Introducción:


En este pequeño proyecto hemos realizado un pequeño simulador de la cabina de vuelo de un avión, con el simple objetivo de enfocar el uso de la programación en lenguaje c y concretamente el de la librería graphics.h a la programación de procesos.


Otro aspecto a destacar debe ser la interactividad del usuario con nuestra aplicación, a través de los periféricos de entrada, concretamente en este proyecto el teclado. Esto ha sido posible mediante el uso de la librería conio.h.

Diagrama de Estados:
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Estado 1) Presentación Inicial:

Este será el primer estado lógico de nuestra aplicación, donde mostraremos los datos del autor por pantalla a la vez que una simple descripción de lo que va a ser nuestra aplicación. Para poder llegar a él se hará necesario inicializar el sistema gráfico, puesto que en esencia este estado se basa en el uso y combinación de las primitivas gráficas para mostrar por pantalla resultados e imágenes “amigables” al usuario.
· ¿Cómo se inicializa el Sistema Gráfico?: En nuestra aplicación, tal tarea recaerá sobre el procedimiento inicializar_modo_grafico(). Véase su código:

Explicación: En esencia el código es simple, puesto que simplemente agrupamos dentro de un procedimiento, un conjunto de directivas de la librería graphics.h necesarias para inicializar cualquier método o aplicación gráfica. Será menester que para nuestra aplicación el fichero EGAVGA.BGI esté dentro de la carpeta del .exe (ejecutable) principal (eso es debido a que en initgraph la ruta es “” ( carpeta actual ). La filosofía a seguir en nuestra aplicación es que siempre que haya un error, abortemos la ejecución y notifiquemos en el prompt del sistema de lo acontecido.
Una vez hemos inicializado nuestro método gráfico, únicamente debemos invocar a presentacion_inicial(&mitadX,&mitadY)… pero, ¿qué es este procedimiento y cuál es la razón de ser de esas dos variables?. La respuesta a esta pregunta es simple: para el diseño de la aplicación he optado por dibujar gráficos siempre tomando un punto relativo de la pantalla, en lugar de coordenadas absolutas. Esto me facilitará la tarea de reutilizar el código a la par que corregir errores. Y el punto relativo de pantalla elegido, como cabe esperar es el centro de la misma; es por esta razón por lo que inicializamos las variables globables que representan este centro lógico, mediante el procedimiento:

Si el uso de variables globales es una práctica desaconsejada, ¿por qué la utilizo?: Antes de saber que algo es malo o bueno, debemos saber en qué contexto lo es. Es decir, utilizar variables globales puede causar solapamientos y problemas de visibilidad, pero en una aplicación tan “simple” como ésta, y donde es prácticamente improbable que dos variables tengan el mismo nombre (con lo que el solapamiento es imposible), no vale la pena sobrecargar los procedimientos con excesivos parámetros formales, y sí hacerlas globales, y que de esta forma, podamos utilizarlas en cualquier contexto de ejecución.
Una vez dicho esto, el método presentacion_inicial(mitadX,mitadY) no tiene ningún interés a nivel de código, puesto que únicamente muestra por pantalla gráficos ilustrativos de la aplicación. Para evolucionar al Estado 2 Control de Cabina, el evento debe ser la pulsación de cualquier tecla.
Estado 2) Control de Cabina:


Nuestra aplicación simula el control de tres parámetros de lo que puede ser una cabina de un avión; estos parámetros son la Presión, Altitud y Temperatura. Estos parámetros se modificarán a través de entradas de teclado, y estas modificaciones serán representadas en el entorno gráfico mediante unas barras representativas de los valores actuales de dichos parámetros. Ello conlleva que diseñemos unos procedimientos destinados a la lógica del manejo de los datos, y otros procedimientos dedicados exclusivamente a visualizar estos datos por pantalla.

El procedimiento principal de este estado es controlar_cabina, veamos su especificación:


Como podemos observar, el procedimiento necesita de 3 valores iniciales para los parámetros de nuestro sistema; una vez hayamos “dibujado” el esquema principal de la cabina (línea 2) mediante el procedimiento presentacion_cabina, representamos en pantalla los valores actuales de los parámetros gracias a actualizar_estado_barras. En la línea 4 comienza el bucle principal de la aplicación, y es controlado por la variable global estrellado, que como cabe esperar es la que determina cuando nuestra aplicación finaliza. Dentro del bucle principal, controlamos los eventos de teclado mediante la primitiva de la librería conio.h kbhit , concretamente entre las líneas 8 y 39, hacemos el seguimiento exhaustivo de las teclas pulsadas: las que modifican el estado de las barras de nuestro sistema, la utilizada para salir de la aplicación, y la que nos introduce en el modo de las turbulencias.

