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RESUMEN

El desarrollo de programas grandes requiere establecer de antemano normas ciaras de
particion. organizacion y documentacion. Esto es aun mas patente si el desarrollo se va a
hacer en grupo. Ast mismo. cefirse a un conjunto claro de normas es requisito
imprescindible para la anorada re-utilizacion de codigo. De otra parte, la posterior, costosa e
inevitable labor de Mantenimiento puede ser grandemente beneficiada si a lo largo de toda la
vida del programa se ha seguido algun estandar claro y conciso de organizacion y
documentacion. Este aruculo presenta una propuesta de estandar para organizacion y
documentacion de programas grandes en C (Ansi) que ayuda a hacer mas agil la labor de
desarroilo v mas certera la labor Mantenimiento.
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INTRODUCCION

We must change our traditional attitude to the construction of
programs' [nstead of imagining that our main task is to instruct the
computer what to Jo. let us concentrate rather on explaining to
humans berng what we want the computertodo’

DonaldE Enuth [ENUTH 84

A 1o largn de su corta historia. la Programacion ha sido vista como Arte. posteriormente
como Disciplina v mas recientemente como Ciemcia El reto actual es que en los proximos
anos la programacion sea percibida como una verdadera Ingenieria.

En efecto hace unos 20 anos se la consideraba un Arte ("The Art of Computer
Programming Fundamental Algorithms™. 'ENUTH 58)) Constaba de un conjunto de
conacimientns aislados logrados por inspiracion o genialidad de sus inventores sin una
teor1a o lenguaje gue los unificara. Solo era suceptible de ser aprendida por imitacion
Desarrollar un programa era un enorme esfuerzo de imaginacion que eventuaimnte
convergia a algunas ideas utiles cuyo origen o correcion era muy dificil de justificar

Anos despues se calificaba a la Programacion como Disciplina ( The Discipline of
Programming DIJESTRA 751 se habian lograds identificar alagunos patrones v esquemas
unificadores deatrn de los cuales se podia realizar una argumentacion ordenada v metodica
Se disponia de una serie de ejemplos v casos primorosamente resueltos los cuales se
ensenahan a los estudiantes por su gran valor formativo Sin embargo en [a practica rara
vez se podian aplicar tan,elegantes v rigurosos metodos pues la incipiente teoria de
programacion era excesivamente formal (i e [lena de formulas) y compleja

Desde comienzos de los S0 la Programacion se esta empezando a enfocar como Ciencia
( The Science of Programming . .GRIES S1.) es decir. sustentada por principios v leorias
senerales que permiten no solo explicar el porque de sus diferentes aspectos. sino ademas: v
mas importaate aun que orientan clara efectiva v eficientemente el proceso mismo de
diseno ‘MEYER SS/'TORO $7. 91! v construccion de software :CARDOSQ 90° Inclusive. yva se
visiumbra una etapa de madurez en la que preservando intacto el rigor se logra una
razonable libertad e independencia del formalismo

Para que en los proximos anos la Programacion sea realmente una Ingenieria es
necesario aumentar drasticamente la eficiencia v calidad del proceso de desarrollo de
programas Para lograr esto es requisito afinar v estandarizar metodos para las etapas
anteriores a la Programacion (Analisis, Diseno. Especificacion). estandarizar la organizacion
v la documentacton de programas fijar criterios de calidad claros v verificables v
desarrollar herramientas que avuden a aplicar dichas metodologias. y a avudar/verificar el
cumplimiento de los estandares de calidad, organizacion y documentacion {YUDKIN 8§) La
juiciosa aplicacion de dichos métodos, estandares y herramientas deberia facilitar la
posterior importante costosa e inevitable labor de Mantenimiento (SCHWARTZ $2]
‘EINBU s8!

Este aruiculo presenta una propuesta de estandar para organizacion y documentacion de
programas medianos ¥ grandes en Ansi-C {E&R 8$8] El estandar planteado da cabida a los
avances en especificacion v correccion de software (GRIES $1)iCARDOSO 90/, es compatible
con cualquier metodo de Disedo (particularmente con el de tas Jerarquias de Tipos Abstractos
de Datos {TORQ 87 91}). v es susceptible de instrumentalizacion con herramientas concretas v
simples El articulo empieza entonces discutiendo el verdadero tiempo de vida de un
programa. Posteriormente se resalta la necesidad de [ijar vy usar estandares de organizacion
v ducumentacion Je programas. A continuacion se plantea la estrategia de uso del estandar
propuesto Finalmente se presenta el estandar de organizacion y documentacion Dicha
presentacion se hace en lres etapas. inicialmente se describe el estandar para programas C
en un solo archivoe fuente luego se presenta el estandar para programas C en varios
archives fuente v finalmente se sugieren algunas normas generales (indentacion,
nomenclatura ordenamiento
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EL TIEMPO DE VIDA DE UN PROGRAMA

los programas realmente buenos viven para siempre Vv nunca
terminaran de escribirse, al menos mientras dure ¢l hardware e
incluso mas

Charles Simonvi (autor de Multiplan Word Excel ) {LAMMERS 85]

