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PROLOGO

Debido al avance progresivo de la computacién y en par-
ticular en el &rea de software, el desarrollo de progra-
mas es de gran importancia, ya que existen varias metodg
togias para la programacién de computadoras digitales.

Por esto es necesario estudiar los principios metodold-
gicos, a fin de unificar los diferentes estilos indivi-
duales que permitan la comunicacién, modificacidn, trans
portabilidad y mantenimiento de los sistemas de programa
cién. Una forma de aplicar estos principios metodoldgi-
cos es la programacién estructurada, la cual es una dis-
ciplina eminentemente prdactica y por ello se ha escogido
el lenguaje Pascaf, ya que en particular facilita la cons
truccidn de programas estructurados.

E1 contenido temdtico de esta obra consta de tres partes.
La primera hace €nfasis en la solucidn de problemas inde-
pendientemente del lenguaje de programacidn en que se va
a implantar la solucién. En la segunda parte se estudia
el lenguaje de programacidn Pascal. Estas dos partes es-
tdn fntimamente relacionadas; sin embargo, se han tratado
de forma separada para enfatizar las dos etapas del desa-
rrollo de un programa: la resoluci6n del problema a pro-
gramar y su codificacidén, siendo la primera un proceso
creativo y la segunda un proceso mecdnico.

En ta tercera parte se estudia el andlisis y disefio es-
tructurado, y se proporcionan algunos elementos de &stos
para ubicar a la programacidn dentro de un contexto de
un proceso mayor: El1 desarrollo de sistemas de informa-
cidn.



Aun cuando en la obra se estudian todos los aspectos de
Pascal, su contenido se mantiene a un nivel intrcductorio.

Al final de la obra aparece una bibliografia clasificada
por los temas tratados en ella. Se recomienda consultar-
la para ampliar y profundizar el contenido del curso de
Programacibn Estructurada.

E1 mejoramiento de esta obra podrd lograrse con las ob-
servaciones y sugerencias de profesores y alumnos, por 10
que se agradecerdan las aportaciones que se hagan llegar
al Departamento de Computacidn de la Division de Ingenie-
ria Mecanica y Eléctrica, a fin de mejorar futuras edicig
nes.

Se agradece a la Lic. Maria Cuairdn Ruidiaz por su cola-
boracién en la adaptacidén pedagbégica de esta obra, asi co
mo a Edmundo Rosales Valderrdbano, Bernardo Mendieta Her-
ndndez y R. Angel Castro Flores por su intervencifén en la
revisién técnica de la misma.

RAYMUNDO HUGO RANGEL GUTIERREZ.
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PARTE I  INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

CAPITULO 1 METODO Y HERRAMIENTAS DE LA PROGRAMACION ES-
TRUCTURADA

GENERALIDADES

En sus inicios, la programacién de los sistemas de cOmpu
to estuvo determinada por el trabajo individual de los pro
gramadores; es decir no habla un grupo que se coordinara
en la tarea del desarrollo de los sistemas, ni una forma

sistem&tica de estudiar la complejidad de los mismos.

Como consecuencia de ello, el usuario, al hacer uso del
sistema tenia una serie de dificultades que, en gran medi
da, se podrfan atribuir a que la programacién del sistema
no cumplia con los requerimientos.

Por otra parte, cuando un programador codificaba indivi-
dualmente sin atenerse a un método especifico, ocasionaba
que otros programadores tuvieran dificultad para implemen
tar cambios sustanciales al sistema, tales como reprogra-
mar médulos incorrectos, integrar otras funciones al sis-
tema y cualquier otra especificacién para que &ste fuera
actualizado.

Esto, naturalmente incrementaba los costos de mantenimien
to, ademids de que un sistema de estas caracteristicas oca-
sionaba grandes retrasos., Asimismo, los programadores no
aplicaban una metodologfa en el desarrollo de la programa-
cibn de los sistemas que permitiera obtener un producto
gue cumpliera con ciertas normas de calidad. Esto se de-
bfa a que el programador aplicaba la mayor parte de su es
fuerzo a la programacién y prueba del sistema y desatendfa
por completo las fases de andlisis y disefio, adem8s de que
olvidaba gue un programa también es un documento para comu

nicar la solucién de un problema.
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Resultaba asi, que mientras el equipo de cémputo progresa
ba grandemente y su costo disminufa, la eficiencia en la
programacifn se incrementaba con la complejidad del siste-
ma y, como consecuencia, sus costos se incrementaban, Esta
situacién llegb a agravarse tanto que dio origen a lo que
se llamb crisis del software o de la programacién; pero es
to motivé la bfisqueda de una solucidn a los problemas, con
objeto de:

- abatir costos de mantenimiento

- obtener alta confiabilidad

~ entregar a tiempo

- lograr una administracifn efectiva

~ otros

Con este fin naci8 la programacibn estructurada o siste-
mitica, siendo la primera metodologfa que surgié para so-
lucionar 1os problemas de programacibén en los sistemas de
cbmputo. Se considera a Edsger W. Digkstra como el padre
de la programacidn estructurada, ya que fue guien propuso
un método que los resolviera. D{gksZra hace mencién de
conceptos que son clisicos de esta metodologla, como son:

- el disefio de arriba hacia abajo (top-down)
- la programacibn sin go to's

~ otros

Sin embargo, la programacifn estructurada no resolvia to
dos los problemas que se presentaban, por ejemplo no daba
una visifn general del sistema en las primeras fases del
desarrollc del mismo.

Diversos autores propusieron m&todos para solucionar es-
te problema. Uno de los mé&todos que ha sido aceptado en
la actualidad es el disefio estructurado; pero €ste afin no
resuelve el problema de la especificacifn de los requeri~
mientos que el usuario pide del sistema, lo cual ha lleva
do a la bsgqueda de conceptos fundamentales, incluso mate
m&ticos para resolver este problema.



Un mé&todo que en la actualidad también es ampliamente
aceptado para la especificacién de los requerimientos del

usuario es el andlisis estructurado.

El anflisis, el diseflo y la programacién estructurada en
realidad no se excluyen sino que se complementan y, en la
actualidad, es com@n usarlos en las fases de anélisis, di

sefo y programacifn de sistemas respectivamente.

En esta obra se utiliza el lenguaje Pascal, el cual pre-
senta facilidades para el estudio de la programacién es-
tructurada.

1.1 FASES EN EL DESARROLLO DE PROGRAMAS

Todo programa, como producto final de un proceso de manu
facturas, emerge como consecuencia de una serie de pasos
o fases que deben seguirse rigurosamente. Se identifican

las cuatro fases siguientes:
1.~ DISENO DEL PROGRAMA

En esta fase se lleva a cabo el anflisis del proble-
ma y el desarrollo de la solucifn. Estas dos activi
dades forman una estrecha simbiosis. Durante esta
fase se hace un anilisis cuidadoso del problema pro
puesto con el objeto de lograr una representacifn men
tal (abstraccifn) de los elementos esenciales del mis
mo. Una vez logrado este primer nivel de abstraccifn
se puede continuar subdividiendo estos elementos, siem
pre y cuando sea posible, en partes mis simples de la
misma forma y continuar de este modo hasta llegar a un
nivel de gran detalle.

Es evidente que se hace necesario contar con una no-
tacidn conveniente para ir concretando la solucibn,
ya que mentalmente no se podria retener la gran can-
tidad de detalles que se originan conforme se refina
la solucibn. A todo este proceso se le conoce cComo
refinamiento a pasos y es central a la programacién
estructurada. Esto no es mis que un proceso de ensa

11
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YO y error. Obsé&rvese que el problema comienza con
un enunciado que dice lo "que" se intenta resolver

y se termina describiendo "c6mo" se intenta resolver
lo.

CODIFICACION.

De la fase anterior surge un programa abstracto, el
cual, en esta segunda fase, se traduce o se implemen
ta en un lengquaje de programacién determinado, El
proceso de codificar un programa en un lenguaje de
programacién es totalmente directo.

PRUEBA

Después de la implementacidn de la solucibn presenta
da, es necesario gque &sta sea probada, para asi ase-
gurar gue resolveri correctamente el problema origi-
nal.

La depuracién del programa y la eliminacibn de erro-
res en la codificacién o en la carga a la computado-
ra (perforacién de tarjetas, edicibn via terminal,
etc.), se realiza mediante la “compilacién" del pro-~
grama.

Para la prueba del programa se deber&n disefiar con-

juntos de datos, en los gue se puedan contemplar to-
dos los casos o variaciones posibles en la presenta-
cién del problema, principalmente los casos extremos.

MANTENIMIENTO

Durante la fase de mantenimiento del programa se rea
lizan las modificaciones que son necesarias cuando
cambian algunas caracteristicas del problema que no
implican un cambio en el disefo original del progra-
ma. La "vida Gtil" es el tiempo durante el cual el
programa funciona sin que sea modificado sustancial-
mente; es decir, el tiempo en que es Gtil para la soO
lucibn del problema original.

La fase de mantenimiento se mantendri presente durante



toda la vida fitil del programa, y es en la que se de

termina cuéndo el programa ha dejado de ser fitil.
1.2 CALIDAD DE PROGRAMAS

La forma tradicional de disefio condujo a programas difi-
ciles para darles mantenimiento (escasa calidad), debido,
por una parte a su casi nula estructuracién y escasa cla-
ridad, y por otra a artificios "inteligentes" de programa
dores "abusados", artificios que por lo general s6lo ser-
vian para realzar el ego del programador y no contribufan
en nada a hacer del programa un vehiculo para comunicar
ideas.

Debido a esta situacifn se hizo patente la necesidad de
realizar el disefio de programas de una manera sistemdtica,
logrando con ello programas de mayor calidad. Lograr pro
gramas de mayor calidad mediante un disefio sistemitico es
el objetivo fundamental de la programacién estructurada.

No hay dos personas que estén de acuerdo sobre lo que es
la calidad de programas; sin embargo, algunos criterios
que nos dan una idea de lo gue se entiende por calidad de

programas son los siguientes:
1.- QUE EL PROGRAMA FUNCIONE

Esto significa que el programa debe cumplir con los
requerimientos especificados. Es importante gue las
especificaciones sean revisadas continuamente a tra-
vés de todo el proceso de disefio e implementacibn del
programa. Un programa gque no hace o hace parcialmen
te lo que se supone debe hacer, refleja que el disefia
dor tiene una escasa comprensibn de las especifica-
ciones requeridas del programa.

2.- QUE EL PROGRAMA ESTE LIBRE DE ERRORES
Generalmente los errores de un programa son debidos a

que el programador es poco cuidadoso; tiene un enten
dimiento poco claro de las especificaciones o de los

13
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rasgos del lenguaje en que codifica o falla al anti-
cipar una situacifn particular.

3.- QUE EL PROGRAMA ESTE BIEN DOCUMENTADO

Tradicionalmente, la eficiencia de un programa se me
dfa en términos de la cantidad de memoria que ocupa-
ba y de la velocidad de ejecucibn del mismo. Esto
se justificaba cuando las méquinas eran lentas y de
poca capacidad de memoria y por consiguiente el pro-
gramador dedicaba tiempo a reducir el requerimiento
que demandaba su programa de estos recursos.

En la actualidad, estos criterios de eficiencia ya no
son vAlidos, excepto en casos muy particulares, debi-
do a que los costos del hardware han descendido y los
costos humanos se han incrementado, De modo que si
un programador intenta hacer eficiente un programa
bajo el criterio de espacio/velocidad a costa de pro
ducir un programa diffcil de darle mantenimiento, es
claro que habri logrado un producto de baja calidad.

1.3 EJEMPLO DE UN DISERO

Un ejemplo sobre cbmo resolver un problema daré una idea
del procesc de disefio. Aun cuando no se cuenten con los
elementos necesarios para hacer un disefio sistemitico, es
te ejemplo fundamentalmente estf enfocado a ir derivando
en la forma m&s natural posible estos elementos, al tiem~
PO que se logra un disefio basado en los mismos.

Supbngase que se plantea el siguiente problema:

De un conjunto de 'n' nfmeros desordenados, obtener el
que tenga el menor valor, con la restriccifn de gque @nica
mente, se pueden 'ver' dos valores numéricos a la vez.

La siguiente figura seri de gran ayuda para visualizar
el problema, es decir, hacer el an&lisis.
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Figura 1.1 Conjunto de tarjetas

En el diagrama anterior se ve que la

tarjeta con el va-

lor 1 (sexta tarjeta) tiene el valor mfnimo, pero recuér

dese que se tiene una restriccibn: no
las tarjetas a la vez, s6Slo se pueden
cer énfasis en esto, supfngase que se
tarjetas como lo muestra la siguiente

se pueden ver todas
ver dos, Para ha-
tienen apiladas las

figura.

Figura 1.2 Pila de tarjetas

Se anota el valor de la primera tarjeta en otra que se

llamar4 tarjeta temporal, como lo muestra la siguiente

figura:

15
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Figura 1.3

Ahora, el valor de la tarjeta temporal se puede comparar
con cada uno de los valores de las tarjetas de la pila, y
cada vez que en la pila se encuentre un valor menor al va
lor de la tarjeta temporal, se anota ese valor (menor) en
la tarjeta temporal. Por supuesto que el valor anterior
de la tarjeta temporal se borra. Es claro que al final se

tendri anotado el valor menor (1) en la tarjeta temporal.

A continuacifn se da una descripcibn detallada de la so-

lucién anterior:

1.~ Se anota el valor de la primera tarjeta de la pila
en la tarjeta temporal y luego se mueve de la pila
esa tarjeta.

2

Figura 1.4



2.~ Se compara la primera tarjeta de la pila con la tar-
jeta temporal. Si el valor de la siguiente tarjeta
de la pila es menor que el de la tarjeta temporal,
se anota su valor en la tarjeta temporal, y se remue
ve de la pila (€éste es el caso del ejemplo).

Figura 1.5

En caso contrario, s6lo se remueve iu tarjeta de la

pila para hacer la siguiente compa. =idn.

3.- Se repite el proceso hasta agota: 3 tarjetas de la

pila.

Figura 1.6 4
i

17
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Obsérvese que en esta (iltima descripcién de la solucién
se han realizado esencialmente tres acciones bisicas, las

cuales se enuncian a continuacidn:

1.~ Una accibén de asignacidn, es decir, se anota un valor

en la. tarjeta temporal.

2.~ Una accién de decisién con base en la comparacifn de
un par de valores.

3.- Una accibn repetitiva de la decisién.

Es evidente que diferentes personas describirfan las ac~
ciones de este proceso de diferentes maneras; por lo cual,
es necesario establecer un convenio sobre la descripcién
de estas acciones, de tal manera que sean legibles (enten
dibles) para todos.

Se asume el siguiente formato para la accibn de decisibn:

si (condicibn) luego
acciones 1 a tomar
o bien
acciones 2 a tomar
fin
Esta accifn de decisibn se realiza como sigue: si la con
dicibn es verdadera se realizan las acciones 1, de lo con
trario se realizan las acciones 2.

La accibn de decisifn del ejemplo quedarfa como sigue:

si ((valor (tarjeta-~siguiente)) < {(valor (tarjeta-temporal)))
luego anotar valor (tarjeta-siquiente) en tarjeta-temporal

o bien

pasar a la siguiente tarjeta de la pila

fin
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Nxsérvese que se ha usado una notacibn taquigréfica; es-

T
D
na

ec v3lido siempre y cuando sea evidente lo gue 3e guie

lar a entender,

La notacifn para la asignacidn se denota con el siguien-
imbolo <~-=-=, por consiguiente, la accidn de anotar

weeda comro sigue:

tarjeta-temporal <--- valor (tarjeta-siguiente)
£s5 decir «l valor de la tarjeta siguiente se asigna a la
tarjeta remooral,

3e tiene gue repctir la accifn de decisién hasta agotar
las tarjetas de la pila. &Se asume ahora el siguiente for

mato para revetir una y otra vez una accibn determinada:

repetir
acciones a tomar

hasta (condicidn)

Csta accidn iterativa se lleva a cabo como sigue: las
acciones a tomar se realizan una y otra vez hasta que la

condicién se cumple, es decir, hasta que &sta sea verda-

dera.

Esta accidn repetitiva en el contexto del ejemplo queda

como sigue:

repetir

si (valor (tarjeta-siguiente) < valor (tarjeta-tem
poral)) luego tarjeta-temporal <-~- valor (tar

jeta-siguiente)
o bien
pasar a la siguiente tarjeta
fin

hasta (agotar tarjetas en pila)
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A las acciones de decisibn y repeticibn, debido a su im-

portancia, se les da un nombre especial: Estructuras de
Contnof. Obsérvese que ahora se tiene una descripcifn mu
cho mds compacta y precisa del proceso (solucifn). Las
acciones a tomar dentro de una estructura de control se

conocen como alcance de las estructuras de control.

Obsérvese que las acciones dentro de la estructura de con
trol tienen sangrfa con respecto a la estructura, lo cual
tiene por objeto delimitar visualmente este alcance; esto
que parece trivial, es de gran importancia ya que hace més

legible la lectura del proceso.

