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Subprogramas

1 Ejemplo 12

Titulo:
— Subprograma de suma

« Nombre
— Ej12
« Descripcion
— Escribir un subprograma que calcule la suma de dos numeros
« V1: funcion con dos parametros de entrada y devuelve el resultado
« V2: procedimiento con dos parametros de entrada y uno de salida
» V3: procedimiento con un parametro de entrada y otro de
entrada/salida
 Observaciones
— Ejemplo ilustrativo con cuerpo de calculo evidente
— Paso de parametros

— Los procedimientos no “devuelven” nada (usan parametros de
salida)
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12-1: Diagramas de Flujo (v1: funcion)

__________________________

= S | v s: real
rograma princioatl - -~ . . S meeo- —
9 P P Leea, b
\ 4

v | s« Sumal (a, b)

\ 4

Escribe s

Llamada a la

= v Cabecera de la
funcion : - funcién Suma
Sumai Fin
- . Valor
e devuelto

1
—_—
’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12-2: Diagramas de Flujo (v2: procedimiento)

= S | v s: real
rograma princioatl - -~ . . ) oo~ —_—
9 P P Leea, b
\ 4

Llamellde_i al Escribe s Cabecera del
procedimiento procedimiento Suma2
Suma2 v
Fin

Parametro
o .~ desalida
__________________________________ (# valor

: | i s
X1, x2: reales:------->; x: real ! devuelto)

’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12-3: Diagramas de Flujo (v3: procedimiento)

e S i a, b: reales
Programa principal Lee a, b
., | Sumaa3 (a, b)
- Cabecera del
Escribe a
LIarr:jgdg L e - procedimiento
procedimiento i Suma3
Suma3
Fin

Parametro de
.~ entrada/salida
______________________ (# valor

| I mmTmmmmmmmmooes : ‘
Bl m;_“‘“*} x1:real | devuelto)

’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12: Cabeceras y prototipos

x1 X2: reales > real Funcion que

------------------------ devuelve
double Sumal (double x1, double x2); el resultado
x1 X2: reales > x: real ! Procedimiento con
e ' parametro de
salida, x

void SumaZ (double x1, double x2,
double *x);

x1 X2: reales > x1: real | Procedimiento con

_________________________________________ parametro de
void Suma3 (double *x1, double x2); entrada/salida, x1

L)
’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12: Cabeceras, prototipos y llamadas

x1, x2: reales >@ s « Sumai (a, b)

double Sumal (double x1, double x2); s = Sumal (5, 7);

' x1, x2: reales > x: real | Sumaz2 (a, b, s)

void Suma?2 (double x1, double x2, SumaZ2 (5, 7, &s);
double *x);

X1, x2: reales > x1: real : Sumas3 (a, b)

void Suma3 (double *x1, double x2); Suma3 (&a, 7);

L)
’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma

Ej12: DAF y codificacion funcion

v | Sumal« x1 + x2 ,.
. ~_Tipo del
Fin 7 valor
El valor devuelto por la devuelto
funcion se representa
mediante una asignacion
al nombre de la funcién
e double Sumal (double x1, double x2)
reservada =
return 4 return x1 + x2;
(devolver) \

L)
’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma

Ej12: Procedimiento con parametro de salida

 x1, x2: reales > Suma2 )-- x: real
........................... L T

...................... Q ==
== = .
Se asigna el resultado al — de ?__fc,lllda

parametro de salida

- Tipo del valor devuelto:’___w___,,,___,,,_...
no devuelve nada -

void Suma2 (double x1, double x2,
double *x)

*x = x1 + x2;

’ eman 12 zabal zan.
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
de Ingenieria  Unibertsitate Eskola
Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz




Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma

Ej12: Procedimiento con parametro de entrada/salida

x1 _____ X2: reales @ >x1 real :

.......... il Parametro de

. =
Se asigna el resultado al — entrasga/sahda

parametro de

,__.,...._,,__g“_rltrada/sal|da _Tip e A e o

no devuelve nada .~

~ void Suma3 (double *x1, double x2)

= *x1 = *x1 + x2;

