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Descomposición de un problema en 
sub-problemas 

 Manejo de la complejidad de problema 

 Muchas variables  

 Muchas tareas o cálculos (relacionados o no) 

 Ejecución repetida de cálculos y funciones 
 Distintos valores de variables 

 Muchos datos 

 Más fácil de entender, comprender, trabajar y 
modificar 

 Se puede reutilizar misma solución en distintas 
partes de un programa o en sistemas de dominios 
similares 
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Ejemplo de Descomposición…. 
(Sub)sistemas – (sub)sistemas  … 

 

 Ingeniería 

Sistemas Geología Eléctrica Mecánica Química 

Computación Sistemas de 

Control 

Investigación de 

operaciones 

….Jerarquía y dependencia…. 



Descomposición de un problema en 
sub-problemas 

Problema 

 

 

 

Sub-problemas 

Programa 

 

 

 

Sub-programas 

Programación MODULAR 

…… …… 

Tareas o cálculos: funciones  



Módulo 
 Son un conjunto sentencias de programa que 

prestan un servicio específico – realizan una tarea 
sencilla de manera completa 

 … uno o más subprogramas – según nivel… 

Programación Modular 

 Un problema es solucionado a través de un 
conjunto de (sub)programas que realizan tareas 
complementarias….  

 Requiere la coordinación de la secuencia de tareas 



Programación Modular 

 Diseño descendente (de arriba hacia abajo): 

  divide un problema grande en problemas 
más pequeños o (sub)problemas 

  los (sub)problemas a su vez pueden 
dividirse en (sub)problemas más pequeños…. 
sucesivamente…. hasta alcanzar reducir el 
nivel de complejidad 

Desde lo más general hasta lo más especifico   

Top - Down 

Programa 

 

 

 
Sub-programas 

…… 

…… 

Sub-programas 

…… 

…
…

 



Programación Modular 

 Diseño descendente (de arriba hacia abajo): 

 se utiliza para solucionar problemas grandes y complejos 

  es un proceso de refinamiento por pasos, etapas… 

  

Un (sub)problema generalmente se convierte en un 
módulo de programación  factible de ser reutilizado 

   

puede utilizarse repetidamente en otros problemas o dentro del 
mismo sin tener que repetir el código 



Descomposición de un problema en 
sub-problemas 

Problema 

 

 

 

Sub-problemas 

Programa Principal 

 

 

 

Sub-programas 

Programación MODULAR 

…… …… 

Tareas o cálculos: funciones  



Programación Modular  
(sub)problemas – (sub)programas 

 Sub-programas: Piezas pequeñas diseñadas para ejecutar una 
tarea específica 
 Permiten desarrollar y mantener programas grandes y módulos 

 
 Pueden ser de dos tipos: 

Funciones 

Procedimientos 
 

 Programación Modular 
  Método de resolución de problemas que consiste en resolver – dar 

solución de forma separada pero coordinada  – cada uno de los 
sub-problemas resultantes de una descomposición 



Programación Modular 

Programa principal 

M1 M2 M3 M4 

M1.1 M1.2 M4.1 

M1.2.1 

Coordinador… 

Ejecutores de tareas 
– funciones  - 
módulos M… 

 
Resultantes de la 
descomposición… 



Ejemplo de  
Programación Modular  

 
Sistema 

bibliotecario 

Préstamo Adquisición Catalogación 

P_Libros P_Revistas A_Revistas 

A_Libros 

C_Libros 

 

Coordinador… 

Ejecutores de tareas – funciones  - módulos 
…… 

Resultantes de la descomposición… 



Más sobre Diseño Descendente… 

 Comenzar por lo más general 

Divide o descompone… 

 Dejar fuera los detalles dependientes del 
lenguaje 

  Diseños independientes 

 Posibilidad de cambiar de lenguaje en medio del 
diseño sin ningún trauma  

 Verificar cada nivel de descomposición y los 
detalles de comunicación  entre niveles 



Ejemplo sencillo de Programación 
Modular  

Módulo para el Cálculo del área de un rectángulo 
 

 (Sub)problemas: 
Entrada de datos de la altura y la base 
  Calcular el área 
Salida de los resultados 

 
 (Sub)programas: 

LeerDatos(altura, base) 
CalcularArea(altura, base, area) 
EscribirArea(area)  