Volviendo al ejemplc anterior, se observa gue en la ac-
cibn de la decisidn se estd asumiendo qué valor (tarjeta~
temporal) tiene ya un valor asignado, esto, ror consiguien
te, no se ha hecho explicito:
1.~ Tarjeta-temporal <--- valor (tarjeta en tope de pila)

2.~ DRepetir

si {valor (tarjeta~sicguiente) < valor{tarjeta-tempo-

ral)) luego tarieta~temporal <-~-valor(tarjeta-
siguiente)
o bien

pasar a la siguiente tarjeta
fin

hasta (agotar tarjetas en pila)

istado de las estructuras basi-

-t

A continuacidn s= la un
cas de control. “wmi predicade ss sindnimo de condicidn,
siendo predicacs o condicifn una afirmacidn gue puede ser

falsa o verd=zdera.



l.- SECUENCIA

iastruccién 1

instruccién 2

2.~ DECISION

A) Si (predicado 1) luego
seudocbdigo 1

o si (predicado 2) luego

P

seudoc8digo 2

o bien
seudocbdigo n

fin

Esta estructura evalfia el predicado 1, si es verdade
ro realiza el seudoc8digo 1, si no se evalila el vre-
dicado 2 y asf sucesivamente. Si ninguno de los pre
édicados es verdadero se realiza el seudocSdigo n.
Esta es una estructura de decisién mdltiple.

B) si {predicado) luego
seudocddigo 1

o bien seudocédigo 2
fin

il
5
«
[
)
=3

Esta estructura es un caso particular de 1:

Es una estructura de decisidn binaria, es decir
toma dos decisiones. Si el predicado es verdaders
se realiza el seudocddigo 1 en caso contraric, el

seudocbdigo 2.

C) si (predicado) luego
seudocbdigo

fin
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Esta estructura es tambié&n ur. caso particular de A);
toma una cola decisifn. Si el predicado es verdade-
ro se realiza el seudocddigo.

ITERATIVAS

A) En tanto {predicado) repetir
seudocbdigo
fin

Esta estructura iterativa realiza el seudocddige gque
se encuentra dentro de su alcance, en tanto el predi
cado sea verdadero.

B) Repetir
seudocddigo

Hasta (predicado)

Esta estructura realiza el seudocédigo que estd den
tro de su alcance, mientras el predicado sea falso
y deja de hacerlo hasta gue el predicado sea verda-
dero.

C} Desde {i <-- expa lhasta expa 2) repetir
seudocddigo

fin

Esta estructura realiza el seudoc6digo gue se en-

cuentra dentro de su alcance, en tanto el valor de
la variable de control i no sobrepase el valor de

la expresifn aritmética 2 (exp 2). La variable i

toma como valor inicial el de la expresién aritmé-
tica 1 (exp 1).
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r ROBLEMAS PROPUESTOS

1.

5.

Hacer el seudoc6digo de un programa que lea dos nfime
ros y los sume.

Hacer el seudocédigo de un programa que lea dos vecto
res A y B de cinco elementos cada uno. Realizar la
suma elemento a elemento y guardar el resultado en un
vector C.

Escribir el seudocb6digo de un programa que lea 25 da-

tos y obtenga la media.

Hacer el seudoc6digo de un programa que lea dos nlme
ros reales A y B y un nimero entero N tal que

1 <= N<=35, y dependiendo del valor de N, que efec-
tfie las siguientes operaciones:

si N=1 A+B
" N=2 A-B
" N=3 (a) (B)
" N=4 aA/B
" N=5 (A) (A) + (B) (B)

Escribir el seudoc6digo de un programa que realice
la siguiente sumatoria:

1
X = L (n-i) -1
i=n-1

donde n=25



PARTE IT PASCAL ESTRUCTURADO #

CAPITULO 2 ELEMENTOS BASICOS DE PASCAL

GENERALIDADES

Pascal es un lenguaje de alto nivel y su propSsito es ge

neral.

Fue disefiado por Nikfaus Winth en 1970 siquiendo las
ideas de A.R. Hoare. Su objetivo era desarrollar un len-
guaje que facilitara la programaci6én, lo cual convirtié a
Pascal, en el lenguaje mds adecuado para la ensefianza de

los conceptos de la programacién estructurada.

Como consecuencia de esto, en la actualidad diversas uni
versidades utilizan Pascal como el lengquaje principal en

la ensefianza de la programacién.

Aunque Pascal fue ideado para ser utilizado en un ambien
te académico, actualmente ha rebasado este &mbito y ha em
pezado a usarse ampliamente en aplicaciones comerciales.

Entre las caracteristicas que hacen de Pascal un lengua-
je ideal para la ensefianza de la programacién estructura-
da se tienen las siguientes:

a) Los datos estin fuertemente tipificados; cada dato
debe declararse con un tipo especifico, es decir en-

tero, real, 1l6gico, caracter, etcé&tera.

b} Presenta un conjunto de estructuras de control bas-

tante variado.

c) Es autodocumentable, se asemeja bastante al seudocS-
digo (en relacién con el usuario, al menos en inglé&s).

d) Es fAcil de aprender.
e) Es modular, es decir, un programa se puede descompo-

ner en partes, donde cada parte tiene funciones muy

especificas.
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f) BEs un traductor que toma un programa en Pascal y lo
traduce a un lenguaje ejecutable por la migquina.

2.1 ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA EN PASCAL

La estructura de un programa en Pascal es la siguiente:

FROGRAM rnombre (INFUTsOUTFUT)

- declaraciones -

- Fraorasiciones ~

‘ :
! BEGIN :
! :
i END, :

Donde FROGRAM» INFUT,QUTFUTYBEGIN y ENI' son palabras re
servadas, es decir, son palabras propias del lenguaje Pas
cal y no tienen otro uso mids que el indicado.

PROGRAM indica el inicio del programa.

El nombre del programa lo elige el programador y consta
de uno a ocho caracteres, siendo el primero una letra y
los restantes, si los hay, letras y/o digitocs.

INFUT es el nombre del archivo de entrada (lectura de da

tos).

OUTFUT es el nombre del archivo de salida {(impresibn de

datos) .

las declaraciones son instrucciones no ejecutables y sim
plemente le indican al compilador el tipo de las variables
que van a ser usadas en el programa. Siempre estarin en

maydsculas.

Las proposiciones son instrucciones ejecutables gue rea-

lizan el proceso que pretende el programa.

La parte de las declaraciones consta de cinco secciones
que deben aparecer en la secuencia que se muestra en se-

guida:



-declaraciones de variahles -

~declaraciones de subrrogramas -

E LABEL

E —declaracioﬁes de etiauetas -
% CONST

% -declaraciones de constantes -
; TYFE

E ~declaraciones de escalares -
E VAR

Siendo LABELsyCUNSTsTYFE 9 VAR palabras reservadas.

Pueden omitirse aquellas secciones que no sean necesarias

en un programa, pero conservando siempre el orden indicado.
Las proposiciones pueden ser: lectura e impresifn de da-
tos, estructuras de control, llamadas a subprogramas y asig
naciones.

Como un primer ejemplo de programa en Pascal, se tiene el

siguiente:

FROGRAM edemrloi

H !

H i

i BEGIN H

H WRITE(38.7)3 H

! END. i

H H
Donde (3) significa fin de declaraciones e instrucciones.

Obs&rvese que se han omitido las declaraciones de los ar-
chivos de entrada y salida, debido a que el compilador asu
me, por omisifén, gque INFUT y OUTFUT son los archivos de en
trada y salida respectivamente.

Este programa no tilene declaraciones y sélo tigne una
instruccibn ejecutable (tercera linea). El propSsito de

27
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este programa es imprimir el valor constante 38,7, Por
omisifén el ancho de campo en gue se imprime el valor de
38.7 es de 10 columnas (en el sistema B7800), cargando el

valor a la derecha de este campo, por ejemplo:

El valor 38.7 se imprime a la

[~——————~——— derecha del campo de 10 columnas

t————————- Ancho de campo

10 columnas

Se puede modificar el ancho de campo que se da por omi-
sién, indicando explfcitamente el ancho de campo que se

quiere para la impresidn del dato.

Por ejemplo:

FROGRAM eJdemrlo}d
BEGIN
WRITE(3R.7:15)5
END,

dhora se indica que el ancho de campo en que se imprime

el valor constante 38.7 es de cinco columnas. Los dos
puntos (3) indican que el valor entero que le sigue es el
ancho de campo en que se imprime el valor numérico que le

antecede. La impresifn gquedarfa:

El valor 38.7 se
imprime a la derecha

r—————- del campo de & columnas

— o,

1————-— Ancho de campo

5 columnas



El ejemplo siguiente incluye la declaracién de tres va-
riables de tipo entero, asi como la lectura de tres datcs
(valores) enteros que se asignan a estas variables en la

lectura.

En este ejemplo, se han declarado tres variables de tipo

entero en la seccibn VAR (segunda y tercera linea).

Obs&rvese que la declaracién de las variables (tercera
linea) consta de dos partes delimitadas por el caracter
(¢). A la izquierda de éste aparece la lista de los nom
bres dados a las variables separadas por comas y, a la de
recha, una palabra reservada que indica el tipo de las va
riables. En este caso es entero ( INTEGER ). Los nombres
de las variables siguen la misma regla gue el nombre del

programa.

FROGRAM edemrlo}
VAR

3r3lfar»x13INTEGERS
REAII(3ryx13r31fa3) 3%
WRITE(asalfasx13);
END.

Los valores que se asignan durante la lectura (cuarta 1%
nea), a las variables aralfa y 13, deben estar separados

por lo menos por un blanco. Ejemplo:

37 428

Los valores 37r428 y 1 se asignaré&n a las variables
313 y alfa respectivamente. Obsérvese gue en la lista
de variables que aparecen en la lectura (READ) &stas de-

ben estar separadas por comas.

La segunda vy tercera linea pueden sustitulrse por la si-

guiente:

VAR 3r31fasrx13:INTE

!

Debe haber un espacio blanco por lo menos

29
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Sin embargo se prefiere la primera forma, ya gue se loca
liza con m&s claridad la seccién VAR.

Cuando en una salida (impresién) aparezca la siguiente
notacibn (----) y no exista ningfin caracter, significa va
cifos o espacios en blanco.

Adem&s de la instruccién de lectura REAL se tiene la ins
truccibn de lectura REAILN, gue contrariamente al READ,
una vez Jue se ejecuta pasa el control de lectura al ini-
cio de la siguiente linea de datos. El ejemplo siguiente
aclara esto. Supbngase gue se tiene la siguiente secuen-
cia de lecturas:

'y

x

*
READ(a3yb) 3
REA'(c) ¢
READLN(dye) s
READLN(T) 5

¥

X

%~

Y los datos siguientes:

37.08 47,03 48.3 378 423.01
283.0473

Los valores 37.08y 47.03y 48,3 se asignar&n a las varia
bles ash y ¢ respectivamente. Obsérvese gque para esta for
ma de lectura (READ), el control de lectura no pasa al ini
cio de la siguiente linea sino que permanece en el mismo
renglén.

Los valores 378s 423,01 y 283,0473 se asignarén a las va
riables d,e y f respectivamente, con esta forma de lectu-
ra (READLN), una vez que se leen los valores, el control

de lectura pasa al inicio de la siguiente linea.

USO DE LA PROPOSICION DE ASIGNACION ARITMETICA

El ejemplo siguiente ilustra el uso de la proposicién de

asignacién aritmética.



FROGRAM eoemrlod
VAR

e IREALS
REGIN
®e=37,0%
gt=0,213¢
WRITE( w3 Srul?)5
EN[.

En la seccién VAR, las variables x v vy han sido declara-
das de tipo REAL. Obsérvese que a las variables reales
se les asigna una constante real (lfneas 5 y 6). Toda
constante explicita en Pascal debe tener un digito por lo

menos a ambos lados del punto decimal.
Por ejemplo, las siguientes asignaciones son incorrectas:

$=37.
* 2
=2

H
=,2133

X
2]

Lo correcto seria:

Obsérvese adems que el valor de la variable x se impri-
mir4 en un ancho de campo de cinco columnas y el valor de

la variable ¥ en un ancho de campo de siete columnas.

En general una proposicifén de asignacién aritmética ten-
dri la forma siguiente:

nombre de variable!=exrresion aritmeticaj

Donde una expresibn aritmética puede ser:
a) Una constante (real o entera).

b) Una variable (real o entera).



¢) Cualquier combinacién de a) y b) mediante operadores

aritméticos.
+ suma
- resta

* producto

/ divisién

Son ejemplos de expresiones aritméticas vdlidas los si-

guientes.

38.0
238147

atbx48,0-x13
a/dtomesa

alfa-beta/

gamma
wi23

maxtls

En una expresidn aritmética primero se evalian los produc
tos y divisiones de izquierda a derecha (igual jerarquia
entre sif) y luego las sumas y restas de izquierda a dere-

cha {(menor jerarquia gue los anteriores, pero igual entre

si).

Esta relacibn jerircuica entre los operadores aritméticos
puede modificarse haciendo uso de paréntesis, por ejemglo

en la expresisn:

ax{hte)

donde: a=2 bh=3 y c=4

Primero se avaluari la subexpresién, bi4c (3+44=7) y luego
el producto; sx7? (5%7=3%), Toda subexpresifn gue se en-
cuentre entre paréntesis tendrd la mayor jerarqufa de eva

luacidn.

En el caso de que en una expresifn aritmética aparezcan
paréntesis anidados, la evaluacién ser§ desde el parénte-



sis mis interno hacia el m&s externo, por ejemplo, en la

expresidén aritmética:

a((a-c)+pX(o+d))

Donde =3y c=ly d=5

Se evaluarén primero las subexpresiones a-c (2-1=1) y
otd (14%=6), luego la subexpresifn bké (3%6=18), después
la subexpresién (a-c)tbX(c~d) (1418=19) y finalmente
aX((a-c)+bx(ctd)) (2%X19=3H),

La utilidad de la impresidén de letreros se ilustra en el

siguiente ejemplo: *

FROGRAM edemrlo}
VAR

Mrorz2 IREAL
REGIN
READ(xrzrw) ¥
zi=(xtu ) kz-n3
WRITE(‘z= ysz!
END.

Donde a #,9 y = se les asignarédn por lectura los valores

$.1, 6.3 ¥y 5.0 respectivamente.

En la séptima linea ademds de imprimirse el valor de la
variable = (en un campo de 8 espacios se imprimen los sim

bolos »=). La impresién quedari como sigque:

Ejemplos vdlidos de impresién de letreros:

12)5

WRITE(‘el resultado es =y
WRITE(‘este es un mensa.e')

i
Obsérvese que todo letrero que se imprime estd entre co-

millas sencillas.

Otra instruccién de impresién ademds del WRITE, es el
WRITELN. La diferencia entre ambos quedard mejor ilustra
da mediante el siguiente ejemplo:

33
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WRITELN('El valor es‘s~30)i
WRITE(*x="y23)}

WRITELN(* iS5+ Hola');
WRITE(*este es un mensz.Je‘)i

La impresién ser4:

Este es un mernsade

Obsérvese que un WRITELN, contrariamente al WRITE, imprl
me sobre una lfnea y luego pasa el control de impresién
al inicio de la siguiente lfnea. Por ejemplo, en una se-

rie de tres WRITELN se imprimird sobre tres lineas.

WRITELN(1)#
WRITELN(2)
WRITELN(3) %

La impresifn ser4:

Una serie de tres WRITE imprimiri sobre una misma linea:

WRITE(1)
WRITE(2)
WRITE(3) s

La impresién seré&:

La instruccifin:

WRITELNS

deja una linea en blanco, por ejemplo:



WRITELN('LINEA 1)
WRITELN;
WRITELN( LINEA 3');

se imprimir§: m
T\

LINEA 1 E \NG

NOMBRES DE VARIABLES

Es deseable gue el nombre de las variables escogidas por
el programador refleje el propSsito para el cual son uti-~
lizadas, ya que esto hace mucho mis legibles los programas,
por ejemplo la asignacibn:

Xi=gkti

no dice gran cosa acerca de lo que se intenta hacer, sin
embargo la asignacién:

londciri=riXradios

da suficiente informacifn acerca de lo que se intenta ha-
cer: calcular la longitud de una circunferencia de radio
dado.

El siguiente ejemplo ilustra esta idea:

FPROGRAM calculoj

CONST
ri=3.14167%
VAR
longitudyarearvolumensradio { REALS
BEGIN
REAl(radio)$
londitudi=riXradioj
areal=ri¥radio¥radio#
volumeni=riXradioXradio¥radio}
WRITELN(’Radio = ‘sradios‘lLonditud de circunferencia =
londituds ‘Area de circulo = ‘rareay
‘Volumen de esfera = ‘svolumen)i

END.
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En este ejemplo se tiene la seccién CONST, en la cual se
ha declarado e iniciado con un valor determinado a ri.
El valor de ri no puede modificarse en el programa, es
decir, no se puede asignarle otro valor, por ejemplo:

Fil=4823,01 3%

no es vdlido. En la seccibn CONST sblo se inician identi
ficadores cuyo valor no se va a modificar en el blogue de
ejecucidn del programa, su valor permanece constante a lo
largo de la ejecucibn del mismo.

COMENTARIOS

En el programa anterior, los nombres de las variables dan
una idea clara de la intencifn del programa (calcular la
longitud de una circunferencia, el 4rea de un circulo y
el volumen de una esfera). Se puede ain realzar m4s esta
intencifn haciendo uso de comentarios dentro del programa.
En un programa tan simple como el del ejemplo, esto puede
parecer ilnnecesario, pero la intencibfn es mostrar la uti-

lidad de los comentarios.

