoSignificado

b Espacio alrds

¥ Salto de pigina

\n Sat'to de linea

\r Salto de carro

u Tabulador

3 Comilias

v Apéstrolo

\0 Nule

W Barra Invertida

v Tabutador vertical

\a Alerta (Sonido)

W Constante oclal

=N Constante hexadecimal

Cdédigo de barras invertidas

A.4 scanf()

La forma general de la funcidn scanf{) es muy parecida a !a de printf() y se muestra @
continuacién:

#includa <stdio.h>
Int scanf (cadena de contol, lista de argumentos}
Donde:
cadena de conirol Es una cadena con los codigos que controlarén la forma

como se recibirfin los datos desde el dispositivo de entrada.
fista de argumentos  Es la lista con las direcciones de las variables que serfin
leidas.

La cadepa de control le indica a scanf{) que tipd de datos debe esperar para poder ropresentarios
intemamente de la manera comecta. La funcién devuelve el nimero de variables que han sido lefdas
exitésamente. Devuelve cero si no se realizd,es decir, si no se asigné ningin valor a la lista de variables.

La siguiente es una tabla de los especificadores de scanf{)
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Cédigo Farmato

%e Caractér

%d Enteros decimales con signo

%i Enteros decimales con signo

Yie Notacién cientifica (e iscula)

%t Coma flotante

%y Usar %e o %f, el qua resuite mas corto

%0 Octal sin signo

*AS Cadena de caracteres

%X Hexadacimales sin signo {letras minusculas)
%p Mostrar puntero

%n Recibe un valor entero igual at nGmero de caracteres leidos
%u Lee un entero sin signo

(1 M un 11 > de

Cddigos de control para scanf()
A.5 SENTENCIA FOR

La teracién FOR se ejecuta cero o més veces dependiendo de una expresidn 16gica. La sintaxis es la
siguiente:

for (expresiont; exprasion2;expresion3} J

Donde:

expresiont : es ta expresién evaluada al inicto del ciclo

expresion? : es la expresion que detendr at =iclo cuando esta evalia en cero

expresién3 : es una expresion que serd evaluada cada vez que se ejecute un nuevo ciclo.
sontencia : es la sentencia que conforma el cuerpo del for y que se desea ejecutar,

A8 ARREGLOS

La forma general para declarar un arreglo es:

tipo nombre_de_variable[nimero_de_ef 5]

La forma general para declarar un arreglo multidimensional es:
tipo nombre_del_arreglofdi]{d2]{d3][d4]...[dI]...[dn]
Donde

d es la longitud del arreglo en la i-ésima dimensién
nes la cantidad de dimensiones que contiene el arregle
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A.7 SENTENCIA WHILE
La forma general del while es:

while (condicién)
sentencla;

Donde:
condicién: es una expresion relacional o légica.
sentencia ; es cualquier sentencia validaen C.

La forma general de un ciclo while para un blogue de Instrucciones es ia sigulenta;

while (condiclon}
{

primera sentencia;
segunda sentencia;

ultima sentencia;

}
A.8 SENTENCIA IF
La forma generat de una sentencia if es:

i {condicién)
sentencla que Se efecuta si la condlicién es 2

olse
sentencla que So efecuta si la condiclén es falsa;

O bien en su forma de bloques:

H{ condiclén)

{
primer la det blog dadero;
segunda sentencia;

'unlma sentencia del bloque verdadero;

}
oise
{
primera sentencia del blogue falso;
segunda sentencla;
;lfﬂma sentencla del blogue falso;
}
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Los operadores para una condicion, asi como su precedencia se eacuentran resumidos en las
sigulentes tablas:

Operador Accibn
Mayor que
>= Mayor o igual que
< Menor que
<= Menor o igual que
== Igual

l= No igual a (Distinto de)

Tabla de operadores

[ mayor
> >= < <=
u= e
&&
Il menor
Tabla de precedencia
A.9 SENTENCIA SWITCH ,
La estructura de decisién miltiple & través de la sentencia switch cuya forma general es:
switch{expresion)
{
case constante?;
bloque 1 da sentencias;
break;
casa constante2:
bloque 2 da sentencias;
break;
case constantel: -
bloque 3 da sentenclas; -
break;
.case constanten:
bloque n de sentencias;
break;
default:

bloque n+1 da sentencias;
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A.10 SENTENCIA DO-WHILE
La forma general de un do - while es
do

sentencia;
while (condicion);

0 su forma en bloque:

do

{
primera sentencla;
segunda sentencia;
;:ftima sentencla;

} while {condicion);

A.11 FUNCIONES PROTOTIPO

La forma general de un prototipo de funcién es el sigulente:

tipo _de_funclon{ lista de vs)

A.12 DECLARACION DE PARAMETROS

Existen dos fermas de realizar la declaracién de los pardmetros de la funcién. La més aﬁligua es:

bre_de _funcion (lista de pard os)
dort de pard
bloque de Instrucclones

Esta forma es conocida como la forma cldsica definida por Ritchie & Kemigan. El estandar ANSII
define una forma alterna para la declaracién que es conocida como la forma moderna. La forma modema es
definida de la siguiente manera:

tipo nombre_de_funcion (tipo argumento_1, tipo argumento_2, fpo arg to_3,...,tipo arg _n)

bloque de instrucclones
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A.13 DIRECTIVAS ififdef, #ifndef, #endif
Las directivas fifdef y #ifndef Inquieren por la definicion de una macro, su forma general es:
#ifdef nombre_de_macro
blogque de sentencias
#endif

§i se ha definldo [a macro especificada entonces se gjecuta el bloque de sentencias englobado hasta
el fendif.

