TEMA 3

Diseno de algoritmos.



Contenido del Tema

3.1.- Programacion Modular y desarrollo de

3.2.- Diseflo orientado a la abstraccion de datos.




Programacion Modular

No usar una metodol ogia de disefio conlleva:

* Rigidez einflexibilidad en los programas

» Peérdidaexcesivade tiempo en correccion de errores
* Documentacion insuficiente o nula

Diseflo descendente.

» Modulo es un algoritmo autocontenido, que puede ser disefiado
Independientemente del contexto en &l que vaa ser usado
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Programacion Modular

Ventgas.
o Simplificacion del disefio.
* Programacion aislada (encapsulamiento).

e Conocimiento delo que hace €l subprograma, no como lo
hace (Abstraccion procedimental o de Operaciones).

* Reutilizacion del modulo en otro contexto.
o Simplificacion delacomprension del algoritmo

e Compilacion separada.
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Programacion Modular

Encapsulamiento:

* Si el método para solucionar unatarea T cambia, cualquier
otratarea Q no se ve afectada.

LlamadaaT
Q >

* Ejemplo: Cambio del algoritmo de ordenacion.

T. 12implementacion

T. 22implementacion
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Programacion Modular

Especificaciones:
« Conjunto de condiciones que deben cumplirse para que se

eecute un modulo correctamente. O debe saber-

-Loque hace T.

LlamadaaT -En que condiciones|o

€jecuta.

e Ejemplo: Paso del
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Programacion Modular

Criterios de Modularizacion.

* No existe un algoritmo formal para
descomponer un problema en modulos.

e Criteriosaseguir:

— Minimizar el acoplamiento (los médul os deben ser
lo mas independientes posible).

— Maximizar la cohesion (relacion entre las diferentes
partes internas de un modul o).
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Programacion Modular

Algoritmo de proceso de néminas

Procesar Némina

Calcular Ingresos Calcular Retencion Calcular Impuesto Calcular Retencién
Antes de Impuestos Después de Impuestos

Calcular Impuesto  Calcular Impuesto
Autondmico Estatal
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Programacion Modular

M odul os

Comenzaran con lapalabraMbdul o seguida del nombre
del modulo.

Tanto el programa principal como los médulos podran
Importar de otros modulos.

Parte de Definicion. Visible alos algoritmos que la

Parte de Implementacion. Local a modulo.

En la parte de Implementacion puede haber un cuerpo
principal que se gecutara antes del cuerpo principal del
modulo o algoritmo que lo importe.
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Ailovapho

I\/bdul o Coversion (* Mddul o para pasar de grados a radianes y viceversa *)
Def i ni ci 6n

Al goritno GradosARadi anes (grados : R : R (* Devuelve el
angul o en radi anes*)
Al goritno Radi anesAG ados (radianes : R) : R (* Devuelve el

angul o en grados *)

| npl enrent aci 6n
Const ant es

Pi = 3.1416

Al goritnbo G adosARadi anes (grados : R : R (* Devuel ve el
angul o en radi anes*)

| nicio
DEVOLVER grados * 2.0 * Pi / 360.0

Fin

Al goritno Radi anesAG ados (radianes : R) : R (* Devuel ve el
angul o en grados *)

| nicio
DEVOLVER 360.0 * radianes / (2.0 * Pi)
Fin
Fin (* Conversion *)




Al goritno TercerLado (* Calcula el tercer lado de un triangulo
a partir de los otros dos y del angulo entre ellos *)

Desde Conversi on | nporta G adosARadi anes
Vari abl es

| adol, | ado2, |ado3, angul oG ad, anguloRad : R
| nicio

Escribir (“Introduce la |ongitud de un | ado”)

Escribir (“Introduce la longitud del otro | ado”)

Escribir (“Introduce el &angulo (en grados) “)

)
L= ( )
( ladol* |adol + |ado2 * |ado2 - 2.0 * |adol *
(

coseno del angulo *)
Escribir (“La longitud del tercer |lado es “, |ado3)
Fin (* TercerlLado *)



Programacion Modular

En un modulo se puede declarar:
Constantes. Se pueden declarar en la parte de:

Definiciéon. Cualquier Modulo o programa la podraimportar y utilizar.

|mplementacion. Local al Modulo. No esimportable. (Las constantes

declaradas en la parte de Definicion son visibles en la parte de

Variables. Se pueden declarar en |a parte de:
Definiciéon. Cualquier Modulo o programa la podraimportar y utilizar.