En las primeras etapas de su vida estudiantil muchos programadores creen que los
programas correctos y eficientes nunca necesitaran mantenimiento Sin embaigo al menaos
tres razones importantes desvirtuan la anterior ilusion Por un lado, las organizaciones en
fas cuales existen dichos programas vy los usuarios en general normal e inevitablemente
evolucionan. generando nuevas procedimientos produciendc nuevos dates reguiriento
nueva informacion Por otro lado. los rapidos avances del hardware pantallas cistemas
operacionales. manejadores de bases de datos etc. periodicamente ponen en manos del
programador facilidades v posibilidades que seria ahbsurdo no aprovechar tanto en sus
NUEVOS Programas como en 1os va existentes i Y finalmente. la busqueda de reutilizacion de
software requeriere volver varias veces sobre <! mismo codigo para ajustarlo o
generalizarlo El Mantenimients de Software es entonces una importante. necesaria e
inevitahle labor

En realidad v desafortunadamente en muchos casos el idilico panorama gque plantean
las libros de Ingenieria de Software :PRESSMAN §7, no se puede llevar a cabo Por diverso
upo de limitacion=s muchas veces no es posible adelantar concienzudamente las etapas Je
planeacion analisis de requerimientos especificacion formal de los requerimientos disero
global especificacion formal del diseno ¥ programacion. No pocas veces solo se realiza
superficialmente el analisis v el diseno y se entra en un cicle programacion -
COrreccion/ajustes - programacion -- correccion. ajustes -

La consecuencia es evidente' muchos departamentos de informatica terminan dedicando
el grueso de sus recurses humanos a labores de mantenimiento v solo una fraccion a
desarrollo de nuevasaplicaciones Con el tiempo e llega a gue en la mavoeria de los sistemas
grandes de software el costo v cantidad de trahajo acumulado en labores de Mantenimiento
ha sobrepasado muv ampliamente ¢l costo v cantidad de trabajo del Desarrollo original
:BOEHM 54

Nbviamente la ‘culpa de esta situacion no radica unicamente en el no uso de estandares
de programacion v documentacion -Sin duda la mavor parte del problema radica en que los
metodos ofrecidos por la [ngenieria de Software son aun incapaces de enfrentar ef caracter
frecuentemente dinamico v volatil de los requerimientos v disenos

De todas maneras. disponer v utilizar consciente v profesionalmente un estandar de
organizacion v documentacion de programas contribuve significativamente a aclarar el
panorama de programacion-mantenimiento de aplicaciones grandes

IMPORTANCIA DE UN ESTANDAR DE DOCUMENTACION Y ORGANIZACION

La profesora:  a ver Montecristico: un sedor compro una gallina
en $1.721.35 v la vendio en 31.514.50 - El senor gano
o perdio en el negocio 7.
Montecristico:  El sefor perdio en los pesos vy gano en los centavos.
- Montecristo - Humorista Colombiano

La mejor documentacion para un programa es el programa mismo Toda la demas
documentacion \manuales de usuaric, manuales de referencia. manuales de mantenimiento,
documentos de disesic. etc.) desafortunadamente termina por desactualizarse. Ante cualquier
labor de mantenimiento el documento yue realmente se consulta es el listado mismo. La
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demas documentacicn usualmente solo es util para que el responsable de mantenimiento. se
familiarice con las caracteristicas generales del programa que debe mantener (EINBU S8

En consecuencia, es de crucial importancia organizar lns programas de una manera
adecuada y proveerlos de comenlarios e informacion estructural aproprados. Esta
organizacion y la documentacion debe hacerse siguiendo esquemas y patrones claros y
estandares De lo contrario lo que se crearia seria aun mas variedad v desorden.

Sin embargo organizar v documentar profesionalmente un programa es una labor que
tambien requiere lLiempo experiencia y conocimiento, casi tanto como escribir buenos
algoritmos . La dificultad principal radica en que la documentacion de un programa se hace
fundamentalmente en lenguaje natural (espadol. ingles. etc.). Y es un hecho comprobado
que el lenguaje natural es tanto o mas dificil de usar que C 6 Pascal. pues su sintaxis y
semantica es gbviamente menos r1gurosa i.

El programador tendra entonces que dedicar su tiempo tanto a escribir las instrucciones
que materialicen los.algoritmos v estructuras de datos gue tiene en mente. como a organizar
v comentar adécuadamente su programa. Sin embargo, en la practica habitual casi siempre
ncurre que la organizacion vy documentacion de un programa solo se realiza en forma
superficial y apresurada. despues de que el programa funciona’. Los programadores suelen
creer que dedicar tiempo a documentar. a organtzar, a escager nombres apropiados para las
variables. etc. es en buena medida desperdiciar su uempo v retrasar la terminacion del
programa. [nclusive es frecuente ver programadores que sienten remordimiento por el
desperdicio de papel o los bytes extra que implica dejar algunas lineas en blanco para
separar las diversas partes del programa Muchos programadores solo se sienten
‘produciendo” cuando estan escribiendo instrucciones. y piensan que las labores de
organizacion v documentacion son requisilos molestos v practicamente inutiles

Nuestra experiencia directa, v particularmente la de muchos programadores realmente
expertos {LAMMERS $5.. es que es mucho maseficiente organizar v documentar de acuerdo a
algun estandar fijado de antemano. vy que esta labor debe hacerse a/ momento mismo en que
se va escribiendo ef programa Seria temerario afirmar que el tiempo total de desarrollo se
acorta significativamente. Pero si podemos asegurar sin ninguna duda que se obtiene mayor
calidad v que se sientan bases firmes para un mantenimiento mas agil v certero El tiempo
adicional necesario para la adecuada documentacion v organizacion o el papel o bvtes extras
que se requiere para mejorar la apariencia de un lListado sun los centavos que se
mencionaban al comienzo de esta seccion. Los pesos son la calidad del producto v el tiempo
de mantenimiento :