O bien su contraparte :

Hifndef nombra_de_macro
biogue de sentencias

#endif

A.14 DIRECTIVA #error

Esta directiva fuerza al compllador a desplegar un mensaje de error en {a pantalla para
posteriormente detener {a compilaclén. EI mensae no debe ir entre comillas. . La forma general es:

#error mensaje_de_eryor

Esta direcliva es sumante Gti$ en el proceso de depuracién.

A.15 DIRECTIVAS #if, #olif, Holsa y #endif
La forma general para usar una directiva condicionaf en el preprocesador de C es:

#if expreslon-constante
bl verdadero da sentench

#alse
bloqua falso de sentenclas
#endif

La direcliva #elif suministra la seleccidn muitiple. Es equivalente a reslizar un anidamiento de
declslones. Su forma generat es:

#if expresfon

blogue de sentencias
flelif

hloque de sentenclas
#elif

bloque de sentencias

#endif
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A.16 DIRECTIVA #include
La forma general de la directiva #include es:

#include <archivo>
O su forma alterna:

Mnclude "ruta_de_ PR

A.17 ESTRUCTURAS
La declaracién de una estrcutura se realiza por medio de la senlencla struct, su

struct nombre_estructura
{

tipo identficador ;
tipo identificador ;
tipo identificador ;

-tlpo identificador ;
} lista de variables_de_estructura;

Donde:
nombre_estructura: Representa el nombre que recibird la estructura. Dicho
nombre serd Gnico para la estructura.

identificador: Es el de un de la esiructura, cada
camponeme puede ser de tipo elemental o compuesto.
rigbl Esel bre de una variable que estard conformada

por los tipos declarados en la estructura.

Se puede omitir el nombre_estructura o bien la fista de variables de estructura

pera no ambas.
. La forma general para definir una estructura cuyos )$ accesan direc a los bits es 1a
siguiente;
" struct etiqueta
{

tipo identificador: fongitud ;
tipo identificador: longitud;
tipo {dentificador; longitud;

Jlista_de_variables;
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"Donde;
tipo Puede ser int, unsigned o signed.
longitud E5 el ndimero de bits que conformardn el campo,

Los campos de un solo bils deben declarase como unsigned ya que un bit no pueds tener signo.

A.18 UNIONES

La forma general para realizar una union es la sigulente
unlaon nombre_union

tipe Identificador ;

tipo identificador ;

tipo Identificador ;

;ipo {dentlificador ;
} lista_de_variables;
A.19 ASIGNACION DINAMICA DE MEMORIA

La funcién malloe() (memory allocation = ocalizacién de memoria) realiza una peticién de memoria
La funcién protalipo de 1a mallec{) es ia siguiente:

#include < stdlib.h>
void *malfoc{ siza_t nimero_da_bytes );

Donde:
size_t Se encuentra definida en stdlib.h como un entero sin

signo
numerc_de_bytes Es la cantidad en byles que deseamos obtener de
memoria

La contraparie de !a funcién malloc () eslafunclon £ree () (free= libre) 1a cual libera la memoria.
Su forma general es

#include <stdlib.h»

vold free ( void "puntero)

A.20 APERTURA DE ARCHIVOS : fopen(), fclose()

La funcién que realiza la apertura de un archivo es fopen(} y tiene la sigulente forma general:

#include <stdio.h"
FILE *fopen(const char *nombre_archivo, const char *modo) ;
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Donde:
FILE Es un lipo especificado en en el archivo de cabecera stdio.h
nombre_erchivo Es el nombre del archivo que se debe abrir
modo Es alguno de los modos vélidos.

St la funcidn tiene existo devuelve un puntero a un archive, de lo conlrario retoma un valor nulo.

Los modos de apertura son listados a continuacién;

ayModor: En este modo se abre un archivo para ser solo para lectura. E! archivo debe exitir
previamente

b) Modo w: Un archivo es creado para ser utilizado solo en escrilura, si el archivo existe su
contenido es destruldo

c) Modo a: Un archivo es abierto para affadir al final dej mismo.

d) Modo rb: Abre un archivo binario para solo lectura

e) Modo wb Crea un archivo binario para escritura

fyModo ab  Aflade informacién a un archivo binario

@) Modo r+ Abre un archive existente para operaciones de lectura/escritura

h) Medow+  Crea un archive para operacii de lect! i

) Modoa+:  Afade o crea un archiva para op Ie lect

D Modorb+:  Abre un archive binario para operaciones de lectura/escritura

k} Modo wb+: Crea un archivo binario para operaciones de lectura/escritura

) Modo ab+:  Afiade informacién a un archivo binarfo para op nes de lect

Modos de apertura de un archivo

Cuando un archivo ya no sera necesitado por un programa, es muy recomendable que el archivo sea
comrado, es decir gue se elimine la conexidn entre el programa y el archivo. La funcién fclose(} cumple con
dicha tarea. Su funcién prototipo es la siguiente:

Int fclose( FILE ‘puntero_archivo);

Donde:
puntero_archive Correspande al puntero del archivo que se desea cerrar

Si la funci6n fiene éxito se devueive un valor de cero, en cualguier otro caso se devuelve un valor
distinto de cero.