Solo es recomendable en casos fuera del ambito de la asignatura.

|mplementacion. Local al Modulo. No esimportable. Actiia como una
variable global dentro del modulo. No es aconsejable. (Las variables
declaradas en la parte de Definicion son visibles en la parte de

| mplementacion como variables globales).
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Programacion Modular

En un modulo se puede declarar:

e Algoritmos

— Définicion. En esta parte solo se declarala cabeceradel algoritmo. Estos
algoritmos podran ser importados y [lamados por cualquier otro modulo o
programa. Se deben especificar todos los parametrosy, en € caso de una

— Implementacion. Por cada cabecera declarada en la parte de definicion, se
correspondiente. Su cabecera debe coincidir
en el nimero y tipo de los parametros. Ademés, se pueden declarar otros
algoritmos, pero estos no podran ser importados por otros modul os ni
Estos algoritmos pueden servir para descomponer 10s
algoritmos exportables).
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En un mddulo se puede declarar:
* Tipos. Se pueden declarar de dos formas distintas:
— Tipos Transparentes:

Definicion. Se define € tipo de la mismaforma que se havisto hasta
ahora. Cualquier Modulo puede importarlosy utilizarlos como si

| mplementacion. Los tipos declarados en |a parte de definicion son
visibles en la de implementacion, por tanto no se pueden volver a

Tipos Opacos.

Definicion. No se describe como estan implementados. Simplemente se
enumeran |os tipos que se quieren exportar.

|mplementacion. Cada tipo gque se quiere exportar tiene que ser
declarado del tipo PUNTERO. El tipo de lavariable

puede ser cualquiera.

L os programas y modulos que importen un tipo opaco, solo pueden
declarar variables de ese tipo, pero no acceder a su estructura. Para
ello tendran que usar |os procedimientos que ofrezca el modulo que

Son especialmente Utiles ala hora de implementar |a abstraccion de



PROGRAMA =ALGORITMO + ESTRUCTURAS

. Qué gecutay no como.

Abstraccion de Datos. Qué se hace sobre una
estructuray no coOmo esta construida.

Elementos de Programacion ||



Para definir un Tipo Abstracto de Datos habra que
dar |os siguientes conceptos:

Definicion. Idea (intuitiva o formal) del dato atratar.

Operaciones. Conjunto de operaciones gue se
pueden realizar sobre € tipo.

| mplementacion. Implementacion ddl tipo y de sus

Con ladefinicion y las operaciones sobre € tipo se podran declarar
variables del tipo, las cuales se utilizardn mediante sus operaciones.
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Abstraccion de Datos

e Con estatecnicase separa el Nivel de utilizacion del Nivel
de Implementacion.

« Al igual gue enlaAbstraccion
necesarias | as especificaciones

Programa o | mplementacion
que usaD Especificaciones del tipo D

Elementos de Programacion ||



Abstraccion de Datos

Ejemplo: Tipo de Datos Complgo.

Definicion: Tipo de datos capaz de guardar lainformacion de
un numero complgo. Numer oConpl ej o.

Oper aciones:

Asignacion: Tomalaparterea y laimaginariay devuelve un nimero compleo.

Al goritno Asignacion(r,i:R) : NumeroConplejo

Real: Toma un nimero complejo y devuelve su partereal.

Algoritno Real (¢ : NuneroConplejo) : R

| maginaria: Tomaun Numero Complego y devuelve su parte imaginaria.

Al goritnmo I maginaria(c : NuneroConplejo) : R

Suma: Toma dos Numeros Complgosy devuelve su suma.

Al goritnmo Suma(cl, c2 : NuneroConplejo) : NuneroConplejo
Producto: Tomados Numeros Complejosy devuelve su producto.