}

L)
’ eman 12 zabal zan.
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Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma
Ej12: Comparacion

double Sumal (double x1, double x2)

{ | x1, x2: reales @>L@
return x1 + x2; v
Sumal« x1 + x2

}
void Suma? (double x1, double x2,

double *x)
( X1, 2 reales - >(_Suma2 >~ . real |
AT T et e o v
\ X ¢ X1 +x2
void Suma3 (double *x1, double x2)
{
} v

X1 <« x1 + x2
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Subprogramas

2 Ejemplo 13

Titulo:
— Coseno
« Nombre
— Ej13
« Descripcion

— Calcular el coseno de un angulo dado en radianes
utilizando series de Taylor-MacLaurin

« Observaciones
— Descomposicion en funciones

0o l x2i
cos(x) = ;(—l) 20!
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Diagramas de Flujo (1)

______________

‘ c: real
/ Lee a Llamada a la funcion
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Diagramas de Flujo (2)
v ! . Tipo del
7 ixireal E"'@"'>=-T-I---' relspuoltago

______________________________________

< b . . 1
Parametro de 7 i e e i ' 1, Sig: enteros ; ,
entrada ¥ | cos1, cos2: reales | .. Variables
N cos1 <0 | fact2i, num: reales | locales
Funcioén Coseno i< 0  err: real ;
fact2i =i ‘|'(2 ) I ::: Llamadas a
aclel < actoria | o e 1
sig « Potencia (-1,i) * | funciones
num « Potencia (x, 2+i) o=
cos2 < cosl + sig-num/fact2i .| |
err < ValAbs (cos1 —cos2) 4 o0 Cx
cos1 « cos2 cos(x) = Z (—1)’ .
i—i+1 — (2i)!
Si

lNo

Valor devuelto
por la funcién

L)
’ @man 13 mbal zan,
.................................. Fin
de Ingenieria  Unibertsitate Eskola N
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Coseno « cos1
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Diagramas de Flujo (3)
! n: entero}>_Factorial ">-->| entero}* Tipo del

e e P resultado
Parametro de ! MRZENICIOSE* ... Variabl
entrada fe 1 IarlaI es
Funcion Factoria Sl
A 4
|1
—[i i+ i< A
=N ~ Valor devuelto
Si .~ por la funcidn
r - resultado
fe i = ( )

Factorial « f

Nota: 13! ya no entra en un

entero de 32 bits por lo que
seria mejor utilizar reales
dobles para f y el resultado

’ eman 12 zabal zan.
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vi base:real
E expo: enteroi

_________________

Parametros de entrada

Funcidn Potencia

Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

— > i+ 1

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Ej13: Diagrama de Flujo (4)

-~ Potencia >->{real | Izoet
- T resultado
irentero : <. . _
- p: real Variables
p«<1| &=
locales
A 4
|« 1
L= £ ~ Valor devuelto
Si ~ por la funcién
0 — p-base L (resultado)
\ 4
Potencia < p
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

A\ 4

ValAbs

<~ num

Nota: el parametro num actua
como una variable local a la
que se ha asignado un valor

en la llamada

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Fin

Ej13: Diagrama de Flujo (5)

Tipo del

resultado

Valor devuelto
por la funcion
(resultado)
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Ej13: Codificacion C (1)

Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

{ @
Soutilas e (Ein >

printf ("Introduce un angulo: ");

scanf ("%1f", &a)f ........................................... rE e
c = Coseno(a); <

printf ("Coseno de %$1f: %$1f\n", a, c);

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz

/% B313 */ | i
#include <stdio.h> HMMNPnﬂDUpodela :;éé:;7L ---------
= funcion I
double Coseno (double a); c « Coseno(a)
void main (wvoid) Escribe ¢

eman i3 mbal zang
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (2)

