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Capitulo 6

Programacion Estructurada

Objetivo

Este capitulo introduce una metodologia que permitird facilitar la resolucién de
problemas. La propuesta radica en descomponer las tareas a realizar en subtareas méas
sencillas de manera de no tener que escribir un programa como un todo.

Los problemas del mundo real, en general, resultan ser complejos y extensos. Si se
pretende seguir con la forma de trabajo hasta aqui utilizada, se vera que resulta dificil
cubrir todos los aspectos de la solucion.

Por ejemplo, supongamos que se pide que el robot Rinfo recorra todas las avenidas de la
ciudad juntando flores y papeles e informe la cantidad de flores por avenida y el total de
papeles durante todo el recorrido, seguramente nos resultard mas natural y sencillo pensar
en términos de tareas. Por ejemplo, recorrer una avenida contando flores y papeles,
informar cantidad de flores de la avenida, posicionarse en la avenida siguiente, poner la
cantidad de flores en cero, y al finalizar el recorrido informar la cantidad de papeles.

Esta forma de trabajo es lo que se formalizara a partir de este capitulo y se presentaran
sus beneficios.

Temas a tratar

Descomposicion de problemas en partes
Programacion modular
Conclusiones

Ejercitacion

e
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6.1 Descomposicion de problemas en partes

Una de las herramientas mas Utiles en la resolucién de problemas con computadora es
la descomposicion de los problemas a resolver en subproblemas mas simples. Esta
descomposicion, que se basa en el paradigma “Divide y Venceras"”, persigue un
objetivo: cada problema es dividido en un nimero de subproblemas mas pequefios,
cada uno de los cuales a su vez, puede dividirse en un conjunto de subproblemas mas
pequefios aun, y asi siguiendo. Cada uno de estos subproblemas debiera resultar
entonces mas simple de resolver. Una metodologia de resolucién con estas
caracteristicas se conoce como disefio Top -Down.

La figura 6.1 muestra la representacion en forma de &rbol de una descomposicion
Top-Down.

Problema Qriginal

Subprablema A Subproblema B Subproblema C Subproblema D

Subprablema C 1 Subproblema C.2 Subproblema C .3

Figura 6.1: Disefio Top-Down

El nivel de descomposicidn al que se llega depende de los conocimientos de quien va a
implementar la solucion (obviamente, el nivel de detalle al que puede arribar un experto
no es el mismo que al que llegaréd un novato).

Es decir, que con esta metodologia, resolver el problema original se reduce a resolver
una serie de problemas mas simples o subproblemas. En cada paso del proceso de
resolucion, cada subproblema es refinado hasta llegar a un punto en que esta compuesto
de acciones tan simples que ya no tiene sentido seguir refinando.

Cuando se realiza esta descomposicion debe tenerse en cuenta que los subproblemas
que se encuentran a un mismo nivel de detalle pueden resolverse independientemente
de los demas y que las soluciones de estos subproblemas deben combinarse para
resolver el problema original

De la figura 6.1 podemos inducir que la resolucion de los subproblemas C.1, C.2y C.3
implica resolver el problema C. A su vez la resolucién de los subproblemas A, B, Cy D
permitiran obtener la resolucion del problema original. Es importante destacar que los
subproblemas pueden ser resueltos de manera independiente entre si y desarrollado por
diferentes grupos de trabajo.
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7 Haciendo clic en el siguiente link podés acceder a una animacién con un
,&/‘ ejemplo de Modularizacién: Animacién Modularizacion.

6.2 Programacion modular

La metodologia descripta en la seccion anterior puede aplicarse al disefio de programas.
Un buen disefio nos permitira dividir nuestra solucion en un nimero de piezas manejables
Ilamadas modulos, cada uno de los cuales, tiene una tarea perfectamente definida.

Esta metodologia, conocida como modularizacién 6 disefio Top Down, es una de las
técnicas mas importantes para lograr un buen disefio de programa.

La programacion modular es uno de los métodos de disefio mas flexibles y potentes
para mejorar la productividad de un programa. La descomposicion de un programa en
modulos independientes mas simples se conoce también como el método de “divide y
vencerds". Se disefia cada modulo con independencia de los demés y, siguiendo un
método descendente, se llega hasta la descomposicion final del problema en médulos en
forma jerarquica.

En consecuencia, el programa se divide en modulos (partes independientes), cada uno de
los cuales ejecuta una unica actividad o tarea especifica. Dichos modulos se analizan,
codifican y ponen a punto por separado. Si la tarea asignada a cada médulo es demasiado
compleja, este deberd descomponerse en otros modulos mas pequefios. El proceso
sucesivo de subdivisién contintia hasta que cada modulo tenga s6lo una tarea especifica
gue ejecutar.

Esta metodologia de trabajo ofrece numerosas ventajas entre las que se pueden
mencionar:

- Independencia entre los médulos:

Dado que los modulos son independientes, diferentes programadores pueden trabajar
simultaneamente en distintas partes de un mismo programa. Esto reduce el tiempo de
disefio y codificacion del algoritmo.

Revisemos el siguiente ejemplo: El robot debe acomodar las esquinas de la ciudad de
manera gque en cada una quede la misma cantidad de flores que de papeles. Para hacerlo,
recogera lo que sobra. Por ejemplo, si en una esquina hay 10 flores y 14 papeles, se llevara
4 papeles para dejar 10 de cada uno. Las esquinas vacias seran consideradas equilibradas
por lo que quedaran asi.