PRACTICA DEL ESTANDAR

muchas cosas estaban prohibidas v las que no estaban
prohibidas eran obligatorias .."
G Garcia Marquez - 'El Otodio del Patriarca”

Son varios los objetivos buscados al partir. organizar v documentar profesionalmente el
codigo fuente:

- Descentralizar tanto como se pueda el desarrollo de cada uno de los modulos del
programa. garantizando al mismo tiempo la coherencia global

- Tacilitar la ubicacion de las diferentes secciones que componen un programa fuente
grande resaltando su estructura global

- Plasmar en el texto mismo del programa la informacion y las aserciones necesarias
para facilitar la escritura de codigo correcto

- Proveer la informacion necesaria para que futuros programadores de mantenimiento
puedan realizar su labor agil v certeramente
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Hay que evitar extremos por defecto. no escribiendo comentarios suficientemente
detallados, o por exceso escribiendo comentarios innecesarios o redundantes. [a
documentacion debe ser una informacion precisa y breve que se trasmite entre
programadores altamente profesionales v competentes. La med:ida ideal podria ser entonces
gue el programador se planteara a st mismo la siguiente pregunta: < cual es la minima
informacion necesaria para que vo mismo pudiera modificar esta programa dentro de cinco
afos ? !Esainformacion minima es la que hay que incluir en los comentarios | Y ahora solo
resta establecer una torma estandar de realizar las anteriores labores.

Esinutil intentar legitimar un estandar demostrando que cada una de las normas que lo
componen es superior a cualquier otra norma posible (EINBU 88]. La estandarizacién es

valiosa por si misma. En la practica es mejor acogerse a un solo estandar, posiblemente
imperfecto. a debatirse entre varios candidatos a estandar lpunlualmeme mejores ), segun
el responsable de turno.

£l estandar gue aqut se plantea esta compuesto por una serie de recomendaciones
generales un esquema de organizacion de programas Cen un archivo fuente, ¥ un esquema
de parucion de programas C grandes en varios archivos fuente. Para faculitar la aplicacion
del estandar se han escrito una serie de plantillas, en cada una de las cuales se proveen todos
10s utulos v campos para comentarios. 1o miSmo gque los #include necesarios para poder
acoplar los diferentes archives fuente—Bgiste entonces una plantilla por cada uno de los
hiogues o modulos en gue se debe descomponer un programa C de acuerdo al estandar
planteado

Todas estas planullas deberan ser colocadas en un directorio publico. al cual tengan
acceso todos los programadores El proceso normal de programacion de acuerdo al estandar
consiste tupicamente de

- Empezar 2 editar un archivo inicialmente vacio
Leer desde el editor la planulla correspondiente al contenido de dicho archivo
fdefinicion de constantes declaracion de protoupos de funciones definicion de
variables globales etc !

- Diligenciar los campos que provee la plantilla hasta el nivel de detalle que el
programader considere adecuado

- Eltminar los campos que el programador no considere necesarios
A lofargo de la escritura del archivo fuente el programador podra ir incorporando a
su texto otras plantillas para documentar las nuevas [unciones que vava creando
hacer aserciones parciales o globales dejar registro de modificaciones etc.

LA FUNCION: UNIDAD BASICA DE UN PROGRAMA

Cada funcion esta precedida por un encabezado donde se presenta su descripcién. La
plantilla estandar corresponde a la necesidad maximal de documentacion Obviamente la
mavoria de las funciones no requiere una documentacion tan detallada como la que plantea
dicha plantilla Tal como se dijo anteriormente hay que evitar exiremos de sobre-
documentacion, o de documentacion tnsuficiente. En consecuencia. el programador debera
diligenciar cuidadosamente los campos que considere necesarios para documentar
adecuadamente su funcion  recordar gue el objetivo final es el mantenimiento ), v
eliminar los campos innecesarios En fa pagina siguiente se presenta la plantilla "encfunc.i”
tencabezado de funcion) v se describe el significado de cada uno de los campos
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i Plantilla encfunc.i

/
* tipo nombre (tipo parmi, tipo parm2, tipo parm3,...) *
* marnn *
* PROPOSITO: e *
* DESCRIPCION: e *
e e e e e e e e e e e e e *
* PRRAMETROS: tipo nombre comentario *
* tipo nombre comentario *
* tipo rombre comentario *
* RESULTADO: tipo comentario *
e o 1 P *
e =3 Lk
DD *
# jadabitaid o~ *®
* AUTOR: i.i. opellido FECHA: dd-mmm-91 *
4
tipo
nombre (tipoc parmi, tipo parm2, tipo parmZ,...>
{/* */
<definicion de variables locales>
<instrucciones?
/% #/}

- PROPOSITO Qué hace la funcion

- DESCRIPCION Breve informacion sobre como lo hace (solo cuando sea necesario!

- PARAMETROS . Papel desempenado por cada uno de los parametros Lo ideal es que la
informacion suministrada en PROPOSITO v DESCRIPCION. junto con el solo nombre del
parametro va provean la informacion suficiente. En consecuencia. el campo
PARAMETROS debera ser diligenciado solo en los casos en que realmente se requiera.

- RESULTADO: Tipo v significado del valor retornado por la tuncion (solo cuando no sea
claro a partir Jde la demas informacion

- PRE: Precondicion caracterizando las situaciones iniciales necesar ias para el correcto
desempeno de la funcion.

- POST: Postcondicion caracterizando la situacion final. luego del desempefo correcto
de la funcion [GRIES 1. CARDOS0 901,

- QJO! Advertencia sobre posibles errores o limitaciones en la funcion.