Al goritnmo Producto(cl, c2 : NuneroConplejo): NunmeroConplejo
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* Nivel de Utilizacion: Basta con la
Definicion del Tipo y de sus Operaciones
para poder trabajar con €. (No necesitamos
saber como esta implementado)
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Al goritno SumaConpl ejos (* Lee y suma dos nuneros conpl ejos *)
Desde Conpl ej os | nporta NuneroConpl ej o, Asignaci on, Suma, Real,

| magi nari a
Vari abl es
cl, c2, resultado : NuneroConplejo
real, imag : R
| nicio

Escribir (“Introduzca la parte real y la imaginaria del

Leer (real); Leer( )
cl := Asignacion (real, )
Escribir (“Introduzca la parte real y la inmaginaria del

Leer (real); Leer( )

c2 .= Asignacion (real, )

resultado : = Suma (cl, c2)

Escribir (“El resultado es: “)

Escribir (Real (resultado), “+ “, Inmaginaria (Resultado),

Fi n



Al goritno ArrayConplejos (*Multiplica una array de conpl ej os *)
Desde Conpl ej os | nporta NuneroConpl ej o, Asignaci 6n, Producto, Real,

Const ant es
TamanoVect or = 1000
Ti pos
Vect or Conpl ej os = ARRAY [ 1.. TanmafioVect or] DE NuneroConpl ej o
Var i abl es
vConpl ej os: Vect or Conpl ej os
resul tado : Nuner oConpl ejo fyé/ﬁ//
indice : N
| nicio
Leer Vector (vConplejos) (* Lee el vector de Conpl ejos *)
resul tado : = Asignacion (1.0, 0.0)
PARA indice := 1 HASTA TamanoVect or HACER

resul tado : = Producto (resultado,
FI NPARA
Escribir (“El resultado es: “)
Escribir (Real (resultado), “+ “, Imaginaria (Resultado), “i”)

Fi n



Abstraccion de Datos

* Nivel de Implementacion.

— Definimos un modulo donde se implementa €l
tipo abstracto y sus operaciones.

— El tipo podra ser transparente u opaco.
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Mbdul o Conpl ej os (* Implementacion Transparentedel tipo NumeroComplejo *)
Def i ni ci 6n
Ti pos

Numer oConpl ej 0 = REG STRO
parte real, parte img : R

FI NNREG STRO
Al goritnmo Asignacion(r,i:R) : NuneroConplejo (* Tomalaparterea ylaimaginariay
devuelve un nimero complejo. *)

Al goritnmo Real (¢ : NunmeroConpl ejo): R (* Tomaunnumero complejoy devuelve su partereal. *)

Al goritno I magi naria(c : NunmeroConplejo): R(* Tomaun Numero Complgoy devuelve su
parte imaginaria.*)

Al goritnmo Suma(cl, c2 : NumeroConpl ejo) : NuneroConplejo (* TomadosNUmeros

Complgosy devuelve su suma*)
Al goritnmo Producto(cl, c2 : NunmeroConplejo): NunmeroConplejo (* TomadosNUumeros

Complgosy devuelve su producto. *)

| npl enent aci 6n
Al goritno Asignacion(r,i:R) : NumeroConplejo

Vari abl es

c : NuneroConpl ejo
I nicio

c.parte real :=r

C.parte_imag : =i
Fin
Al goritnmo Real (¢ : NunmeroConpl ejo): R (* Tomaunnimero complejoy devuelve su parte real. *)
I nicio
DEVOLVER c. parte_real

Fin



| magi nari a(c : NunmeroConpl ej 0): R (* Tomaun numero complejoy devuelve su
parte imaginaria. *)
I nicio
DEVOLVER c. parte_i mag
Fin
Al goritnmo Suma(cl, c2 : NumeroConpl ejo) : NunmeroConplejo (* TomadosNUmeros
Complegosy devuelve su suma*)

Vari abl es
resul tado : NunmeroConpl ej 0
Inicio
resultado. parte_ real := cl.parte_real + c2.parte_real

resul tado. parte_
DEVOLVER r esul t ado
Fin
Al goritnmo Producto(cl, c2 : NunmeroConpl ejo): NuneroConplejo (* TomadosNUumeros
Complgosy devuelve su producto. *)