Puede verse que el procesamiento de una esquina en particular es independiente del resto
del programa. Podria encargarse su disefio e implementacion a otra persona. Se
denominara a esta persona Programador A. Como resultado de la tarea del programador
A se obtendra un modulo gue iguala la cantidad de flores y de papeles haciendo que el
robot se lleve lo que sobra. EIl programador B sera el encargado de usar este modulo en
la resolucion de este problema.
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Es importante notar que al programador B no le interesa como hizo el programador A
para igualar la cantidad de elementos de la esquina. Por su parte, el programador A
desconoce como se utilizara el modulo que esta implementando. Esto hace que ambos
programadores trabajen con subproblemas mas simples que el problema original. El
programador A soélo se dedica al procesamiento de una esquina y el programador B s6lo
se preocupa porque el robot recorra todas las esquinas de la ciudad, dando por hecho el
procesamiento de cada esquina.

« Modificacién de los médulos

Cada mddulo tiene una tarea especifica que debe llevar a cabo. En su interior solo se
definen acciones relacionadas con este fin. Por tal motivo, la modificacion interna de un
modulo no afectara al resto.

Volviendo al ejemplo anterior, suponga que debe modificarse el procesamiento de cada
esquina de manera que el robot iguale la cantidad de elementos intentando depositar
primero (igualara hacia el nimero superior) y si no tiene, recién entonces se llevara lo
que sobra. Al tener el comportamiento de la esquina encerrado en un médulo, bastara con
realizar alli las modificaciones para que todos los programas que lo utilicen se vean
actualizados SIN necesidad de cambiar nada.

- Reusabilidad de cddigo

El desarrollo de un médulo es independiente del problema original que se desea resolver.
Por ejemplo, podria definirse un médulo que permita al robot girar a la izquierda. Cuando
esté implementado, podra ser aplicado en mdultiples recorridos. El concepto de
reusabilidad hace hincapié en la ventaja de utilizar cada médulo directamente sin
necesidad de volver a pensarlo nuevamente. No importa cdémo hace para quedar
posicionado hacia la izquierda, lo que importa es que el modulo cumple con la funcién
especificada. En otras palabras, para poder utilizar un médulo no interesa saber coémo esta
implementado internamente sino que alcanza con saber qué es lo que hace. Obviamente
el hacedor o implementador del modulo debera ocuparse de que ese modulo cumpla la
funcién de la mejor manera posible. Es por ello que los que luego lo utilizaran pueden
desentenderse del como lo hace y concentrarse en qué hace

- Mantenimiento del cédigo

Una vez que el programa es puesto en marcha resulta comun que aparezcan errores de
disefio, ya sea porque no se interpretaron correctamente los requerimientos del usuario o
porgue han cambiado las especificaciones.

Cuando se desea realizar modificaciones, el uso de modulos es muy beneficioso ya que
cada tarea se encuentra concentrada en un lugar del programa y basta con cambiar esta
parte para llevar a cabo la actualizacion. Es més facil encontrar dentro del programa, el
lugar dénde deben efectuarse las modificaciones.

Por ejemplo, inicialmente el médulo encargado de hacer girar al robot a la izquierda
podria utilizar siete giros a derecha pero luego de verlo funcionar, se ve la conveniencia
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de realizar solo tres giros. Resulta claro ver que hay que ir al médulo que hace girar al
robot y efectuar los cambios alli. Si no se utilizara un modulo con estas caracteristicas,
seguramente habria varios lugares dentro del programa donde habria que hacer
modificaciones, aumentando asi la posibilidad de error.

En general, en las soluciones modularizadas, un programa es un médulo en si mismo
denominado programa principal que controla todo lo que sucede y es el encargado de
transferir el control a los submodulos de modo que ellos puedan ejecutar sus funciones
y resolver el problema. Cada uno de los submédulos al finalizar su tarea, devuelve el
control al médulo que lo llamo.

Un modulo puede transferir temporalmente el control a otro modulo; en cuyo caso, el
modulo llamado devolvera el control al médulo que lo llamo, al finalizar su tarea.

A continuacion se presenta la sintaxis a utilizar para la definicion de maddulos en el
ambiente de programacion del robot Rinfo.

proceso nombre-del-médulo
comenzar

{ acciones a realizar dentro del mdédulo }
fin

Como todo lo que se ha definido en este ambiente de programacién existe en el mismo
una seccion especial para la declaracion de los procesos llamada “procesos”. En esta
seccidn se pueden declarar todos los procesos que el programador necesite para resolver
el algoritmo.

Por lo tanto, el esquema general de un programa que utilice modulos es el siguiente:

programa ejemploProcesos
procesos » Seccion para definir los procesos
proceso uno
comenzar
Cédigo del proceso

fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
uno
mover
uno
fin
variables
Rinfo: robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo,ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1)
fin
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Ejemplo 6.1: Se desea programar al robot para que recoja todas las flores de la esquina

(1,1) y de la esquina (1,2).

