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1.

Subprogramas

Ejemplo 12
Titulo:
— Subprograma de suma

Nombre
— Ejl12
Descripcion
— Escribir un subprograma que calcule la suma de dos nimeros
* V1: funcién con dos parametros de entrada y devuelve el resultado

e V2: procedimiento con dos parametros de entrada y uno de salida

e V3: procedimiento con un parametro de entrada y otro de
entrada/salida

Observaciones
— Ejemplo ilustrativo con cuerpo de célculo evidente
— Paso de parametros

— Los procedimientos no “devuelven” nada (usan parametros de
salida) N—



Subprogramas Ej12: Funcion suma

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

___________________________

\4
Escribe s
Llamada a la
e v Cabecera de la
funcion Ei funciéon Sumal
Sumal —
P Valor
e =R
------------- devuelto

eman s mba zan
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

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

————————————————————————

5 ] | ] S: real
rograma principa Nz
v | Sumaz2 (a, b, s)
Llamada al Escribe s Cabecera del
procedimiento procedimiento Suma2
Suma2 £

Parametro
.~ de salida
___________________________________ (# valor

. : : -
' x1, x2: reales:------>; X: real : devuelto)

eman e mba ana
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Subprogramas Ej12: Funcion suma

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

Sumas (a, b)

. Cabecera del
Escribe a
L'a”g'?‘d"?‘ 2 — 1 .~ procedimiento
procedimiento | Suma3
Sumas3 _
Ein
Parametro de
.”__,,_...---v-"‘”"entrada/salida
______________________ § ‘ (# valor
X1, X2: realesi--->--->§ x1: real devuelto)
o, TTTTtttttUUTTTTTTTTTYLL T T B
|



Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12: Cabeceras y prototipos

- X1, x2: reales > real Funcion que

R —— devuelve

doubl e Sumal ( doubl e x1, doubl e x2); el resultado

. x1 i reaIeS > X: real Procedimiento con

------------------------ parametro de
salida , X

voi d Suma2 ( doubl e x1, doubl e x2,
doubl e *Xx);

x1 X2: reales > x1: real Procedimiento con

_______________________________________ parametro de
voi d Suma3 ( doubl e *x1, doubl e x2); entrada/salida , x1




Subprogramas Ej12: Funcion suma

Ej12: Cabeceras, prototipos y llamadas

——————————————————————————————————

x1, x2: reales >@ S « Sumal (a, b)

doubl e Sumal ( doubl e x1, doubl e x2); s =Sumal (5, 7);

—————————————————————————————————————

X1, x2: reales > X @5 Sumaz2 (a, b, s)

voi d Suma2 ( doubl e x1, double x2, Sumaz2 (5, 7, &S);
doubl e *Xx);

' x1, x2: reales > x1: real ! Suma3 (a, b)

voi d Suma3 ( doubl e *x1, doubl e x2); Sumas3 (&a, 7);




Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma

Ej12: DdF y codificacion funcion

v | Sumal < x1 + x2 |
! Tipo del
Fin 7 valor
El va_Ic,)r devuelto por la devuelto
funcion se representa
mediante una asignacion
al nombre de la funcién |
N doubl e Sumal ( doubl e x1, double x2)
reservada {
J & M “return x1+Xx2:
(devolver) )

()
’ eman e mba ana
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Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma

Ej12: Procedimiento con parametro de salida

—————————————

A 4

v X« X1+ X2

v Parametro
Fin de salida

parametro de salida
- Tipo del valor devuelto: -~
no devuelve nada -

voi d Suma2 ( doubl e x1, ~doubl e x2,
doubl e *x)

4R = x1 + X2

()
eman {s mbal zanu

ela Universitaria Ingeniaritzako
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Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma

Ej12: Procedimiento con parametro de entrada/salida

..... Fin entrada/salida

parametro de

"“-~---A4._A<¢;__lvrl1“-trada/sal|da Tipo del valor devuelto:

no devuelve nada

voi d Suma3 ( doubl e *x1° doubl e x2)

