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DISENO Y APLICACION PRACTICA DE UNA ESTRUCTURA
FLEXIBLE
UTILIZANDO PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.

Paul Lorena L.*

RESUMEN

El presente articulo describe el desarrollo e implementacion del software de una nueva estructura flexible
(Multianillos), gue maneja infermacion y datos abstractos. Se utiliza el paradigma de la Programacidn Orien-
tada a Objetos (POO), para su aplicacion practica en un programa escrito en C++ para un dispositivo ds
telefonia celular. Esta misma estructura podra ser utilizada para otros dispositivos méviles como Handhelds
inalambricos, etc, gue requieran el uso de nuevos algoritmos para un uso eficaz de la memoria. Se utiliza el
lenguaje C/C++, en un compilador Borland C++ 4.5,
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ABSTRACT

This article describes software development and implementation for a new flexible structure {Multi rings) that
handles abstract data and information. The Object Oriented Proagramming {OOP) Paradigm is used for its
practical application in a C++ language pragram for a cellular telephone device. This same structure could be
employed by other mobile devices such as wireless handhelds that require the use of new algorithms for an
efficient memory use. The C++ language in a Borland C++ 4.5 compiler is used.

Key words :  Multi rings. Programming.

INTRODUCCION permite que se disponga de computadoras, y dis-
positivos portatiles mas potentes.

En |a actualidad |a distancia entre las computadoras

personales v los dispositivos moviles se esta acor-
tando, lzs innovaciones tecnolégicas en el campo
del hardware, en el area del software la
implementacion de la Programacion Orientada a
Objetos (POO)y el desarrollo de nuevos algontmaos

Las demandas actuales de informacién rapida en
reducidos espacios de memcria, son un reto conti-
nue parala Ingenieria del Software, de alli surge 1a
necesidad de crear algoritmos mas eficientes en el
uso de los recursos de la computadora.
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Figura 1. Estructuras Flaxibles Tradicicnales
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ESTRUCTURAS FLEXIBLES

Se denomina asi al conjunto de nodos o paquetes
de infarmacién que estén unidas unas a otras por
medio de punteros de memoria, éstas pueden ser:
las pilas, colas, pilas, y anillos, gue se diferencian
entre si por la forma de edicion, recuperacién y eli-
minacion {gestion) de los nodos.

Cada nodo o paquete contiene informacién, y que
es almacenada en tiempo real en la memaria RAM
de la computadora, puede ser posteriormente alma-
cenada en otra unidad fisica o disco.

PROGRAMACION ORIENTADA AOBJETOS

Segun este paradigma de programacion, el desa-
rrollo del software se basa en la concepcién del ob-
jeto, es decir un ente que posee propiedades y
meétedos. La Programacién Orientada a Objetos, se
considera una evolucién natural de los lenguajes de
computacién, y su implementacion en el mundo de
la Ingenieria del Software equivale ala aparicién de
la maquina del vapor La POQ resuelve con asoms-
brosa facilidad problemas complejos, gue no podian
ser solucionados eficientemente con la programa-
cién estructurada. La POO posee 4 caracteristicas
fundamentales: Abstraccioén, Herencia,
Polimerfismo, y Encapsulamiento.

Los algoritmos necesarios para construir una es-
tructura flexible pusden ser escritos con programa-
cion estructurada o secuencial. El proceso de de-
sarrollo y andlisis se hace mas facil si se utiliza la
programacion orientada a objetos.

Desarrollo de una Nueva Estructura Flexible
(Multi Anitlos).

Se observa que las estructuras tradicionales no son
completamente flexibles, la unidireccionalidad es una
de sus principales desventajas (ver Figura 1).

El desarrollo de una nueva estructura debera permi-
tir que el flujo de informacion o de exploracion sea
mutidirecrional.

La estructura Multi Anillos posee un disefo de
Nodo mejerado,

Nodo
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Figura 2. Nueva Estructura Nodular

Esto lo logramos modificando el disefic de la es-
tructura del Nodo (en C++).
struct Browser_Node

i:har Name_Menuj25];
Browser_Node * Ptri;
Browser_Node * Ptr2;
Browser_Node * PtRw;

¥

Un puntero principal (Ptrt, que apunta al Nodo si-
guignte), un puntero ak nodo anterior (PtrW), un pun-
tero a una estructura tateral {Sub Anillo) (Ptr2). Como
3@ ve estos punteros son recursivos, porque son
purteros dinamicos de memoria de su propia es-
trugtura.