Solucién sin modularizar Solucion modularizada
programa Cap6Ejemplol programa Cap6Ejemplol.2
areas procesos
ciudad: AreaC(1,1,100,100) proceso JuntarFlores (3)
robots comenzar
robot robotl mientras HayFlorEnLaEsquina
comenzar tomarFlor
mientras HayFlorEnLaEsquina fin
tomarFlor areas
mover ciudad: AreaC(1,1,100,100)
mientras HayFlorEnLaEsquina robots
tomarFlor robot robotl
fin comenzar
variables JuntarFlores (2)
Rinfo robotl mover (4)
comenzar JuntarFlores (5)
AsignarArea (Rinfo, ciudad) fin (6)
Iniciar (Rinfo,1,1) variables
fin Rinfo robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo, ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1) (1)
fin

En la solucion sin modularizar, nos vemos obligados a escribir dos veces el mismo cddigo
debido a que la tarea a realizar en las dos esquinas es la misma.

En la solucion modularizada, en cambio, nos alcanza con invocar al modulo JuntarFlores
cada vez que se quiera recoger flores en una esquina cualquiera. En este caso particular
serd necesario invocar a dicho modulo dos veces.

La ejecucién del programa Cap6Ejemplol.2 (solucion modularizada) comienza por la
linea (1). A continuacidn, la instruccion (2) realiza la llamada o invocacion al proceso
JuntarFlores. Esto hace que se suspenda la ejecucion del codigo del robot Rinfo y el
control pase a la linea (3) donde se encuentra el inicio del proceso. Cuando este termina
su ejecucion, el robot habra recogido todas las flores de la esquina y el control volvera a
la linea siguiente a la que hizo la invocacion (4). El robot avanzard a la esquina (1,2) y en
la linea (5) se llamara al mismo proceso nuevamente, lo que produce que se vuelva a
ejecutar desde (3) nuevamente. Cuando este proceso haya finalizado, el control volvera a
la linea (6) y el robot se detendra llevando en su bolsa las flores de las esquinas (1,1) y
(1,2).

Ejemplo 6.2: Se desea programar al robot para que recorra la avenida 1 juntando todas
las flores y los papeles que encuentre.

Esto puede simplificarse si se utiliza la metodologia Top-Down ya descripta. Este progra-
ma se puede descomponer en mdédulos, de modo que exista un modulo principal y
diferentes submodulos como se muestra en la figura 6.2.
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Realizar avenida

Juntar Juntar Avanzar
flares papeles

Figura 6.2: Disefio Top-Down del ejemplo 6.2
El cadigo correspondiente al robot Rinfo seria de la siguiente forma:

Para cada esquina de la avenida 1
{Juntar todas las flores de la esquina}
{Juntar todos los papeles de la esquina}
{Avanzar a la proxima esquina}

Por lo tanto, el programa quedaria entonces de la siguiente manera:

programa Cap6Ejemplo2
procesos
proceso JuntarFlores
comenzar
mientras HayFlorEnLaEsquina
tomarFlor
fin
proceso JuntarPapeles
comenzar
mientras HayPapelEnLaEsquina
tomarPapel
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
repetir 99
JuntarFlores
JuntarPapeles
mover
JuntarFlores
JuntarPapeles
fin
variables
Rinfo: robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo,ciudad)
Iniciar(Rinfo,1,1)
fin
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Ejemplo 6.3: Se desea programar al robot para que recorra las primeras 10 avenidas
juntando todas las flores y los papeles que encuentre.

Recomrido de avenidas

Realizar avenida

Puosicionamiento

Juntar
papeles

Juntar
flores

Avanzar

Figura 6.3: Disefio Top-Down del ejemplo 6.3

Solucién 1 Solucidén 2
programa Cap6Ejemplo3Solucionl programa Cap6Ejemplo3Solucion2
procesos procesos

proceso JuntarFlores proceso JuntarFlores
comenzar comenzar
mientras HayFlorEnLaEsquina mientras HayFlorEnLaEsgquina
tomarFlor tomarFlor
fin fin
proceso JuntarPapeles proceso JuntarPapeles
comenzar comenzar
mientras HayPapelEnLaEsquina mientras HayPapelEnLaEsquina
tomarPapel tomarPapel
fin fin
areas proceso Avenida
ciudad: AreaC(1,1,100,100) comenzar
robots repetir 99
robot robotl JuntarFlores
comenzar JuntarPapeles
repetir 10 mover
repetir 99 JuntarFlores
JuntarFlores JuntarPapeles
JuntarPapeles fin
mover areas
{Falta ultima esquina} ciudad: AreaC(1,1,100,100)
JuntarFlores robots
JuntarPapeles robot robotl
Pos (PosAv + 1 ,1) comenzar
fin repetir 10
variables Avenida
Rinfo: robotl Pos (PosAv + 1 ,1)
comenzar fin
AsignarArea (Rinfo,ciudad) variables
Iniciar (Rinfo,1,1) Rinfo robotl
fin comenzar
AsignarArea (Rinfo,ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1)
fin
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Como podemos observar, ambas soluciones resuelven el problema. Sin embargo en la
solucion 2, el programa principal resulta mas legible debido a la utilizacion del médulo
Avenida.