¿Qué es el modo turbulencias?: Lo que se buscaba en nuestra aplicación es que el usuario interactúe con el sistema, y una modificación de los parámetros Presión, Altitud y Temperatura  única y exclusivamente producida por la pulsación de teclado era algo pobre. El modo turbulencias viene a solucionar este pequeño inconveniente: es una modificación automática y aleatoria de los parámetros (simulación de una turbulencia en vuelo) para invitar al usuario a intentar controlarlos y mantenerlos dentro de los límites establecidos como correctos.
¿Cómo se implementa?: El núcleo de este modo yace en el procedimiento calcular_parametros_turbulencia, que en esencia calcula cuánto deben crecer o disminuir los valores actuales de los tres parámetros controlados(presión, altitud y temperatura). Véase su código:
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En la línea 1 inicializamos lo que se denomina “semilla aleatoria”, para posteriormente obtener 3 números aleatoriamente (líneas 2-4). El resto de dividirlos por dos, representa la dirección de modificación de los parámetros; el criterio que decidí fue que si el número aleatorio era par( resto es 0) se le asociaba decrecimiento al parámetro y viceversa. Una vez obtenidas las direcciones, debemos calcular los valores de modificación, y como podemos observar también son valores aleatorios en el rango [1.. 3] (líneas 5-7).
En el resto de líneas del procedimiento, únicamente hacemos que si al parámetro en cuestión le ha tocado decrecer, su valor de modificación sea efectivamente negativo.

¿La turbulencia varía con el tiempo?: La respuesta a esta pregunta es SÍ. Si una turbulencia se caracteriza por los valores de modificación de los parámetros del sistema, y las turbulencias van variando, lo que en esencia debemos hacer, es que cada cierto período de tiempo, esos valores también vayan variando. Este pensamiento resume el código a implementar:

· El período de tiempo que dura una misma turbulencia viene dado por la constante TIEMPO_MISMA_TURBULENCIA establecida en tiempo de compilación a 5. La temporización de la turbulencia es muy simple: hay dos variables globales t_t1,t_t2 destinadas a almacenar el instante en que se activa una turbulencia, y el instante actual de la misma. Estas variables toman valor gracias a la primitiva time(NULL) de la librería time.h, y es necesario comprender que no devuelve un tiempo absoluto, sino el nº de segundos transcurridos desde un cierto momento de las décadas de los 70’s. Pero sin ningún problema podemos medir intervalos de tiempo transcurridos, sin más que restar t_t2 al valor de t_t1.
Pero esta resta no puede ser la aritmética, está específicamente implementada por la primitiva difftime.

El código ahora realmente trivial, cuando se entra en el modo turbulencias, la variable global modo_turbulencias se activa y recogemos el instante temporal en el que se acaba de activar (t_t1). Mientras sigue activo, vamos recogiendo instantes temporales, hasta que el intervalo de tiempo entre el inicial y el recien tomado sea mayor que la constante TIEMPO_MISMA_TURBULENCIA. Cuando esto ocurre lo que debemos hacer es inicializar las marcas de tiempo y recalcular los parámetros de la turbulencia.
¿Cómo se controla el valor de los parámetros del Sistema?: Sin más que mirar el código del procedimiento controlar_cabina, podemos observar que la última acción del código principal consiste en controlar que tras todas las modificaciones en los valores de los parámetros, estos permanezcan dentro de los límites establecidos en tiempo de compilación (línea 55). Destinada a esta labor será el procedimiento comprobar_estado_sistema. Véase su código:

Este procedimiento recibe los valores actuales que poseen los parámetros Presión, Altitud y Temperatura así como las cotas tanto inferiores (valor mínimo que puede tener) como superiores ( valor máximo que puede tener) para cada uno de ellos. Sigue el siguiente diagrama de estados:
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La alarma consiste en mostrar unas advertencias gráficas a la vez que emitimos un sonido para  “avisar” al usuario. En caso de que el sistema permanezca en peligro un intervalo de tiempo mayor que el establecido en tiempo de ejecución, el sistema entra en barrena y se activa la partida de dados contra nuestro destino…
La forma de realizar la temporización es exactamente la misma que la explicada arriba, teniendo la salvedad de que t_1 sólo debe actualizarse cuando se pasa de no estar en peligro (sistema_en_peligro=0) a estarlo (sistema_en_peligro=1), puesto que de lo contrario, jamás el intervalo de tiempo transcurrido sería mayor que la variable global TIEMPO_BARRENA.
Estado 3) Juego de Dados:  Esta parte de la aplicación no merece ninguna explicación adicional a la de su código. Simplemente comentaremos el patrón general de la misma. El código  está muy bien modularizado, y bastante  explicado, no creo que haya mayor dificultad al leerlo. 