Coemg se ve enla figura 3, la estructura Muiti Anillos
posee una Estructura Principal y unida a ella pueden
ir mas estructuras de su mismo tipo (Sub Anillos),
que se encuentra unidas dinamicamente por medio
de apuntadores de memoria.

Figura 3 Estructura Multi Anillos
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Diseflo yAplicacion Practica de una Estructura Flexible (Multi Aniflos), Utifizando Programacion Qrientada a Objetos.

Tambien se puede observar que los Muiti Aniilos son
multidireccionales al poseer punteros en ambos
sentidos, lo que le da mayor flexibilidad tanto al
desarrrollador como al usuario final del programa.

El algoritmo en C++, que permite la creacién de la
estructura principales:

void CellBrowser::insertNodo (char *nam. int
nnode)

{
BrPtr Temp;
Temp=new Browser_Node;
strepy(Temp->Name_Menu ,nam);
Temp->num =nnode,
if (First==NULL}
{
First=Temp;
Cursar=Temp;
}
else
{
Cursor->Ptri=Temp;
Temp->PtRw =Cursor;
Temp->Ptr1 =First;
First->PtRw=Temp;
Cursor=Temp;
}
}

Elalgoritmo en C++, que permite la creacion de (08
Sub Anillos, es:

void CellBrowser:InsetSubNodo (char*nam, char
*nodo int nnode)

{
BrPtr Temp, Aux=Cursor;
Temp=new Browser_Node;
strepy(Temp->Name_Menu,nam);
while (stremp(Aux->Name_Menu, nado)!=Q)
{
Aux=Aux->Ptr1 ;
}
if ( SubOne==NULL && nnode==1)
{

Aux->Ptr2 =Temp;
SubOne=Temp;
SubCne->PtRw=Temp;
Temp->Ptr2=Aux;

}

else if(SubOne!=NULL && nnode==1)

{

(SubOne->PtRw)->Ptri=Temp;
Temp->PtRw=SubCne->PiRw;
Temp->Ptr1 =SubOne;
SubOne->PtRw=Temp;

}

1

APLICACION PRACTICA: APLICACION
DE MULTI ANILLOS A UN DISPOSITIVO
DE TELEFONIA CELULAR.

El presente trabajo contiene la aplicacion practica
de los Multi Anillos, que es utilizado para:

Gestidon del Men( y Sub Mends de un teléfono
celular.
Gestién de la Agenda de Datos del teléfono
celular,

Para |a gestién de los Ments y Sub Menus del ce-
lular se utilizara Multi Anillos con una estructura
principal, y sub anillos (Sub Menus).

Para la gestion de |la agenda de teléfonos y nom-
bres del usuario, se utiliza Multi Anilics para la Lis-
ta Principal. Se desarrolia €l programa en C/C++, ¥
con POO.

CARACTERISTICAS DEL TELEFONO
CELULAR

- El teléfono celular posee un display (pantalla
LCD) de 3 lineas.

- Posee 3 botones principales (Yes, Cancel y Na),
y 2 botenes de exploracion (4, [).

El Menu principal debera tener las siguiente opcio-
nes y sub-opciones:

Cuadro 1. Requerimientos del Menu

Qpcion Principal Sub Opcibn

AGEND

STORE

RECALL

CONFIGURATION ALARM
TIME
YEAR
DAY
MONTH
SLEEP

BLOQUECS CALLOQUTS
CALLIN
CALL HOME
ALL CALLS

SEND EMAIL

READ EMAIL

DELETE T

CALL

- Exploracién del Ment y Sub Mend se realiza
con las teclas de exploracién para poder acce-
der a cualquiera de las Opciones principales se
presiona (YES), para salir se presiona (NO), y
para salir de la exploracién compietamente se
presiona {(CANCEL) .
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L.os programas estan contenidos en los Archivos
Multiple.h, y Multiple.cpp. en el archive de cabece-
ra Multiple.h, estan escrites el disefio de las es-
tructuras de 2 objetos, un objeto se encarga de la
gestion de los Menus {class CellBrowser), y ¢f se-
gundo s& encarga de la gestidn de la Lista de teléfo-
nos {class Nokia), cada uno de ellos tiene una es-
tructura o Nodo parecide (struct Browser_Node, y
struct Data),