Vari abl es
resul tado : NunmeroConpl ej 0
I nicio
resul tado. parte real := cl.parte real * c2.parte_real -

resul tado. parte_ cl.parte real * c2.parte_ +

DEVOLVER r esul t ado
Fin

Fin (* Mdul o Conpl ej os *)



Abstraccion de Datos

Laimplementacion se separa de la utilizacion.
Laimplementacion del tipo se puede hacer de muchas

— NunmeroConplejo = ARRAY [1..2 ] DE R
— Nuner oConpl ej 0 = REA STRO
Modul o, Argunento : R
FI NREG STRO
Un cambio en la implementacion no debe suponer cambios
en la utilizacion, sin embargo, con laimplementacion del
gjemplo se puede redlizar anivel de utilizacion:

c.parte real = 5.0
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Mbdul o Conpl ej os (* Implementacion del tipo NumeroComplejo como tipo OpaCO*)
Def i ni ci 6n
Ti pos

Numer oConpl ej o (* No deci nbs conp esta i npl enentado *)

Al goritno Asignacion(r,i:R) : NuneroConplejo (* Tomalaparterea ylaimaginariay
devuelve un nimero complejo. *)

Al goritnmo Real (¢ : NunmeroConpl ejo): R (* Tomaunnimero complejoy devuelve su parte real. *)

Al goritno I maginaria(c : NunmeroConplejo): R (* TomaunNumero Complgoy devuelve su

parte imaginaria.*)

Al goritnmo Suma(cl, c2 : NumeroConpl ejo) : NuneroConplejo (* TomadosNUmeros
Complgosy devuelve su suma*)

Al goritnmo Producto(cl, c2 : NunmeroConplejo): NunmeroConplejo (* TomadosNUumeros
Complgosy devuelve su producto. *)

| nrpl enent aci 6n

Ti pos

Numer oConpl ej 0 = PUNTERO A Reg (* Sienpre puntero *)
Reg = REG STRO

parte real, parte img : R
FI NREG STRO

Al goritno Asignacion(r,i:R) : NumeroConpl ejo

Vari abl es
c : NuneroConpl ejo

I nicio
Asi gnar (c, Tamaio (Reg))
cN.parte real :=r

chN.parte_img =i



Algoritno Real (¢ : NuneroConplejo): R

(* Tomaun nimero complegjo y devuelve su partereal. *)
| ni ci O

DEVOLVER c”. parte_real

Fi n
Al goritno | magi nari a(c: NuneroConplejo): R

(* Tomaun nimero complego y devuelve su parte imaginaria. *)
| nicio

DEVOLVER c”. parte_ i mag

Fin

Al goritno Suma(cl, c2 : NunmeroConplejo) : NuneroConplejo
(* TomadosNumeros Complgosy devuelve susuma®*)

Vari abl es
resul tado : NuneroConpl ejo

| nicio
Asi gnar (resultado, Tanmafio (Req))

resul tado”. parte real := cl”. parte real + c2”.parte_real

resul tado”. parte_
DEVOLVER resul tado



Al goritno Producto(cl, c2 : NunmeroConplejo ):

(* Tomados Numeros Complegjosy devuelve su producto. *)
Vari abl es

resul tado : NuneroConpl ejo
| nicio

Asi gnar (resultado, Tanafio (Reg))

resul tado”. parte real := cl”. parte_real

resul tado”. parte_ D=

DEVOLVER r esul t ado
Fi n

Fin (* Mddul o Conpl ej os *)

Numer oConpl ej 0

* c2M. parte_real

= cl™. parte real * c2”. parte_

* c2M. parte_real

+



* El cambio de laimplementacion no afectaal nivel

* Impide que anivel de utilizacion se accedaala
estructura interna del tipo.
 Ejercicio. Redlizar la implementacion opaca de
COMO un puntero a registro
donde se guarda modulo y argumento. El
algoritmo de multiplicacion del vector de
complgjos sera mas eficiente sin haber sido
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