A.22 LECTURA/ESCRITURA EN UN ARCHIVO
putc(), fputc()

{.a funcién putc() y |a funcion fputc(} son equivalentes. Con ellas se puede escribir un caractér en un
archivo, Su funcidn protolipo es:

#include <stdio.h>
int fputc( Int caracter, FILE *puntero_archiva)
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Donde:

caracter Es el caractér que se va a escribir en el archivo.
puntero_archivo Es el puntero a un archivo abierlo

Si la funcién produce un error devuelve EOF. El valor devuelloo porla funcién es el valor del caracter
escrito.

fget(), getc(), foef()

La lectura de un archiva se realiza con la funcidn Igete() y getc() que son idénticas, La forma general
de dicha funclén es:

#include <stdio.lr>
Int tgetc(FILE *puntero_archivo);

Devueive el valor del siguiente caracter en el archivo de entrada e incrementa el valor de 1a posicién
del archvo. Si se alcanza fin de archive se retoma EOF.

Una segunda funcidn que es imporlante para realizar la feclura de una archivo es feof(), la cual
inquiere por e! fin del archivo. Su funcibn prototipo es:

#include <stdio.h>
Int fROf(FILE “puntero_archivo);

En caso de que nc se alcance e! fin de archivo la funcién devuelve cero. Cuando se liega al final del
archivo sa obtiene el valor de cierto

fputs(), fgets(}

Trabajar con caract Indi puede
través de las funciones fputs() y fgets{).

tedioso, en su fugar se leen cadenas completas 8

La funcién prototipo para fputs(} es la sigulente:
Int fputs( const char *cadena, FILE *puntero_srchivo)
Donde:

‘cadena Es el puntero de la cadena que se va a ecribir an el archivo
P ) _archivo Cor de al archivo en el cual se desea escribir

El caracter de fin de cadena no es escito en el archivo., La funcién devuelve un valor negativo
cuando ha tenido éxito, en cualquler etro caso devuelve EOF.

La funcién protatipo para fgets{) es Ia siguienie:

int *fgets( char *cad\ Int longitud_de_cad FILE *p hivo)
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Donde:
*cadena Es el puntero de [s cadena en donde se almacenaran los caracteres
{eidos en el archivo
longitud_de_cadena Es el nimero de caracleres que se leerdn como parte de la
cadena.
*punlero_archivo Corresponde al archivo del cual se leer la informacién
La funci6n feeré longitud_de_cadena-1 caracteres que se almacenardn en la cadena, Si se encuentra

un salto de linea, se toma como fin de cadena. Si cualqulera de 1as funclones finaliza con emor devolverdn un
valorde EOF.

ftwrite(), fread(}

Un archivo de datos susle tener mas de un fipo de dato. Para realizar una escritura a un archive con
datos que ocupan mas de un byte se hace uso de la funcidn fwrite() la cual tiene Ia siguiente funcién
prototipo:

size_t fwrite{ vold *buffer, size_t nimero_de_bytes, size_t cuenta, FILE *puntero_archivo )

Donde:
size_t Es un tipo definido en stdio.h y es semejante al tipo unsigned

buffer Es un punlero a la localidad de memoria de donde serdn escritos los
datos hacia el archive.

numero_de_bytes Niimero de bytes que se escribirdn en el archivo

cuenia Es el nimere de elementos con numera_de_bytes de longitud que se
escribirén en el archive

puntero_archivo Corresponda af urchivo en el cual se grabard la informacién.
La funcién retoma €l nimero de elementos escritos en el archive. Si la funcién termino en forma
comecta, entonces dicho valor serd igual al de cuenta.
La contraparte de fwrite () es £read(). Su funcidn prolotipo es la sigulente:
size_t fread( vold *buffer, sire_t niimero_de_bytes, size_t cuanta, FILE *puntero_archive)
Donde:
size_t Es un tipo definido en stdio.h y es semejante al tipo unsigned

bulfer Es un puntero a la localidad de memoria a donde serén escritos los
datos procedentes del archive.,

numero_de_byles Nimero de bytes que se leerdn del archivo
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cuanla Es e nimero de elementos con numero_de_byles de longitud que se
feerén de! archivo

puntero_archivo Corresponde al archlvo del cual se leerd la informacion.

fseek()

En fenguaje C el acceso a una registro directo se logra a través de la funcién £seek (), Ia cual tiene
la siguiente funclén prototipo:

int fseek ( FILE , *puntero_archivo, fong numero_bytes, It origen)

Donde:
punterg_archivo Comesponde al archivo €n ¢l cual se realizard una operacién
de lectura/escritura
numero_byles Es la cantidad de bytes que se movera el puntero def archivo
con respecto a la direccidn de iniclo de archivo.
origen Indica et origen del desplazamiento det puntero que se puede

realizar a partir del principio del archivo, de la posicién aclual
o de el fin del archivo

L.a especificacién del olgen se puede realizar a través de las sigulentes macros definidas en stdioh

SEEK_SET Principio del archivo
SEEK_CUR Poslicién actual
SEEK_END Fin del archivo

La funcién feek() reloma cero sl se concluyé la tarea sin emores,

fprintf(}, fscanf()

Bésicamente £printf ()} y fscant () funcionan de la misma mancra que lo hace printf(} y scanf()
respectivamente. Sus funciones prototipo son:

int fprintf( FILE "puntero_archivo, const char *cadena_de_control, lista_de_variables );

Int fscanf{FILE *puntero_archivo, const char *cadena_de , lista_de_variables );
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APENDICE B

Secuencias ANSI para el control de la pantalla

Las secuencias ANSI pueden utilizarse en cualquier terminal de PC bajo DOS que sea arancada con
el archive config.sys conteniendo 1a linea:

device=ansl.sys

O bien en las terninates VT 100 para los si UNIX. Ex: muchos terminates que di: de
ung emulacién para este tipo de terminal.