Cuando un jugador entra en esta parte del programa, se encuentra ante una partida de dados contra la muerte (la propia computadora), con lo que únicamente el azar puede salvarlo. La forma de implementar esta idea es mediante la simulación de los lanzamientos de dados con la función rand(). El número de tiradas que conforman una partida lo decide el usuario en tiempo de ejecución mediante paso de parámetros explícitamente al programa. Se han contemplado todos los posibles casos que pueden darse en un enfrentamiento de dados, de forma similar al de una tanda de penaltis, controlando que es factible que la partida se decida a “muerte súbita”. Si el jugador sale victorioso del lance, vuelve al estado 2: Control de la Cabina, mientras que si por el contrario pierde, finalizará la aplicación. 
Los métodos que conforman e implementan este estado 3 de la aplicación son los siguientes:
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Estado 4) Finalizar Aplicación: En este estado lo único que debemos hacer es volver al prompt del sistema (cmd de msdos) pero cerrando antes el modo gráfico gracias a la primitiva closegraph().
Procedimiento Principal de nuestra aplicación: Podemos observar que nuestro método principal (main) es fiel a la descripción de estados que realizamos para desarrollar nuestra aplicación:
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Como podemos observar en nuestra aplicación hay parámetros que se especifican en tiempo de compilación (el tiempo de misma turbulencia), y parámetros que por el contrario se deciden en tiempo de ejecución: concretamente los dos que podemos ver arriba. Como son datos dinámicos introducidos por un usuario, y como por máxima hay que tener siempre que el usuario es malintencionado, debemos hacer un control explícito de los datos introducidos (tipo y valor). Recordemos que los datos pasados al procedimiento main, son cadena de caracteres, que representan números, pero al fin y al cabo cadenas de caracteres, por tanto gracias al uso de la primitiva strtoi, convertiremos esas cadenas a su correspondiente valor numérico, para que posteriormente las comparaciones y operaciones con el valor tengan sentido ( no es posible comparar una cadena de caracteres con un número). Es de sobra conocido que los parámetros introducidos externamente se almacenan en el vector de cadenas argv, y que además lo hacen a partir de la posición 1, puesto que la 0 está reservada para el nombre del propio programa.
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Nota Importante: La forma de ejecutar el programa es invocando la orden:

“NombreEjecutable TiempoBarrena TiradasPorPartida”.

Ejemplo: “proyecto.exe 5 3”
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void inicializar_modo_grafico(){


     int driver_grafico_monitor,modo_grafico_monitor,codigo_error;





     driver_grafico_monitor=DETECT;


     initgraph(&driver_grafico_monitor,&modo_grafico_monitor,"");


     codigo_error=graphresult();


     if(codigo_error!=grOk){


	printf("Error de Inicializacion Del Modo Grafico: %s\n",grapherrormsg(codigo_error));


	getch();


	exit(-1);


    }


}





void centroDePantalla(int* x,int* y){


     (*x)=getmaxx()/2;


     (*y)=getmaxy()/2;


}





void controlar_cabina(float presion_inicial,float altitud_inicial,float temperatura_inicial){


     char tecla;


     int valor_modificacion_presion,valor_modificacion_altitud,valor_modificacion_temperatura;





1)     inicializar_modo_grafico();


2)     presentacion_cabina();


3)     actualizar_estado_barras(presion_inicial,altitud_inicial,temperatura_inicial);





4)     while(!estrellado){


5)	if(kbhit()){


6)	    tecla=getch();


7)	    tecla=toupper(tecla);


8)	    switch(tecla){


9)	       case 'A':


10)		      modificar_variable('+',&presion_inicial,2);


11)		      break;


12)	       case 'Z':


13)		      modificar_variable('-',&presion_inicial,2);


14)		      break;


15)	       case 'S':


16)		      modificar_variable('+',&altitud_inicial,2);


17)		      break;


18)	       case 'X':


19)		      modificar_variable('-',&altitud_inicial,2);


20)		      break;


21)	       case 'D':


22)		      modificar_variable('+',&temperatura_inicial,2);


23)		      break;


24)	       case 'C':


25)		      modificar_variable('-',&temperatura_inicial,2);


26)		      break;


27)	       case 'T':


28)		      if(modo_turbulencias){


29)		               modo_turbulencias=0;


30)		      }else{


31)		               modo_turbulencias=1;


32)                                          t_t1=time(NULL);


33) calcular_parametros_turbulencia(&valor_modificacion_presion,&valor_modificacion_altitud,&valor_modificacion_temperatura);


34)		      }


35)		      break;


