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TEMA 5: Subprogramas, programacién modular
5.1.-Definiciéon de médulo. Programacion modular

La programacion modular estd basada en la técnica de disefio descendente, que como ya
vimos consiste en dividir el problema original en diversos subproblemas que se pueden

resolver por separado, para después recomponer los resultados y obtener la solucion al

problema.
Ejemplo
Notas
Alumnos
Introducir Listar Encontrar un
alumno
Introducir un Escribir un Escribir un
alumno alumno alumno
Ejemplo

Un subproblema se denomina modulo y es una parte del problema que se puede resolver
de manera independiente. Que un mddulo sea independiente nos permite, por un lado,
concentrarnos en su resolucion olvidandonos del resto del problema, y por otro lado,
permite reutilizar la solucion obtenida para otra parte del programa u otro programa

distinto.

Cada moddulo se codifica dentro del programa como un subprograma, es decir, una

seccion de codigo independiente que realiza una tarea especifica dentro del programa.
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El concepto de subprograma es una evolucion del antiguo concepto de subrutina,

presente en lenguajes como ensamblador, Basic o primeras versiones de Fortran.

Una subrutina es una seccion de codigo separada del programa principal que puede ser
llamada en un momento dado (llamada a subrutina) y que una vez acabada su ejecucion

vuelve al punto donde se realizo la llamada.

Un subprograma hace el papel de un programa. Puede tener una seccidon de
declaraciones (variables, constantes, etc...) y posee también unos datos de entrada y de
salida. Esto permite, como ya veremos, que el subprograma sea totalmente

independiente del programa principal.

Programa Subrutina Programa Principal Subprograma
i | Parametros
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<

@ formales
o ;oo —)

Llamada 4/
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5.2 Definicion de subprogramas: funciones

En un subprograma hay que distinguir dos aspectos fundamentales:

* La definicién del subprograma: Es la especificacion de los parametros de entrada y

salida y las sentencias del subprograma.

e La llamada al subprograma: Es una sentencia que pasa el control del programa al
subprograma. Cuando el subprograma acaba su ejecucion, el control vuelve a la

sentencia siguiente a la llamada.

Un subprograma puede necesitar o devolver datos. A estos datos se les denomina

parametros. Los parametros pueden ser de entrada o de salida.
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Los parametros que se incluyen en la definicion del subprograma se denominan
pardametros formales. Los pardmetros que se pasan al subprograma en la llamada se

denominan pardmetros reales.

5.2.1.-Definicién de funciones en C++:

En C++ los tnicos tipos de subprogramas existentes son las funciones. Una funcion es
un subprograma que siempre tiene un parametro de salida (E;.: cos(x), pow(2,3) ). Una

funcion se define de la siguiente manera:

Ti po Nonbre(lista de paranetros) Cabecera de la funcion

{

Decl ar aci ones

| nstrucci ones Cuerpo de la funcidn
return Val or;

}

Donde fipo es el tipo del dato de salida, nombre es un identificador que representa el
nombre de la funcion, lista de parametros es una lista de parametros separados por

comas, donde cada pardmetro se declara como en una declaracion de variables normal.

Mediante la instruccion return se indica el valor que devolvera la funcion al acabar su

ejecucion.
Ejemplo:
int main()
{ float x, vy;
X = triple(3) + 2 - X =9 + 2
y = triple(triple(2));, - y =triple(6) - 'y =18
float triple(float x)
i return (3 * x);

Cuando hacemos una llamada a una funcion, lo primero que se realiza es una asignacion
de los pardmetros reales a los parametros formales y a continuacidon se ejecutan las

instrucciones de la funcion.
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Si queremos una funciéon que no devuelva ningun valor, se declara de tipo void.

Ejemplo:
voi d EscribeSuma(int a, int b)

{

cout << a + b;
return;

Una funcidn, al igual que cualquier otro identificador, sélo se puede utilizar a partir del
momento en que lo declaramos. Para poder utilizar las funciones en cualquier punto del

programa, lo que se hace es declararlas al principio del programa.

La declaracion de una funcién Unicamente necesita la cabecera y se denomina

prototipo.

Ejemplo: Prototipo para la funcion triple
float triple(float x);

5.3.-Ambito de identificadores

Ambito de un identificador: Conjunto de sentencias donde puede utilizarse ese

identificador.
Reglas para el calculo del &mbito de un identificador:

1. Un identificador declarado en un bloque es accesible tinicamente desde ese bloque y
todos los bloques incluidos en ¢l (se considera /ocal a ese bloque). Un parametro

formal se considera también una declaracion local al bloque de la funcion.

2. Los identificadores declarados fuera de cualquier bloque se consideran globales y

pueden ser utilizados desde cualquier punto del fichero.