Por otra parte, hay que destacar que en la solucion 2, desde el médulo Avenida se esta
invocando a los mddulos JuntarFlores y JuntarPapeles. Para que el médulo Avenida pueda
invocar correctamente a los médulos JuntarFlores y JuntarPapeles, estos deben estar
previamente declarados.

~” e Analice el programa anterior realizando un seguimiento de la invocacion
hi; 3 de los procesos involucrados.

Ejemplo 6.4: Se desea programar al robot para que recorra las primeras 60 avenidas
juntando las flores de las avenidas pares y los papeles de las avenidas impares. Al finalizar
cada avenida debe depositar todos los elementos recogidos. Considere que inicialmente
la bolsa esta vacia.

Al igual que en los ejemplos anteriores, este programa se puede descomponer en modulos
y submodulos. La idea principal de lo que deberia hacer el robot es la siguiente:

Recorrido de Avenidas

{Realizar avenida impar}

{Posicionamiento para la préxima avenida par}

{Realizar avenida par}

{Posicionamiento para la proxima avenida impar}
Notemos que la complejidad de los modulos no es la misma. En particular, los médulos
para el “Posicionamiento” s6lo implican reubicar al robot en otra esquina, por lo cual, su
refinamiento no es necesario.

Si lo consideramos necesario, podemos continuar refinando los médulos que procesan las
avenidas de la siguiente manera:

Moddulo Realizar avenida impar
{Recorrer la avenida impar juntando papeles}
{Depositar los papeles encontrados al finalizar la avenida impar}

Moédulo Realizar avenida par
{Recorrer la avenida par juntando flores}
{Depositar las flores encontradas al finalizar el recorrido}

En un nivel mas de refinamiento, estos médulos pueden volver a descomponerse de la
siguiente forma:

Submaddulo Recorrer la avenida impar juntando papeles
Para cada esquina de la avenida impar
{ recoger todos los papeles de la esquina}
{ avanzar una cuadra sobre la avenida impar}
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Submodulo Recorrer la avenida par juntando flores
Para cada esquina de la avenida par
{recoger todas las flores de la esquina}
{avanzar una cuadra sobre la avenida par}

Recorrido de

avenidas
1
Realizar av. Pos. en prox. Realizar av. Pos. en prox
impar av. par par av. impar
1 1
| | | 1 1
Recorrer. Depositar Recorrer Depositar
av. impar papeles av. par flores
1 1
|| 1 1 1
Juntar | | avanzar Juntar Avanzar
papeles flores

Figura 6.4: Disefio Top-Down del Ejemplo 6.4

La representacion grafica se muestra en la figura 6.4. Puede verse que a nivel de modulo
se considera como elemento de trabajo a la avenida mientras que a nivel de submodulo
se hace sobre las esquinas de cada avenida.

Recordemos que la descomposicion Top-Down parte del problema general
descomponiéndolo en tareas cada vez mas especificas y el concentrarse en una tarea en
particular es mas simple que resolver el problema completo. En el ejemplo, es mas simple
resolver una Unica avenida par que intentar resolver las 30 avenidas pares en forma
conjunta. Lo mismo ocurre con las impares.

En la resolucion de este problema pueden utilizarse los procesos JuntarFlores vy
JuntarPapeles definidos anteriormente. Ademas se necesitardn algunos otros médulos:
DejarPapeles, DejarFlores, RealizarAvenidalmpar y RealizarAvenidaPar.

A continuacion se presenta el programa completo que resuelve el ejemplo 6.4.

programa Cap6Ejemplo4
procesos
proceso JuntarFlores
comenzar
mientras HayFlorEnLaEsquina
tomarFlor
fin
proceso JuntarPapeles
comenzar
mientras HayPapelEnLaEsgquina
tomarPapel
fin
proceso DejarFlores
comenzar
mientras HayFlorEnLaBolsa
depositarFlor
fin
proceso DejarPapeles
|
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comenzar
mientras HayPapelEnLaBolsa
depositarPapel
fin
proceso RealizarAvenidalmpar
comenzar
repetir 99
JuntarPapeles
mover
DejarPapeles
fin
proceso RealizarAvenidaPar
comenzar
repetir 99
JuntarFlores
mover
DejarFlores
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
repetir 30
RealizarAvenidaImpar
Pos (PosAv + 1 ,1)
RealizarAvenidaPar
Pos (PosAv +1 , 1)
fin
variables
Rinfo : robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo,ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1)
fin

Sobre el ejemplo anterior pueden analizarse los siguientes aspectos:

) e Sehanreusado los procesos JuntarFlores y JuntarPapeles evitando de esta
X manera el tener que volver a pensar e implementar la recoleccion de
cada tipo de elemento dentro de una esquina especifica.

e Sien el ejemplo 6.2 se hubiera escrito un Unico proceso que juntara todos los
elementos de la esquina, no hubiera sido posible el redso mencionado
anteriormente. Esto lleva a tratar de escribir mddulos lo suficientemente
generales como para que puedan ser aplicados en distintas soluciones.

e Podemos notar que no todos los submddulos de la figura 6.4 se han convertido
en procesos. Esto se debe a que algunos de ellos son lo suficientemente simples
como para traducirse en una instruccion del robot. Por ejemplo, “Avanzar™ se
traduce en la instruccion mover.