36)	       case 'P':


37)		      estrellado=1;


38)		      break;


39)	       }


40)	   }else{


41)	      if(modo_turbulencias){


42)		 t_t2=time(NULL);


43)		 if(difftime(t_t2,t_t1)<=TIEMPO_MISMA_TURBULENCIA){


44)		    presion_inicial=presion_inicial+valor_modificacion_presion;


45)		    altitud_inicial=altitud_inicial+valor_modificacion_altitud;


46)		    temperatura_inicial=temperatura_inicial+valor_modificacion_temperatura;


47)		 }else{	 


48)      calcular_parametros_turbulencia(&valor_modificacion_presion,&valor_modificacion_altitud,&valor_modificacion_temperatura);   


49)		          t_t1=t_t2=time(NULL);


50)		 }


51)	      }


52)	   }


53)       actualizar_estado_barras(presion_inicial,altitud_inicial,temperatura_inicial);


54)       delay(100);


55)       comprobar_estado_sistema(presion_inicial,altitud_inicial,temperatura_inicial,102,252,102,252,102,252);


56)    }


57) }





void calcular_parametros_turbulencia(int* valor_presion,int* valor_altitud,int* valor_temperatura){





     int dir_presion,dir_altitud,dir_temperatura;





1)     srand(time(NULL));


2)     dir_presion=rand()%2;


3)     dir_altitud=rand()%2;


4)     dir_temperatura=rand()%2;





5)     (*valor_presion)=rand()%3+1;


6)     (*valor_altitud)=rand()%3+1;


7)     (*valor_temperatura)=rand()%3+1;





     if(!dir_presion){


       (*valor_presion)=-(*valor_presion);


     }


     if(!dir_altitud){


	(*valor_altitud)=-(*valor_altitud);


     }


     if(!dir_temperatura){


	(*valor_temperatura)=-(*valor_temperatura);


     }


}





void comprobar_estado_sistema(float presion,float altitud,float temperatura,float cip,float csp,float cia,float csa,float cit,float cst){





     if((presion<cip)||(presion>csp)||(altitud<cia)||(altitud>csa)||(temperatura<cit)||(temperatura>cst)){


         activar_alarma();


          if(!sistema_en_peligro){


	  t1=time(NULL);


          }


          if(sistema_en_peligro){


	  t2=time(NULL);


	  if(difftime(t2,t1)>=tiempo_barrena){


	     sistema_en_peligro=0;


	     cita_con_el_destino();


	  }


          }


       sistema_en_peligro=1;


     }else{


       funcionamiento_normal();


       sistema_en_peligro=0;


     }


}





Leer Datos





Funcionamiento


Normal





Sistema en Peligro





Valores en Rango





-Mostrar en pantalla todo OK.


-Sistema_Peligro=0





Valores NO en Rango





-Mostrar en pantalla alarma.


-Sistema_Peligro=1.


-Marca de Tiempo almacenada en t_1.





Cita con el Destino





T1–T2 > Tiempo_Barrena





-Mostrar Juego Dados.


-Sistema_Peligro=0





T1-T2<= Tiempo Barrena





void dibujar_dados(int dado1,int dado2);


int    lanzarDados(char * tirador,int puntuacionJugador,int puntuacionComputadora);


void quien_gana_partida(int tj,int tc,int* pgj,int* pgc);


void quien_gana_juego(int tp,int pgj,int pgc,int* gj,int* gc,int* ms);


char jugar_partida_dados();


void cita_con_el_destino();





int main(int argc,char** argv){








    if(argc != 3){


	   printf("Error: Numero de Parametros Incorrecto => Sintaxis: proyecto tiempo_barrena  num_partidas_por_juego\n");


	   exit(-1);


    }





    tiempo_barrena=strtol(argv[1],(char**)NULL,10);


    num_partidas_por_juego=strtol(argv[2],(char**)NULL,10);








	if((tiempo_barrena<=0) || (tiempo_barrena>10)){


	   printf("Error: Tiempo_Barrena debe estar comprendido entre 1 y 10\n");


	   exit(-1);


	}


	if((num_partidas_por_juego<=0) || (num_partidas_por_juego>10)){


	   printf("Error: Num_Partidas_Por_Juego debe estar comprendido entre 1 y 10\n");


	   exit(-1);


	}


	inicializar_modo_grafico();


	centroDePantalla(&mitadX,&mitadY);


	presentacion_inicial(mitadX,mitadY);





	controlar_cabina(150,150,150);





	closegraph();


                return 0;


}








“Proyecto 5 3”





Comando a Ejecutar





argv[0]





argv[1]





argv[2]





argc=3





“Proyecto”





“5”





“3”