Nota: Estos 2 archivos, asi como &l codige compl-
fado, puede ser descargado libremente der hitp://
wyww.unmsm, edu.pefiifi/download

Archivo: Multipie i

Archivo de Cabecera FIf UNMSM 2001 Paul Lotgna™/

#ifndef Multiple_H

#defina Multiple_H

#include <iostream.h>

#include <sling.h>

#include <conio.h>

#include <stdioh>

#include <stdlib.h>

#include <ipmanip.h>

#include <time.h>

#define TRUE 1

#define FALSE ITRUE

HEstructura del Nodo para ¢l objeto que gestiona

Menity Sub Mend

struct Browser_Nodo

{

char Name_Menu[25];
int num;
Browser_Node * Pirl;
Browser_Nede ™ Pr2;
Browser_Node * PiRw,

)3
typedef struct Browser_Node *BrPtr;

class CeliBrowser HDefinicion del objeto que
gestiona Ment ¥ Sub Meng
{
private:

8Pty Firsi;

Briftr SubOne;

BrPtr SubTwa;

Brir Cursor;

BrPir Flag;

pubic:

CelBrowser(},

~CellBrowser();

vold InsertNodo{char ™, int };

void InsertSubNodofchar *, char®int };

void Un():

void Down();

void Test();

int Yes(y;

void Noi);

void |nit();

b

struct Data HEstuctura del Nodo para &
ohjeto qus gestiona la Agenda

{

double number;
char name[25];
int pos;

Data *next:
Data *prev;

h

class Mokia

{

private:
Data *ltem;
Data *First;

public:
Nokialy;
~Nakia{);
void insert{double, char*.int };
double Recall{char *);
void Recall_Name{char ™}
void DeletePhone{char *},
double ListAgend();
int Number_Node();
int ListEmpiy();

{IDefinicién del objgto que
gestiona Agenda

}:
#endif

UBICACION DE LOS NODOS EN LA
MEMORIA.

l.a memoria en las computadoras constan de cierlo
nimere de celdas {p posiciones), cada una de las
cualgs puede almacenar una porcion de la infarma-
¢ion. Cada celda tiene un nimero asociado deno
minado direccidn, esta expresado en notacidn
hexadecimal. Se entiends pues. que una ceida de
rmamaria es la menor unidad direccionable.

En este caso los Nodos posesn una direccion de
mamoria, y esta definida por las siguienies lineas
de comando:

BrPr Temyp,
Temp=new Browser_Node;

En {a primera linea definimos la variable Temp del
tino definido BrPtr (Nodo), enla segunda linea asig-
namps a Temp -por medic del comande new- un
espacio de memaorig, capaz de contener al struct
Browser_Node.

La direccion del primer Nodo es 425F:0802 y la del
segundo Nodo es 425F.0706, las posiciones de
mamaenia son consecutivas, la diferenciz entre las
dos direcciones nas dard el lamafho del Nodo:

426F 0802 - 425F G706 = 44 bits
strunt Browser_Node

thar Name_Menuf25];
i ehar osupa 1 bit*25= 25 bits
int num

it ocupa 16 bils

o
2 &
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Browser_Node * Pir1;
{/ Puntero de Memaria 1 bit
Browser_Node * Pir2;
/I Puntero de Memoria 1 bit
Browser_Node * PiRw;
/1 Puntero de Memoria 1 bit
¥
De esta manera comprobamos que el tamarno del
Nodo es de 44 bits, que corresponde  al tamario
asignado por el comando new.

CONSTRUCCION Y DESTRUCCION DE
OBJETOS

El algoritmo de los Multi Anillos, permite que los 2
chjetos sean creados solo cuando se les necesita,
esto es cuando el celular esta en modo Stand By, no
existen los objetos en la memoria volatit del dispositi-

El codigo que permite ta construccion del codigo
aparece codificado con el mismo nombre del obje-
to, y el nombre de la funcién que destruye al objeto
esta precedido con el simbolo de negacién ~.

VISTAS DEL PROGRAMA

- Modo en Stand By. no existe ningtin objeto.