Se ilustrari el uso de comentarios con el ejemplo ante-

. rior,

FROGRAM calculoj

{ Este rrodrama calcula 1la londitud de una
circunferenciar el area de un circulo y
el volumen de una esfera }

CONST
Fi=3,1416%
VAR
lonsgituds (% longitud de la circunferencia
areay (X area del circulo
volumeny (x volumen de la esfera
radio ¢ (% radio de la circunferencies circulo
9y esfera Xx)
REAL§
BREGIN

(% lectura del radio X)

READ{(radia) i

(X calculo de la longitud de la circunferencia X)
longitudi=riXradios

(% calculo del area del circulo X)
areal=riXradioXradioj

(X calculo del volumen de la esfers ¥)
volumen!=riXradiokradioXradio}

x)

Xx)
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(X imrresion de resultados %)

WRITELN( *Radio="sradios ‘londitud de circunferencia=‘y
longitudy *Ares de circulo=‘sarear *Volumen
de esfera=‘rvolumen)s;

END.

Obsérvese que los comentarios van entre paréntesis como

sigue:

{comentarios)}

(Xxcomentarioskx)

Es indiferente qué paréntesis se use,

En el programa del ejemplo anterior, el primer comenta-
rio especifica la funcién del mismo; los que se encuentran
en la parte de declaraciones especifican el propésito de
cada una de las variables, asimismo los que se encuentran
en la parte de las instrucciones dan el significado de
ellas. Cada segmento consta de una sola instruccién. Por
lo general varias instrucciones determinan una funcién es
pecifica y el comentario que describe la funcidn de tal

segmento debe anteceder a estas instrucciones.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Traducir al lenguaje Pascal las siguientes expresio-
nes aritméticas:

a) AB
b) —Dr

c) AX?2 + BX + C

Y

X+ =

d) aM + DR
X2 - 2
MR

e) P

. 2D 2

- 25+ a

Identificar los errores-'de las siguientes proposicio-
nes de asignacién que no son vdlidas, debido a que ca
da una de ellas tiene por lo menos un error.

a) A:=AB;

b) R:=R#**4;

c) X+Y:=R+4;

d) -X:=AxB:=AxD+2

€) SALIDA:=R*-X;

Decir de qué tipo debe ser la declaracifén de la varia

ble R en las siguientes proposiciones:
a) R:=3.2%X+8.01*R;

b) R:=4;

c) R:=2%M;

d) R:=FALSE;
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Escribir un programa que lea una cantidad-dada en li-

bras y escribir su equivalente en kilogramos.

Escribir un programa que evalfe la sigquilente expresi6én
matemdtica:

SALIDA =

+ a2

5D
4A__1\_4-

dando como datos de entrada los siguientes valores:

A 7.8
D 0.02
M -4.85
P 5

Escribir un programa gue calcule la aceleracifn de un
autom6vil despué€s de 10 segundos, si parte del reposo
con una velocidad constante 60 km/h.

Velocidad=Aceleracién*Tiempo
Escribir un programa que calcule la calificacién pro-

medio de cinco alumnos, si las calificaciones son:
10, 2.8, 9.5, 8.3, 5.99.

Escribir un programa que lea un n@imero, lo eleve al

cuadrado y le sume dos veces el valor lefdo.
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CAPITULO 3 LAS ESTRUCTURAS LOGICAS DE CONTROL

GENERALIDADES

Las estructuras de control, conocidas como estructuras
iterativas, permiten que un segmento de programa se eje-
cute n veces hasta que se cumpla una condicién dada.
Esta clase de estructuras de control explotan la veloci-
dad de la computadora.

Las estructuras de control que permiten tomar un curso
de accién determinado por una condicién dada, se conocen

como estructuras de decisidn.

3.1 LA ESTRUCTURA DE CONTROL FOR-DO

En algunas ocasiones ser§ necesario que un segmento de
un programa se ejecute varias veces, tal es el caso si
en el dltimo ejemplo del capftulo 2 se corriera el progra
ma con diferentes valores de radio, obviamente para cada
valor diferente de radio se tendrfa que correr cada vez

el programa.

La estructura de control FOR-D0O permite que un segmento
determinado de un programa se ejecute n veces en. una sO
la corrida. La sintaxis o construccifn de la estructura

es como sigue:

FOR variable de controlil=exral TO exra2 DO

rProrosicion simrle o comruestas’
donde la variable de control se inicia con el valor de la

expresifn aritmética y la proposicifn simple o compuesta
se ejecuta tantas veces como el valor exral-exraltl.
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Debe tenerse presente que:

1} Los incrementos de la variable de control son de
uno en uno.

2) Los valores de las expresiones aritméticas 1y 2 no
pueden alterarse dentro del alcance de la estructu-
ra de control.

3) Los valores de las expresiones aritméticas 1y 2 de
ben ser enteros.

El diagrama correspondiente a esta estructura da una i-

dea mis precisa del flujo de control de esta estructura.

l

l, variable de control <-exeal I

|

>

variable de control
{=exra2

rrorosicion
simrle o comruests

variable de control <--
variable de control + 1

;

La siguiente estructura del FOR-I0O permite decrementar
la variable en vez de incrementarla.

FOR varisble de controli=exrpal DOWNTO exra2 DO

Prorosicion simple o compPuestaid



Se observa que en este caso se usa la palabra reservada 43
OWNTO en vez de TO. También que exralr=exra2 para que
el FOR-UO se ejecute una o més veces. El diagrama de flu

jo correspondiente se muestra a continuacibn:

{

[ variable de control<--exral AJ

variable de control
&= exral

FroFosicion
simrle o comruuesta

I

variable de control<--
variable de control - 1

!

Una sola proposicifn es una proposicifn simple y una se

L /

cuencia de proposiciones entre las palabras reservadas

REGIN Y END es una proposicién compuesta.

El siguiente programa es un ejemplo ilustrativo del uso
del FOR-DO con una proposicifén compuesta dentro de su al

cance.

FROGRAM calculoi

CONST
Pi=3.1416}
VAR
londitudrarear
volumensradio ¢ REAL?
i ¢ INTEGERS

BEGIN
FOR it=1 TO 10 DO
BEGIN
READ(radio)i
longitud!=riXradioi
areai=riXradioXradiojs
volumen!d=riXradioXradioXradioi
WRITELN(‘radio = ‘sradior’londitucd’»
/ de cirecunferencia = ‘rlongitudsy
‘area del circulo = ‘yareassr
‘volumen de esfera = ‘yvolumen)i
END#
END,



Se observa que todo el blogue ejecutable del Gltimo ejem
plo del capftulo 2 se encuentra dentro del alcance de la
estructura FOR-00, y puesto que este bloque consta de m&s
de una proposicién y estd limitado por un BEGIN y END, se
trata por consiguiente de una proposicifn compuesta que
estd sangrada con respecto a la estructura FOR-[O con el
prop8sito de delimitar visualmente el alcance de esta es~-
tructura.

3.2 ARREGLOS

Un arreglo consta de un conjunto ordenado de componentes.
Se puede hacer referencia (tener acceso) a un compohente
de un arreglo mediante uno o m&s fndices, dependiendo de

la dimensién del arreglo que haya sido declarada.

Los siguientes son ejemplos de declaraciones de arreglos:

VAR

»rylARKRAY [1..101 OF INTEGER}
mywrt SARRAY [~1..2+0,.31 OF REAL}

% y u son arreglos de una dimensidén (vectores) de tipo
entero y tienen diez componentes cada uno. Cada componen
te puede tener un valor entero. El siguiente diagrama
muestra la representacién gr&fica del vector x:

xC 11 | 8!
XL 23 1 17!
«L 331 151
XL 41 13031
xL 5] ;;;27
xL 61 :-;;;
L 71 1 2853
xL 83 1 731
XL 91 1101%

#£103 18031



A la izquierda se tiene la forma de hacer referencia a
un componente particular del vector. Por ejemplo =L 71
significa que se hace referencia al componente 7 del vec
tor . A la derecha del diagrama se tiene el contenido
de cada componente; asf, el contenido del componente 7
del vector x es 25.

% Y % son arreglos de una dimensifn y sus respectivos
fndices toman valores que van de i a 10 tal y como estd
indicado en la declaracién.

Los arreglos my w ¥y t son arreglos de dos dimensiones
(matrices). Para hacer referencia a un componente de
cualquiera de los tres arreglos, es necesario hacerlo
con dos fndices.

El siquiente diagrama muestra la representacién grifica

del arreglo m:

columnas

H 0 i 2 3 i
P~ i 1.5 | 2,37 | 4.8 | 3.5
' : : i : i
1 mrm e e ———_——
i i i ! i i
i 0 i 48,0 | 301.05 ! 607.1 | 0.37 1
1 : 1 0 ' '
| | | i i i
rendlones< e e e e
' ' ' ' ! :
i i ! H i i
i 1 ) 0.48 | 3I7.1 | 3.7 4.5 |
: i i i ! !
1 e e e e
i i H i i i
i 2 i 12,0 | 43.3 ! 15.0 ! 1.1 4
1] ] ! 4 H 13
' ) ' ] 1 ]

Por ejemplo mL1,2]1 significa que se hace referencia al
componente que se encuentra en la hilera 1 y la columna 2,
es decir, en esa posicifén se encuentra el valor real 3.7.
Obsérvese que el primer I{ndice se refiere a hileras y el

segundo a columnas.
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De acuerdo a la declaracién demr w y t el primer Indice
{renglones) toma valores que van de -1 a 2, y el segundo
Indice {columnas) toma valores que van de 0 a 3. lLa coma
es un separador entre los rangos de valores gque toma cada
indice.

El ejemplo siguiente muestra un segmento de programa gque

lee un vector (arreglo de una dimensidén).

FOR i!=1 TO 10 IO
READ(xLil)

En este ejemplo se leen 10 valores que se encuentran en
una tarjeta o lfnea si se estf{ en una terminal. Suponien
do que los valores son los del ejemplo anterior para el
vector , los datos deben estar como sigue:

Tardeta

1 2 3 4
1234567890123456789012345678901234567890 - - ~

/.8 17 15 303 102 37 25 73 101 803

Debe haber un blanco al menos entre cada valor. Estos
valores se asignardn de acuerdo al ejemplo mencionado;
es decir, x[1]1 tendrfa el valor 8, =[21 tendrfa el va-
lor 17, etcétera.

El ejemplo que sigue es también un segmento de programa
que suma los vectores » y v y el resultado queda en el

vector x:

FOR it=1 7O 10 DO
wCid¢=xLil+wlid}

Obsérvese que en este ejemplo y en el de la lectura del
vector ¢, hay una sola proposicién dentro del alcance
del FOR-D0, es decir: una proposicién simple.

El sigulente ejemplo imprime un vector:

FOR it=1 0 10 DO
WRITE(xLil)$



La impresién de los datos serd sobre una linea, cada va
lor se imprimir4 en un campo de 10 columnas justificado

a le derecha.
El siguiente ejemplo habla por si sélo:

FROGRAM SUMAS

VAR
Mgyl 0 ARRAY U1..101 OF INTEGER:
i ! INTEGERS
BEGIN
(X LECTURA DEL VECTOR ’X‘ ¥)
FOR 1i=1 70 10 L0
REAL(11) 7
READLNS

(x LECTURA LEL VECTOR 'Y’ %)
FOR 1f=1 70 10 00
READ (wiCid)s

(% SUMA LOS VECTORES ‘X Y Y’ %)
FOR it=1 TO 10 NO
i3 d=nlii+4wC1d8

(x IMPRESION REL VECTOR 'Z°7 X
FOR ii=1 TO 10 DO

WRITE(xC1 104
ENTI,

El siquiente segmento de programa es un ejemplo de lec-

tura de una matriz:

FOR it=1 TO 4 L0
BEGIN [}
FOR ki=1 TO 4 LO
READC(SLisbk 1) 4
REALLN$
ENL

s es una matriz de cuatrc renglones y cuatro columnas,
tanto el Indice (i) para los renglones como (k) para las

columnas van de 1 a 4. La lectura se hace por renglén.

Per ejemplo, si 5 es una matriz entera con valores:

8 7 ;j

14 17 :

[
DO U N
—
w
e
A
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primero se lee el primer renglén, luego el segundo, etc.
Se sugiere al lector que haga una prueba de escritorio
(sequir paso a paso) con el segmento de programa y los da
tos dados.

3.3 LA ESTRUCTURA DE CONTROL IF-THEN-ELSE

A menudo es necesario tomar un curso de accién (decisidn)

de acuerdo a una condici6n dada.

Por ejemplo, si se quiere detectar en el ejemplo ante-
rior que el radio sea negativo o cero, valores para los
cuales no tiene sentido hacer los cdlculos, el programa,
en este caso, podrfa tomar uno de los dos cursos de accién
siguientes: si el radio es mayor que cero se realizan los
cédlculos correspondientes, en caso contrario se imprimirfa
un mensaje indicando que el radio es negativo o cero. En
el lenguaje Pascal se cuenta con una estructura de control

semejante.
La sintaxis de esta estructura es como sigue:

IF (condicior) THEN

Frorosicion simele o comruesta-l
ELSE

“Frorosiciorn simrle o comFuesta-2

La condicién s8lo puede asumir dos valores: falso o ver-
dadero. Si es verdadero se realiza la rrorosicion simele
o comruesta-1l, si es falsa se realiza larrorosicion siar
sle o comedesta-2 En una condicidén pueden aparecer ope-

radores de relacifn asi como operadores l&gicos.

La tabla siguiente muestra los operadores de relacifn en

Pascal y su significado correspondiente:



' OFERADOR | SIGNIFICADD

= IGUAL A
b MAYOR QUE
= MaYODR O IGUAL QUE

MENOR 0 IGUAL QUE
DIFFRENTE A

)

7

1
g T T

« : MENOR QUE

Son ejemplios de expresiones de relacifn:

axrb
0.9%x~d/ /20,7
aXe=3+5,06

Tomando en cuenta ahora la posibilidad de leer valores
nenores o iguales a cero para el radio er el ej:rnglo an-

terior, se tendr&:

FROGRAM calculoy

CONST
Fi=3.,14167
VAR
longditudsareas
volumenrradio ! REALS
i ¢ INTEGERS

REGIN
FOR 1:¢=1 TO 10 DO
HEGIN
REAlI(radio’
IF (radio=Q) THEN
BEGIN
londitudi=piXredio?
areal=piXradioXradio?d
volumen=riXradio¥radioXradioi
WRITELN( ‘radio = ‘rsradios " Jongaitud’ -
‘de circunferencia = ‘ylongitliuci

‘area del circule = ‘rarcars

‘volumen de esfera = ’‘svolumen)si
END
ELSE { radio<=0 %
WRITELN(‘El radio es invalido')s
END$
END.
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Obsérvese que el ENIl que se encuentra antes del ELSE no
lleva punto y coma (3) y que d~spu&s del ELSE hay un co-
mentario que explica la condicién que se tiene que dar
para que se ejecute ese segmento de programa. Esta pric
tica es recomendable ya que hace mis lefble un programa.

Un caso particular de la estructura IF-THEN-ELGE es el

IF~THEN cuya sintaxis es como sigue:

IF (condicion) THEN
Frorosicion simrle o comruesta

donde condicifn es una expresifn 16gica o booleana.

Si en el ejemplo anterior el ENI' que se encuentra antes
del ELSE tuviera punto y coma ;) el compilador interpre
tarfa a la estructura IF-THEN-ELSE como el caso particu-
lar IF-THEN, raz6n por la cual el END antes del ELSE no

lleva punto y coma (i).

La tabla siquiente muestra los operadores 18gicos en

Pascal y su significado.

orerador lodico significado
AND @
OR [}
NOT ro

Son ejemplos de expresiones l6gicas o booleanas los si~

guientes:

an.+0.5 AND br=ckd
av=8 OR br0.Skx
alfa OR(beta AN damma)

El valor falso o verdadero de una expresién de relacifn
o l8gica (booleana) se puede asignar a una variable de
tipo EHODLEAN.



El siquiente es un ejemplo de una declaracién de varia-
bles de tipo BOOLEAN y proposiciones de asignacién boo-

leana:

VAR
arbrcrydsradiol!REAL
Hrwrt {ROOLEANS
X
X
*x
Mi=a{>0,5 AND bpr=cxdj;
wi=radio»=0.07

I I I

Obs&rvese que una variable de tipo 16gico o booleano fni
camente puede asumir dos valores: falso o verdadero. Es
posible asignarle a una variable booleana los valores
constantes TRUE (verdadero) y FALSE (falso). TRUE y FAL~

SE son palabras reéservadas.

o bien estos valores constantes pueden aparecer en una

expresifn booleana. Por ejemplo:

(81f3<70.5kbeta) OR TRUE
(FALSE AND gamma) OR (NOT(omeda))

El ejemplo siguiente calcula e imprime todas las combi-
naciones posibles de valores boocleanos de la expresién
booleana a OR(b ANI ¢) asf como el valor booleano resul-

tante de la expresifn.
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FROGRAM tablaj’

VAR
aybrcsd ¢ BOOLEANS
ivdrksl ¢ INTEGERS
BEGIN

FOR 1:=0 TO 1 IO
FOR 4i=0 TO 1 DO
FOR K:=0 TO 1 DO
BEGIN
IF (i=0) THEN
at=FALSE
ELSE
3¢=TRUE?}
IF (J=0) THEN
1=FALSE
ELSE
bi=TRUE}
IF (k=0) THEN
c!=FALSE
ELSE
ci=TRUE?
t=a2 OR (b AND )¢
IF (d) THEN
ELSE
$=0%
WRITELN(isdrkorl)s
ENL3
ENL.