- AU‘TOL\ ViLina FECHA

Programas 'C’ en un solo archivo fuente

La planulla ‘unfuente.c presente una orgamzacxon de un programa C (ansi) en las
siguientes secciones’

- #include s de los encabezados estandares.

- Declaracion de constantes y macros
- Declaracion de struct s enum s.union sV typedef s (sin definir de variables)
=- Declaracion de todos los prototipos de las funciones del programa (urden alfabeético).
"~ Definicion (e inicializacion) de las variables globales (sin declarar de nuevos tipos)

- Definicion de la funcion main

- Definicion de las demas funciones del programa.
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i lanulla unfuente.c

/
* PROGRAMA: prg FECHA: ---mezs---- 1391 *
M B AN BB wavar B 0 0 0 I 0 0 00 B g
* PROPOSITO *
FODEL PROGRAMA: . *
e e e e e e e *
* SINTAXIS USO: prg [-opcionesi] [-opciones2] filel file2 ... *
#* QPCICHES-PARAMETROS . ®
# PR e e e &
* T R *
* LT =2 P #
* filez ... ... *
* AUTOR: 1. 1. apeliido =

%

| Encabezados ce iibrerias estandares i

Y

®include <stdic. b
Finclude <strimld.n»
#include <otros encabezados . hv

%

| Declaracion de Consztantes y Macros del programa |

« w4
fdefire ..... ...
®define .. ...

/"\k

| Declaracion de struct's, enum’'s, union’s y fypedef's |

+ - o

/% +

] Prototipo de las funciones del programa {

+ # )
tipo
nombre , , )
£1po
nombre ... ..., .. oL, o o)

/I W Fe

| Definicion de variables gicbales del programa i

w2
PR ,
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Programa Principal |

+ -
%
-

S ¥
* int  main (int arge, char *argull) *
pv p oo *
* PROPOSITO: *
4 CESCRIPCIOM: *
e e e e e *
¥ PARAMETROS - int arqe # da parametros *
* char *argu (0] nombre comande inyocado *
* char #argul1] primer parametro *
* T Y B *
* char *arguwlarge-t] uitimo parametra *
* irt 3] ejecucion exitoza *
* -1 ejecucion fracasada *
F PR *
FPOST e *
A +
For !
int
main int argo, char ¥arguil
Lk ay

‘definicicn warianles iocales?

w",l}
A +
| Jefinicion de las demas funciones del programa |
i ‘arden al fabetico) |
* /
¥ tipo nombre (tioo parm), Lipo parml, tipo parmd, ... *
N N 0 R 0 A 0000 0 1 0NN
#* PROPOSITO: ... ..... e *
RS CR P O *
£ *
* FPARAMETROS tipo nombre comentario *
* tipo niombre comentario *
¥ tipo nombire comentario *
* RESULTAROC: £1po comentario *
PR . *
1 PN *
a8 *
/
t1po
rnomore ¢ tipo parmi, tipo parmZ, tipo parm3, ..
g */

igetinicion de o varables locqales?

dinstruccioness

¥ 4}
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Programas 'C’ en varios archivos fuente

Cuando un programa C se va adesarrollar en varios archivos fuente todos losarchivos
tendran en su nombre algun prefijo que identifique a que provecto pertenecen En la
presentacion usaremos el nombre de provecto pry Segun el estandar aqut propuesto un
programa C en varios archivos fuente debe partirse v administrarse de la siguiente manera.

Archivos de Definiciones \

o Un archivo con el programa principal main y las funciones que dependen
directamente del main. Se construye a partir de [a plantilla "pry_main.c . El duedo
de este archivo sera el jefe del grupo. vy todos los demas miembros tendran
unicamente permiso de lectura

e Uno o mas archivos donde se definen grupos de funciones. El criterio de agrupacion
puede ser por el tipo de tarea que desempenan las funciones o por el objeto sobre el
cual actuan. pero en cualquier caso. debe ser reflejo de la estructura global Jdel diseno
‘TORO 91} tie. en un archivo irian las funciones de manejo de video en oiro las
funciones de manejo de la base de datos, etc.) Cada uno de estos archivos se construve
a partir de la plantilla "pry_funx.c’ E! dueno de cada uno de esws archivos sera
programador que lo esta escribiendo v todos los demas miembros del grupo tendran
unicamente permiso de lectura.

o Unarchivo con la definicion de todas las variables globales. Se construve a partir de
la plantilla "pry_vglb.c " El duesio de este archivo sera el jefe del grupo v todos los
demas miembros tendran unicamente permiso de lectura

Archivos de Declaraciones:

e (narchivo con todas las declaraciones de constantes v macros globales del provecto
Aeste archivo se le hace #inciude en todos los archivos de definiciones Se construve
a parur de la plantilla "pry_defs.h" El dueno de este archivo sera el jete del grupo
v todos los demas miembros tendran unicamente permiso de lectura

e [n archivo con todas las declaraciones globales de structs unions. enums v
typedef's (sin definicion de variables) A este archivo se le hace #include en todos los
archivos de definiciones. Se construye a partir de la plantilla pry_typs.h ' Eldueno
de este archivo sera el jefe del grupo Yy todos los demas miembros tendran
unicamente permiso de lectura.