HODOKTIA

I I
I 11/18/01 17:58:37 I

vo, Io que posibilita un uso eficiente de la memoria. Yes Cancel No
Cuadro 2. Direcciones de Memoria de los Nodos
MENU Direccion de PUNTEROS
Opcidn Principal Sub Opcion | Memaria Ptr1 PtRw Ptr2
AGEND 425F:0802  |425F:07D6 |425F.06A2 [NULL
STCRE 425F:07D6  |425F.07AA |425F:0802 |NULL
RECALL 425F.07AA  |[425F :O77E |425F:07D6 [NULL
CONFIGURATION 425F :077E  |425F:0676 |425F:07AA 425F:0676
ALARM 425F:0676  |425F:064A |425F 077E |425F :077E
TIME 425F:064A  |425F.061E |425F:0676 |NULL
YEAR 425F:061E  |425F.05F2 |425F:064A |NULL
DAY 425F.05F2  |425F:05CH |425F.061E [NULL
MONTH 425F.05C6  |425F:059A |425F:05F2 INULL
SLEEP 425F:058A  |425F (0752 [425F:05C6 |NULL
BLOQUEOS 425F :0752 425F:056E (425F.059A 425F.056E
CALL OUTS 1425F:056E  |425F 0542 (425F 0752 |425F 0752
CALLIN 425F.0542  |425F 0516 |425F:056E |NULL
CALL HOME |(425F:0516  [4125F:04EA |425F:0542 INULL
ALLCALLS |420F:04EA |425F 0726 |425F:0516 |NULL
SEND 425F:0726  425F 06FA [425F:04EA INULL
EMAIL
READ 425F:06FA  [425F.06CE |425F:0726 NULL
EMAIL
DELETE 425F 06CE  |425F:08A2 |425F:06FA INULL
CALL 425F:08A2 425F 0802 |425F:06CE INULL
DIRECCIONES
PUNTEROS | DE MEMORIA
Flrst 425F: 0802
SubOne 425F: 0676
SubTwo 425F: 056E
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-Sepresionad” 6T, Se cred el objeto CellBrowser.

HOKTIAR
] N Agenda? |
i [ Store? ] !
i fecall? |
Yes Cancel HNo

- En cualquier opcién se presiona Y [YES),
en ka Opcién Store, se inserta un nodo nuevo a la
estructura principal de la Agenda, que fue construi-
da tambien.

- Cuando se presiona N [NO], se destruye el
objeto Agenda.

HOKIa
__»STORE ]
| Enter Humber:4762598 i
| Enter Hame:Juan Carlos |
| Sawve? |

Yes Cancel ]

~ Aqui se ve la agenda siendo creada, para
luego de ser utilizada ser destruida.

NOKTI®A

Lipus Torvaldg |
i Calling... |

Yes Capcel No

CONCLUSIONES

La tecnologia actual, aun no ha pedido resclver el
problema de la relacion tamario /capacidad en las
memorias RAM (memorias volatiles), lo que consti-

tuye un obstéculo para los desarrollo de los dispo-
sitivos portatiles. El uso de estructuras flexibles,
para el software de un dispositivo portatil, es un al-
ternativa viable, ala alta demanda de informacion y
la escasa memoria del sistema.

En la estructura Multi Anillos, los nodos se creany
se destruyen segln los reguerimientos del siste-
ma.

La multidireccionalidad de los Multi Anillos, posihili-
tan una rapida busqueda, de un Nodo en particular,
constituyendo una ventaja consideralble frente a las
estructuras flexibles tradicionales.

Es posible que la estructura principal contenga a
otras estructuras como ella, unidas dinamicamente
(dada su naturaleza recursiva), es posible que los
Sub Anillos posean a su vez otros Sub Anillos que
hereden todo el comportamiento de la estructura
principal.

Actualmente la empresas tecnoldgicas gue elabo-
ran dispositivos moviles de telefonia celular, han
adoptado la Programacion Crientada a Objetos, y
el estandar Java 2 Micro Edition (J2ZME), serd utili-
zado para el desarrolio del software de sus teléfo-
nos celulares, a partir del afic 2002.

Este estandar esta basado en el Lenguaje Java,
desarrollado por Sun Microsistems en 1995, que es
un lenguaje de objetos, es decir todo el concepto
de POO aplicado directamente a un lenguaje de
computacién.
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