3. Cuando tenemos un bloque dentro de otro bloque y en ambos se declaran
identificadores con el mismo nombre, el del bloque interno "oculta" al del bloque

externo. (Ojo!! En C++ se admite la declaracion de variables en cualquier bloque).
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Ejemplo de ambito
/**************************************************/

/* Programa ejenplo de anbito */

/**************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>

int z; [/ dobal

int Sumar(int x, int y);

i nt main()

{ int suma; // Local a main
z = 3;

suma = Sumar (2, 3);
cout << suma << endl << z << endl;

return O;
}
int Sumar(int x, int vy)
{
int z; [// Local a Sumar.
/1l Cculta la z gl obal
Z =X tTY;
return z;
}

En una funcién sélo se deben utilizar variables locales a la funcidén o parametros(que

también son variables locales). Las variables globales no se deben utilizar nunca.

La razo6n es porque de esta manera la funcion es independiente del programa principal.
La independencia permite que sea mas facil hacer cambios al programa, que la funcién

pueda ser reutilizada en otros programas y que sea mas facil trabajar en equipo.

Ademas, sino se siguen estas reglas se pueden producir efectos laterales.
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int Sumar(int x, int y);

int main()
{
int suma;
z = G
suma = Sumar (2, 3); ->5
cout << z; -> 5 (Efecto lateral)
}
int Sumar(int x, int vy)
{
Z =X +y;
return z;
}

En este ejemplo, la variable z ha cambiado "misteriosamente" de valor. Esto es lo que
se denomina efecto lateral, que una funcién modifique el valor de variables que no han

sido pasadas como parametros.

Ademas, si cambiamos el nombre de la variable ‘z’, el procedimiento dejard de

funcionar.

5.4.-Parametros de un subprograma

Existen dos posibilidades para pasar parametros a un subprograma: por valor y por

referencia.

5.4.1.-Paso por valor

Se coge el valor del parametro real y se asigna al parametro formal. El parametro formal

es, por tanto, una copia del parametro real.

Se utiliza exclusivamente para parametros de entrada.
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Todos los ejemplos que hemos visto hasta ahora utilizan paso de pardmetros
por valor.

voi d UnoMenos(int x)

{
X =x - 1;
cout << x;
return;
}
n = 4;
UnoMenos(n); - 3
cout << n; - 4

‘n’ no cambia su valor.

5.4.2.-Paso por referencia

El paso de parametros por referencia une la variable del pardmetro formal con la
variable del pardmetro real y son tratadas como una sola variable. Sélo se pueden pasar

por referencia variables.
Se utiliza para parametros de entrada/salida.

Se diferencia del paso por valor poniendo el simbolo &.

Ejemplo:

voi d UnoMenos(int & Xx)
{

X =X - 1;
cout << Xx;
return,

}

n = 4;

UnoMenos(n); -
cout << n; -

w w
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void intercanmbio(int & x, int &vy)

int z;

Las funciones son las tnicas que tienen un pardmetro exclusivamente de salida, y el

paso de este parametro es por valor.

5.4.3.-Gestion de la memoria

La memoria que utilizan las funciones se gestiona como una pila.

Cuando llamamos a un procedimiento, se reserva espacio para las variables locales
“apilando” las variables. Cuando se acaba el procedimiento, las variables son

“desapiladas” y por tanto dejan de existir.

En un lenguaje que sélo tenga gestion de memoria estdtica, realmente no existen

subprogramas ni variables locales, inicamente subrutinas y variables globales.

void calculo(int x, int & z);
voi d subcal cul o(i nt xx);

int main()

{
n=>5 s =3;
cal culo(n, s);

}
void calculo(int x, int & z)
-
int cc;
cc = 6;
subcal cul o(cc);
return;
}
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voi d subcal cul o(i nt xx);

int dd;
retur n,
Llamadas x
variables
N. = 5; locales
S =3;

cal cul o(N, S); '—} S

N
(7]
~

cc: =6;
(*11 amada 2*) ::rametro

entrada

Parametros
de
entrada

subcal cul o(cc); } >

HERR-

(*retorno |l amada 2*)

{7

Leyenda
c%.? z * 3 (| x K

\l/ Variable
(*retorno |l amada 1%) EEI m

Nombre Valor

~)

N EHEE

Traza de Programas:

Consiste en representar el valor de ciertas variables seleccionadas de nuestro programa

después de ejecutar cada instruccion.
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Ejemplo:
/*****************************************/
/* Ejercicio de Traza */

/*****************************************l

/1 Var gl obal es
int a, b;

void P(int & ¢);

int main()
{
1) a = 1;
2) b = 3;
3) P(a);
4) cout << a << b << endl;
return O;
}
void P(int & ¢)
{
int b;
5) b = 2;
6) c=a+b+ 2
return;
}
Traza:
a b
1) 1 ?
2) 1 3 cla b
3) 1 3 1 ?
5) 1 3 1 2
6) 5 3 5 2
4) 5 3

5.5.-Recursividad

Un subprograma se denomina recursivo cuando en el cuerpo del subprograma existe
una llamada a si mismo (Ej. N! = (N-1)! * N ). Cuando Unicamente existe una llamada,

se denomina recursividad lineal, si existen varias es una recursividad multiple.