¢ Un archivo de declaracion extern de todos los prototipo de funciones globales del
provecto. Asy. cada vez gue algun programador del grupo pone a punto una nueva
funcion global, debe actualizar este archivo de prototipos anadiendole una linea en la
cual haga la declaracion extern del prototipo de la funcion que acaba de crear \y un
breve comentario). A este archivo se le hace #*include en todos los archivos de
definiciones. Se construye a partir de la plantilla "pry_prot.h" El dueno de este
archivo sera el jefe del grupo. y todos los demas miembros tendran permiso de lectura
v escritura.

o Unarchivo con la declaracion extern de todas las variables globales (sin declaracion
de nuevos tipos). A este archivo se le hace #inciude en todos los archivos de
definiciones Se construyve a partir de la plantilla "pry_vglb.h" El duedo de este
archivo sera el jefe del grupo. v todos los demas miembros tendran unicamente
permiso de lectura.
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S
ARCHIVOS DE FUNCIONES
[pry_main.c pry_fun®.cl
ginclude <sncabezados sstindares> ¢ &
b Yepy cate Bt ; " PN o
Include pry_dafs.h’ ¢ ARCHIVOS DE DECLARACIONES
#inciude "pry-tups.h k
®include "pry—prot.h” Ipry_2.hi
¥include "pry-vgib.h ; § pry
Declaracion constantes i3
l v macros static : ( pry_defs.h )
Declaracion de g Ueclaracion de Constantes v Macros
SLCUCLS €aum s union s { :“ \ globales al provecto Y,
v typedel s static :
Declaracion de prowtipos a8 pry_typs.h N
de tunciones stat(c % - ;
5 Declaracion de 5
Definicion de ] “Upedefl s structs unlon sveaums i
variables static \_ globaies ai provectn Y, 5
Definicion de Funciones : pry_prot.h
Qocumentacion ge 11 Declaracion extera de los
T O ' £t prototipos de todas las
¥ ke g ¥ funciones globales del provecto
e T
Documentacidn de 12 § pry_vglb.b
of2 ) 5 Declaracinn extern de todas
(it * N © las variables globales
globales del provecto
e — 1Y -
§k~ ' 7 s é‘
i ARCHIVO DE h
VARIABLES GLOBALES
{pry_vgib.c]
®include <encabezados estardares>
#inciude "pry_defs.h" i )
#include "pru_tups.h” N igura .
#inciude "pru_prot.h” Particion de un programa U tAnsy!
L ®inciude "pry_vaib kb en varios archivos fuente
Definicion de variables
: glubales al provecto
3
LN
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A continuacion se muestran una a una las planullas de base para construir cada uno de
los archivas antertormente menconados

Planulla pry_defs.h

/ o~
* PROVECTO: pry FECHR: ---mes---- {991 *
e e 0 B A B 0 1 0 A 0 e 101 T 1 0 8 R g
- DECLARACICH DE COMSTAMTES % MACFROS GLOBALES AL PROYECTD *
: !
! CONSTANTES
N ® ¢
#datine . ... .. ‘
Bdefine ... ... .. ...
I *
MACRNS !
. oy
Bdefine ... 0, L, b
8define Lol L, L,
Planuiia pry._typs.h
Sl s
g
* PROYECTO: pru FECHA: ---mes---- 1391 #
A 00 0 0 At 2 00 0 0000 B 8 . 000 0. 8 55 R 1 4 0 B
* DECLARACION DE tupedef's, struct’'z, union’'s y enum’'s GLOBALES *
*(En este archivo 0 z2 deben definir variables ni declarar constantes) #
/
Planulla pry_prot.h
/
+ PROYECTOD: pry FECHA: ---mes---- 1991 ¥
o 0 8 1 P . 00 Y0 0 4 8 0 00 oy
#*  DECLARACINN OEL PROTOTIPO OE LAS FUMCIONES EXTERNAS DEL PROVECTO *
* (En este archivo NO se deben definir funciones) *
/
extern .... ...... Cooon oo, S e e b e e , »
S ProOPOSi L0 e *7
extern .... ...... oo J e s d;
JE DrOPOSI O e */
Planulla. pry_vglb.h
/
* PROYECTO: pry FECHA: =---meg---- {991 *
* ~a wrarar ~a ~ de
® DECLARACION 'extern’ DE LAS UARIABLES GLOBALES DEL PROYECTO *
* (No definir warinbles ni declarar nuevas categorias de objetos> *
/
axtern . ... B, ; /* popel de ia variable */
extern ... ... ; /% papel de la variable */
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Planulla pry_matn.c

* PROVECTO: pryg MoULD: pry_main.c FECHA: ---mes-—--- 1391 *
e 2 P 0 N P 1 00 8 8 000 0. B N
+ PROPLSITO

#OEL FROVECTO: Lo o
¥

* SIMTALIS U3G: pry l-opoiones 1] [-operoneszZ] filey fileZ
# OPCIOHES-FRRAMETROS

*
EE I B B B

v -y DR
* LT -
* T =
R4
* FROFOSITA GLOBAL DE LAZ FUNCICHES iMPLEMEMTRDAS EN ESTE MODULO
S
e PR
A WA
# AUTOR OE ESTE NMODULD: ¢ i apellido *
+ AUTORES OEL .. apailide “1.i. apeilido il apeilido #
¥ PROVECTO ioi apellido i 0. apelliao i 0. apellido *
Aotk ¥ !
ik
| Ercabezados d= |ibrerias estondares
. .y
#include <stdio. h>
®iacluge <string.ns
Binclude <otros encobezados .
i Dzclaracicn de Constantes y flacros del prouecto i
+ S

®include "pry_dsfs. i’

Dzclaracion de struct's, snum's, union s u tupedef's |

"
/

.