Ejemplo de Programación Modular  

Módulo para el Cálculo de la suma de filas y columnas 
de una matriz  - clase 13 – arreglos bidimensionales 
 

 (Sub)problemas: 
 Entrada de datos 
  Calcular la suma de filas 
  Calcular la suma de columnas 
  Salida de los resultados 

 
 (Sub)programas: 

 LeerDatos(fila, columna, matriz(fila, columna)) 
 CalcularSumaFilas(matriz (fila, columna), sumaF) 
 CalcularSumaColumnas(matriz (fila, columna), sumaC) 
 EscribirSumas(sumaF, sumaC)  

programa 

SP4 SP3 SP2 SP1 



Ejemplo 2 
Análisis 
Entrada:  
M, N, fila, columna: enteros 
Arreglo  de enteros  MatrizM [fila][col]  
Proceso: 
Leer elementos del ejemplo por filas y guardarlos 

en M 
Escribir elementos de M por filas 
Sumar filas 
 Sumafilas= Sumafilas + MatrizM[fila][col]  
Sumar columnas 
        Sumacolumnas = Sumacolumnas+ M[fila][col]  
Salida:   
Arreglo  de enteros MatrizM [fila][col]  
Sumacolumna, Sumafila: enteros 
 
Diseño 
Inicio 
Escribir “Introduzca numero de filas N y columnas 

M” 
Leer N, M 
 
 
 
 
 
 
 

Leer, guardar y escribir cada elemento de la matriz 
Ejemplo 

Repita para fila de 0 a N-1  
    Repita para columna de 0 a M-1 
       leer MatrizM [fila][col] 
       escribir MatrizM [fila][col]     
     frp columna 
 frp fila 
Suma de elementos de filas de la matriz Ejemplo 
Repita para fila de 0 a N-1  
    Sumafila = 0 
    Repita para columna de 0 a M-1 
       Sumafila = Sumafila+ MatrizM [fila][col] 
     frp columna 
  Escriba Sumafila 
 frp fila 
Suma de elementos de columnas de la matriz Ejemplo 
Repita para columna de 0 a M-1  
    Sumacolumna =0 
    Repita para fila de 0 a N-1 
       Sumacolumna = Sumacolumna+ MatrizM 

[fila][col] 
     frp fila 
    Escriba Sumacolumna 
 frp columna 



Modularidad: Cohesión y 
Acoplamiento 

 La modularidad da una mejor comprensión del 
problema y reduce el tamaño del código 

 Los módulos son como cajas negras 

 Se sabe qué entra y qué sale, pero no cómo se procesa… 

 Se requiere definir claramente la conexión entre 
módulos – lo que entra y sale de manera que 
puedan comunicarse entre ellos…  

 prestar los servicios previstos…. funcionalidad prevista 



Cohesión 
 Un módulo ofrece un servicio o una colección de servicios 

expresados y catalogado como funciones  – tareas – 
acciones  -- funcionalidad  

 Estas acciones están estructuradas – son coherentes y 
complementarias - dependientes 

 

 Los otros módulos de un programa modular solicitan a un 
módulo particular la realización de la función (prestar un 
servicio) a través de una interface – pase de datos - 
parámetros… 

 Establece el modo de interacción entre módulos que 
requiere y que proporciona  

Acoplamiento 
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Cohesión 
 Por ejemplo un software de presentaciones como el 

powerpoint, tiene varios módulos cooperantes, cada 
módulo tiene su propio objetivo – una función y ofrece un 
conjunto de servicios 

 Por ejemplo está compuesto de módulos específicos – 
entre otros - para: 

  interpretar comandos - directos 

  desplegar menú 

  manejo de archivos 

  control del tamaño de la ventana 

 forma de presentación del área de trabajo, etc… 



¿Por qué Módulos? 

 Interfaz : usuario/ sistemas/ otros módulos … 

A través de los módulos las interfaces se pueden 
independizar – bajo acoplamiento  

 Código reutilizable 

Se puede evitar reescribir código  

 Operaciones  - funciones provistas se pueden 
cambiar , extender , mejorar…. 