Recuerde a utilizar estas secuencias, que se hace uso da un mane]ador de pantalla que retardard un

pocs !a ejecucion de sus programas y que obliga al ! del pectivo dentro de su
ambiente de trabajo.

SECUENCIA ACCION

xibjrenglonesA Muave el curser nn renglones hacia arriba
\xibfrenglones8 Mueve el cursor n renglones hacia abajo
wib{columnasC Mueve el cursor n columnas a la derecha
WwibjcolumnasD Muave el cursor n columnas a la [zquierda
‘x1b[ renglon,columnaH Museve el cursor a una posicién absoluta en a pantaila
x1bf2J Bormra pantalla

x1b{K Borra la finca
“wibls Salva la posicién de cursor

‘wibfu Restablecs la posicién del cursor

Wwibf{m Video normal

xib[im Video sobresaltado

‘w1b{Sm Video parpadeanta

Ww1b[7m Video inverso

wib[8m Invisible

x1bf30m Negro

Ww1b[31m Rojo

wibf32m Verde

x1b[34m Azul

w1b{35m Marrén

xib{38m Clan

Vib{37m Gris

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON



APENDICES
Ejemplos:

void Borrapantalia(void)
printf ("x1b[2J7);

void Goloxy(int col,int ren)
printfC1b{%d,%dH", ren,col );

void pon_{nverso{void)
pAntICWx1b{7Tm™);
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APENDICE C

Glosario

.

abstraccién: La caracleristica escencial de un objeto.que lo distinge de todos os otros objetos y que pravee
una definiclén conceptual de les Iimltes realativos a la perspectiva det observador; el proceso de
enfocar las caracteristicas escenciales de un objeto. La abstraccién es un elemento fundamental
del disefio ortentado a los cbjetos.

acoplamiento: Fuerza de unién entre médios de un sistema

algortimo: Especificacién detallada y libre de ambigliedad paso a paso de la solucién de un problema

analisis: Etapa de desancllo de sistemas en la cual los analistas y los usuarios establecen las
especificaciones del sistema que se desea implantar. Se clarifican los objelivos dentro del

. dominio del lengusje del problema.

analisis estructurado: Un conjunto de principios y técnicas que asisten al andlista de sistemas en el

establecimiento de los requerimientos funcionales da un sistema en términos i6gicos.

lisis orientado a ob}; Un método de andlisis en el cual los requerimientos son examinados desde la
perspectiva de las clases y los objelos encontrados en el vocsbulario que es dominio del
problema.

anélisis procedimental: Un conjunto de criterios que delerminan que médulos deben ser conjuntados en una
sola unidad para lograr una mejor eficiencia;

analista de sistemas: Persona que define un problema, determina con exaclitud lo que se requiere para
resolverio y define el formato general de [a solucidn por computadora.

ANS!: Abreviatura del American National Standards Institute.

apuntador: Vease: puntero

arbo! de decisidon: Hermamienta de disefio que consiste en un diagrama que representa las diversas
condicil que pueden ¢ dentro de un sist de {oma de decisii ¥y que afect
de manera significativa en comporamiento del mismo

arquitectura de espagétil: Dicasa da aqueltos sictemas con un exceso de sallos incondicionales, En general
se dice de aquell con est de control inestructuradas o inexsistentes.

ASCII: Abrevialura de American Standard Code for Information Interchange

bottom-up: Vease: disefio ascendente.

caida del sistema: Se conoce as| al fenomeno que ocurre cuando un sistema sufre un error imecuperabley
el operador piorde el control sobre la compiiadora.

clase: Un conjunto de objetos que comparien una estructura comiin y una conducta comdn. Los téminos de
clase y tipo suelen (pero no simpre) ser intercambiables; una clase es ligeramente diferente del
concepto de tipo, en que se esfatiza la in fadela]j la de clases.

clage abstracta! Una clase que no posee instancias. Una clase abstracla es escrita esperandd que Sus
subclases afiadan su estructura y su conducla, usuaimente completando la implantacidn de sus
métodos tipicamente incompletos.

clase hase; La mds generalizada clase en una estruclura de clases. La mayoria de las aplicaciones poseen
tales clases bases.

cliente; Un objeto que usa los recursos de otro, sea por su aperacién o por referencia a $u estado.

haesién: Grado de relaclé de los elementos de procesamiento dentro de un médulo sencitlo,
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compllador‘ Prognma que sirve para traducir un lenguaje de programa simbblico més alto a un lenguaje de

que sea prensible para el La a un compil €5 un programa
fuente. Ef compliador asigna asigna partes de la memoria interma a los datos necesarios para el
programa; Hleva un registro temporal de nombres, [ocalizaciones y caracteristicas de cada
efemento dato en una lista denominada tabla simbélica; interpreta especificaciones de

pmcedlmlemo del programa fuente, y determina que Instrucci de [a computadora son
necesarias para reallzar el lraba]o Después el pilador genera las i nes de miquina;
les asigna al i al programa las direcciones comectas de datos y las

constantes requeridas; y produce sl un programa ejecutable.

computabifidad: La teoria de la computabilidad establece que un proceso puede ser descrito mediante un
modelo matemdtico construldo con un fenguaje simbélico sencillo, y que existen métodos
formales para reproducltlo por medio de un autémata.