+

Finclude “pry-tups.n”

Prototibo de las funciones externas del proyecto

/#
]

#include “pry—prot . h”

% +
| Ozclaracion de variables globales del proyecta |
4= */
Binclude "pry_vglb. h”
‘,‘sA- .
| Deciaracion de Consztantas y-1f@cros |
i usados unicamente en este modulo |
+ Yy

®detne
#define
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42,

| tuypedef's, struct's, union's Y enum's de este modulo

%
——

............. ;
............ ;
fg +
| FPrototipo de las funciones 'static’ de este modulo |
+ e
static ..... ... .. ool . S e e b e e y ),
static ... < Foe e e s S e e , J;
’A‘)h( J'L
| Definicion de variables 'static’' de este modulo |
+ *
static .. ... oL ;
static ... L ;
/’*
| Programa Principal |
S #/
¥ int mair Cint args, char *arguil) *
e e i . 0 0 A 10 8 1 00 0 00 S "
PR T %
A DESCRIPC O e *
* e *
* PARAMETROS: int arqge # de parametros *
* char targy 10 nombre comande | nvocado *
* char *arguill primer parametro *
* char ... *
* char *arguiarge-11  ultimo parametro *
* FESULTRDC: int 0 ejecucion exitosa *
* -1 ejecucion fracasada *
/
int main Cint arge, char targull
{/% *f
‘definicion variables locales»
‘instruccionas:?
rI'A‘ w/}
/% +
! Definicion de las demas funciones de este modulo |
+ #
/
* tipo nombre vtipo parm!, tipo parm2, tipo parm3, . .. *
e e 0 0 0 0 ~ie - s S S—
FPROPOS I TO: e *
A DRGSR I P ON *
¢ ; /
t1p0 nombre Ltipo parml, tLpo parmZ, tipo parm3, .. ;
{/% *f
idefinicion de variables lucales?
Zinztrucciones?
it */1
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I Plantilla. pry_funx.c

/
* PROYVECTO: pry MODULO: pry-funx.c FECHA: ---mes---- 1991 *
f it " *
* PROPOS|ITO GLOBAL DE LAS FUNCIONES IMPLEMENTADAS EN ESTE MODULO *
o PP *
1" ...................................................................... *
* AUTOR DE ESTE MODULO: *
* AUTORES DEL i.i. apellido i.i. opellido i.i. apellido *
*  PROYECTO: i.i. apellido i.i. apellido i.i. apellido *
* /
#includes y declaraciones estaticas idénticos a "pry_main.c">
.. . .
| Definicion de las funciones de este modulo |
+ */
4
* tipo nombre (tipo parm!, tipo parm2, tipec parm3,...> *
Rveas o
KRS  TO . i *
B DESCRIPCION: *
* .............................................................. *
* PARAMETROS: tipo nombre comentario *
* tipo nombre comentario *
* RESULTRDO: tipo comentario *
K PR e *
PO T e e *
!
tipo
nombre (tipo parmi, tipo parm2, tipo parm3,...2
L *f
‘definicion de variables locales>
<instrucciones>
/% /3
i Plantila pry_vglb.c
/
* PROYECTO: pry MODULO: pry_vgib.c FECHA: ---mes---- 1991 *
* *
* DEFINICION DE LAS UARIABLES GLOBALES DEL PROYECTO *
* (NO declarar struct,z, union's, enum's ni typedef's en este archivo) *
/

<#includes idénticos a "pry_main.c">

| Definicion de las Wariables Globales al proyecto |
+ - */
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Manejar 'a mano tantosarchivos fuente puede ser causa de errores de coherencia o de
mneficiencias tencadenar versiones desactualizadas, recompilar innecesariamente todos los
archivos. . ). Es entonces importante apoyarse en las herramientas usualmente disponibles
para manejo de programas partidos en varios fuentes, como make (KERNIGHAN %4, cap. §i 0
archivos .prj {BORLAND SS1. A continuacion se muestran las plantillas estandar para el uso
de tales herramientas.

i Planulla makefile

3

.

# makefile del progecto “"pry” ---mes--- 1991 @
e e ettt ettt bt o o #
% |NSTRLUCCIONES. ®
& - Cambie "pry" por &l nombre abreviado de su proyecto. #
* - Ajuste el nombre de los archives pry_funt.c ... pry_funN.c, 3 com- #
& plete (os 'path' necesarios. #
# - Revise y sventuaimente redefina las macros CC, CFLAGMOD, CFLAGEXE. #

Re=Definicion de Macros estandares

+ — 4

+

* % 8 6

.

Cologue en la siguiente definicion su compilador T preferido
CC = "tusr/local /bindgee”

# Cologue en la siguisnta definicion los flags
® Jgeseqdos para |G compilacion de cada modulo
CFLAGMOD = "-ansi "

# Cologue en |a siguiente definicion los flags
# deseados para la compilacion del ejecutable principal

CFLAGEXE =

& + +

# | Definicion de Macros |

# 4+ +

OBJETOS = prd-vglb.o prymain.o pry_funt.o pry_fun2.c . . pry—funt.o
FUENTES = pryvalb.c prymain.e pry_funt.c pry_fun2.c ... pry_funi.c