R
/* Ej13 continuaci 61‘1_ */ i, sig: enteros

1

i cosi, cos2: reales
cos1 <0 |! t3010) num: reales

1

int Factorial (int n);, i*ﬂ ' err:real
double Potencia (double base, int expo); i
» fact2i «— Factorial (2-i)
double ValAbs (double num) 2 sig « Potencia (-1, i)
' num « Potencia (x, 2-i)
€0s2 « cos1 + sig:num / fact2i
double Coseno (double a) e err < ValAbs (cos1 - cos2)
cos1 « cos2
{ e i+t

int i, sig; double cosl, cos2;
double fact2i, num; double err;
cosl = 0; 2i

fact2i = Factorial (2*1);

| Coseno « cos1 |

sig = Potencia (-1, 1); w.. R f
num = Potencia (a, 2%i); %~ _ Prototipos de los
cos2 = cosl + sig*num / fact2ij - .. funciones
err = ValAbs (cosl - cos2); ®ww T
coEL = CeB2; Llamadas a las
i++; .
} while (err >= le-6); funciones
return cosl; < Valor devuelto por la funcién

L)
’ } eman 12 zabal zan.
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (3)

/* Ejl3 continuacidén */ [l enteros
int Factorial (int n) fe 1
{
int i, f; 4
i« 1
— — i+ T<n N0
for (1 = 1; i <= n; i++) Si
B W= Ay e o
return f; = v
} Factorial « f

L)
/ eman ta mmbal zan
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (4)

' base:real ! © pranoes .
' Potencia >--> real
| expo:entero; T ~——"" 7%~ 7L TE !

/* Ej13 continuacién */ T — i entero !
: ' p:real
double Potencia (double base, p 1 ="
int expo)
A 4
{ i« 1
int 1; i+ i < expo AL
double p; =
< p-base
p = 1/ p pl \ 4
for (i = 1; 1 <= expo; 1i++) Potencia < p
*

P

base;
return p; @

L)
/ #man ta mbal zan
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (5)

/* Ejl3 continuacioén */
double ValAbs (double num)

{
if (num < 0) num <« - num
T LITS— =Rl ; |
return num;
} A 4

ValAbs < num

4

Fin




Subprogramas

3 Ejemplo 14

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Titulo:

— Ecuacion de 2° grado
Nombre

— Ej14
Descripcion

— Calcular las raices de una ecuacién de 2° grado

» Tipo 0: No es una ecuacion
» Tipo 1: Ecuacién lineal

ax’* +bx+c=0

- Tipo 2: Soluciones reales —b"‘\/bz e
» Tipo 3: Soluciones complejas X = =
Observaciones 2a

— Paso de parametros por referencia

wwwwww

aaaaaa
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Diagramas de Flujo (1)

__________________________

Ecuacion2 (a, b, c, 1, s1, s2)

\ 4

EscribeRes (t, s1, s2)

v
Llamadas a @ Fin Como es un
procedimientos

procedimiento de
escritura lo
representamos como
tal (es opcional)

25



Subprogramas

Ej14: Diagramas de Flujo (2)

tipo < O

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ElLE]
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no_—_ ., ] I o e e e o
d « b%-4ac
x1 « -c/b q
no S
tipo « 1 — —.d=0 I
rcd «  (-d) rcd « (d)
x1 « -b/2a X1 « (-b + rcd) / 2a
X2 < rcd / 2a X2 < (-b—rcd) / 2a
tipo « 3 tipo « 2
Fin

26



Subprogramas

Ej14: Diagramas de Flujo (3)

peam
' n1, n2: reales 5

\ 4
Escribe

“No es ecuacion”

Escﬁbe
“Lineal” n1

Escribe Escribe

“Complejas” n1, n2 “Reales” n1, n2
) Fvn
il —
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (1)

................................................................................................. PrOtOtIpOS

void main (void) Ej14 §EHIER£E§“

------------ ' 51, 82: reales
.}{ C "b L Lentero =
_ i eea,b,c
, double a, b, c¢; double sl1, s2; int t;

\ 4
y Ecuacion2 (a, b, ¢, t, s1, s2)

printf ("Introduce coeficientes: ");
scanf ("%1f%1£%1f", &a, &b, &c);

Ecuacion?2 (a, b, c¢, &t, &sl, &SZ)Agﬁ

\ 4

v EscribeRes (t, s1, s2)