Todo subprograma recursivo necesita una condicion de parada, si no tendriamos una
recursividad infinita. A la condicidon de parada se la denomina también caso directo 'y a

la llamada recursiva caso recursivo.
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Ejemplo:
| ong fact(int n)
{
l ong f;
if (n>1)
{
2) f = fact(n-1); -- Ll amada recursiva
3) f =1f *n;
}
el se
4) f =1 -- Caso base
return f;
}
1) F = fact (3) — F =26
fact (2) * n — 2 * 3j
fact (1) * n — 1*2j
1
F
? n f
1) ? 3 ? n f
2) ? 3 ? 2 ? n f
2) ? 3 ? 2 ? 1 ?
4) ? 3 ? 2 ? 1 1
2') ? 3 ? 2 1
3) ? 3 ? 2 2
2') ? 3 2
3) ? 3 6
6

La recursividad es un método algoritmico alternativo a la iteracion. Cualquier estructura
iterativa es posible sustituirla por un subprograma recursivo y viceversa, aunque en

ocasiones esta conversion puede ser bastante complicada.
La recursividad permite definir ciertos algoritmos de una manera mas sencilla.

Normalmente un programa iterativo es mas eficiente que uno recursivo, pero aun asi, la

version recursiva puede ser mas recomendable por claridad del codigo.

Cuando tenemos recursividad multiple, existe el riesgo de que muchas de las llamadas

se repitan, por lo que la version recursiva del algoritmo no resulta recomendable.
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Ejemplo: Funcion de Fibonaci
int fibonacci(int n)

{
int fib;

if (n

= 0
fib =

|| n =
n;
el se

fib = fibonacci(n -

return fib;

5.6.-Compilacién separada

1)

1) + fibonacci(n -

2);

Cuando dividimos un problema en distintos mddulos, no siempre ha de corresponder

cada modulo a un subprograma. Puede corresponder a todo un conjunto de

subprogramas que estaran agrupados en un fichero independiente. La principal utilidad

de dividir el programa en ficheros distintos es que se pueden programar y compilar por

separado. De esta manera no hace falta compilar cada vez todo el programa.

Esto se realiza normalmente para programas muy grandes o simplemente cuando

queremos realizar una libreria de subprogramas.

Compilacion de un programa en un solo fichero:

Compilador

programa fuente l

P. Principal

— >
compilacioén

programa objeto

.0

Compilacion de un programa en varios ficheros:

Linker o enlazador
i programa ejecutable

-,
montar, linkar
o enlazar

.CXC
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Compilador Linker o enlazador
programa fuente l programa objeto i programa ejecutable
P. Principal | —— .0 —»0— .exe
compilacion A
A —— >
Modulo 1 compilacion 0
Médulo N compilacion © montar, linkar

o enlazar

En C++, cada mddulo a compilar por separado consta de dos ficheros, el primero es un
fichero que contiene todas las declaraciones y prototipos de funciones a utilizar en el
programa principal y se denomina fichero de cabecera. Este fichero tiene extension .h

en lugar de la normal .cpp.

El segundo fichero contiene la definicién de todas las funciones. Al inicio del fichero

debe existir una directiva del compilador para incluir el fichero de cabecera:
#include "Fichero.h"

El programa principal debe incluir también todos los ficheros de cabecera de los
moédulos que quiera utilizar. Esto permite que se pueda compilar por separado del resto,
pues en los ficheros de cabecera estd toda la informacion necesaria para utilizar las

funciones de los modulos.

Cada vez que se modifique algo del programa y halla que recompilar, solo se

compilaran los modulos que hayan sido modificados.

Ejemplo: Programa para el calculo de (mn) mediante modulos.

fact. h:

/*************************************************/

/* Fichero de cabecera para calculo de factorial */

/*************************************************/

float fact(int n);
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fact. cpp:
/*************************************************l
/* Funciones para el calculo del factorial */

/*************************************************/

#i nclude "fact. h"

[/ Calculo del factorial
float fact(int n)

{
float f;
int i;
f = 1;
for(i = 1; i <=n; i++)
f=f *i;
return f;
}

conbi nat ori o. cpp:
/*************************************************/

/* Programa para el calculo de msobre n */

/*************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude "fact. h"

int main()
-

int mn;

fl oat conb;

cout << "Introduce los valores de my n";
cin > m>> n;

conb = fact(m) / (fact(n) * fact(m-n) );
cout << "El resultado es:" << conb;
return O;
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