Ejemplo 6.5: Programe al robot para que recorra el perimetro del cuadrado determinado
por (1,1) y (2,2), girando en sentido contrario a las agujas del reloj. Al terminar debe
informar cuantos de los vértices estaban vacios.
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Para resolverlo es conveniente comenzar a analizar las distintas partes que componen el
problema:

{Analizar el vértice y registrar si esta vacio}

{Avanzar 1 cuadra}

{Girar a la izquierda}

{Informar lo pedido}

Las primeras tres acciones se repiten cuatro veces para poder dar vuelta al cuadrado y la
ultima se realiza cuando el robot ha terminado de recorrer el perimetro.

Note que la descomposicion en modulos del problema no busca representar flujo de
control del programa. En otras palabras, las estructuras de control no se encuentran
reflejadas en la metodologia Top-Down. Solo se indican las partes necesarias para
resolverlo, de manera de dividir el trabajo en tareas mas sencillas. La union de estos
modulos, para hallar la solucidn, es una tarea posterior. Por este motivo, tampoco se
repiten los mddulos dentro de la descomposicion planteada.

Todas las tareas indicadas en la descomposicion anterior son lo suficientemente simples
como para ser implementadas directamente. Una solucion al problema podria ser la

siguiente:

programa Cap6Ejemplo5
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
variables
vacias : numero
comenzar
derecha
vacias := 0
repetir 4
{Analizar el vértice y registrar si estd vacio}
si ~HayFlorEnLaEsquina & ~HayPapelEnLaEsquina
vacias := vacias + 1
mover
{Girar a la izqguierda}
repetir 3
derecha
Informar (vacias)
fin
variables
Rinfo : robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo, ciudad)
Iniciar(Rinfo,1,1)
fin

Sin embargo, seria importante contar con un proceso que permitiera indicar al robot girar
izquierda con la misma facilidad con que se indica que gire a derecha. Esto haria mas
legible los programas ya que el programa anterior podria escribirse de la siguiente forma:

programa Cap6Ejemplob
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procesos
{Definir proceso izquierda}
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
variables
vacias : numero
comenzar
derecha
vacias := 0
repetir 4
{Analizar el vértice y registrar si estd vacio}
si ~HayFlorEnLaEsquina & ~HayPapelEnLaEsquina
vacias := vacias + 1
mover
{Girar a la izquierda}
izquierda
Informar (vacias)
fin
variables
Rinfo: robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo, ciudad)
Iniciar(Rinfo,1,1)
fin

¢ Queda como ejercicio para el lector la definicion del proceso izquierda.
ﬂ ‘ o Una vez que haya incorporado a la solucion anterior el proceso
Ll izquierda, indique la cantidad de veces que el robot gira a la
derecha para completar el recorrido.

Ejemplo 6.6: Dados los recorridos de la figura 6.6 ;Cual es el mdédulo que seria
conveniente tener definido?

s 000000000 5 00000
Oojo Oyojo Ojojo o0 OO0 Ojd
OO0 OO0 oy opco_o Ojojojoj o
Olojojo .
by 0O0O00 oo oo
O Ojo Old
o olo olo d) OO0O0o00oomnn
olo olo o OO0 oo gojo aoja
olo olo o O Ojo ojo ojo oo
o O nojoofoojlooo
oolooo Ol o oo ojo o o

Figura 6.6: Recorridos

Como podemos observar todos los cuadrados tienen lado 2, entonces convendria tener
definido un médulo que permita realizar un cuadrado de lado 2 ya que puede utilizarse en
los cuatro recorridos. Como muestra la figura 6.6 cada recorrido consiste en realizar
varios cuadrados de lado 2 con el robot posicionado en lugares diferentes.
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El mddulo a utilizar puede escribirse de la siguiente forma:

proceso cuadrado

comenzar
repetir 4 {el cuadrado tiene 4 lados}
repetir 2 {cada lado consta de 2 cuadras}
mover
derecha
fin

En este momento puede apreciarse una de las principales ventajas de la modularizacion.
Esta implementacion del proceso cuadrado es independiente del recorrido en el cual sera
utilizado. Es mas, este proceso puede ser verificado de manera totalmente independiente
de la aplicacion final.

El programador encargado de su desarrollo podria escribir el siguiente programa para
verificar su funcionamiento:

programa Cap6Ejemplo6
procesos
proceso cuadrado
comenzar
repetir 4
repetir 2
mover
derecha
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
Pos (2,1)
cuadrado
fin
variables
Rinfo: robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo,ciudad)
Iniciar (Rinfo, 1 ,1) {1,1)
fin

Oood
O o
O Ojd

Una vez que se ha verificado que el funcionamiento del proceso cuadrado es correcto, su
programador lo ubicara en un lugar comun donde todos aquellos que lo requieran lo
puedan acceder. Ahora, los usuarios del proceso cuadrado no sélo no tendran la necesidad
de implementar este recorrido sino que ademas cuentan con un proceso que funciona
correctamente porque ya fue verificado previamente.

En este sentido, el ambiente de programacion del robot Rinfo presenta algunas
limitaciones ya que los interesados en el modulo deberdn insertarlo dentro de su
programa. Sin embargo, esto no es asi en la mayoria de los lenguajes y este aspecto no
deberia invalidar las ventajas de la modularizacion.