EscribeRes (t, sl, s2); o - y

Llamadas a la funciones

L)
/ emani (3 mbal zang
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (2)

/* Ejl4 continuacidn */

#include <math.h> ' a b, c:reales F-- >\ lipo:entero
______ | x1, x2: reales
void Ecuacion?2 (double a, double b,double ¢, 1 ___________, ,::::::LT“
int *tipo, double *x1, double { 9 rod: reales |
{
double d, rcd;
SGo e = x1 < -c/b
d = b*b - 4*a*c; tipo « 1
. B |
if (d >= 0) { red « v (-d) red < v (d)
rcd = sgrt (d); x1 «-b/2a x1 « (-b +rcd) / 2a
x2 < rcd/ 2a X2 « (-b—rcd) / 2a
*x1 = (-b + rcd)/(2*%a); tipo « 3 tipo < 2
xx2 = (=b - rcd)/(2%a); | |
*tipe = 28 |
} 1
else
else {
if (b !'= 0) {
rcd = sqgrt (-d);
*x1 = —c/b;
*x1 = -b /(2*a); e 1
ipo = 1;
xx2 = red / (2%a); | = 4
#“Eilpo = 33
} . else
“tipe = 0f
}
eman ta zahal zans




/* Ej14 (repetldo)*/
#1nclude “Zmath.h>
v01d EcuaCLonZ (
Edouble a, double b,double c,
'int *tipo,
double *sl, double *s2)

B

locales

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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| a b C: reales : > e Parémetros
S de entrada
S
Parametros , 1 tipo: entero
de Sallda ................... i X‘I, X2: reales

double d, rcd;  ___----mm777

Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (2’)

if (a !'= 0) {
d = b*b - 4*ax*c;
if (d >= 0) {
rcd = sqgrt (d);
*x1 = (-b + rcd)/ (2*a);
*x2 = (-b - rcd)/(2*%a);

*tipo 2;
}
else {
red = sqgrt (-d);
*x1 = -b /(2*%a);
S o= reel ) (2Fa) g
*tipo = 3;
}
}
else
if (b !'= 0) {
*x1 = -c/b;
*tipo = 1;
}
else
*tipo = 0; s t bl zan
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (3)

tp: entero
n1, n2: reales

/* Ejl4 continuacién */ i

void EscribeRes (int tp,
double nl, double n2)
Escribe
{ “No es ecuacion”
if ( S ) Escribe
“Lineal” n1
printf ("No es una ecuacidén\n"); Escribe Escribe
. “Complejas” n1, n2 “Reales” n1, n2
else if (tp == 1) I ]
printf ("Ecuacidén lineal.\n" | |
7 S e S o ) o
else if (tp == 2)
printf ("Soluciones reales\n"
e A o 1 e A i e 2] o 10 i D1y e )
else
printf ("Soluciones complejas\n"
" oxl: %.21f + %.21fi\n"
e o T 2 B it S S B P L s i ] (= S 2 R
}

eman i3 mbal zang
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: DdF alternativo (4)

La funcibn Feeeeeeeee- ' 1, s2: reales |
devuelve el tipo . ' t.entero i
del resultado / Leea, b, c /
4 \ 4

t « Ecuacion2_1 (a, b, ¢, s1, s2) FEra B e aad

v un parametro de
EscribeRes (t, s1, s2) salida por un valor
devuelto

__________________
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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‘de salida
/* Ejl4 (repetido)*/
#%ﬂclude <math.h>

. ¥
1nt

icuacionZ (
. double a, double b,double c,
Ydouble *s1, double *s2)

double d, rcd; ) s

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion alternativa

if (a != 0) {

}

d = b*b - 4*a*c;
if (d >= 0) {

rcd = sgrt (d);
*x1 = (=b + rcd)/(2*a);
*x2 = (=b - rcd)/ (2*a);
St

| v..

= o
rcd = sqgrt (-d);
*x1 = -b /(2*a);

*x2 = red / (2*a);
return 3;

\/alor d_..__ev[jelto

else

if (b != 0) {

*x1 = —c/b;,ff
return 1; o

}

else o

return O;

eman i3 mbal zang
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