Ventajas de la programación modular 

 Un grupo de sentencias que se repite en distintas 
partes de un programa se pueden incluir dentro 
de una sola función 

 puede utilizar cuando sea necesario, con los datos 
de entrada adecuados para su uso en un contexto 
particular y desde distintas partes del programa 

 Favorece la portabilidad, ya que se pueden 
escribir programas sin prestar atención a las 
características de un tipo de sistema en particular 

 Los módulos se pueden implantar en cualquier 
lenguaje 



+ Ventajas de la programación modular 

 Funciones separadas e independientes 

 varios programadores pueden trabajar simultáneamente 
en la resolución de un problema 

 Facilita la escritura y depuración de un programa  

 cada módulo representa una parte bien definida del 
problema 

 Localización rápida de errores – compilación 
separada 

 Modificación de un módulo sin afectar a los demás 

 Mantener la interfaz… bajo acoplamiento 

 



+ Ventajas de la programación modular  
Reutilización de un módulo  

 Los algoritmos de cada módulo sólo se escriben y codifican 
una sola vez 

  aunque se necesiten en distintas ocasiones a lo largo del programa 
completo e incluso de otros programas (reutilización) evitando la 
duplicación innecesaria de código 

 La reutilización de un módulo por otros programas  es un 
ahorro de tiempo 

 no es necesario volver a resolver el problema 

 reduce la posibilidad de errores - si el módulo ha sido previamente 
probado y verificado 

 Fácil comprensión del programa completo 

 



Subprogramas/Módulos y su 
Definición 

Funciones / Procedimientos  



Función 

Matemáticamente una función es una operación que toma 
uno o mas valores llamados argumentos y produce un 

valor llamado resultado 
 
Ejemplo: 
            función de un sólo argumento 
                
                  
                  f(4) = 4/(16 + 1) = 4/17 = 0.235 
 
                 función de dos argumentos 
 
 
                 f(2, 3) = (4 + 9)/(1 - 4) = -13/3 = -4.33 
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Función 

 En C y C++ los módulos se llaman funciones (unidad básica 
de los programas) 

  Realizan tareas bien definidas 

 Una función tiene un nombre, toma cero o más valores, 
denominados argumentos o parámetros de entrada  

 según el valor de éstos, devuelve un resultado, en el 
nombre de la función, el cual es obtenido durante su 
ejecución 

 Una función se define una sola vez pero puede usarse 
(mediante llamadas) tantas veces como sea necesario 



Mecanismo de Llamadas entre 
Funciones 

Nota: Cada vez que una función es llamada, se ejecuta 
y retorna el control al lugar desde donde fue hecha la 
llamada 

……….. 

Llamada función B 

……….. 

Llamada función B 

……….. 

 

A 

B 

B.1 

…… 

Llamada  B.1 

 



Mecanismo de Llamadas entre 
Funciones 

……….. 

f(4) 

……….. 

f(-7) 

……….. 

 

 

 

 

 

A 

B 
Llamada 1 

f(x) = x + 4  



Mecanismos utilizados para pasar datos y 
retornar información entre funciones 

Parámetros:  
Proporcionan la forma de comunicar datos e 

información entre funciones 

 

  

Y = f(4) f(x) = x + 4 

La función A llama (o invoca) a 
la función f con parámetro 

actual 4 

A f 

La función f (x) se ejecuta (sustituye el 
parámetro formal x por el actual 4) y devuelve 

el resultado a la función A, el cual es 
asignado a la variable Y 



Tipos de Funciones en C 

 

 Funciones de biblioteca/librerías: Los lenguajes 
C/C++ tienen sus propias funciones 
incorporadas que permiten realizar ciertas 
operaciones o cálculos de uso común 

 

 Funciones definidas (diseñadas y codificadas) 
por el programador para realizar determinadas 
tareas 



Biblioteca Estándar de C 

Contiene una amplia colección de funciones para 
llevar a cabo cálculos matemáticos comunes, 
manipulaciones con cadenas de caracteres y con 
caracteres, operaciones de entrada/salida y 
muchas otras operaciones útiles…. 