: *x1 = *x1 + X2;

eman e mba ana




Subprogramas ‘ Ej12: Funcion suma
Ej12: Comparacion
doubl e Sumal ( doubl e x1, doubl e x2)
{ 1,52 reales > Sumat_>->] real

return x1 + x2; v
} Sumal ~ x1 + x2

voi d Suma2 ( doubl e x1, doubl e x2,

doubl e *X)

* = X1 + X2; v
X « X1 + x2

}
voi d Suma3 ( doubl e *x1, doubl e x2)
{
XL =L+ X2 FR Ty T g
} v

x1 « x1 + x2

ia  Ingeniaritzako
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Subprogramas

2 Ejemplo 13

Titulo:
— Coseno
e Nombre
— Ej13
e Descripcion

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

 Observaciones
— Descomposicion en funciones

2.

cos(x) = ;( 1)’ (2!

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Diagramas de Flujo (1)

---------------------------------------------------------------- Funcion principal

L c: real
Lee a ‘Llamada a la funcion
A 4 A

Escribe c

A 4

14



Subprogramas ‘ Ej13: Coseno
Ej13: Diagramas de Flujo (2)
e x@>@>@ SR Tipo del

Parametro de « .. FRT ST resultado
arametro ae : 1, SIg. enteros. E )
entrada Y | cosl, cos2: reales .o Variables
» cosl — 0  fact2i, num: reales locales
Funcion Coseno I <0 ' err: real ;
v Llamadas a

fact2i — Factorial (2-1)
sig — Potencia (-1, i)
num  Potencia (x, 2-i) *
cos2 — cosl +sig-num/fact2i .|

err — ValAbs (cosl — cos2) « xzi

cosl — cos2 COS(Xx) = -1 i
i - i+l ) ;;( )(Zi)!

funciones

Si

Valor devuelto
por la funcion

Escuela Universitaria Ingeniaritzako
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Diagramas de Flujo (3)

~+{ m entero} > Factorial >/ entero! - s 1

, T « D ! resultado
Parametro de ! L |
entrada F o Variables
Funcion Factoria locales
A 4
i1
—>| | I+ 1 i<n No
= . ~ Valor devuelto
Si " por la funcion
f o (resultado)
| A 4 A
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 e mba ana
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Subprogramas

Ej13: Diagrama de Flujo (4)

_______________

| base: real :

Vo . -->(__ Potencia -->1 real !

| expo: entero; < ~— ¥ — "L ==
N

Parametros de entrada

Funcion Potencia

| <1

— >l < i+1

| < expo
Si

p — p-base

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz

______________

.

\ 4

‘ Ej13: Coseno

. Tipo del
resultado
............................ Variables
locales

~ Valor devuelto
~ por la funcién
(resultado)

Potencia « p

eman e mba ana
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Diagrama de Flujo (5)

| Tipo del
T resultado

Funcion ValABs

Valor devuelto

¥ S por |a funcién
ValAbs — num |4

(resultado)
Nota: el parametro num actua

como una variable local a la
gue se ha asignado un valor
en la llamada

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz

eman e mba ana
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (1)
* Ej13 ¥/ ED

#include <stdio.h> Prototipo de la I
doubl e Coseno ( doubl e a); e
voi d main ( voi d) Escribe ¢

{ ‘
doubl e a, c; @

printf ("Introduce un angulo: ");
scanf ("%lf", &a);

c = Coseno(a); =
printf ("Coseno de %lf: %If\n", a, c);

...................................................... Llamada a la funcion




Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: CodificacionC (2)

| xreal >r >iral)
/* Ej13 continuacion K | cost coop: lales. |

. ) . cosl -0 |1 fact2‘i, num: reales i
I nt Factorial ( int n) -0 _emreal . :
doubl e Potencia( doubl e base, int expo); >y

Ly » fact2i — Factorial (2-i)
doubl e ValAbs ( doubl e num); G sig — Potencia (-1, i

num — Potencia (X, 2-i)
€0s2 ~ cosl + sig-num / fact2i

doubl e Coseno ( doubl e a) err - ValAbs (cost - cos2)