Mas ain, un resultado ceniral de esta teoria descubre la existencia de ciertos procesos que no
pueden ser reproducidos ni siqulera por medlo de ningun autémata y que por tanto, estdn més
alia de lo que forma el universo de conceptos cognotibles en forma algotitmica por el ser
humano.

conducta: Como un objeto actua o reacciona, en términos de sus cambios de estado y envio de mensajes.

confiabilidad: Ausencia de falla expresada por lo general como probabilidad que una falla no ocurra durante
clerta duracién de uso, La confiabilidad depende de !a repetibilidad y se expresa como un nivel
de confianza,

constructor: Una apracién que crea un obfeto y/ o Inicializa su estado.

depuracion: Proceso de identificacién y eliminacién de errores, fallas de funcionamiento o falias de un
programa

destructor; Una operacién que libera el estado de un objeto y/o lo deslruye a &/ mismo.

diagrama de flujo: Método grafico para describir algoritmos.

direccién: Nimere de idanlificacién para un reglstro, ocalizacién de memoria o estacién en una red de
comunicaciones. Definido en términos generales, es cualquier parte de una instruccién que
especifique la ubicaclén de su operanda {aquello que es operado por Ia instruccién). Cumpte con
la misma funcién de hallar la informacién que las direcciones de una calle para encontrar una

casa

disefio; Fase del desarrollo de sistemas en la cual se bl la arquitectura del Primero se
eslablece la forma I6gica en la cual se interrelacionardn los el tos, la segunda fase consiste
de! desarrollo de 1a forma fisica en la cual se implantard el sistema {médulos, archivos, bases de
datos, etc)

disefio ascendents: Método que consiste en partir de problemas particulares e ir encontrando sus
caracteristicas comunes para elaborar las rulinas mas g les que el

disefio descendente: Método ulihzado en la programacadn estructurada. Programar por refinamiento
sucesivo. La tarea se di p en sub hasta que cada subproblema
pueda resolverse.

disefio estructurado: Un cnn]unto de princlplos y técnicas que asisten al disefiador de sistemnas en la
inacién de la ién de los médutos y la mejor manera de resoiver un problema.

disefle estructural: El diseflo de la estrcutura de un sistema: Ia especificacidn de las piezas (v. gr. médulos)
y lainterconexién entre las plezas.

disefio orientado a los datos: Un tipo de estrategia de disefio que deriva de un disefto estreutural tomando
en consideracion las estructuras de los conj de datos iados con el problema.

disefic orientade a objetos: Un métedo de disefio que redunda en el proceso de la descomposicién
orientada al objeto y a una notacién Iégica y flsica asi como modelos estaticos y dindmicos del

sistema bajo disefio; especifi to, esta ién incluye diag de clase, diagramas de
objeto, diagrainas de médulo y diagramas de proceso.
dispositive: Comp te de c jora o la computadora misma. En un sentido més amplio, aparato o
mecanismo que es creado, formado, inventado ¢ construido por disedlo.
lamiento: Vease: oculltamiento de informacién
enlace dinamico: Enlace denota la sociacitn de un nombre (tal como una declaracién de variable) con una
clase; el enlace dinimico es un aenlace en el cual la i tase no es hecha hasta

que el objeto es designado por el nombre con el cual fué creado en tiempo de eJecucin.
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enlnce

Enlace denota la soctacion de un bre (tal como una deciaracién de varable) con una
clase; el enlace estético es un enlace en el cual la asociacién nombre/clase es hecha ¢ivando el
nombre es declarado (en tiempo de compilacién) pero antes de fa creacién del objeto at cual
designa con un nombre.

ensamblador: En su primera acepcién, un jor es un prog que recibe programas escritos en
un lenguaje (que bién se llama lador) y los traduce a lenguaje de méquina.

La segunda acepcién se refizre al lenguaje que reconoce un programa ensambiador, y que
constituye el segundo nivel de complejidad de los lenguajes con que se puede programar una
computadora.

estado: Una de las posibles condiciones en la cual un objeto puede existit, caracterizado por 13 definicién de
cantidades que se distingen de olras cantidades; en cualquier punto en el tiempo, el estado de un
objeto resulta en todas las propledades del objeto (sualmente estéticas) mas los valores de esas
propiedades (usualmente dindmicas)

estructura: La representacion concrela del estado de una entidad.

estructura de control: La estructura de un p definida par refi ias con las cuales s¢ representan
las fransferencias de contral. Construcciones mediantes las cuales se escriben los programas,

estructuras de datos: Métodos que se emplean en programacién para organizar y representar la
Informacién en una computadora.

funcién: Relacidn que define el valor de una variable dependiente (¥) basada en el valor de una vasiable
independiente (X); por ejemplo, una ecuacién tal como Y = [(X). En el contexto de un analisis de
requerimiento orientado a objetos, una conducta visible y probahle.

funcidn miembro: Una operacién dentro de un objeto, definida como parte de la declaracién de clase; todas
fas funciones mlembro scn operaciones, pero no todas las operaciones sen funciones miembro,
Los témmninos de funcién miembro y método son intercambiables,

funcidn virtual: Una operacién dentro de un objeto. Una funci6n virual puede ser redefinida por as
subclases; esto es, para un abjeto dado, su imptantacién a fravés de métodos en varias clases
que estén relacionadas por jerarquia de herencia.