ENCABEZADOS = pry_defs.h pry_typs.h pry_prot.f pry_vglb.h

# 4+ +
% | Re-Definicion de Reglos implicitas |
# 4 <
2.0
$¢CCy - $(CFLAGMOD) $¢
# 4 +
# | Reglasz para armar el programa pry Y sus modulos |
8 4 +

pry: $10BJETOS) ;  $(CC) $(CFLAGEXE) -o pry $COBJETOS)
pry-vglb.c: $CENCABEZADOS> pry_uglb.c
pry-mair.o. $(EMCABEZADOS) pry_main.c
pru~funi.o: $CENCRBEZRDOS cry—funt.c

pry_funl.o: §(ENCABEZADOS) cry_funN o
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Plantilla pry.prj . L
® frchive de definicion del groyecto pry para Turbo-C (2.03
# Instructicnes:
- Cambie "pry’ por &l riombre abreuiado de su proyecto.
- Ajuste i rombre d2 |23 archiwvos pry~funt.c ... pry-tuni.c, Y com-
piete jos 'path' necesorios.
- Hecho o anterior, 2limine estq linea g las anteriores 111,

#* 8 B B

pruglb ¢ pru.defs.h pru_prot.h pry_typs.h pry-wgib.h 7
prymain © pry_defs. h pry_prot.h pru_typs. .k pryoeglh B D
priy~funt ¢ prydefs.b pru_prot.h pru-typs.h pry_vglb.h 7
pru—fun2 ( prydefs.h pryprot. b pry_typs. b pryuglb b D

pruy~funi ¢ pry_defs. h pru_prot.h pry_typs.h pry_walb.h
fibreriaaspecial-t. lib

ALGUNAS RECOMENDACIONES GENERALES

puedo decir st un programa es male con un sumple vistazo del
listado Obviamente el solo listado no bastarta para afirmar que sea
bueno pero si desde tres metros el listads uene mal aspecto puedn
garantizar que el programa no ha sido escrito con cuidado

Charles Simonyi (autor de Multipian. Word. Excel. ' 'LAMMERS $5;

Son varias las publicaciones con recomendaciones generales sobre nomenclatura
indentacion  sintaxis v oesttlo ortentadas a aumentar la legibifidad v facilitar el
mantenimiento de programas C.GNU 90 (LEDGARD $7. A continuacion mencionaremos unas
pocas regias basicas -

No alterar la sintaxis de C

No cambiar la apariencia ni las estructuras de control de C a traves Jdel preprocesador
CARNGLD 3S . En efecto. la versatilidad del preprocesador de C permite exiender o cambiar fa
sintaxis del texto a comptlar. de manera gue se puedan compilar programas escritos con
sintaxis intermedias entre Ty Pascal {u otros lenguajes/. Sen entonces nocivas macros def
estilo

#defina begin
#define and !
®detine if 1to(
2define then K
#define and %8
#define or I
#define not !
sdefine equal ==

pues generan grandes complicaciones para el mantenimiento. v dificultan la
poriabitidad entre programadores ( augn mas importante que la portabilidad entre
computadores ! Ademas. cuntribuve a impedir que el programador adopte realmente el
estilo de C
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Nomenclatura

Los programas grandes deben crear y baulizar una gran cantidad de obietos (varsables.
procedimientos. constantes archivos) Es entonces conveniente establecer criterios de
nomenclatura. de manera tal que el nombre mismo del objeto provea alguna inlormacion
sobre su categoria. caracteristicas, . FOSTER $7!

- Los nombres de las variables importantes (ie.. excluvendo contadores [ocales.
apuntadores temporales. etc) deberan construirse a partir de un sustantivo
eventualmente seguido de un adjetivo. abreviados. Ejemplos validos son Iinea_activa
promed_total, limite_credito. acum_ventas. colum_cursar zolor_actual
ventas_dia-_anterior

- Losnombresde lasfunciones deheran construirse a partir de un verbo en infinitivo
eventualmente seguido de un sustanuvo v un adietivo, abreviados Ejemplos validos
son verificar_nombre. acumular_venta cargar-| inea_rueva guardar_clano. | !

- Las variables apuntadoras deberan tener nombre de variable. seguide de un sufiio
ptr) que resalte su condicion  lprox_iinea_ptr  sig_instruccion_ptr
ant_columna_ptr )

- Los nombres de categorias de objetos deberan estar coanstruidos a parur de un
sustantivo v estar seguides de un sufijo que los distinga de los objetos en s1 (_str:
struct; _en@: =num; _uwni: union; _typ: typedef!

enum comandos_enm {borre, suba_cursor, baje_cursor, inserte, termine}:

Declaraciones y Definiciones

- Evitar declarar categorias de objetos v definir abjetos de dicha categoria en la misma
frase. Preteriblemente declarar todas las categorias de objetos en la seccion adecuada
de la plantilla v definir posteriormente las variables importantes de preferencia en
definiciones separadas Asi por etempio en iugar de escribir

struct otiante st

;
} cliente_viejo, cliente_nuevo, cliente_actual;
es mas claro escribir las frases:

struct ciiente_str {

struct cliente_str cliente_actual;
struct cliente_str  cliente_nuevo;
struct clienta_str cliente_viejo;
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Indentaciéon

Un aspecto un tanto marginal. pero que suele dar lugar a acaloradas discusiones. es el
esquema de indentacion. Tal como lo sedalan los autores de C {K&R S8 pag 10} lo realmente
importante es que todos fos miembros del equipo de desarrollo usen consistentemente algun
estilo De hecho es facil construir herramientas que reformateen un programa de acuerdo a
diversos esquemas de indentacion .ECUYER &7} {CAMERON %5