Los siguientes programas resuelven el recorrido a) de la figura 6.6:
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RecorridoA-versionl

RecorridoA-version2

programa Cap6Ejemplo6versionl
procesos
proceso cuadrado
comenzar
repetir 4
repetir 2
mover
derecha
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
Pos (2,1)
cuadrado
Pos (5,1)
cuadrado
Pos (8,1)
cuadrado
fin
variables
Rinfo : robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo, ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1)
fin

programa Cap6Ejemplo6version?2
procesos
proceso cuadrado
comenzar
repetir 4
repetir 2
mover
derecha
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
Pos (2,1)
repetir 3
cuadrado
Pos (PosAv+3,1)
fin
variables
Rinfo : robotl
comenzar
AsignarArea (Rinfo,ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1)
fin

Una de las diferencias entre estas soluciones es que el programa RecorridoA-versionl
utiliza so6lo la secuencia mientras que RecorridoA-version2 utiliza la estructura de control
repetir.

En ambos casos aparecen tres invocaciones al proceso cuadrado con el robot ubicado en
una esquina distinta.

El médulo Cuadrado tiene las siguientes caracteristicas:

1. El cuadrado tiene como Vértice inferior izquierdo la esquina donde el robot esta
posicionado al momento de la invocacion.

2. Una vez terminado el cuadrado, el robot vuelve a quedar parado en la misma
esquina y orientado en el mismo sentido que cuando se comenz0 la ejecucion del
modulo.

Justifique las siguientes afirmaciones:

o Para que el programa RecorridoA-versionl  funcione
ﬂ correctamente sélo es preciso conocer la primera de estas caracteristicas.
£R o En cambio, para que el programa RecorridoA-version2 funcione

correctamente se requieren las dos.
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A continuacion se presentan una parte de la solucién para el recorrido de la figura 6.6 b)
(s6lo se muestra el codigo del robot), en la solucion de la izquierda se utiliza el modulo
cuadrado y en la de la derecha no.

RecorridoB-versionl RecorridoB-version2
robots robots
robot robotl robot robotl
comenzar comenzar
repetir 3 repetir 3
cuadrado repetir 4
Pos (PosAv+1l, PosCa+2) mover
fin mover
derecha
Pos (PosAv+1l, PosCa+2)
fin

El programa RecorridoB-versionl utiliza el proceso que realiza el cuadrado de lado 2,
mientras que el programa RecorridoB-version2 ha sido implementado igual que los
ejercicios de los capitulos anteriores, es decir, sin utilizar ninglin proceso.

Estos dos programas muestran algunos aspectos importantes:

1. El uso de la modularizacion no es obligatorio. En los capitulos anteriores se han
resuelto problemas similares al del recorrido b) sin utilizar procesos. La
metodologia Top-Down no pretende afirmar que aquellas soluciones fueron
incorrectas. S6lo muestra una forma alternativa que deberia facilitar el disefio y
desarrollo de los programas.

2. Si se presta atencion al programa RecorridoB-versionl, puede verse que su
implementacién solo se preocupa por posicionar al robot para formar el recorrido
pedido. Mientras tanto, el programa RecorridoB-version2 debe resolver ambos
problemas: posicionar al robot y hacer el cuadrado.

3. Al RecorridoB-versionl no le preocupa como se hace el cuadrado. Da lo mismo
que lo haga girando en el sentido de las agujas del reloj o girando en sentido
contrario. En cambio el otro programa debe indicar claramente como hacer todo
el recorrido.

4. Sien el futuro el robot contara con nuevas habilidades que le permitieran hacer el
cuadrado de forma maés eficiente (por ejemplo, algun dia podria aprender a correr)
los programas que utilizan el médulo cuadrado s6lo tendran que hacer referencia
a la nueva implementacion. Mientras tanto, los programas que hayan
implementado explicitamente, en su interior, el recorrido para hacer el cuadrado
de lado 2 deberan ser modificados uno por uno.

Quedan a cargo del lector las implementaciones de los programas que permitan al robot
realizar los recorridos c y d.

Ejemplo 6.7: Programe al robot para realizar el recorrido de la figura 6.7.

Como puede apreciarse en el dibujo, el problema consiste en programar al robot para que
de la vuelta a cada una de las manzanas indicadas. Como se explico anteriormente, el uso
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de la metodologia Top-Down no es obligatorio pero, si se opta por no utilizarla, habra
que enfrentar la solucién del problema como un todo y el recorrido a realizar ya no es tan
simple.

[2lo[g]o[g]o[g]o[g]o
EfeSERu izl ciEl il
[lo[g]o[g]o[g]o[g]o
EfeSERuiEl ciE) il
[lo[g]o[g]o[g]o[g]o
EfsSEfu izl ciE) szl
1 [21 1 [21 (1 [o] [ | 5
0 D SR M MR M
[2lo[g]o[g]o[g]o[g]o
D L e
OooOoOoOOoooon

(1,1
Figura 6.7: Recorrido del Ejemplo 6.7

Si se descompone el problema puede pensarse en cinco torres de cinco cuadrados cada
una. Si se logra resolver una de las torres, luego solo habra que repetir el proceso cinco
veces. La figura 6.7 muestra la descomposicion Top-Down del problema.