funcion virtual pura: Aquelia funcién virtua! que no debe tener implantacién dentro de [a clase base que la
define.

hardware: Los circultos elecirénicos y dispositivos electromecinicos que constituyen el sistema de
computaclén. Cualesquiera partes fisicas de! sistema incluyendo circuitos integrados, terminales
de video, Impresora, mandos de juego, y dispositivos auxiliares de memoria.

herencia: Una relacién enire clases en donde una clase comparte comparte [a estructura y fa conducta
definida en una (herencla simple) o varias (herencia maltiple) clases. La herencia define jeramuia

- del lipo "una clase de” entre clases en la cual una subclase hereda de una o més superclases;
una subclase tipicamente aumenta o redefine 1a esircutura y la conducta existente en su

superclase,
identidad: La naturaleza de un objelo que lo distingue de todos los demés objetos.
identificador: £l b ta o indice distinlivo de un objelo en un programa.

implantacién: Ea la Poo vista Inlerlor de un objeto, clase o médulo, incluyendo las car
slementales (secretas) de su conducta.

indecibla: (problema) Dicese de aquellos problemas que no poseen una solucién algoritmica

independencia: Témino usado para describir pares de mddulos: Se dice que dos médulos son

independientes si cada unp puede funcionar comy sin fa pr ia del otro,
instancias: Un gjemplo de clase Una instancia poses es!ado conducta e [dentidad. La estructura y la
conducta de Inst il estan definidas en su clase comuin. Los términos de instancia y

objeto son intercambiables
Insumos Los dalus de los cuales se alimenta un sistema
Fase del tradicional de sistemas. Cuando ya se poseen codificados
todos los méduios del si o todos los i (los cuales han sido desamollades en
forma paralela por distintos programadores) se procede a unidos en un solo sistema. A esta etapa
de unidn se fe conoce como integracién de sistemas y culmina cuando todos los subsistemas
interaclian correctamente.
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.. enlace estatico:Enlace denota la sociacién de un nombre (fal como una declaracién de variable) con una
clase; el enlace estitico es un enlace en el cual la asociacién nombre/clase es hecha ciuando el
nombre es declarado (en tiempo de compilacion) pero antes de la creacién del objelo al cual
designa con un nombrs.
ensamblador: En su primera acepcién, un ensamblador es un programa que recibe programas escritos en
un lenguaje (que también se llama ensamblador) y los traduce a lenguaje de maquina.

La segunda acepcién se refiere 2l lenguaje que reconoce un programa ensamblador, y que
constituye el segundo nivel de complejidad de los lenguajes con que se puede programar una
computadora.

estado: Una de las posibles condiciones en |a cual un objeto puede existir, caracterizado por {a definicién de
canlidades que se distingen de otras cantidades; en cualquier punto en el tiempo, el estado de un
objelo resulta en todas las propiedades del objeto (svalmente estéticas) més los valores de esas
propiedades (usualmente dindmicas)

estructura; La representacioén concreta del estado de una entidad.

estructura de control: La estructura de un programa definida por referenclas con las cuales se representan
las transferencias de control. Construcciones mediantes las cuales se escriben los programas.

estructuras de datos: Métodos que se emplean en programacién para organizar y representar la
informacién en una computadora.

funcidn: Relacion que define el valor de una variable dependiente (Y) basada en el vaior de una variable
independiente (X); por ejemplo, una ecuacidn tal como Y = f(X). En el contexto de un analisis de
requerimiento orientado a objetos, una conducta visible y probable.

funcién miembro: Una operacién dentro de un objeto, definida como parle de !a declaracitn de clase; todas
las funciones miembro son operaciones, pero no todas las operaciones son funciones miembro,
Los términos ce funcién miembro y método son intercambiables.

funcién virtual: Una operacién dentro de un objeto. Una funcién virtual puede ser redefinida por las
subclases; eslo es, para un objelo dado, su Implantacidn a través de mélodos en varias clases
que estdn relacionadas por jerarquia de herencia.

funcion virtual pura: Aquelia funcién vistual que no debe tener implantacion dentro de la clase base que la
define.

hardware: Los circuitos electrénicos y dispositivos electromecdnicos que constituyen el sistema de
computacién. Cualesquiera partes fisicas del sistema incluyendo circuitos integrados, terminales
de video, impresora, mandos de juego, y dispositivos auxiliares de memoria.

herencia: Una relacidn entre clases en donde una clase compare compare la estructura y la conducta
definida en una (herencia simple) o varias (herencia multiple) clases. La herencia define jeramuia
del lipo "una clase de" entre clases en la cual una subclase hereda de una o mas superclases;
una subclase tipicamente aumenta o redefine la esircutura y la conducta exislenle en su
superclase.

identidad: La naturaleza de un objeto que lo dislingue de todos {os demAs objetos.

identificador: El nombre, direccién, eliquela o indice distintivo de un objeto en un programa.

implantacién: En la PQO, vista Interior de un objelo, clase 0 médulo, incluyendo las caracleristicas
elementales (secretas) de su conducia.

indecible: (problema) Dicese de aquellos problemas que no poseen una solucion algoritmica

independencia; Témmino usade para describir pares de modulos: Se dice que dos médulos son
independientes si cada unp puede funcionar completamente sin la presencia del otro.