. : . cosl — cos2
i nt i, sig; doubl e cosl, cos2;
doubl e fact2i, num; doubl e err;
cosl = 0; I
= 0: COS(X) Z( ) [ coseno — cos1 |
do { i=0 (20)! ‘
Cen >
fact2i = Factorial (2*i); -
sig = Potencia (-1, i); Ve
num = Potencia (a, 2*i); Prototipos de los
cos2 = cosl + sigrnum / fact2i; funmones
err = ValAbs (cosl — cos2);
iC+0+S_1 = cosZ, Llamadas alas
} while (err >=1e-6), funciones
return cosl; < Valor devuelto por la funcion

mian b mbal mang
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (3)

/* Ej13 continuacion */ I
| nt Factorial ( I nt n) fFo1
{
int i,f; ‘
!
=1, iz Ksn >
for (i=1;i<=n;i++) Si
f*=1; P
return f; — .
} Factorial — f

eman s mba zan

i
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Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (4)

' base: real | : P :
| S Potencia --> real |
| expo: entero | Lo .

—————————————

[* Ej13 continuacion*/ T | A i entero |
doubl e Potencia( doubl e base, e
| nt expo)

v
{ 1

I nt I i Zopo o
doubl e p; <

p= E p « p-base
for (i=1;i<=expo;i++) |

A

Potencia — p

p *= base;
return p; ‘E@'

eman s mba zan

Escuela Universitaria Ingeniaritzako
de Ingenieria  Unibertsitate Eskola
Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz

22




Subprogramas ‘ Ej13: Coseno

Ej13: Codificacion C (5)

[* Ej13 continuacion */
doubl e ValAbs ( doubl e num)
{
I f (hum <0)
num =-num;
return num;

} v

ValAbs — num

num < - num

23




3.

Subprogramas

Ejemplo 14
Titulo:

— Ecuacion de 2° grado
Nombre )

_ Ej14 ax“+bx+c=0
Descripcion

— Calcular las raices de una ecuacion de 2° grado

e Tipo 0: No es una ecuacion
e Tipo 1: Ecuacion lineal

« Tipo 2: Soluciones reales —bh+ \/bz —Adgc
» Tipo 3: Soluciones complejas X = -
Observaciones 2a

— Paso de parametros por referencia

ia  Ingeniaritzako

Vitoria-Gasteiz  Vitaria-Gas

teiz

eman ia mba
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Diagramas de Flujo (1)

- - Ej14 ‘a, b, c:reales |

I ' s1, s2: reales
't entero

| Ecuacion2 (a, b, ¢, t, s1, s2)

A 4

EscribeRes (t, s1, s2)

Llamadas a Fin Como es un
procedimientos e
procedimiento de
escritura lo
representamos como
> tal (es opcional) N—
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Subprogramas

Ej14: Diagramas de Flujo (2)

N0_—"72 2o S 170 ==
noS" d — b2—4ac
tipo —~ O x1 < -c/b no si
tipo — 1 — —.3d=0

red — v (-d) red — (d)
X1 — -b/2a X1 « (-b +rcd) / 2a
X2 — rcd/ 2a X2 — (-b—rcd) / 2a
tipo « 3 tipo « 2

/ y

il Fin

de Ingenieria  Unibertsitate Eskola
Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz
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Subprogramas

Ej14: Diagramas de Flujo (3)

__________________________

. N1, n2: reales

A 4

Escribe
“No es ecuacion”

Escribe
“Lineal” n1
Escribe Escribe

“Complejas” nl, n2 “Reales” n1, n2

27



Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (1)

.......................... int* " doubl e *x1, double *x2);
voi d EscribeRes( int t, double nl, double n2);

voi d main ( voi d) Ej14 5 a,lb,;:: realles |
------------ ' s1, s2: reales |
't entero

doubl e a, b, c; doubl e s1, s2; int t
printf ("Introduce coeficientes: ); [EomoR G b Lol
scanf ("%lf%If%lf", &a, &b, &c); 7

Ecuacion2 (a, b, c, &t, &s1, &s2); ot EscribeRes (t, s1, s2)

Egé”ri‘be.l?es (t, s1, s2);

Llamadas a la funciones

eman e mba ana
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (2)