El esquema aqut presentado es una ligera variante del estilo presentado por los autores
de C {E&R 8%]. Nuestro esquema resalta el alcance del control, de manera tal que de un solo
vistazo, y sin necesidad de ningun analisis sintactico. se ubiquen facilmente los lhimites de
control de una instruccion. El uso consistente de este estilo nos ha dado excelentes resultados.
permitiendo inclusive con el solo reformateo de antiguos programas. encontrar graves
errores gue habian permanecido ocultos largo tiempo ‘F&R $%. pag. 351

Las reglas del esquema propuesto son las siguientes: 2 nivel mas externo las
instrucciones emprezan en la columna 1. las estructuras de control se cierran siempre v
explicitamente a la misma altura que se abhren: los cuerpos de instrucciones de control se
indentan 4 columnas: fos fines o comienzos de seccion dentro de una misma estructura se
indentan 2 columnas. El esquema de indentacion tiene entonces la siguiente apariencia.

while (expresion) while (expresion) {
frase simple  mem—— ,

3

for (====; —===' —=—=)
frase zimple

do | do 1
frase simple;  ——=——— :
} wile (expresion); ———

1 ¥ lexpresion?) if iexpresion) i
frase simple  —e——— ;

if (expresion’ if (expresion) {
frase simple; P —
else
frase simple

i (expresion) { if (expresion>
———————— frase simple;
-------- ; eise {

o e ,
glse  e—e—e——— ;
frase simple }
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Finalmente. se presentan los esquemas de indentacion del switch y de la sucesion de
eise-if's Esde resaltar que la sucesion de =ise-if's. que implementa un esquema de control
mas general que el swi teh. se trata como una estructura en s1, y no como anidamiento de i f's.

switch (expresion entera) { if (expresionl) {

case <constantet>: ;

’

’

break ; +
case <constantez>: else if (expresion2)
e T
break.; else if (expresion3) {
case <constante3>: m=m————e- ;
--------- ; }
break, else {
defouit:  mm——————
D ; T T ?
break ; }

Tal como se observa oeasionalmente aparecen algunos pocos ; o ) redundantes Tales
frases nulas son perfectamente validos en la gramatica de C v evidencian clara v
brevemente ¢l alcance del control en cada funcion. lo cual contribuye ¢randemente a la
legibilidad del programa Como ejemplo de comparacion de presenta el siguiente trozo de
codigu tomado de (E&R 89, pay. 134]

int main (void> /¥ Indentacidn de [KZR 83, pag. 134] */
i intn:
char word [MAXNORD ],

while (getword(word, MAXWORD) != EOF)
if (izalphalword{0]))
if ({n = binsearch(word, keytab, NKEYS:) »= 0J
keytablnl.count++;
for tn = 0; n < NKEYS; n++)
1f (keutablnl).count > 0)
printf("®4d Bs\n", keutablnl.count, keytablnl.word);
return 0,

int main (void? /% Indentacion con alcance de control explicito */
(/% : *
it n; -

char  word [MAXWORDT;

while (getword(word, MAXWORD) != EOF)>
if (isaipha(wordi0l]))
if ({n = binsearch(word, keytab, NKEYS)) *>= 0
keytablnl.count++

for (n =0, n < NKEYS; n++)
if (keytablnl.count > 0)
printf("%4d Rs\n", keytablnl.count, keytablnl. word?

return Q; -
¥ *1}
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CONCLUSIONES

hay que estar siempre dispuesto a leer codigo escrito por otrros. v a
dar nuestro propio codigo a revisién por otras personas Hay que
desear meterse en ese increshle ciclo de realimentacion en el que se
consigue que otras personas le digan a uno lo que esta mal y uno lo
acepta No se puede permitir que pequenas idiosincracias se
interpongan y estorben esta realimentacion ...
© no creemos nitoleramos el sistema de la primma donna en el que
solo porque alguien es muy bueno. se le permite que no comente su
codigo, que no se comunique con los demas que arbitrariamente
imponga sus creencias a los demas ..

el equipo de programacion ha de estar formado por personas que
confien en st mismas v en los demas miembros del equipo. v que se
respeten mutuamente puesto que se trata de un trabajo realmente
mtimo. Es como representar juntos en una misma obra musical -~

Bill Gates ifundador-director de MicroSoft) .LAMMERS $5.

La verdadera justificacion de una propuesta de estandar de organizacion v
documentacion solo puede surgirde la practica. Durante casi tres anos hemos venido usando
v afinando el estandar agur presentado en nuestros proyectos de desarrollo en numerosas
tesis y provectos de estudiantes de pregrado v postgrado. v en asesorias directas a empresas
Podemos afirmar que una vez superada la resistencia inicial a alterar los habitos que traen
los programadores habitos formados mas por costumbre que por reflexion los resultados son
muy positivos No solo ha sido evidente que el desarrolio y mantenimiento se han vuelto mas
coordinados y certeres sino tambien. que el uso de herramientas claves para el desarrollo de
sistemas complejos-§make sces. res) (:KERNIGHAN $4:.GNU 90; ha sido mas claro v ortogonal
Inclusive en vafias ocasiones hemos visto como los mas excepticos ¥ reacios terminaron
convirtiendose en los mas entusiastas defensores del estandar convencidos de que la
creatividad e individualidad tiene mejor campo de expresion en el analisis v el diseno que en
detalles de indentacion nomenclatura forma de documentar etc

~Las plantillasaqui presentadas (v algunas otras) puede ser obtenidas
en Version magnetica via e-mail escribiendo a wmtoro@andescol .oitnet]
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