Obsérvese que el anidamientc de los tres FOR-LO es el res
ponsable de la generacifn de todas las combinaciones posi-
bles de la expresifén bcocoleana. Un FOR-DO por cada varia-
ble diferente en la expresifn. El programa imprime un i

para el valor TRUE (verdadero) y un 0 para FALSE (falso).

3.4 LA ESTRUCTURA DE CONTROL CASE-OF

Esta estructura permite elegir un curso de accibn de
acuerdo al valor de un selector. Esta estructura no esg
mis que una estructura de control de decisién mfltipl-

Su sintaxis es como sigue:



CASE selector OF

caso 1 (rror simrle o comeruesta-l
c8s50 2 ¢ rror simrle o comruests

X

X

X
noteror simele o comruesta-n
trror simele o comruesta-i

El diagrama de flujo de control correspondiente es:

selector

caso—-1 CRSO
4
Fror simele Fror simrle Eror simele rror simele
o] [} o e e o s}
comruesta~1 comriyesta-2 comeuesta-n comruesta—

Esta estructura de control se ejecuta de la siguiente ma
nera: si el valor del selector es igual a uno de los ca-
sos (etiquetas) se ejecuta dnicamente la proposicién
simple o compuesta con esa etiqueta. Si ninguno de los
casos concuerda con el valor del selector, se ejecuta la
proposicifn simple o compuesta que tiene la etiqueta ELSE.
Obsérvese que esta estructura debe terminar con un END y
que este END no tiene un correspondiente BEGIN. La eti-

queta ELSE y su correspondiente proposicién son optativas.

En general caso ly---ycaso n son constantes escalares ta
les como n@imeros, caracteres, etc., posteriormente se de-

finir&n los escalares.



El siquiente programa calcula cuidntos alumnos de un gru-

po de 45 obtuvieron:

R reprobado
S suficiente
B  bueno

E excelente

FROGRAM calculaj’
VAR
notatrrircontrrconts,ycontbrconte ¢ INTEGERS
nota ! REAL?#
REGIN
contri=0
contsl=0
conthi=03}
contet:=0}
FOR it=1 TO 45 DO
REGIN
REALI(rnota) s
CASE (TRUNC(riota/10)) QF
0r1,2»354,5  dontri=contr+l;

’
1

6972 contsi=contstls

8,93 contbhi=contb+1y

10: contel=contetcontetls
END 3
ENLt;

WRITELN('R‘iSscontri3, 5 iSrcontsi3s "B i{Svconthi3y
ECiSrcontel 3
END.

Chsérvese gue una proposicién (.'imple en este caso) que
puede tener

se encuentra dentro del alcance del CASE-OF

més de una etiqueta, por ejemplo la linea:
Qr1r2»324+5° contri=contr+ls
tiene 6 etiquetas. Si el selector, {una expresi®n ariimé

tica en este caso) toma cralquiera de estos valores, se

ejecutaré contri=contrtl,

3.5 LA ESTRUCTURA DE CONTROL WHILE-DO

Es una estructura de control repetitiva. Su sintaxis es

como sigue:

WHILE condicior IO
prorosicion simele o comruesta



Su correspcndiente diagrama de flujo de control es el si

guiente:

FalLso
condicion

efrorosicion
simele o
comruesta

Obs&rvese que esta estructura primero verifica el valor
verdadero o falso de la condicién: si es verdad se ejecu
ta la proposicién que se encuentra dentro del alcance
del WHILE-IO y luego se vuelve a verificar el valor de
la condicién. En cuanto &sta tenga el valor falso el
flujo de control pasa fuera del alcance del WHILE-DO.

Evidentemente el valor de la condicién debe alterarse
dentro del alcance del WHILE-IO, de lo contrario la propo

sicién se ejecutari indefinidamente.

El siguiente programa calcula el promedio de n (r:0) nd
meros gue se leen. En cuanto se lee un nGmero igual a
cero y el WHILE-IM lo detecta, esta estructura deja de
ejecutarse.

FROGRAM edemrlod

VAR
rromediornrostemr ¢ REALS?
contador ¢ INTEGER?#

BEGIN

temr :=0,05

contadori=1}

READ{NnTO)}

WHILE nro<>0 DD
BEGIN
temrl=temr + nroj
contador{=contador + 1%
READ(nro)i

END?
rromedio!=temr/contadors
WRITELN( FROMEDIO = ‘spromedio);’

END.
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3.6 LA ESTRUCTURA DE CONTROL REPEAT-UNTIL

La estructura de control REFEAT-UNTIL es también una es
tructura de control repetitiva. Su sintaxis es como si~-
gue:

REFEAT

Frorosicion simrle o comruests
UNTIL condicion

Su diagrama de flujo de control correspondiente es:

FroFosicion

Contrariamente al WHILE-DU esta estructura verifica la
condicién después de ejecutarse la proposicifn simple o
compuesta dentro del alcance del REFEAT-UNTIt.. De modo
que independientemente del valor de la condicién, la pro

posicién dentro de su alcance se ejecuta al menos una vez.

Usando un REFEAT-UNTIL, en lugar de un WHILE-DO, en el
ejemplo anterior del c&lculo del prowmedio de n valores,
quedarfa como sigue (s6lo se muestra el segmento ejecuta

ble del programa).

REGIN
temr =0.03%
contadori=17
REFEAT
READ(nTO) 3
temri=temrtrivos
contadori=contador+l;
UNTIL nro=03%
rromediol=temr/contadors
WRITELNC'FROMEDRIO = “yrromedio)s
END.,



PROBLEMAS PROPUESTOS

Hacer un programa que calcule el &rea de un tridngulo

dando como datos de entrada los valores de los lados.

A

YS(s - a) (s - b) (s - ¢)

a+b+c

5 2

NOTA: No se puede obtener el &drea cuando la suma de
las longitudes de dos lados cualesquiera es
igual a la longitud del lado restante.

Un trabajador paga el 5% de Impuesto si su sueldo
anual es mayor a $ 100,000.00 y el 10% si su sueldo
es mayor a $ 150,000.00. Si su sueldo anual es menor
o igual a $ 100,000.00 no paga impuestos.

Escribir un programa que lea el sueldo anual y calcu-
le el impuesto a pagar y la cantidad neta que debe re

cibir el trabajadocr.

Escribir el programa anterior para 15 trabajadores.

Escribir un p-ograma que obtenga cu&ntos alumnos y
cuidntas alumnas de un grupo de 50 aprobaron el pri-
mer examen de la materia Programacién Estructurada.
Los datos de entrada deben tener el siguiente forma-

to:

NUMERO
DE
ALUMNGO|{ SEXO |CALIFICACION

Ambos campos son huméricos y los valores que pueden

tener son los siguientes:

57
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NUMERO DE ALUMNO.- 1,...,50

1 HOMBRE
SEXO

2 MUJER
CALIFICACION.- 0 < = CALIFICACION < = 100

La calificacién aprobatoria debe ser mayor o igual a
60.

Escribir un programa que lea 50 datos con el formato
del problema 4 e imprima como salida los datos de
aquellas personas que aprobaron el primer examen, tra
duciendo el segundo campo numérico a letras. Por ejem

plo, si los datos del primer alumno son:
1 2 60.00

la salida deberd ser:

-1 MUJER 60.00

Escribir un programa que evalde la expresidn:

dando como datos de entrada los valores de Xji, Yj, n,

pyr.

Escribir un programa que lea e imprima un valor ente-
ro y obtenga e imprima el nfimero de dfgitos del dato
lefdo.

Escribir un programa que lea un nfimero entero y lo in
vierta; que imprima el dato lefdo y el dato resultan-

te.



CAPITULO 4 SUBPROGRAMAS

GENERALIDADES

En un proceso de manufactura, tal como la fabricaci6én de
un automévil, no se comienza por cSmo obtener sus compo-
nentes b&sicos, por ejemplo, extraer el hierro de la mina,
la gasolina y los pl&sticos del petr6leo, etc., sino gque
se procede a armar el automévil con partes previamente ma
nufacturadas como la baterfa, llantas, motor, radiadores,
etcétera. '

Todas estas partes han sido hechas por companfas diferen
tes y por personas distintas. Cada una de las partes del
automSvil ha sido disefiada y manufacturada bajo especifi-
caciones rigurosas, de tal modc que durante el ensamblado
todas las partes se correspondan. Ademis, una vez armado,
el autombévil debe satisfacer los reguerimientos previamen
te especificados durante el disefio, por ejemplo: confort,
economfa de combustible, etcétera.

De manera semejante, las diferentes partes de un progra-
ma que ha sido modularizado (dividido en partes, donde ca
da una de ellas tiene una funcién especifica), pueden ma-~
nufacturarse por personas diferentes bajo rigurosas espe-
cificaciones. El ensamblado de estas partes o médulos da

origen a un programa.

4.1 FUNCIONES
Se define una funcifn usando la declaracién FUNCTION.
Como ejemplo, a continuacifn se define la funcibn maximo,

gue busca el elemento miximo en un vector de 10 enteros.
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FROGRAM maxis

Var
“IARRAY [1.,103 OF INTEGERS
maxs i INTEGERS
(o e o x)
FUNCTION maximo!INTEGER
VaR
JIINTEGERS
REGIN
maximot=x[11s

FOR 4i=2 70 10 DO
IF(maximo<xLi1) THEN
maximol=xC435

REGIN

FOR it=1 TO 10 DO
READ(RTiT) s

max!=maximoX1ly

WRITELN( ' maximo="’ymax) i

END.

FUNCTION es la palabra reservada, mdximo es el nombre
de la funcifn (de 1 a 6 caracteres, siendo el primero
una letra y los restantes letras y/o dfgitos).

INTEGER es el tipo de la funciSn y significa que el nom
pre de la funcidn tiene asociado un valor de tipo entero.

La funcién est8 declarada en el programa (programa princi
pal) que hace uso de ella o la llama.

La variable 1 vy el arreglo x declarados en el progra
ma principal se dice gue son globales a la funcién. Esto
significa que estas variables pueden usarse dentro del al
cance de la funcifn, como es el caso del arreglo x

La variable j declarada en la funcién se dice que es
local a ella., Bsto significa gue esta variable s6lo pue
de usarse dentro de la funcifn y no fuera de ella.

Hacer uso de una variable local en un contexto global,
ocasiona que el programa aborte. En el caso de gue una
variable global y una local tengan el mismo nombre, la
global no es vélida dentro del alcance de la local.
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N6tese que una funcifn debe aparecer en una expresién.

En el ejemplo anterior la funcién no tiene argumentos y

en el ejemplo que sigue la funcifn tiene un argumento.

FROGRAM masii
VAR
H“IARRAY [1.,,101 OF INTEGERS
masymy it INTEGERS

FUNCTION maximo(rn!INTEGER) ! INTEGER}
VAR
JIINTEGER
BEGIN
maximot=xL1]1%
FOR 4:=2 TO n IO
IF(maximo<xLJi]) THEN
maximod=xLJJl§

BEGIN

READ(m?Y 3

FOR i3=1 TO m [0
READN(=<Li1)5§

maxt=maximo(mykls

WRITELN( ‘maximo='rmax)}

ENII.

El nombre de la funcién dentro del alcance de la misma,
debe aparecer a la izquierda de una instruccién de asig-
nacién al menos una vez, es decir, en ella se calcula al
glin valor y se asigna al nombre de la funcién. Este de-

be ser del mismo tipo que el de la funcién.
En la llamada de la funci6n:
maxi=maximo(m)* 1}
aparece como argumento o parfmetro la variable m , decla
rada en el programa principal. ‘A este par&metro se le
llama parémetro actual . La variable m debe tener un
valor entre 1 y 10 inclusive.
En la definicién de la funcién:
FUNCTION maximo(n!INTEGER) :INTEGER/
aparece como argumento o parfdmetro la variable n , &sta:

no aparece declarada en el programa principal ni en la
funcién miximo. A este parimetro se le conoce como par§
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metro formal y es un parfmetro ficticio. Esto significa
que su nombre puede ser cualquiera, incluso m, lo que im
porta en la definicifn y la llamada de la funcibn es que
los argumentos o parédmetros se correspondan en nfimero y en
tipo.

Por ejemplo, en la definicifén de la funcién méximo se
tiene un par8metro de tipo entero, por consiguiente en la
llamada debe aparecer como argumento un parfmetro de tipo
entero como es el caso. Una funcidén puede tener mis de

un argumento, en este ejemplo sSlo tiene uno.

Come un ejemplo adicional se tiene el siguiente programa:
Se lee un nidmero real, el cual se pasa como argumento a dos
funciones; la primera obtiene la parte entera del nmero y
la segunda la fraccionaria. Las funciones hacen uso de la
funcién de biblioteca TRUNC.

FROGRAM esemrloyd

VAR
nrosrartefralREALT
rarteent INTEGER$

(@ e el B ) O]

FUNCTION entero(=tREAL) IINTEGERS

REGIN

entero!=TRUNC () ¥

END
FUNCTION fracciol(yiREAL)IREALS

BEGIN

fracciol=y~TRUNC(u) 5

END}
(*.___..... e o b s s sabe b Ao s R R SHs kS P L i e i s e S S e \...‘...* )
BEGIN

READ{(rra) i
rarteent i=zentero(nro)i
rartefral=fraccioc(nrol?
WRITELN(‘rarte enters=’srarteents

‘prarte Tracciornaria=’ypavtefrali
£ND .

4.2 PROCEDIMIENTOS

Un procedimiento y una funcién tienen la misma estructu-
ra que un programa. La diferencia consiste en que el pro
cedimiento no tiene asociado un valor tipo con su nombre
y los argumentos los pasa por valor y/o variable. Una fun

cibén sb6lo los pasa por valor.
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Adem§s, al hacer uso o llamar a un procedimiento, &ste

no debe aparecer en una expresifn. Para hacer uso de &l
basta con escribir el nombre con sus argumentos (si los

hay). Se define un procedimiento usando la declaracién
FROCEDURE .

El siguiente programa hace uso de un procedimiento que

busca el valor méximo y minimo de un vector de 10 enteros.

FROGRAM maxmirs

Var
#w3ARRAY [1.,.101 OF INTEGER:
maxemirge i $INTEGERS

(R e e e e )

PROCEDURE busca (VAR x!ARRAY [1..10! OF INTLCGERS
VAR mastimorminimo! INTEGIR) §

VAR !
k. { INTEGER? .
BEGIN
maimos=x»[ils
mireime imed
FOR ki=1 TO 10 I .
REGIN
IF(ma:imo < x[il) THEN
maximod=x{il}
IF(minimo * xL{il) THEN i
minimol=xCils
END 1
CNDG !
[ R e T T SR P B 91
REGIN

FOrR it=1 TO 10 DO
READCxE 1305
Dusoa (rma min)
WRITELM ‘masimo  emasy “minime = ymin) $
END,

Obsérvese gue en:

PROCEDURE busca(Val tARRaY [1,.101 O INTECERS
VAR mascimoemaring? THTEGER) 3

log nombres de variables xr maximo y minimo estfn precedi
dos por la palabra reservada VAR. Esto significa que los
argumentos se pasan por variable. La distincifn entre pa
rémetros por valor y referencia variable se explica a con
tinuacién.

Cocnsidérese el ejemplo siguiente:
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FROGRAM cambiai
VAR

tomy s asbh P INTEGERS
(Bore = o o i e o )

PRAOCEDURE intercam{urviIIMNTEGER) S
BEGIN
Lieme doigd
et
vi=toms:
ENDZ

(* e L et s e e e s e e e [ ..*)

BEGIN

o
SeFIy

1=115

intercam(ssb)s
WRITELN( 2= r515s "bx’5bt5) s
ENI,

Claramente la funcibn realizada consiste en iniciar a las
variables & y b, para después intercambiar sus valores y

finalmente imprimirlos.
Es de suponerse gue se imprimiria:

an 11 D= 5

en realidad se tiene:

ER S b= 11

es decir no habr& ocurrido intercambio alguno entre los
valores de 8 y b. La razbfn de esto consiste en gue los

argumentos formales se han definido por valor:

FROCCDURE intevoamCuy vt INTEGERD §
4
aqul se han definido

por valor

Esto significa gue los valores de los argumentos que apa
recen en la llamada del procedimiento intercambia, se co-
pian a los arcurentos formales 4 y v cuando se llama al

prrocedimiento,



Durante la ejecucién de é&ste se utilizan las variables
4y v con sus valores asociados, no las variables a y b,
por consiguiente los valores de 3 y b no se modifican.

La siquiente secuencia de diagramas muestra la serie de

acciones que ocurre durante la ejecucifn del programa.

Los rectdngulos con bordes redondeados representan el pro
grama principal (rectingulo externo) y el procedimiento
(rectdngulo interno). Los rectdngulos pequefios con bordes
no redondeados representan las variables utilizadas. 'Debg
jo de la linea continua van las acciones realizadas de
acuerdo al pie explicativo del diagrama. En la parte supe
rior de €sta, en el procedimiento, van los par8metros for-
males y en la inferior las variables-declaradas en el pro-

cedimiento, en este caso no las hay.