 

Esta biblioteca de funciones comunes puede ser re-
utilizada por diferentes programas 



Funciones de Biblioteca más usadas en C 

FUNCIÓN TIPO PROPÓSITO        ARCHIVO include 

abs(i)  int devuelve el valor absoluto de i  stdlib.h 

fabs(d)  double devuelve el valor absoluto de d                      stdlib.h 

cos(d)   double devuelve el coseno de d  math.h  

cosh(d)   double devuelve el coseno hiperbólico de d math.h  

exp(d)   double devuelve el valor  ed                        math.h  

log(d)   double devuelve el logaritmo natural de d  math.h  

sqrt(d)   double devuelve la raíz cuadrada de d                      math.h  

floor(d)   double devuelve el entero mas grande no math.h  

    mayor que d      

ceil(d)   double devuelve el entero mas pequeño math.h  

    mayor o igual a d    

pow (d1, d2)   double devuelve d1 elevado a la potencia d2 math.h  

fmod(d1, d2) double devuelve el resto de d1/d2 con el math.h  

     mismo signo de d1    

 



Funciones de Biblioteca más usadas en C 

FUNCIÓN TIPO PROPÓSITO        ARCHIVO include 

sin(d)  double devuelve el seno de d  math.h 

acos(d)  double devuelve el arcocoseno de d  math.h 

asin(d)  double devuelve el arcoseno de d  math.h 

atan(d)   double devuelve la arco tangente de d                      math.h  

atan(d1, d2)  double devuelve la arco tangente de d1/d2 math.h  

atof(s)   double convierte la cadena s a una cantidad stdlib.h  

    en doble precisión 

atoi(s)   int convierte la cadena s a un entero  stdlib.h  

atol(s)   long convierte la cadena s a un entero  stdlib.h  

    largo 

getchar()   int lee un carácter desde el dispositivo stdio.h  

    de entrada estándar 

putchar(c)  int escribe un carácter en el dispositivo stdio.h 

    de salida estándar 

tolower(c) int convierte una letra a minúscula                      ctype.h 

toupper(c) int convierte una letra a mayúscula ctype.h 

 



Recordando…. 

Sintaxis formal 1 y 2 de los  programas en C 
 
/* Comentarios*/ 
Declaración de importaciones 
Definición de constantes   /* Opcional*/ 
Definición de tipos   /* Opcional*/ 
Declaración de prototipos   /* Opcional*/ 
Declaración de variables globales  /* Opcional*/ 
 
void main ( ) 
{ 
     Declaración de variables locales  /* Opcional*/ 
 Declaración de constantes locales  /* Opcional*/ 
 
     Conjunto de sentencias  /* Cuerpo de la función*/ 
} 
 
Definición de funciones   /* Opcional*/ 



Funciones de Biblioteca más usadas en C 

Ejemplo: 

 

 valor1 = sin(3.14159); 

 valor2 = sin(x) - cos(y); 

 valor3 = sin(theta)/(sin(delta) - sin(delta-theta)); 

 theta = acos(1.0/sqrt(1 - x*x)); 

 if (sin(x) != 1.0 && cos(x)<0 )  

 {  printf (“Angulo mayor que 90 grados\n”); 

    printf (“Valor = %f \n ”, asin(sin(x)) + 3.1415/2); 

    } 



Funciones de Biblioteca más usadas en C 

 

 sin(x)  

 

  

  

Ejemplo: 

 valor1 = sin(3.14159); 

 

Nombre 

Parámetro formal:  parámetro de entrada o 

argumento ----  Definición de la función 

Parámetro actual 

-----Llamada de función 

Llamada a la 
función sin 



Tipos de Parámetros 

 Parámetros formales (parámetros de entrada o 
argumentos) 
Declaraciones de los parámetros en la definición 

de la función 
 
 

 
 

 Parámetros actuales – en llamada:  
Valores que toman los parámetros formales y 

que son proporcionados a la función en el 
momento que es invocada o llamada 
 sustituyen los valores en…. 