Recorrido de las 25
manzanas

Hacer Torre Posicionarse

Hacer cuadrado Ubicarse

Figura 6.7: Descomposicion Top-Down del Ejemplo 6.7

Si HacerTorre es el proceso que realiza una secuencia de cinco cuadrados como los de la
figura 6.7, el codigo del robot podria escribirse de la siguiente forma:

robots
robot robotl
comenzar
repetir 5
HacerTorre
Pos (PosAv+2, 1)
fin

Para implementar cada torre de cinco cuadrados puede aplicar la misma metodologia de
descomposicion del problema. Cada torre no es mas que llamar cinco veces a un proceso
que realice un cuadrado de lado 1. El codigo podria ser el siguiente:
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proceso HacerTorre
comenzar
repetir 5
HacerCuadrado
Pos (PosAv, PosCa+2)

fin

Como puede verse en el codigo anterior, el proceso HacerTorre realiza los cinco
cuadrados a partir de la posicion donde el robot se encuentra parado. Cada cuadrado de
lado 1 tendra su esquina inferior izquierda apoyada sobre la misma avenida. Notemos que
para usar el proceso HacerCuadrado solo importa saber que se realiza tomando como
esquina inferior izquierda del cuadrado de lado 1, la esquina donde el robot esta parado
al momento de la invocacion. A continuacion se muestra el programa implementado en
el ambiente de programacion del robot Rinfo:

programa Cap6Ejemplo?
procesos
proceso HacerCuadrado
comenzar
repetir 4
mover
derecha
fin
proceso HacerTorre
comenzar
repetir 5
HacerCuadrado (3)
Pos (PosAv, PosCa+2)
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar (1)
repetir 5
HacerTorre (2)
Pos (PosAv + 2, 1 )
fin
variables
Rinfo: robotl
Comenzar
AsignarArea (Rinfo, ciudad)
Iniciar (Rinfo,1,1)
fin

Es importante destacar que la ejecucion del algoritmo comienza en el punto indicado con
el namero (1). Cuando el control llega a la invocacién del proceso HacerTorre, indicada
por (2), el algoritmo continta ejecutandose en dicho proceso. Cuando llega al punto (3),
es decir la invocacion de HacerCuadrado, se suspende la ejecucion del proceso
HacerTorre y se realiza la primera vuelta a la manzana a partir de (1,1). Luego retorna a
la instruccion siguiente de (3), posicionandose en la esquina (1,3), listo para hacer el
proximo cuadrado. Esto se repite cinco veces. Una vez terminada la torre, el robot queda
parado en (1,11). En ese momento el proceso HacerTorre termina y retorna a la
instruccion siguiente de (2), posicionandose en la proxima avenida impar, listo para
comenzar la segunda torre. Esto se repite cuatro veces mas y el recorrido finaliza.

Curso de Ingreso 2023 - Introduccion a la Informética Péagina 113



3% UNLP
Universidad
= Macional de La Plata

Facultad de Informatica - Facultad de Ingenieria Capitulo 6 - Programacién Estructurada

¢Ddnde queda parado el robot al final del recorrido?

Ejemplo 6.8: Escriba el proceso Evaluar para que el robot recoja todos los papeles y las
flores de la esquina donde se encuentra y deje una flor en caso de haber mas flores que
papeles; un papel, si hay mas papeles que flores 6 uno de cada uno en caso contrario.

Los pasos a seguir para implementar este proceso son los siguientes:
proceso Evaluar
{Contar la cantidad de flores}
{Contar la cantidad de papeles}
si {hay més flores que papeles}
{Depositar una flor, si es que hay en la bolsa}
sino
si {la cantidad de flores y papeles es la misma }
{Depositar uno de cada uno, si es que hay en la bolsa}
sino
{Depositar un papel, si es que hay en la bolsa}

La implementacion del proceso Evaluar seré:

proceso Evaluar
variables
CantF: numero
CantP: numero
comenzar
{Cuenta las flores}
CantF:= 0
mientras HayFlorEnLaEsquina
tomarFlor
CantF:= CantF + 1
{Cuenta los papeles}
CantP := 0
mientras HayPapelEnLaEsquina
tomarPapel
CantP:= CantP + 1
{Decide que depositar}
si CantF > CantP
si HayFlorEnLaBolsa
depositarFlor
sino
si cantF = cantP
si HayFlorEnLaBolsa & HayPapelEnLaBolsa
depositarPapel
depositarFlor
sino
si HayPapelEnLaBolsa
depositarPapel
fin

Como se puede observar en el ejemplo planteado, el médulo Evaluar utiliza dos variables
propias para representar la cantidad de flores y papeles que hay en una esquina de la
ciudad.
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Los valores de estas variables permiten tomar posteriormente una decision. Es importante
destacar que estas variables sélo son Utiles para el modulo y no son conocidas fuera del
mismo.

o Analice el comportamiento del proceso Evaluar cuando se trata de
~e _~ Unaesquina vacia ¢Cuales son las proposiciones atomicas que se evaltan?
v & ¢ Qué pasa si en la bolsa solo tiene papeles?

Ejemplo 6.9: Programe al robot para que aplique el proceso Evaluar a cada una de las
esquinas de la ciudad.