1 a tr \ / tems E b N
4 C e PRI - . . . { '. O ————— - . - :
' H B H S P11 ] H H ! H | S 11113 H
' s ! ! E e
; . _— ! ! L !
o/ 3] v AN S ti % N
HE - - e I Vol s N
H H ! i { I N ! 5 H P11 H Lo
] - - HE L] - HE
Loy - vy P
H < 1 I {
. . HE H
H Pl Vo HE
HE . . HE
H AN / H H AN / H
3 [ ] 1 i !
' et e e : : :
. ~ ' -
| — { ,

H a3=5 H H H
! bi=11 ! i intercam(arb)i 1
! H H H
H ! } H
\ / \ /

Se inician las varia Se llama al procedi-

bles a-y b miento intercambia.
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/  temp a b AN / tems E] b \
: _____________ - - s 1 H : s sam et e R R R ‘
H S A T 1 A N - TR S | ' I - T S O A /A
: __________________ : 1 [ - - ~ ;
- N
[ 1] v AN e u v N
L e ittt Vo I at R e
L 11 3 i 2 I T T I A A A Voo
HE e bl HE Pl meesmie e e e HE
L, -1} t < !
i1 tempisy HIE Vo HE
Pl ul=v [ HE I
i1 vistemr HE I [
N /0 AN VA
Rttt H | e H
[ -4 = {
H H H H
H H {WRITELN( a="ra3:5, b=’ ¢bi8)!
i ! H '

\ / \ /

Se intercambian los
valores de a8 y b. de 8 y b.

4.3 SUBPRQOGRAMAS COMD ARGUMENTOS EN SUBPROGRAMAS

En ocasiones es conveniente que un subprograma aparezca
como un argumento de otro, tal es el caso del ejemplo si-
guiente en el gue se imprimen las tablas de valores 16gi
cos (0 para falso y 1 para verdadero) de dos ecuaciones

booleanas (1l8gicas).

FROGRAM edemrlo?

(*_............_..._‘__._.._..“.....__......,. e e ok s o i b oo v ..,..-....___*)

FUNCTION fnl(arbrc!BOOLEAN) (RGOLEANS
BEGIN
frnii=(a OR b)Y ANDl c}
END§

FUNCTION fn2(arbrciBOCLEAN) ROOLLEANS
BEGIN
fn2t=(a AND c) OR (NOT b)i
END’

FROCEDURE tabla(FUNCTION frnlarbyc! ROOLEAN) $BOOLEANY

VAR ,

srurz i ROOLEANG

irdrkrl i INTEGERS
BEGIN
FOR 1:=0 TO 1 IO

FOR J:=0 Y0 1 DO

. FOR ki=0 TO 1 DO

Se imprimen los valores
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=

ELSE
1:=0j}
WRITELNCit4,itarkia,1tads

BEGIN
tablad(fnl)si
tabla(fn2);
END.

Este programa consta de dos funciones que evalfian las
ecuaciones booleanas y de un procedimiento que imprime
una tabla con todas las combinaciones posibles de los ar-
gumentos (a, b y ¢) de una funcibn, asi como el valor re-

sultante de &sta para cada caso.

En general una funcibn y un procedimiento pueden tener

como argumento a funciones y procedimientos.

4.4 PROGRAMAS MODULARES

Anteriormente se -studif c6mo declarar subprogramas en
"Pascal". Ahora se ver§ la caracterfstica de Pascal para

producir programas modulares.

Se puede decir gue un programa modular es aquel gue ha
sido dividido en varias partes y cada una realiza una fun
cibn especifica. La integracifn de estas partes realiza

una tarea: lo gue se ¢uiere que haga el programa.

El ejemplo siguiente ayudard a fijar las ideas. Supfnga
se que se pide disefar un programa que lea dos matrices y
verifigque si se pueden sumar y multiplicar; si es el caso,
gue se sumen Yy multipliquen y se imprima la matriz resul-
tante. En caso contrario, que se imprima un mensaje di-
ciendo que las matrices no son compatibles para suma o pro

ducto segfin el caso.



68
Como una primera aproximacién a la solucién del problema

considérese el siguiente seudocédigo:

Se leen dimensiones de A vy B
Se lee matriz A

Se lee matriz B

Se imprime matriz A

Se imprime matriz B

Si (la suma es compatible) luego
Sumar A y B
Imprimir C

o kien

mensaje{'A y B no son compatikles

para la suma')

Si (el producto es compatible) luego
Multiplicar Ay B
Imprimir C

o bien

mensaje{'A y B no son compatibles
para el producto')

El seudocddigo anterior estd a un nivel de abstraccidn
muy alto, es decir, nos dice qué hacer mas no nos dice

cfmo hacerlo. La linea gque dice:
Se lee matriz A
Se puede expander como sigue:

Desde i<-~1 hasta i1a repetir
Desde k<-1 hasta ka repetir
Leer X{i,k)
fin

fin

Obs8rvese que esta aproximacién a la solucitén del subpro
blema 'Se lee matriz A' tiene un nivel de detalle lo sufi

cientemente alto como para pasarlo directamente a Pascal:



FOR ii=1 TO ia DO
BEGIN
FOR ki=1 TO ka DO
READCxEirk1) 3
READILN
END§

Por otra parte, obsérvese que leer una matriz es una fun
cibn especifica, por consiguiente e! segmento de c6digo

anterior puede ser un subprograma.

FROCEDURE leemat (VAR x!ARRAY [1..101 (OF REAL
1k P INTEGERDY 5

VAR
irk I INTEGERS
BEGIN
FOR il=1 TO ix DO
BEGIN

FOR ki=1 TO Kk DO
READ(xLCisk1)s
REAIDILN
END§
END;

Una llamada a este subprograma desde el programa princi=-

pal para leer la matriz a seria como sigue:
leemat(ariarsks)i

Es evidente que se puede proceder de manera semejante pa
ra cada linea del seudoc6digc que especifique una funcibn
definida. A continuacifén se da el listado completo del
programa. La correspondencia entre el seudoc6digo para
cada linea con una funcibn especifica y los subprogramas

es directa.
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FROGRAM sumsromas

VAR
asbsctARRAY £1..671..61 OF REAL}
iarkaribskbh! INTEGERS

FROCEDURE leemat (VAR :x!ARRAY [1.,6r1..61 OF REALV
ixs k! INTEGER)
VAR
irkINTEGER;

REGIN

FOR it=1 70 ix IO
BEGIN
FOR ki=1 TO ks LO

READ(xLiskd) s

READLNS
ENDi}

END}

FROCEDURE imemat(VAR x:ARRAY £1..4v1..61 OF REAL;
irtebs:t INTEGER) 3
VaR _
irk ! INTEGER}

BEGIN

FOR ii=1 TO ix IO
BEGIN
FOR ki=1 TO kx LO

WRITE(«Lisk D)5

WRITELNj’
ENDS

END5

PROCEDURE sumamat (VAR xsysz!ARRAY [1..4r1..61 OF REALS
ixs b P INTEGERDY 5
VAR
ik P INTEGER?

BEGIN
FOR i¢=1 TO0 ix DO
FOR ki=1 TC kx DO
zCiskIi=nCirkI4+ulivsk I
END

FROCEDURE rromat (VAR xrusyz!ARRAY [1..451..61 OF REALS
istsbkskyt INTEGER) 7
VAR
isky» JLINTEGERS
sigmaREAL

BEGIN
FOR it=1 TO ix DO
REGIN
sigmal=0.07%
FOR ki=1 TO kx DO
BEGIN
FOR J!=1 TO kit DO
sigmal=cidmatx<Lirsilkulisrkls
zLis>k3i=sigmai
END';



END#

END#
BEGIN
(¥ SE LEEN DIMENSIONES DE 3 Y b X)
READLN(Ciarkaribskb)
(¥ SE LEE MATRIZ = %)
leemat(ariarka)i
(x SE LEE MATRIZ b %)
leemat(bribrkb)s
(x SE IMPRIME MATRIZ s *)
imrmat(ariarka)ls
(¥ SE IMPRIME MATRIZ b *)

imFmat(bribskb)s
IF ((ia=ib) AND (ka=kh)) THEN
REGIN
(X SE SUMAN 3 Y b x)
sumamat(asbscriarka)s
(¥ SE IMFRIME MATRIZ c x)
imFrmat(criaska)i
END
ELSE
WRITELN(‘LA SUMA DE 3 Y b NO ES COMFATIELE)j
IF (ka=ib) THEN
BEGIN
(X SE MULTIFLICAN a Y b x>
rromat(arbrcriaskarkb)s
(¥ SE IMFRIME MATRIZ c x)
imemat(criashkb) s
END
ELSE
WRITELN(‘EL FRODUCTO DE @ Y b NO ES COMPATIBLE )}
END,
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Un vendedor gana el 10% de sus ventas, si &stas son me
nores o iguales a § 30,000.00; el 15%, si son mayores
a $ 30,000.00 y menores o iguales a $ 50,000.00; y si
son mayores a $ 50,000.00 el 30% del total de sus ven-
tas. Escribir una funcién gue calcule cudnto gana un
vendedor pasando como parf&metro el total de las ven-
tas.

Escribir un programa principal gque lea el total de
ventas y gue imprima el valor obtenido por la funcién
y el total de ventas.

Escribir una funcién que obtenga el elemento mayor de
un arreglo de 50 nGmeros.

A continuacién se da la tabla de calificaciones de
un grupo de cinco alumnos de Programacifn Estructura-
da.

ALUMNO CALIFICACIONES
1 20,100,80,90,10
2 100,60,70,90,80
3 30,90,100,10,5
4 80,40,90,100,80
5 90,95,75,100,70

Se desea saber, qué alumnos aprobaron la materia.
Escribir una funcién que obtenga el valor de TRUE
cuando el promedio de calificaciones para un alumno
sea mayor o igual a 60 y el valor de FALSE cuando el
promedio sea menor de 60.

Escribir un programa principal que imprima el siguien
te formato:



r AL, LI5S 1IN (R 205
gocu MENTA@!@E@

73
ALUMNO CALIF CALIF CALIF CALIF CALIF APROBADO ‘
1 2 3 4 " s
1 20 100 80 90 10
2 100 60 70 90 80
3 30 90 100 10 5 "
4 80 40 90 100 70

y que en la columna de aprobado imprima el valor de

la funcibén obtenida para cada alumno.

Escribir una funcién que obtenga la suma de los valo-
res de un arreglo de 4 x 5.

Escribir un procedure que tenga como pardmetro un arre
glo de 50 elementos enteros y verifique que todos sean
positivos. En caso de que exista algun elemento nega-
tivo, identificar en qué posicién se encuentra y cuil
es su valor. '

Escribir un programa principal que imprima la posicifn
en la que se encuentra dentro del arreglo y el valor
del ndmero negativo.

Escribir un programa principal que tenga lo siguiente:

a) Un procedure que lea un arreglo de 50 nfimeros ente
ros ordenados de mayor a menor.

b) Un procedure Zue imprima los datos leidos.

¢) Un procedure que, dado un nfimero, busque en el
arreglo lefdo y si ya se encuentra en &1 que impri
ma en qué posicibén se encuentra. En caso contrariqg
que obtenga y escriba entre qué ntimeros deberfa de
estar y cufles son las posiciones de &stos dentro
del arreglo.

El programa principal debe llamar a los procedure's
a) vy b), en ese crden. Leer un nfimero y pasarlo como
parimetro en la llamada al tercer procedure.
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7. Escribir un programa principal que tenga los siguien-

tes procedure's y las llamadas a ellos en el orden en
que aparecen:

a) Un procedure que lea un arreglo de 50 niimeros en-

teros ordenados de mayor a menor.
b) Un procedure que imprima los datos lefdos.

c) Un procedure que lea cinco datos, los imprima y
los inserte en el -arreglo en el lugar que les co-
rresponda para que los datos sigan ordenados de
mayor a menor.

Escribir un programa utilizando procedure’s, que lea
un arreglo de 50 enteros ordenados de menor a mayor,
que lo imprima, que lo ordene de mayor a menor y que
imprima el arreglo resultante.

NOTA: Se deben declarar como miximo tres procedure's.



CAPITULO 5 CARACTERES Y CADENAS DE CARACTERES

GENERALIDADES

Una de las aplicaciones de los lencuaijes de programacién
que ha tomado incremento recientermente, es el proceso de
cadenas de caracteres. Zlcuras de las aplicaciones don-
de este tipo de procesc toma lugar son por ejemplo: edi-
tores, procesadores de texto, ctc. FPascal es unc de los
lenguajes de prograracifn que facilita el proceso de ca-
denas de caracteres debido a que ha irplementado funcio-

nes y procedimientos primitivos para realizar esta tarea.

£.1 CARACTERES

La palabra reservada (HAk en Pascal se utiliza para de-
clarar variables de tipo caracter, es decir, variables

que contienen un caracter.

El siguiente ejemplo es un programa en el gue aparecen

variables y constantes de tipo caracter:

FROGKAM o jenmr- 106
DONST
[ZE "R

vak

borstrwes 3 UHARSG

VIR

variable . el caracter

k2 H {one
KREAIICx ok ) #
WRITELNCE Sy iSewsiy =350
M

En la seccifn (ONST se ha definido al identificador w
con el valor inicial ‘w’. Obsé&rvese que w es el identi-
ficador y w entre apSstrofes es el valor que se le asig-

na. Por otra parte se han declarado a ksxse y = cCOmMO

la wvariable 2 el valor de ls variashle
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variables de tipo caracter en la seccibén YAk, Las dos

primeras lineas de las instrucciones se explican por si

mismas.

Los datos que se asignan a las variables z y F deben

darse de la siquiente manera:
ab

El caracter 2 se asigna a la variable & y el caracter b
a la variable k.

Obsérvese que:

1) En la lectura los valores gue se leen no estén en-

tre apfstrofes.
2) Los caracteres # y b» no estdn separados por blancos.
Si por ejemplo los datos se hubieran dado como sigue:
a o

se aslignard el caracter s a la variable = y blanco a la

variable ¥, debido a que blanco también es un caracter.
Cbsérvese también que los valores de las variables

kyusw y = se imprimen en campo de 5 columnas o espa-

cios. Estos valores aparecerfan como sigue:

Si en la impresifn se omite el ancho del campo, estc es:
WRITEELN (K y.iruy )5
la impresién de los valores gueda:
bx}n

Es decir, el ancho de campo para la impresifn de carac-
teres es por omisién de una columna o espacio.



Cada caracter tiene asociado un valor entero, valor que
depende del c6digo que utilice el sistema, por ejemplo
ASCII,EBCDIC, etc. Estos valores son ordenados, es de-

cir:
ahiedds . . . 9x
Debido a esto se pueden tener expresiones de relacién y
booleanas que involucren constantes y variables de tipo
caracter. Por ejemplo:
DI AND sEomega
siendo nrx v omess variables de tipo caracter v ‘n’ la

constante & .

5.2 LA FUNCION CRD

La funcién de biblioteca FI! hace posible que el progra
mador conozca el valcr entero asociado con cada caracter.
La funcifn ORI' tiene como argumento una constante o varia
ble de tipo caracter, y regresa el valor entero asociado

con el caracter.

Por ejemplo:

En este ejemplo a la variable I, tipo entero, se le asig
na el valor asociado con el caracter :x que previamente se

asignd a la variable x.
En el siguiente ejemplo:

SETFORDBOT N

se asigna a . el valor entero asociado, en el cédigo utili
zado por la computadora, con la constante T que aparece co

mo argumento en la funcibn ORD.

77
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5.3 LA FUNCION CHR

La inversa de la funcifn ORI es la funcifn CHR. Esta
funcién tiene como argumento una variable o constante de
tipo entero, y regresa el caracter asociado con el ente-
ro, de acuerdo al c6digo utilizado por la computadora, asf
por ejemplo:

a la variable = de tipo caracter se le asigna (segin el c6
digo de simbolos utilizados por la computadora) el carac-
ter asociado con el valor 10! gue previamente se le asigné
a la variable 1 de tipc entero.

g31fali=CHR1DE)§

A la variable sl1fe de tipo caracter se le asigna el ca-
racter asociado con el valor 10%5.

5.4 CADENAS DE CARACTERES

La palabra reservada STRING en Pascal se utiliza para de
clarar variables que pueden contener hasta 256 caracteres,
dependiendo de la computadora. No todo compilador tiene
implementado este tipo de variables.

El ejemplo siguiente ilustra la declaracifén y uso de las
variables de tipo STRING :

PROGRAM edem=lof
CONST
alfa~/C1234% 5

UnAR

wenetlarret 3 STRINGS
REZIN
i gbodefd’ s
Lt als o
REANINLT S
LEANLNGL)
WRTTELN(!SralfalBrbietald) s
END




En la seccién CONST se ha definido al identificador al-

fa con el valor inicial 012345,

Obsérvese que el valor que se asigna a alfaz va entre

apSstrofes por tratarse de una cadena de caracteres.

En la seccién VAR las'variables xsbetasr y t se han
declarado de tipo STRING.

En el bloque de instrucciones a la variable  se le asig
na el valor abcdefgs y a bets el valor de x.

En la lectura, se tratard de asignar hasta 256 caracte-
res a la variable k, aun cuando la cadena dada tenga me-

nos de 256 caracteres.

Por esta razén es conveniente hacer la lectura de una
sola variable de tipo STRING con un READNLN.

S1 por ejemplo se quisieran leer dos cadenas de caracte

res en las variables r y t, serfan necesarias dos lectu-

ras, una para cada variable.

READLN(ry»#
READLN(L) S

los datos de lectura correspondiente tendrfan la siguien

te presentacién:

XABCDEFGHI JKL
ABCO12345678901234567

una cadena de caracteres por linea. La primera cadena

se asigna a r y la segunda a t.

Algunos compiladores permiten que se limite a menos de
256 caracteres a las variables de tipo STRING.