instancias: Un ejemplo de clase. Una inslancia posee estado, conducla e identidad. La estructura y la
conducta de instancias similares estan definidas en su clase comun, Los términos de instancia y
objeto son intercambiables

insumos: Los datos de los cuales se alimenta un sistema

integracién de sistemas: Fase del desamollo tradicional de sistemas. Cuando ya se poseen codificados
todos los modulos del sistema, o todos los subsistemas {los cuales han sido desamollados en
forma paralela por dislintos programadores) se procede a uniffos en un solo sistema. A esta elapa
de unién se le conoce como integracién de sislemas y culmina cuando todos los subsfstemas
interactian carrectamente.
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Jerarquia: Un rango de ordenemiento de la abstraccién. Las dos més comunes jeraquias de un sistema
comglejo incluyen su estructura de clase (la jerarquia “una clase de”) y su estrcutura de objelo
(La jerarquia "es parle de™); las jerarquias también son encontradas en los mddulos y procesos
arquilectdnicos de un sistema complejo. La jerarquia es uno de los elementos del medelo de
objetos.

lista de requierimlentos: Es la lista de las necesidades y funciones que debera cubrir un sistema que se
encuenlre en su {ase de desarrolio. La lista suele cubrir también las especificaciones sobre el
tiempo de desarrollo y el equipo de se utilizara,

macro: Un médulo cuyo cuerpo es copiado efeclivamente en linea duranle la traduccion {sea compilacion o
ensamble) come resultado de a Invocacién de un nombre; esto es, el contenido reemplaza a la
referencia del identificador agregado.

mantenimiento; La comeccién de emrores que san descublerios en ef sistema durante su vida productiva

maquina de Turing: Modelo malemélico ( no es una maquina) de un autdmata general. Alan M, Turing lo
disefi6 como parle de sus avanzados esludios sobre computabbilidad y algoritmos, y se emplea
como medio de anlisis en el trabajo te6rico, y como herramientas para probar teoremas y
proposisiones en matematicas computacionales y teorla de lenguajes.

mensaje: Una operacidn que un objeto realiza a través de otro. Los términos mensaje de método y operacién
son infercambiables.

método: Vease: funcién miembro

modelo: Aquello que sirve para represenlar o describir otra cosa; un prololipo. El modelo puede tener una
forma semejanie (un automovil de madera) o ser tolalmente distinia del objeto real { un modelo
malémético). Los modelos se utilizan para estudiar y anlicipar el comportamiento de un
dispositivo mas grande y funcional.

modelo de objeto: La coleccién de los principios que fundamentan el diseflo orientado a objetos; un
paradigma de software que enfatiza los principios de abstraccién, encapsulamiento, jerarquia,
tipificacion, concumrecia y persistencia.

modelo matematico: Representacién malemélica de un proceso, dispositivo 6 conceplo que permite |a
manjpulacién matematica de variables a fin de estudiar el compordamiento del proceso,
disposilivo o concepto en diferentes condiciones.

modularidad: La propiedad de un sistema que tiene de ser descompuesto dentro de un conjunto modulos
cohesivos y débilmenle acoplados. La modularidad es uno de los elementos funcionales del
modelo de objeto.

multiproceso: Se dice que existe mulliproceso cuando se tienen varios programas funcionando
simultdneamente.

multiusuario (sislema); Sistema que permile a méas de un usuario tener acceso a lodos los recursos del
sistema, al mismo tiempo.

modulo! En su forma mas genérica, una Secuencia conligua de sentencias de programa limitadas por
elementos limitadores, que poseen un identificador. Un médulo posee tipicamenie una interface y
una implantacién

nivel de abstraccién: El rango de absiraccién en una estructura de clases, esircutura de objeto, arquitectura
de médulos, o proceso arquitectdnico. En iéminos de jerarquia como “parle de”, una abstraccién
dada es un nivel de alta abstraccién cuando unos se construyen a partir de otras; en términos de
jerarquia como "una clase de”, un allo nivel de abstraccion son las generalizaciones, y un bajo
nivel se encuenira en la especializacion,

nodo: Unidad de informacién compuesta por elementos basicos. Un punto de informacién dentro de una
estructura de mayor complejidad.

objeto: Un ejemplo de clase. Una instancia posee eslado, conducla e identidad. La estructura y la conducla
de instancias similares estan definidas en su clase comun. Los términos de inslancia y objeto son
Intercambiables

ocultamiento de informacién: Disedo heristico desarrollade por D.L. Pamas: Los médulos son formados de
tal manera que oculitan su informacién al resto del sistema.

orientado a los datos: Dicese de aquellos sislemas o melodologias cuyo principal punto de referencia son
fos dalos de un sistema. Su premisa basica asume que un programa debe ser escrito alrededor
de los datos ya que los resullados giran alrededor de ellos.
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orientado a los procedimientos: Dicese de aquellos sistemas o metodologlas cuyo punto de referencia es
el programa, Su premisa basica asume que los programas y los procedimienlos manejan a los
datos y por lo tanto, si se quiere un correcto manejo de los datos, debe manejarse en forma
correcta a los elementos que controlan a los datos {es decir, los programas).

parametro; Lisla de variables que envia durante una llamada un programa a una rutina. Varable a la que se
le asigna un valor constanie para un fin especifico. También, medida de valor que delimita un
proceso.