[* Ej14 continuacion */

#include <math.h> e - > _>1 fipo:entero |
oo - ___1 i X1, x2: reales !
voi d Ecuacion2 ( double a, double b,double c, T __________ omme e
i nt *tipo, doubl e *x1, doubl e *x2) i el
{
doubl e d, rcd;
if (@a'=0){ x1 « -c/b
d = b*b — 4*a*c; tipo ~ 1
. _ |
i f (d>=0){ red « V (-d) red — ¥ (d)
red = sqrt (d), x; - -bd//Zg x1 « (-b +rcd)/ 2a
bl = (b + rec)(2a); 2oia | | 2t
*x2 = (-b — rcd)/(2*a); | |
*tipo = 2;
; 3 >
el se | el sfe . CEn D
rcd = sqrt (-d); I (=)
— . *x1 = -c/b;
*x1 = -b /(2*a); e
*x2 = rcd / (2*a); PO =L,
*tipo = 3; }
} el se
y *tipo = 0;
} eman s mba zan

1 )
Escuela Universitaria Ingeniaritzako
de Ingenieria Unibertsitate Eskola
itori, i Vitoria-Gasteiz

Vi a-Gasteiz
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion C (27)

e

Parametros | tipo: entero
de Sa||da i x1, x2: reales i

/* Ej14 (repetldo)*/
#mclude <math h>
v0| d EcuaC|on2(
double a, doubl e b, doubl e c,

i nt *tipo,
doubl e *s1, double *s2)
{
dOUb| e d, rcd; -_-________________-__-->
i d, rcd: reales
} P

P Variables
locales

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz

if (@al=0){
d = b*b — 4*a*c;
if (d>=0){
rcd =sqrt (d);
*x1 = (-b + rcd)/(2*a);

*x2 = (-b — rcd)/(2*a);

*tipo = 2;
}
el se {
rcd =sqrt (-d);
*x1 =-b /(2*a);
*x2 =rcd / (2*a);
*tipo = 3;
}
}
el se
if (b!'=0){
*x1 = -c/b;
*tipo = 1,
}

el se
*tipo = 0;

eman e mba ana

30



Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14. Codificacion C (3)

tp: entero

/* Ej14 continuacion */ B
voi d EscribeRes ( int tp, —  TTTTTTC
doubl e nl, doubl e n2)

Escribe
“No es ecuacion”

Escribe
“Lineal” n1

| f (tp ==0)
printf ("No es una ecuacion\n®); Escribe Escribe.
else if (tp ==1) “Complejlas" ni, n2 ‘l‘ReaIes" ni, n2
printf ("Ecuacion lineal.\n" | |
" X %.2If\n", nl); ‘
else if (tp ==2) >
printf ("Soluciones reales\n"
" x1: %.2I\nx2: %.2IA\n", n1, n2);

el se
printf ("Soluciones complejas\n”
" x1: %.2If + %.2Ifi\n"
" Xx2: %.2If - %.2Ifi\n", n1, n2, n1, n2);

eman e mba ana
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Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14:. DdF alternativo (4)

Ej14_1 ‘a, b, c:reales |

La funcion e ' s1, s2: reales
devuelve el tipo - 't entero
del resultado Lee a, b, c
\ 4
4

t — Ecuacion2_1 (a, b, c, s1, s2)

Cambia la cabecera:

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

/ | o b | | tipo: entero R
| abcrreales |->C_Equacione >} 1RO SIS v

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz




‘de sallda

[* Ej14 (repetido)*/
#lnclude <math.h>
[ nt

Ecuacionz (

édouble a, doubl e b, doubl e c,

Ydoubl e *s],

{

doubl e *s2)

doubl e d,red; T

Vitoria-Gasteiz  Vitoria-Gasteiz

Subprogramas ‘ Ej14: Ecuacion2

Ej14: Codificacion alternativa

~Valor devuelto

T @=0){

d =Db*b — 4*a*c;

' (d>=0){
red =sqrt (d);
*x1 = (-b + rcd)/(2*a);
*2 = (-b — rcd)/(2*a);
FEI P

| Vo

el se {
red = sqrt (-d);
L
*x2 =rcd / (2*a); :

return 3; D Va|OI’ devue|t0
}
}
el se
if (b!=0){
*x1 = -c/b;
return 1; *
}
el se 5
return O; it
}
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