Por ejemplo en la declaracién:

VAR
webetarry LISTRINGLS]
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a las variables sbetasr y t s6lo se les puede asignar
como mdximo 5 caracteres. BAhora es posible hacer una lec
tura de mds de una variable de tipo STRING en un READ o
READLN,

Por ejemplo:

READ(:xrbetads
READLN(rst);

Los datos de lectura tendrdn la siguiente presentacién:

2bcde01234
54789 yuwst

Se asignar4 la cadena abcde a ¢, la cadena 01234 a beta,
la cadena 56789 a r y la cadena :wwst a t. OCbsérvese que
las diferentes cadenas no deben estar separadas por blan-
Cos ya que un blanco es un caracter y por consiguiente
puede formar parte de una cadena de caracteres.

En la linea de impresidén:

WRITELN(xISyalfaiBrsbetals)ds

el valor de la variable x se imprime en un ancho de campo
&

de % columnas. Puesto gque a x se le han asignado 5 carac

teres, éstos se imprimirédn.

El valor de la variable 3lta se Imprimird en un campo de
8 columnas. Como a 3lfs se le ha asignado una cadena de
4 caracteres, se imprimirédn en el campc de 8 columnas

justificados a la derecha.
El valor de la variable bets se imprime en un campo de
4 columnas, ya que a bets se le asigné una cadena de S

caracteres, fnicamente los cuatro primeros se imprimirén.

La iﬁpresién quedarfa como sigue:
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abecde 0123450123

Camro  C3mFO cameo
de § de 8 de 4
colum~ colum— co-.
nas nas Tum—

nas

5.5 OPERACIONES CON CADENAS DE CARACTERES

Las funciones y procedimientos de biblioteca que se verén
a continuacifn, no en todos los compiladores se tienen im-
plementados y en caso de tenerlos, pueden diferir ligera-
mente de los aquf mostrados; el lector debe verificar esto
para el compilador que use. Las funciones y procedimien-
tos dados aqul corresponden a los del sistema B680C.

5.5.1 LA FUNCION LENGTH (LONGITUD)

Esta funci6n LENGTH tiene un argumento, variable o cons-
tante, de tipo STRING y regresa el nilmero de caracteres

de que consta el argumento.

Por ejemplo:

®1=/0123456789 7%
ki=LENGTH() ¥

"A la variable de tipo entero k se le asigna el valor 10
que es el nGmero de caracteres de la cadena que previamen

te se ha asignado a la variable x de tipo HTRING.
Jr=LENGTH(  JUAN FEREZ )3

Aquf se le asigna el valor 10 ya que la cadena JUAN FE-

REZ tiene 10 caracteres incluyendo el blanco.
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5.5.2 LA FUNCION CONCAT (CONCATENAR)

Esta funcién CONCAT puede tener m&s de dos argumentos, va
riables o constantes de tipo STRING, y regresa concatenados
Sus argumentos.

Por ejemplo:

®3='01234546789° %
wi=CONCAT ;s ‘sbcdefdh’ )}

A la variable w se le asigna:

012345678908bcdefdh
Otro ejemplo:

al=’"abc’}

bi=’012%

ci="anab’}

3i=CONCAT(3rbrC)}

A la variable d se le asigna:

abc012axa8b

5.5.3 LA FUNCION COPY (COPIAR)

Esta funcién COFY tiene dos argumentos. El primero es una
variable de tipo STRING con un subindice, el sequndo es una
variable o constante entera.

Por ejemplo:

‘012345467895

al=
=COPY(al21,3)}

b

N
.
.
.

De la cadena @ se coplan tres caracteres en la cadena b
a partir del segundo caracter de la cadena s, es decir a

b se asigna:
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£.5.4 LA FUNCION POS (POSICION)

Esta funcibn #i% tiene dos argumentos de tipo BTRIMG. Es-
ta funcién busca la posicién del primer argumento en el se

gundc.

Por ejemplo:

: e012fdnh’;
Erat0Siart g

A la variable entera ! se le asigna el valcr & ya que
la posici6n del primer caracter de la cadena 012 en la
cadena aboriedll2fdh es esa posicién.

5.5.5 EL PROCEDIMIENTO INSERT (INSERTAR)

Este procedimiento tiene dos argumentos de tipo HTRING.

Esta funci6én inserta el primer argumento en el segundo.

Por ejemplo:

Inserta la cadena : en l!a cadena w a partir de la pcsi-

cién %. La cadena w queda como sigue:

01233b:A56789

5.5.6 EL PROCEDIMIENTC DELETE (SUPRIMIR)

Este procedimiento tiene dos argumentos, el primero es
de tipo STRING y el segundo de tipo entero.

Por ejemplo:

wi=abecdefshidk 1l
DELETEC(WLY3r40 8
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Suprime de la cadena w, 4 caracteres a partir de la posi

cién 7. La cadena w queéda como sigue:

abedefkl



PRCBLEMAS PROPUESTOS

fury

Escribir un programa que lea 20 caracteres y los orde-
ne en forma alfabé&tica.

Escribir un programa que lea 20 caracteres y obtenga
e imprima el n(mero que le corresponda a cada uno de

ellos dentro del conjunto de caracteres vdlidos.

Escribir un programa que lea 10 nGmeros y obtenga el
caracter a que corresponde cada uno de los ntireros lel

dos, dentro de los caracteres vidlidos.

Escribir un programa que lea los nombres de 10 persc-
nas y los imprima.

Escribir un programa gque lea los nombres de 20 perso-
nas, imprima los nombres lefdos, los ordene en forma

alfabética e imprima la lista resultante.

Escribir un programa que lea un nombre y obtenca e im
prima el nlGmero de vocales y el nimero de consonantes

que tiene el nombre leido.



CAPITULO 6 LA SECCION TYPE

GENERALIDADES

En la seccién TYFE de Pascal el programador puede defi-
nir nuevos valores (un nuevo tipo de variable} y luego
declarar variables, en la seccién VAk, gque pueden tomar
esos valores. Por ejemplo, a una variable asf definida
se le puede asignar el nombre de un dfa de la semana, el
nombre de un mes, el nombre de un color, etc., esta faci
lidad junto con la de subrangos y conjuntos contribuyen
a hacer los programas en Pascal mis legibles y mfs confia
bles.

6.1 RANGOS

En la seccién TYFE el programador puede definir un nuevo
tipo de variable al listar el rango de valores posibles
gue asume. Tanto el nombre para el nuevo tipo de varia-
ble asf como los nombres (rango de valores) gque la defi-

nen son de la eleccién del programador.

Por ejemplo:

TYFE
color=(ROJOyAZUL »VERDE » AMARILLO)
VAR
wyzswicolor?

define el nuevo tipo de variable (color) y los valores

que puede asumir cualquier variable de tipo color en la
seccién VAR . Cada valor gue esti en la lista entre pa-
rérntesis tiene asociado un valor entero de la forma si-

guiente:
0 rara ROJO
1 rara AZUL
2 rara VERDE
3 rara AMARILLO
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Por consiguiente se puede hacer uso de la funcién ORD

con las constantes y viriables de tipo color,

Por ejemplo:

il

ZUL i
RDC:) 5
ROCAMARILLO) §

=

it

=
il
* % WO O D % *

siendo i y b variables de tipo entero.

En este ejemplo a 1 se le asigna ! y a k se le asigna 3.
También es posible usar los cperadores de relacifn y los
operadores booleanos en expresiones en las gue interven-
gan constantes y variables de este tipo (rango), asf por
ejemplo son v&lidas las siguientes expresiones:

AMARILLO AND o=z
OR w=AZUL AND NOT (w

A toda variable a la que se le ha definido el nombre de
su tipo y se ha listado el rango de valores que asume, no

se Qe puede asignar un valor durante una lectura.
pPor ejemplo los siguientes datos:

AZUL VERDLE

si se intenta asignarlos a :* y w respectivamente en la

lectura:
REAL(xrWw) ¥
no es vélido.

Tampoco es posible imprimir los valores de c¢....s varia-
bles.

Por ejemplo:
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X

x

X
2 1=AMARILLO}
wi=R0OJO}
WRITELNGorw)

X

4

X

La impresién de los valores de x y w es invdlida.

6.1.1 SUBRANGOS
En la siguiente definicién:

TYFE
semana={(LUNyMARyMIERy JUEyVIEs SAR,IOM)

el rango de valores que puede asumir una variable de ti-
po semana va de LUNa I0OM. Es posiktle definir un nuevo

tipo de variable, por ejemplo diaslab (dfa laborable) tal
que su rango de valores sea un subrango de la definicién

anterior.

Esto se logra de la siguiente manera:

TYFE
semana~ (LUN»MARyMIER» JUEyVIE,»SARsDOM)
dislab=LUN, VIE}

Obsérvese que en la definicién del tipo dizlab Gnicamente
se indican el primer y dltimo valor (separados por dos pun
tos seguidos). Los valores intermedios se sobreentiende
que quedan incluidos. En la definicién de subrangos no

hay paréntesis.

Ejemplo:
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3 M

TYFE
semana=(LUNyMARyMIERs JUEyVIE»SARyDOM) #

dizlab=LUN..VIE}
VAR
Hrwisemanas
arbhidialabs
BEGIN
s t=LUNE
wi=l0Ms
R ]

bi=wi

I 3 M

Obsérvese que ¢ y w son de tipo semana y las variables
2 ¥y b son de tipo dislabh. Aun cuando estas variables
(xrw y 3arb) son de diferente tipo es vilido que se asig

nen valores entre si.

Por ejemplo en la penfiltima linea (a!=x3) a la variable
a de tipo dialab se le asigna el valor de la variable
de tipo diaslab a la cual previamente se le asigné LUN,
Esta asignacién es vilida porque el valor de : estd den-
tro del rango de valores que puede asumir 3. No es v&li
da la asignacifn bi=wi ya que el valor de w (IIOM) no est4

dentro del rango de valores que puede asumir b.

6.2 CONJUNTOS

Es posible definir en Pascal variables de tipo conjunto
y realizar las operaciones con ellos que son comunes en
matemdticas. Una definicién de un conjunto debe estar

después de la definici6n de un rango.

Por ejemplo:

X
X
3
TYPE
semana=(LUNsMAR'MIER s JUE,VIE > SAB,IOM)
cdiass SET OF semanai
VAR
Wwrrssidiasi
X
X

*



siendo SET OF palabras reservadas en Pascal.

Obs&rvese gue es necesario definir previamente un rango

(semana) para poder definir un tipo de conjunto (dias).

A continuacifén se ilustra la forma en que se asignan

elementos a un conjunto.
La siguiente asignacién:

wi=[1}

significa que al conjunto w se le asigna el conjunto va-
cfo. Entre los corchetes va el elemento o lista de ele-
mentos que se asignan al conjunto, puesto que en este ca
so no hay ninguno, se asigna el conjunto vacfo a .
La asignacifn:
ri=CLUNTG
significa que se asigna al conjunto r el elemento LUN.

La asignaciébn:

s$=[LUNsMTERy JUE»VIEYSART}

significa gue se asigna al conjunto s los elementos lista-

dos entre corchetes.

La asignacién:

wt=lLUNG W VIEDS

significa que se asignan al conjuntc s los siguientes ele-
mentos: LUNsMARyMIERs JUESVIE,

6.2,1 PERTENENCIA A UN CONJUNTO

La palabra reservada IN se usa para indicar 'pertenece a'

o mis brevemente ‘esta en'.
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Por ejemplo:

LUN IN r

significa *LUN estd en el conjunto r'. Esta afirmacién
puede ser verdadera o falsa, dependiendo de si el elemen
to LUN estd o no en el conjunto r. Esto quiere decir
que el valor de la expresifn anterior es de tipo boolea-

no.

Ejemplo:
4
*

X
IF (LLUN IN r) THEN
WRITELNC/LUNES ESTA EN r')
EL St
WRITELNC/LUNES ND ESTA EN 7235
X
X
b

6.2.2 OPERACIONES CON CONJUNTOS

Las operaciones de unién, interseccién y diferencia pa-
ra conjuntos se realizan en Pascal utilizando los opera-
dores aritm&ticos de suma, producto y resta respectiva-
mente.

Para ilustrar esto supbngase gue se han realizado las

siguientes asignaciones:

wi=LLUN, VIEDS
= DMTIER. S VOMTS

La unifn o suma de los conjuntos w y r es como sigue:

si=whrs
La suma de los elementos de w y r se asigna al conjuntc
s. Una vez realizada esta operacibn los elementos de
son {LUNyMARyMIER JUE s VTE s Salsy DOMD- .



La interseccifn o producto de los conjuntos w y © es de

la siguiente manera:

SITW¥ry

Ahora el conjunto « tiene como elementos (MIER»JUE»VIE),

La diferencia o resta de los conjuntos w y r es comc si

gue:

El conjunto s tiene como elementos {LUNsMARS,
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9% pROBLEMAS PROPUESTOS

1. Escribir un programa en Pascal que realice la unién
de los siguientes conjuntos:
a=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
B=]EOJO,AZUL,VERDE,AMARILLO,GRISJ

=[3..4]

Y que imprima los conjuntos originales y el conjunto

resultante.

2. Escribir un programa en Pascal que realice la inter-
seccibén de los siguientes conjuntos:

e=|0,1,2,3,4,5,6,7,LUN,MAR,MIER,
JUE,VIE,SAB,DOM]

F=[1,3,5,ENE,MAR,MAY]

3. Escribir un programa en Pascal que compare los siguien

tes conjuntos:

A= [ENE,FEB,MAE]

B= |ENE,MAR]

C= [ENE,FEB,MAR,ARR]
D=|ENE..ABR]

y obtenca cufles son iguales, cufles son distintos y

qué coniunto pertenece a ctro.



4. Escribir un programa en Pascal que a partir de los
conjuntos: ’

cJTol=(3,B,C,D]
cJro2=|3,8,E,F,G]

CJT03=[B,C,E,H]

y el conjunto universo:
UNIVERSO=|A,B,C,D,E,F,G,H]

obtenga e imprima los conjuntos resultantes de las
siguientes operaciones:

a) c¢Jrol N cJro3

b) €JTO0l U CJTO3

e} (CJTol N CJTO2)~CITO2
d) <Jro2' - cJrol’

e} CJTO2' (1 CJITO3

£) (CJTO3 ~ CJTO2) - CJTOl

5. Escribir un programa en Pascal gue obtenga e imprima,
a partir de los conjuntos:

a={X | 0 <= X <= 3}
B={X | 1 < X < 4}

C={X | 2 <= X < 5}

y el conjunto universo:

U={X | 0 <= X <= 6}
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los conjuntos resultantes de las siguientes operacio-
nes:

a) ANB

b) (BN C) - A
c) A' - B

d) a' -c¢

e) (A -B")"

£) (aUB) -

g) (a' N BN

Al elegir un identificador (nombre de variable) en
Pascal se debe cumplir, para que sea v&lido, que el
primer caracter del identificador sea una letra.

Escribir un programa en Pascal que verifique, utili-
zando conjuntos, la condicién de que el primer carac
ter de una cadena de caracteres dada la cumpla, que
imprima la cadena lefda y diga si cumple o no con la
condicién.

Probar el programa con 25 cadenas de caracteres dis-
tintas.

Un identificador en Pascal debe tener como primer ca
racter una letra y los siguientes caracteres pueden
ser letras o digitos, pero no caracteres especiales
($, %, #, /, 2, &, +, -, etc.).

Escribir un programa en Pascal que verifique, utili-~
zando conjuntos, si una cadena de caracteres dada
puede ser utilizada como un identificador, que impri
ma la cadena lefda y diga si puede utilizarse como
identificador. En caso de que no cumpla con las con
diciones de los identificadores, que imprima el (los)
caracter (es) no vilido (s) y la (s) posicibn (es) en
que se encuentran dentro de la cadena lefda.

Probarlo con 25 cadenas distintas.



CAPITULO 7 REGISTROS Y APUNTADORES

GENERALIDADES

Un registro, al igual que un arreglo, tiene varios compo
nentes (campos). Mientras en un arreglo los componentes
son del mismo tipo y se hace referencia a cada unc median
te un indice, en un registro, contrariamente a un arreglo,
sus componentes pueden ser de diferente tipo y se hace re

ferencia a cada uno por su nombre.

En este capitulo se introducen tarbién los conceptos de
variable din&mica y apuntador. Estos conceptos suelen
ocasionar alguna dificultad inicial para entenderlos, de
bido a que no se toma en cuenta el hecho de que una varia
ble dinfmica no tiene un nombre mediante el cual hacer re
ferencia a ella. La forma de hacer referencia a una va-
riable dinSmica es indirecta, mediante un apuntador.

7.1 REGISTROS

El siguiente ejemplo ilustra la definicifn de un regis-

tro:

TYFPE
datos=RECORD
nombre ! STRINGL2037
sueldotREALS
END#

siendo RECORD una palabra reservada.

Obsérvese que para la palabra reservada ENI no existe

su correspondiente REGIN, debido a gue los componentes
(campos) del registro se encuentran entre las palabras
reservadas RECORD y ENIL.
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En este ejemplo el registro tiene dos campos. El primer
campo se llama nombre y es de tipo cadena (20 caracteres
como méximo). El segundo componente se llama sueldo y es
de tipo REAL.