 



Ejemplo de Funciones de Biblioteca 

 Un polinomio de segundo grado se da por:          ax2 + bx + c 
 

 Su discriminante se define como  b2 – 4ac 
   
Se desea conocer la raíz cuadrada del discriminante: 
  si el   discriminante no es negativo, 

 
       pero si el discriminante es negativo entonces significa 
 
donde i es el número imaginario que satisface 

   
  i2 = -1 o en forma equivalente,  
 
 Dado los valores de a, b y c, calcular el valor de la raíz cuadrada del 

discriminante 
 

acb 42 

)4( 2 acbi 
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Ejemplo: Uso de funciones de Biblioteca  
 

Análisis E-P-S 
  
 Entradas: a, b, c   
 
 Proceso:  

- Calcular discriminante = b2 – 4ac 
 
- Si discriminante > 0  RC =  

 
- Si discriminante < 0  RC = 
 

  Salidas: Raíz cuadrada del discriminante RC    

acb 42 
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Ejemplo: uso de funciones de Biblioteca  

discriminante 
{pre: }                                                               {pos: rc   } 

1 

2 

3 

4 

 

Escribir “Coeficientes de la ecuacion: a ?, b ?, c?”                                         

Leer a, b, c 

disc = potencia(b, 2.0) + 4.0*a*c 

Si(disc ≥ 0) entonces 

      rc = raizCuad(disc) 

      Escribir “Raiz del discriminante = “, rc 

sino 

      rc = raizCuad (-disc) 

      Escribir “Raiz del discriminante = i“, rc 

fsi 

a, b, c: Real. coeficientes 

de la ecuación de 2do. grado 

introducidos por el usuario 

disc: Real. Discriminante 

para la solución 

rc: Real. Raíz del 

discriminante. 

potencia() – pow ( ), 

raizCuad() – sqrt ( ) 

Funciones de librería de 

C/C++, para la potencia y la 

raíz cuadrada, 

respectivamente. 

1 

2 

a = 1, b = 3, c = 4 -> rc = i 2.6457 

a = 2, b = 10, c = 3 -> rc = 8.7178 

Caso exitoso 

Caso exitoso 



Ejemplo: uso de funciones de Biblioteca 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
void main ()  
{ float a, b, c, disc, rc; 
 printf (“Valores de a = ?, b = ?, c = ?\n”); 
 scanf (%f %f %f, &a &b &c); 
 disc= pow (b, 2.0)  + 4.0*a*c; 
 if (disc >= 0.0)  
 { rc = sqrt(disc); 
       printf (“Raiz del discriminante = \n”, rc); 
      }  
 else  
 { rc = sqrt(-disc); 
       printf (“Raiz del discriminante = i\n”, rc); 
      } 
} 



Ejemplo: uso de funciones de 
Biblioteca 

Leer una letra minúscula y convertirla en mayúscula 
 

Análisis E-P-S 

 

Entradas: Letra minúscula 

 

Proceso:  

- Convertir la letra minúscula en su correspondiente  

   mayúscula 
 

Salidas: Letra mayúscula  
 



Ejemplo: uso de funciones de 
Biblioteca  

 

convertidorAmayuscula 
{pre: }                                                               {pos: mayuscula  {ASCII} } 

1 

2 

3 

4 

 

Escribir “Introduzca una letra minuscula ”                                         

Leer minuscula 

mayuscula = toupper(minuscula) 

Escribir “Mayuscula = “, mayuscula 

fsi 

minuscula, mayuscula: 

Caracter. Letras  

toupper(). Función de librería 

de C/C++, para convertir una 

letra minúscula en mayúscula 

1 

2 

minuscula = ‘s’ -> mayuscula = ‘S’ 

minuscula = ‘1’ -> mayuscula = ‘1’ 

Caso exitoso 

Caso exitoso 



Ejemplo: uso de funciones de 
Biblioteca 

Codificación 

 
#include <stdio.h> 

#include <ctype.h> 

 

void main() 

{ int minuscula, mayuscula; 

 

 printf (“Introduzca una letra minúscula”); 

 minuscula = getchar(); 

 mayuscula = toupper(minuscula); 

 putchar(mayuscula); 

} 



Ejercicios 

Un programa en C contiene las siguientes declaraciones y 
asignaciones iniciales: 

 
 int i = 8, j = 5; 
 double x = 0.004, y = -0.01; 
 char c = ‘c’, d = ‘d’; 
 
  
Determinar el valor de cada una de las siguientes expresiones:  

 a) abs(i - 2 * j)   b) fabs(x + y)                  c) ceil (x) 

 d) ceil (x + y)  e) floor (x)  f) floor(x + y) 

 g) exp(x)                   h) log(x)  i) log(exp(x)) 

 j) sqrt(x*x + y*y)                  k) sqrt(sin(x) + cos(y))             

       l) pow(x - y, 3.0) 