Tengamos en cuenta que para recorrer cada una de las esquinas de la ciudad, basta con
recorrer todas las calles ¢ todas las avenidas. Cualquiera de estos recorridos nos asegura
que el robot pasa por todas las esquinas de la ciudad. El disefio Top-Down para la solucién
de este problema puede ser:

Recorrer todas las
esquinas de la ciudad

Recorrer calle Puosicionarse
| |
Evaluar Avanzar

Figura 6.8: Descomposicion Top-Down del Ejemplo 6.9

programa Cap6Ejemplo9
procesos
proceso Evaluar
variables
CantF: numero
CantP: numero
comenzar
{cuenta las flores}
CantF:= 0
mientras HayFlorEnLaEsquina
tomarFlor
CantF:= CantF + 1
{cuenta los papeles}
CantP := 0
mientras HayPapelEnLaEsquina
tomarPapel
CantP := CantP + 1
{decide que depositar}
si CantF > CantP
si HayFlorEnLaBolsa
depositarFlor
sino
si CantF = CantP
si HayFlorEnLaBolsa & HayPapelEnLaBolsa

S —
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depositarFlor
depositarPapel
sino
si HayPapelEnLaBolsa
depositarPapel
fin

proceso RecorrerCalle
comenzar
repetir 99
Evaluar
mover
Evaluar
fin
areas
ciudad: AreaC(1,1,100,100)
robots
robot robotl
comenzar
derecha
repetir 99
RecorrerCalle
Pos (1, PosCa +1)
RecorrerCalle
fin
variables
Rinfo: robotl
comenzar
AsignaraArea (Rinfo, ciudad)
Iniciar(Rinfo,1,1)
fin

Esta solucion recorre cada calle usando el médulo RecorrerCalle. Para cada calle se
recorren todas sus esquinas ejecutando el modulo Evaluar. Notemos que en el mddulo
RecorrerCalle no se hace ninguna referencia a las variables usadas en el médulo Evaluar,
como asi tampoco en el cuerpo del programa principal.

6.3 Conclusiones

En este capitulo se ha presentado una metodologia que ayuda a disefiar soluciones a
problemas mas complejos basada en la descomposicion del problema original en
subproblemas mas sencillos. En particular se han ejemplificado las siguientes ventajas:

e La descomposicién realizada facilita la implementacion del programa ya que las
partes a desarrollar son mucho mas simples que el todo.

e El programa principal, encargado de invocar los modulos, es mas facil de leer e
interpretar.

e La existencia de procesos permite reusar codigo escrito anteriormente. Esto tiene la
ventaja no sélo de no tener que volver a analizarlo y reescribirlo sino que se asegura
que su funcionamiento sera el adecuado.
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@&/ Ejercitacion
1. Escriba un proceso que le permita al robot realizar un cuadrado de lado 2 girando

en la direccion de las agujas del reloj.

2. Utilice el proceso desarrollado en 1. para realizar un programa para cada uno de los
recorridos de la figura 6.9.
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Figura 6.9: Recorridos usando cuadrados de lado 2

3. Escriba un proceso que le permita al robot realizar un rectangulo de base 5 y altura
3 girando en la direccion de las agujas del reloj a partir de la posicion (1,1).

4. Programe al Robot para que realice los recorridos de la figura 6.10 utilizando el
proceso desarrollado en 3.
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Figura 6.10: Recorridos usando rectangulos de 5x3.
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5. Rehacer el recorrido del ejercicio 4.c) trasladando los papeles de cada esquina
correspondientes a un lado del rectangulo al vértice siguiente en el recorrido. Por
ejemplo, para el rectangulo con vértice en (1,1), los papeles de (1,2) y (1,3) deben
ser trasladados a (1,4); los de la calle 4 entre las avenidas 2 y 6 deben ser reubicados
en (6,4); y asi siguiendo.

6. (a) Escriba un proceso que le permita al robot realizar un rectangulo de base 5 y
altura 3 girando en la direccion contraria a la de las agujas del reloj.

(b) Indique si se produce alguna modificacién en los procesos de los ejercicios 4 y
5 si se reemplaza el modulo realizado en 3 por el implementado en 6.a.

7. (a) Escriba el proceso LimpiarEsquina que le permita al robot recoger todas las flores
y todos los papeles de la esquina donde se encuentra parado.

(b) Escriba un programa que le permita al robot recoger todas las flores y papeles
de la avenida 89, utilizando el proceso implementado en 7a).

(c) Modifique el proceso 6.a) para que el robot realice el rectdngulo indicado
dejando a su paso todas las esquinas vacias. Para hacerlo debe utilizar el proceso
LimpiarEsquina.

(d) Rehacer el recorrido 4.b) utilizando el proceso definido en 7.c)

8. Programe al robot para que recorra la ciudad de la siguiente manera: primero debe
recorrer la avenida 1 juntando todas las flores que encuentre, luego debe recorrer la
calle 1 juntando todos los papeles que encuentre. Luego recorre la avenida 2 y la
calle 2 de la misma manera y asi siguiendo. Implemente un modulo para recorrer la
avenida y otro modulo para recorrer la calle.

9. Realice un programa que le permita al robot recorrer las avenidas pares de la ciudad.
Cada avenida debe recorrerse hasta encontrar una esquina con al menos 3 flores (la
esquina seguro existe). MODULARICE.
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