Obsérvese que el registro como un todo tiene el nombre
datos, siendo este nombre el de un tipo de variable. Es
te nuevo tipo de variable que se acaba de definir puede
utilizarse en la seccibén VAR para declarar variables de
tipo datos como sigue:

TYFPE
datos=RECORD
rombre ! STRINGL2015
sueldo!REALS
END§
VAR

Mywralfaldatosy

Para asignar informaci6n a cada campo de la variable i,

por ejemplo, se procede de la siquiente manera:

#ynombre!=’_JUAN FEREZ’ 5
Hesueldo!=8234.25jF

Obsérvese que se hace referencia a la variable (%) y al
campo (rnombre y sueldo) de la variable al gue se asigna

la informacién.

La asignacién:

asigna toda la infcrmacibén de  a w, es decir, el valor
del campo nombre de w es JUAN FEREZ y el valor del campo

sueldo de w es 8234.25.

La asignacién de informacifén a los campos de un registro

durante una lectura es como sigue:

READ(alfa.nombresalfa.sueldo)’



La impresién del valor de los campos de un registro es:
WRITELN(alfa.nombret25s3lfa.sueldoilS);

donde el campo nombre se imprime en un campo de 2% colum
nas y el campo sueldo se imprime en un campo de 15 colum

nas.

7.1.1 NOTACION SIMPLIFICADA DE REGISTROS

La instruccibén WITH-I0 se utiliza para simplificar la no

tacitn de registros, por ejemplo la impresibn:

WRITELN(zlfa.nmombre!2Sralfa.sueldollsS)s

puede simplificarse:

WITH alfa DO
WRITELN(nombrei25ysueldoll1s) s

Obsérvese que entre las palabras reservadas WiTH y 0 va
el nombre del registro al cual se hace referencia y dentro
del alcance de la instruccibn WITH-DO s6lo se mencionan
los nombres de los campos del registro alfa.

Otros ejemplos con el WITH-IO son los siguientes:

Ejemplo 1
WITH w DO \\“
REAL(nombrersueldo) s ' é.
NS
" &
Ejemplo 2 Q )

&
WITH % DO CI.Q Q
BEGIN
rnombret='CHUCHD SALINAS’ " é)

syeldoi?=9343.855 ‘t"
END3
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SupSngase que se tiene la siguiente definicién:

datos=RECORLD
rombre!STRINGL20] 5
sueldo!REALS
fechain!fechas
ENL;

donde fechain (fecha de ingreso) es de tipo fecha; siendo

fecha a su vez otro registro, es decir:

X
%
%
TYFE
fecha=RECORD
diatl..313
mesil..12%
ano ! INTEGER;
ENID'?
datos=RECORD
rombret STRINGL203$
sueldoiREAL}
fechain!fechas
ENIt?
VAR
alfaromedarwriidatoss
X
X
%

La asignacibn del dfa en el registro omeds es como sigue:
omega.fechain.diat=273

Obsérvese que la parte:
omeda.fechain

hace referencia al campo fechain del registro slfa y la

porcién:
dia

hace referencia al campo dia del campo fechain, que a su

vez es otro registro.

El ejemplo siguiente muestra la asignacién de la fecha
de ingreso en la lectura del registro alfa.

READI.N(alfa,fechain.diaralfa.fechain.mesy
alfa.fechain.ano)s



La representacifn de la lectura anterior puede hacerse

mis clara utilizando el WITH-RO.

WITH alfa 0
WITH fechain DO
READLN(diasmesrana)s

Obsérvese que se utilizaron dos WITH-NO‘s debido a que

alfa y fechasin son registros.

7.2 APUNTADORES

Las variakles que se han tratado hasta ahora son varia-
bles est&ticas; es decir, estas variables existen duran-

te toda la ejecucibn del programa.

El valor de una variable est&tica puede cambiar durante
el tiempo de ejecucibn; perc estas variables no pueden
ser creadas o destruidas durante este tiempo. Una varia
ble estitica se crea en tiempo de compilacidn y se des-

truye al finalizar la ejecucidn del programa.

Una variable dinf&mica en Pascal, contrariamente a una
estitica, se crea y se destruye en tiempo de ejecucién.
Debido a esto no existe un identificador mediante el cual
hacer referencia directa a las variables din&micas; en
otras palabras, una variable dinfmica no se declara.

Sin embargo, puede hacerse referencia, en forma indirec
ta, a una variable dinf&mica mediante las variables esté-

ticas conocidas como apuntadores.

El apuntador se utilizard para hacer referencia indirec
ta a una variable dinémica de tipo entero. La siguiente
declaracién es un ejemplo de c6mo declarar un apuntador:

VAR
#1QINTEGER?
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Obsérvese que se antepone el caracter @ al tipo, en es-
te caso entero. La declaracién quiere decir que & es
un apuntador que va a 'apuntar', 'sefialar' o 'hacer refe

rencia' a una variable dinfmica de tipo entera.
La notacién:
r@
denota a la variable dinfmica 'seflalada' por r.
Se puede suponer que r@ es el nombre de la variable di-
nédmica en un tiempo determinado, es decir, en el tiempo
en que es 'sefhalada' por r.

La asignacién:

F@I=3255

asigna el valor entero 325 a la variable dinémica entera
'seflalada' por el apuntador F.

Por conveniencia se designa con una flecha a un apunta-
dor y a la variable dinfmica senalada por # con un rec

téngulo, por ejemplo:

r@
ool 325 }
— [

Este es el apun~ Esta es la variable
tador gue 'seha- dinfmica 'sefialada’
la' a la varia- por

ble dinfmica

Supéngase que se tiene la siguiente declaracién:

PriayTrs tPINTEGER



La creacién en el tiempo de ejecucifn de una variable
dinfimica entera, utilizando cualquiera de los cuatro a-
runtadores arriba declarados, se hace mediante el siguien

te procedimiento predefinido en Pascal.

NEW(F)$ oo ) :

El diagrama de la izquierda muestra el efecto del proce
dimiento NEW al ejecutarse, es decir crea una variable

dindmica 'apuntada' por ¥.

El efecto inverso de NEW, es decir destruir, lo hace el

procedimiento predefinido DISFOSE.

Por ejemplo:

(*+ SE CREA UNA VARIABLE DINAMICA x)

NEW(R)§ o :

(x SE DESTRUYE LA VARIABLE DINAMICA )

DISPCSE(s) 4

ca no asf a ® por ser una variable estdtica. Cuando
IISFOSE destruye a la variable dindmica 'apuntada' por #,
le asigna a ¢ el valor nulc, es decir, » no apunta a

variable dinf&mica alguna.
La asignacién:

= y=NILS

asigna el valor nulo a F, siendo NIL una palabra reserva

da en Pascal.
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NI{. debe usarse con cuidado ya que si se asigna su va-
lor a un apuntador que 'sefiala' a una variable din&mica,
ésta se pierde y ya no se puede hacer referencia a ella.

Por ejemplo:

F@
NEW(F)$ Eome—n ) :
F@
rR:=101} o= 101 !
FI=NILS F : 101 :
Para evitar esto se procede como sigue:
F@
NEWC(F) $ B '
i
FRI=1013} B 101 :
el=F3 P
@
Pi=NIL} Q

Cbsérvese que en la asignacifn ei=r tanto r y « sefialan
a la variable dindmica entera y se puede hacer referencia

a ésta mediante r o0 @.

La siguiente secuencia de instrucciones corresponde a
un segmento de programa que suma dos valores utilizando
variables diné&micas. Cada instruccién va acompanada de
un diagrama que ilustra el efecto de cada instruccién,

asi como de un comentario.



(* SE LEEN DOS VALORES ENTEROS EN LAS VARIABLES
ESTATICAS ENTERAS = Y b *)

READLHNCasb) s

E b
B 100 H ! 200 H

(* SE CREAN 3 VARIABLES DINAMICAS CUE SON

APUNTADPAS POR Fsc Y P *)
2
NEW{r) ¢ Fo e !
al
NEW(c) } @ o ) '
r@
NEW{r)3# [ H

(x SE ASIGNA EL VALOR DE a A LA VARIABLE DINAMICA

'SENALADA' POR ¥ *)
r@3=3s R
! 100 :
R
P 100 !

(* SE ASIGNA EL VALOR DE b A LA VARIABLE DINAMICA

'SENALADA' POR @ *)
Q@ i=bhs b
! 200 '
i
\r/ @



(* SE SUMAN LOS VALORES DE LAS VARIABLES
DINAMICAS SENALADAS POR # Y @. EL RESULTADO
SE ASIGNA A LA VARIABLE DINAMICA SERALADA
POR r *)

r@=r@i+a@;

@
e 100 H
+
Ql
Q ——-> | 200 !
R
o H 300 H

(» SE IMPRIMEN LOS VALORES DE LAS VARIABLES
DINAMICAS APUNTADAS POR rre Y r *)

WRITELN(rRy '+ ' 12aRs'=‘yr@)}

100 + 200 = 300

(* SE DESTRUYEN LAS VARIABLES DINAMICAS APUNTADAS POR

P yr
DISPFOSE(FP) S F
DISFOSE(R)§ Q
LDISFOSE(r)$ r

ENI.

En este ejemplo simple se tienen cinco variables est&ti
cas: los apuntadores rsa Yy r y los enteros a y b, Estas
variables se crean en el tiempo de compilacién y se des-
truyen al terminar la ejecucibn del programa. Las varia
bles din8micas que se crearon y destruyercn durante la
ejecucibn del programa son r@s a@ y r@, es decir, las se

faladas por =y @ Y r respectivamente.

*)



Lo siguiente es un listado completo del ejemplo anterior:

FROGRAM aruntaj

VAR
FrasTIRINTEGERS
asb  INTEGER?

BEGIN

REAl(arsb) s

NEW(F) S

NEW(a)$

NEW(r) s

rRi=aj

ali=h}

r@i=rR+cl;s

WRITELN(e®y '+ vaRy’'='yr@);

LISFOSE(Q) s

DISHOSE(F) 5

DNISFOSEC(r)+

END.

Usuvalmente los apuntadores se utilizan para ‘apuntar' o
'sefialar' a variables din&micas gue son registros, en vez
de a variables dinfmicas simples como en los ejemplos an-

teriores.

Por ejemplo, si se define el registro estudiante en la
seccibn TYFE y en la seccién VAR se definen los apuntado
res que 'apunten' a variables dinfmicas de tipo estudian

te:

L X 2

TYFE
estudiante!=RECORD
nombre t STRINGL2015
semestre?l.,10;%
siduientel!Restudiante’

ENDy
VAR
prarriRestudiantes
b
*
b

se puede generar una lista din&mica de estudiantes ya
que el campo siguiente del registro es un apuntador que
'sefiala' a la siguiente variable din&mica (registro) que

tiene los datos del estudiante que sigue en la lista.

A continuacién se detallan, mediante segmentos de c6di-
go y sus diagramas correspondientes, operaciones gue son

comunes con registros din&micos.
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a)

b)

c)

Asignacibn de datos a un registro din&mico durante

una lectura:

1.- NEW(@)}

2.~ READ(cB@,nombrerc@.semestre)i

a@
a ~--x 1 JUAN ! S ! )

. b
{FEREZ ! ! H

Copiar el contenido del campo de un registro en

campo de otro registro: .

1.~ NEW ()

r@
Pt 44T
H ! H !
2+~ r@.nombre!=ol,nambrej
a@
@ -~—--» {JUAN H | H
'PEREZ ! ! !
2
r - {1 JUAN | } !
{FEREZ ! H !

Copiar el contenido de un registro en otro:

1.~ NEW(R)S}

el



a)

dos registros:

- Q@,siduientel=r;

al
{JUAN H S H H
{PEREZ } ! !
H H
_____ Vo N
P JUAN ! 5 ! H
{FEREZ ! H B
af?
JUAN H 5 ! - |
{PFEREZ H H H H

[}

:
__________________________ Y e
P JUAN B ] B !
{FEREZ H ' H

e) Hacer nulo el campo siguiente de un registro:

NOTA:

El ejemplo siguiente genera una
Se sugiere al lector seguir paso a paso (prue-

diantes.

r@,siguiente’=NILj

! JUAN : : !
{PEREZ ! ! / :

La diagonal en el campo siguiente significa nulo.

ba de escritorio) el c6digo del programa ayuddndose con

los diagramas correspondientes a cada instruccién.

lista dindmica de estu
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FROGRAM edemrloi

TYFE
estudiante ; «RECORD}
rombreSTRINGL20]5
semestre! INTEGER?
siduientel@estudiantes’
END
VAR
syarriRestudiantes
lonlista! INTEGERS
BEGIN
REALILN(lonlista)s
NEW(Q) 3
REAL(@R.nombrescl,semestre)
FOR it=2 TO lomnlista [0
REGIN
NEW(=) 3
a@B,siduientel=r;
REAL(@R.nombresyal.semestre)
Fiz=@s
END
END .



PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Escribir un programa que cree la siguiente lista:

[ 1 [ 2 [}~ 3 J}—> 4 [I— 8 [/

2. Escribir un programa que ordene 25 dfgitos de menor a

mayor, utilizando registros y apuntadores.

3. Escribir un programa que ordene alfabé&ticamente 25
nombres distintos, utilizando registros y apuntado-

res.

4. Escribir un programa que suprima un registro, que con
tenga un nmero cualquiera de la lista creada en el
problema 2, que imprima la lista original y la lista
resultante después de la supresién del registro.

5. Escribir un programa que utilizando listas ligadas,
reste dos nlimeros enteros de N digitos, gque imprima
los nmeros que se desea restar y el resultado. Pro
barlo con dos nmeros enteros de 25 digitos cada uno.

6. Escribir un programa que utilizando listas ligadas,
sume dos ndmeros enteros de N dfgitos cada uno, que
imprima los nfimeros que se desea sumar y el resultado.
Probarlo con dos nfimeros enteros de 25 dfgitos cada

uno.
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CAPITULO 8 ARCHIVOS

GENERALIDADES

Los archivos permiten almacenar grandes cantidades de
datos en disco, evitando con esto volver a dar datos a
un programa cada vez que se ejecute. Los archivos pue-
den ser manipulados desde diferentes programas con dife
rentes propfsitos.

Pascal s6lo permite archivos de acceso secuencial. Algu
nos compiladores en Pascal permiten ademds el uso de archi
vos de acceso directo, esto tiene que verificarlo el lec -
tor interesado con el sistema que esté& a su disposicién.

La estructura de un archivo es semejante a la de un arre
glo unidimensional. En un arreglo el Indice de un elemen
to'puede ser un entero negativo, cero o un entero positi-
vo. En un archivo el valor del indice del primer elemen-
to es siempre cero y el valor del Gltimo es N-1, siendo
N el nGmero de elementos o registros de gque consta el
archivo. El elemento o registro de un archivo puede ser
una variable simple (entera, real, etc.) o una variable

estructurada (registro).

La dimensién de un arreglo permanece sin cambio a lo
largo de la ejecucibn del programa, mientras que un ar-
chivo puede s8lo crecer (agregar registros) a lo largo

de la ejecucibén del programa.

Las palabras reservadas FILE OF son usadas para decla-

rar un archivo.
Por ejemplo:

VAR
datos!FILE OF INTEGERj;



114
siendo datos de un archivo cuyos elementos son enteros.

8.1 INICIACION DE UN ARCHIVO

Para iniciar un archivo se hace uso de la instruccién

REWRITE como sigue:
REWRITE(datos) i
Todo archivo en Pascal tiene asociado un apuntador, que
es el equivalente al indice en un arreglo, y un registro

de paso (BUFFER).

La ejecucibn de la instruccibn anterior queda represen-

tada diagramiticamente como sigue:

registro archivo
de paso datos
|
|
datos@
! H ~-==> | FDA H
I
apuntador

Las siglas FpA significan fin de archivo. El apuntador
en este momento apunta al fin de archivo (no hay datos).

Obsérvese que dstos@ es el nombre del registro de paso

asociado con el archivo de datos.

8.2 ESCRITURA EN UN ARCHIVO

Supbngase que alfa es una variable entera, a la cual se

le asigna un valor entero.
Por ejemplo:

alfat=101}



Las siguientes dos instrucciones:

datos@

t=glfas
FUT(datos)

H
son equivalentes a la sola instruccidn:

WRITE(atosraifa)s

es decir en el archivo datos se escribe el valor de la

variable alfa.
La ejecucidn de la instruccibn:

datos@i=alfas

ocasiona gque el programa asigne el contenido de la varia
ble alfa al registro de paso rdatos@ asociado con el ar-

cnivo dates, como lo muestra el diagrama siguiente:

datos®

! 101 | e} Fna |

La ejecucién de la instruccién:

FUT(datos)$

siendo FUT (poner) una palabra reservada, dque ocasiona que

el contenide del registro de paso se asigne al archivo:

Si se asigna otro entero al archivo, éste quedari al fi
nal del archivo, es decir, después del 101,
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Por ejemplo:

alfal=281%
WRITE(datossalfa)s

datos@
L oae i L oaet 1
PRTT
1 FDA 1

El siguiente segmento de programa inicia y escribe 10

enteros en el archivo datos:

REWRITE(datos)

FOR it=1 TO f0 IO
REGIN
READ(alfa) s
WRITE(datossa3lfa)i
END3

datos® ! 17
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8.3 LECTURA DE UN ARCHIVO

Para iniciar la lectura de un archivo, el apuntador de-
be ubicarse en el primer elemento o registro del archivo.
Esto se hace con la instrucci6n RESET.