polimorfismo: Un concepto en la leoria de tipos, acorde al nombre (tal como una declaracién de variable)
puede denotar objelos de muchas clases diferentes que estan relacionadas por una superclase
comin; cualquier objeto denotado por este nombre, es capaz de responder a un conjunto de
operaciones comunes de diferente forma.

portabilidad: Una propiedad de los programas que repi ta su fAcil movimiento entre distintos ambientes
de trabajo.

privado: Una declaracién que forma parle de la inlerface de una clase, objeto o médulo; que es declarad
como privada no es visible a cualquier otra clase, objeto o médule.

problema indecible: Vease indeble problema

procedi; tal: vease orientado a os procedimi

programa: Conjunto detallade y explicito de instrucciones de compuladora para realizar afgun trabajo. Un
programa se escribe en un lenguaje adecuado para la entrada de la computadora; es complelo e
independiente.

programa propio: Un programa propio es aquel que posee un sole punio de entrada por amiba, se lee de
amriba hacia abajo y tiene un solo punto de salida por abajo.

programacién: Ciencia de planear la solucién de llos problemas al reducir el plan a un conjunto de
instrucciones razonables para la méquina que dirige las acciones de un sistema de computacién
o procesamiento de datos. La compuladora realiza operaciones aritmétiocas y légicas que dan
solucién a los problemas.

programacion estructurada: Un conjunto de principlios y técnicas para la escritura de programas como un
conjunto anidado de entradas y salidas (nicas de bloques de cédigo; usando un restringido
nimero de estructuras de contro!

programacién orientada al objeto: Un mélode de programacién en el cual los programas Son organizados
como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representa una instancia de
algdn tipo, y cuyos tipos son todos miembros de una jerarquia de tipos unidos via otras relaciones
heredables, En tales programas, los 1ipos son generalmente visios como estaticos, en tanto que
los objetos poseen una naturaleza mucho més ica, Ia cual se a dada por la
existencia del enlace dinflamico y el polimorfismo.

programador: Un 1érmino informal usado para describir a la persona que disefla y escribe la inslrucciones
de programacion para implantar un médulo. En algunas organizaciones, los programadores son
responsables del diseflo estrcutural del sistema, y ocasionalmente también del andlisis de
requenimientos.

protegido: Una declaracién que forma parte de la interface de la interface de una clase, objeto o médulo,
que no es visible a otra clases, objetos o médulos, excepto a aguellos que representen subclases.

pruebas: Un proceso de demoslracidn de que el sistema funciona en base a las especificaciones

pseudocadigo: Conjunto de ordenes escritas en espafol. Cada orden consiste de un verbo un un objelo
sobre al cual actida el verbo.

piblico: Una declaracién que forma parte de la Interface de una clase, objeto o médulo, y que es visibble
para todas las otras clases, objetos o médules

puntero: Una enlidad conteniendo o leneiendo una referencia de un identificador.

punto fijo: Punto en un nimero en que lodos los numerales de la izquierda son enteros y todos los da la
derecha son fraccionaros. El programador no ubica el punto aritmélico, sino que permanece fljo
en una posicién determinada.

punto flotante: En notacién de punto fiolante, un nimero se expresa como un numeral de punto fijo que
sirve como coeficiente de mulliplicacidn y una parte exponencial formada por |a rafz del sistema
de numeracién elevada a una polencia que ubique el punlo aritmético; de ahf el término punto
flotante. Por ejemplo, un nimero de punio flotante en el sisterna de base 10 ser4 1,34 x 102 Iguat
a134.
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refinamiento sucesivo: Es una metodologia en la cual se realiza una especificacién de requerimientos
inicial y superficial. En base a esta lista se disefia una primera versién del sistema. Tan pronlo
como se¢ tiene este primer disefio, se realiza una lista mas detallada de requerimientos y se
procede a refinar el disefio previo para que cumpla con las nuevas especificaciones. Este
proceso se repite tantas veces como sea necesaro.

sentencia: Una linea, instruccién u otra construccién bien definida de un fenguaje de programacién gue
describe o dirige un paso o una parie de la solucidn de un problema.

servidor: Un objeto que nunca opera sobre olros abjetos, pero que que es solo operado por olros objetos.

sistema de informacién: £n una organizacién el conjunto total de procedimeintos, operac fi
dedicados a la generacidn, recoleccién, evaluacién, almacenamiento, recuperacion y difusién de
datos e informacion.

sobrecarga: Asignacidn de mas conducias a un operador o a una funcién ademas de las que esta puede
manejar por omisién.

software: Programs y rulinas (instrucciones secuenciales) que Indican a la compuladora que hacer y cuando
hacerlo. También denota la documentacién: manuales, diagramas e insirucciones del operador.

subclase: Es una clase que depende de olra para quedar totaimente definida

superclase: Es una clase que sirve de base para que olras clases puedan ser definidas

tabla de decisién: Una tabla de decisidn es una forma compacta que muesira 1a 0 las acciones que deben
seguirse cuando haya varias combinaciones de condiciones.

tiempo de compilacion: Es aquel tiempo en el cual el programa fuente pasa por ef procesc de compilacién.

tiempe de cofrida: Ver tiempo de ejecucion

tiempo de eJecucion; Es aquel tiempo en el cual un programa se encuentra ejecutando las funclones para
las cuales fué programado.

tipo: La definicién de! dominio de los valoresposibles que un objelo puede poseer y el conjunto de
operaciones validas que pueden operar sobre ese objeto.

top-down: Vease Disedo descendente

usuario: Operador fina!l de una computadora.
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