Por ejemplo:
RESET (datos) s

Esta instruccién tiene los siguientes efectos: primero
el apuntador se ubica al inicio del archivo, es decir,

en el primer registro:

datos@ H 17 3

Luego, el contenido del primer registro del archivo se

asigna al registro de paso:
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datos@

Finalmente el apuntador se ubica en el segundo registro

del archivo:

datos@

La siguiente secuencia de dos instrucciones:

alfal=datos@j
GET(datos)’



es equivalente a la sola instruccién:
READ(datosralfa)i

Es decir, se lee del archivo datos un entero y se asig-
na a la variable alfsa,

La ejecucién de la instruccién:

alfai=datosls

ocasiona que el contenido del registro de paso se asigne
a la variable zifs del programa, como lc muestra el si-

guiente diagrama:

me-> 1 203

datos® H 17 3

La ejecucién de la siguiente instruccién:

GET(datos)

ocasiona que el contenido del elemento o registrc del ar
chivo, que es sefialado por el apuntador, se asigne al re
gistro de paso; siendo GET (obtener) una palabra reserva
da.
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datos@

Luego el apuntador del archivo se ubica en el siguiente
registro:

datose@ H 17 i

El siguiente segmento de programa lee del archivo datos
e imprime los valores lefdos:



RESET(datos)
WHILE(NOT(EQF (datos))>) DO
BEGIN
READ(datossalfa)d;s
WRITELN(alfa)s
END$

[y

La palabra reservada EOF (End Of File) en el predicado
del WHILE=[O significavfin de archivo, EOF es una bande
ra booleana que es falsa en tanto no se alcance el fin
de archivo (FDA). Obsérvese que EOF tiene como argumen—
to el nombre del archivo de datos.

El siguiente ejemplo es un listado de un programa que
lee y escribe en un archive, (el archivo fue previamente
creado al programa). Se imprimer aquellos registros cu-
yo sueldo sea menor o igqual al salario mfnimo (saminimo).

Obsé&rvese que nomina es un archivo cuyos registros son
de tipo emrleado e item es un registro de tipo emrleado,

PROGRAM edjemslol
CONST
saminimo=1000};

TYFE
emrleada= RECORD
nombre!STRINGL20]+
sueldo!REAL’
END3#
VAR
nomina!FILE OF emrleadoi
itemiemrleadoi’
BEGIN

RESET (nomina)j
WHILE (NOT(EOF(nomina))) DO
BEGIN
READ(nominaritem)}
IF (item.sueldo<=saminimo) THEN
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Escribir un programa en Pascal que obtenga los prime-
ros diez nmeros de la serie de Fibonacci y los alma~
cene en un archivo y que lea e imprima el archivo re-
sultante.

Escribir un programa en Pascal que inicie un archivo
en el que cada registro debe tener el nombre de una
persona, su direccifn y su telé&fono. Leer y escribir
el contenido del archivo. Probarlo con 25 registros
distintos.

Un alumno quiere llevar un registro personal de las
materias del plan de estudios de su carrera que ha
cursado, las acreditadas y la calificacién obtenida
de cada una de 1as acreditadas.

Escribir un programa que cree un archivo de las mate
rias del plan de estudios de la carrera de Ingenierfa
en Computacién y gue obtenga el pramedio global de un
alumno en particular, cada registro debe tener el si-
guiente formato:

S—

Los datos de CURSADA, APROBADA y CALIFICACION son de

un alumno en particular.

Una persona desea tener un registro de los libros que
tiene en su casa. De cada libro le interesa saber
cuil es el autor, el tftulo, la materia y la fecha de
edicién.

Hacer un programa que cree y escriba un archivo -para
guardar la informacién de los libros, cada registro
del archivo debe tener los siguientes campos:



Probar el programa con 25 conjuntos de datos distin-
tos.

Se desea llevar un registro de las calificaciones y
el promedioc de los alumnos de un grupo de Programa-
cién Estructurada en el que se aplicaron tres exéme

nes.

Escribir un programa que registre el nombre y las ca
lificaciones de cada uno de los alumnos. Originalmen
te el registro de cada uno de ellos contendri Ginica-
mente el nombre, y después de aplicar un examen se re
gistrari la calificacién obtenida y se obtendrd el
promedio. El registro de cada alumno debe tener el
siguiente formato:

Probar el programa con una lista de 15 alumnos.
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PARTE I1I ELEMENTOS DEL ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURADO

CAPITULO 9 ANALISIS ESTRUCTURADO

GENERALIDADES

El anilisis estructurado tiene como prop6sito fundamen-
tal especificar, en la forma mis precisa posible, los re
querimientos del usuario para un programa o conjunto de
programas.

El diagrama de flujo de datos (DFD) es la principal he-
rramienta gr&fica del anflisis estructurado y tiene como
objeto mostrar las transformaciones de los datos a medida
que &stos fluyen a trav&s de los procesos del programa;
es decir, ayuda a analizar los cambios que ocurren a los
datos de entrada a fin de lograr la salida deseada.

El diagrama de flujo de datos, debido a su sencillez y a
que es una herramienta gr&fica, resulta comprensible tan-
to para el usuario como para el analista del sistema.

9.1 EL DIAGRAMA DE-FLUJO DE DATOS

Un diagrama de flujo de datos es un instrumento de mode-
lacifén que permite mostrar a un sistema como una red de
subsistemas conectados unos a otros mediante flujos de

datos que muestren las relaciones entre subsistemas.

Un ejemplo simple de un diagrama de flujo de datos es el
siguiente:
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Clienfe Peticig Reservaciones
es

Este diagrama muestra un sistema de reservacién y cance-
lacién de una posible aerclfnea o un hotel, y adem&s mues
tra los cuatro elementos que comfinmente aparecen en un
diagrama de este tipo.

9.2 LOS ELEMENTOS DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Un diagrama de flujo de datos consta de los siguientes
elementos:

1. Un circulo, con un nombre inscrito, para indicar un
proceso. El nombre indica la funcibén del proceso, el
cual actda sobre los datos para transformarlos o gene
rar nueva informacién.

Un ejemplo de esto dltimo consiste en la validacién
dé alglin dato; este proceso no modifica el dato pero
genera nueva informacién sobre el mismo: si es v4li
do o invédlido.

Sumar
matrices
AyB

2. Una flecha, con un nombre asociado, para indicar la
entrada y salida de datos a un proceso. La direccifn
de la flecha indica la direccifn del flujo de datos.



Matriz 4

Matriz C
resultante

Sumar
matrices
AyB

Dos lineas paralelas, con un nombre entre ellas para
indicar un contenedor de datos; es decir, un archivo
en disco o en cinta, o un archivo de tarjetas, etcé-
tera.

Se muestra un archivo cuando se tiene acceso m&s de
una vez a una pieza de informacién (mismo dato) y
cuando la informaciSn se utiliza en un orden diferen
te al que fue registrada.

Un archivo con una flecha saliente indica que se ex-
trae informacién de &1. Con una flecha entrante se
indica escritura de informacién.

4

Graficar
datos
muestreados

Grdfica

24

o
Q/
$.
& 5
/S &F
Datos muestreo )
§é

Un rectédngulo que indica d6nde se origina o se desti-

H

J

na la informacién (sentido de la flecha). Un mismo
rectingulo puede ser fuente o destino. El recténgulo
tiene un nombre que identifica la fuente o el destino.

Cliente
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)

Obsérvese que con el diagrama de flujo de datos se obtie

ne una estructura del tipo entrada-proceso-salida; es de-

cir, datos de entrada a un proceso que actla sobre los

mismos y datos de salida transformados.

9.

CARACTERISTICAS DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Las caracteristicas del diagrama de flujo de datos son

las siguientes:

1.

Es grdfsico.

La ventaja de una herramienta gridfica consiste en su
impacto visual; es decir, que de un vistazo se perci-
ben ripidamente las funciones principales del sistema.

El DFD debe usarse de una manera concisa para evitar
que el usuaric pierda interé&s en él.,

£s modulan.

Esto significa que el DFD muestra la particién de un
sistema en funciones tan independientes entre si como
sea posible, lo cual permite tanto al usuario como al
disefiador revisar cada funcién del sistema de una ma-
nera aislada.

Endatiza el fLujo de datos.

El DFD muestra solamente el flujo de datos que se
transforman a medida que pasan a los procesos (funcio
nes) desde la entrada a la salida.

Desenfatiza el jlujo de contnol.

El DFD no muestra informacidn de control (banderas),
ni secuencia de acciones en el tiempo.

s modificable.
Esto significa que se pueden reconsiderar algunas par

tes del DFD con las cuales no se haya quedado satisfe
cho y volver a trabajarlas.



6. No es redundante.
Esto quiere decir que una funcién debe registrarse
s6lo una vez para que el sistema, al cual dard origen
el DFD, sea consistente y de flcil actualizacién.

9.4 EJEMPLOS DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

La construccifn del diagrama de flujo de datos se hace

teniendo en cuenta el aspecto funcional del problema, asi

comc la secuencia que se da entre estas funciones.

Considé&rese el siguiente DFD:

/I

Mdximo y
minimo

Vector
generado

Generar
datos

Nro.datos o generor

Ordenar
vector

nimeros

Nros. buscados

'

El prop6sito del ejemplo se ve claro en el diagrama.

Considérese ahora la validaci6n de la suma y: producto
de dos matrices. Si las matrices A y B son compatibles
para la suma, se efecta esta operacifn; si no, se emite

el mensaje: suma inv4lida.
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Si son compatibles para el producto, se multiplican; si

no, se emite el hensaje: producto inv&lido.

El problema puede establecerse inicialmente como sigue:

Obsé&rvese que este DFD inicial sblo muestra entradas,

proceso y salidas de acuerdo a la especificacién del pro

blema.

Se puede derivar un segqundo’ DFD que muestre la divisién

Man& 4

1

Validacion y operacidn
de matrices

M(Jfriz

“Umaf
Matri, D
(DroduC,o)

Dimensidn de A

D\mensié“ de B

del proceso como sigue:

Producto invdlido,

N6tese que se ha subdividido el proceso inicial en dos

subprocesos, donde cada uno tiene una funcién muy especi-

fica.

Suma invdlida

Suma vdlida

1.2

Operacidn

Producto vdlido

Ademds obsérvese que los subprocesos se han numera

do para indicar de qué proceso se han obtenido.



Por otra parte, nétese que los flujos de datos de entra-
da y salida son los mismos (a través de la linea punteada)
que en el DFD anterior, es decir, hay consistencia en los

flujos de datos.

Considérese ahora el subproceso validar con numeracién

1.1 que a su vez puede subdividirse como sigue:

Suma invdlido

Validar
suma

1.1.2

Vatidar
producto

Producto invélido




132 Por ltimo, considérese el subproceso con numeracién
1.2 que también puede subdividirse de la siguiente mane-

ra:

Suma invdlide ¥

Validar
suma

Producto
vdlido ~\

Matriz D

Validar
producto

Producto invdiido

Esta forma de proceder de las funciones mayores a las
funciones mids bdsicas en el DFD es una caracteristica que
lo convierte en un instrumento de gran flexibilidad en el

modelado de sistemas m&s complejos.

Una forma mds simplificada en cuanto a los flujos de da-

tos es la siguiente:



Suma invdlida

Validar
suma

Matriz B

Validar
producto

7/
”~
——
Producto invdlido

-~
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Describir el procesc que se realiza para consultar la
colocacibén de un libro de cualquier materia, autcr y
tftulo, utilizando un DFD.

Un médico desea hacer un sistema manual o automatizado,
que le permita programar las consultas; hacer una eva-
luacifn semanal de sus ingresos y calcular los impues-—
tos sobre ellos; formar un directorio de pacientes don
de tenga el nombre cada uno de ellos, direccién, telé&-
fono, edad, la fecha de la Gltima consulta, el néGmero
de veces que ha estado en consulta y una descripcifn
breve de su enfermedad (no mds de 100 letras).

Las consultas se concertan por tel&fono y en ellas el
médico quiere tener toda la informacibén respecto al pa

ciente.
Dibujar el DFD del sistema que necesita el mé&dico.

Una empresa desea tener un sistema de inventario manual
o automatizado, que le permita programar Sus compras
con base en la utilizacibén de un producto durante los
Gltimos seis meses. Cada ficha de artfculo debe tener:
descripcién, clave, costo, clave de proveedor y existen
cia actual. Ademds, se debe tener un registro de cué-
les son los proveedores y qué articulos proporcionan
para poder realizar las compras de determinado articulo.

Dibujar el DFD del sistema anterior.



CAPITULO 10 DISERO ESTRUCTURADO

GENERALIDADES

La herramienta principal del disefio estructurado es la
carta de estructura, la cual muestra la particién del sis
tema en m6dulos y la relacibén jer&rquica entre éstos. Ade
mis muestra los flujos de datos y control entre los m&du-
los.

10.1 ELEMENTOS DE UNA CARTA DE ESTRUCTURA

Una carta de estructura cuenta con los siguientes elemen
tos:

1. Un rectdngulo con un nombre inscrito para indicar un
m&dulo. El nombre indica la funcibén del mismo.

Sumar
AyB

2. Lfneas gque indican la liga entre m6dulos (llamadas a
médulos).

Principal

Leer Sumar Imprimir
datos AyB resultado
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3. Flechas que indican el flujo de datos y de control res

pectivamente (comunicacién entre m&Sdulos).

Un ejemplo de flujo de control lo constituye una bande
ra.

Principal

ars|fe N

Leer Sumar Imprimir
datos AyB resultado

4. Un m6dulo representado como:

significa que es un médulo predefinido.

Un ejemplo de un m6dulo predefinido lo constituyen los
subprogramas de biblioteca.

5. El nombre del m8dulo debe resumir los nombres de sus

subordinados inmediatos o resumir su funcidn y las fun

ciones de sus subordinados inmediatos.

10.2 ATRIBUTOS BASICOS DE LOS MODULOS
Un m8dulo tiene cuatro atributos b&sicos:

1. Entrada: Los datos que le pasa quien lo invo-
ca.
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Salida: Los datos que regresa a quien lo in
voca.
2. Funciébn: Lo que hace a sus datos de entrada

para producir sus datos de salida.

3. Mecénica: C6émo realiza su funcién, es decir,

su lé6gica.

4. Datos internos: Su propio espacio de trabajo, es de
cir, las variables locales.

Son ejemplos de mSdulos en PASCAL:
PROCEDURE, FUNCTION
En FORTRAN:
SUBROUTINE, FUNCTION
En COBOL:

PROGRAM, SUBPROGRAM, SECTION, PARAGRAPH

10.3 EJEMPLO DE UN DISERO

La carta de estructura se deriva del diagrama de flujo de
datos. Por ejemplo, considérese el siguiente diagrama de

flujo de datos:

AyB Sumar c
AyB

Su correspondiente carta de estructura es la siguiente:
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Mddulo
principal

A‘BT lc °\0\

Leer Sumar Imprimir
AyB AyB resultado C

Como regla general, una carta de estructura muestra a su
izquierda los m&dulos de entrada, al centro los médulos
gue procesan la informacién y al lado derecho los médulos
de salida.

A la entrada (A y B) en el diagrama de flujo de datos, le
corresponde el m6dulo "LEER DATOS" en la carta de estructu
ra. Obsérvese que este m6édulo tiene como salida A y B.

Al proceso "sumar A y B®" en el diagrama de flujo-de datos,
le corresponde el m6dulo "SUMAR A y B" en la carta de estruc
tura. NO6tese que este mbdulo tiene como entrada A y B y co-
mo salida C.

A la salida en el diagrama de flujo de datos (C) le corres-

ponde el m6dulo "IMPRIMIR RESULTADO". Obsérvese que este mé
dulo tiene como entrada a C.

10.4 CARACTERISTICAS DE LA CARTA DE ESTRUCTURA
Una carta de estructura muestra:

1. La particién del programa, es decir, los m&dulos de que

consta.

2. La estructura jer&rquica, es decir, la relacifn entre

médulos.
3. Los nombres de m8dulos y por consiguiente su funcibn.

4. El1 grado de acoplamiento entre m&dulos.



5. Flujo de datos entre médulos.

6. Las decisiones e iteraciones que involucran la llamada
a un médulo.

Una carta de estructura no muestra:

1. E1 nimero de veces que se llama un médulo.

2. La secuencia en que se llaman los m&dulos.

3. C6mo realiza su funcién.

4. Datos internos al médulo.

10.5 ACOPLAMIENTO Y COHESION

Acoplamiento es la medida del grado de la interdependen-
cia entre dos m&dulos.

A continuacién se describen tres tipos de acoplamiento.
El orden en que aparecen corresponde al grado de calidad
del tipo de acoplamiento, es decir se presentan del mejor
al peor.

Acoplamiento por datos.- Dos m&8dulos est&n acoplados por
datos si se comunican por datos
‘que no sean banderas, ni arre-
glos ni registros.

Acoplamiento por estampilla.~ Dos m&dulos est&n accplados
por estampilla si se comunican
mediante registros o arreglos.

Acoplamiento per control.- Dos mSdulos estdn acoplados
por control si se comunican al
menos por bandera.

Obs&rvese la carta de estructura del punto tres del inciso
10.1, en la cual existe acoplamiento por estampilla.
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Cohesidn es la medida del grado de asociacifn de los ele-

mentos dentro de un médulo.

Un elemento puede ser:

i:=1 TO n DO

FOR k:=1 TO n DO |

b3 +cT,K]s

ali,x] :=

a) Una instruccién.
Por ejemplo:
a:=bxc+0.5/4;
b) Un grupo de instrucciones.
Por ejémplo:
FOR
¢) Una llamada a otro médulo.

Por ejemplo:

sumar (a,b,c,ib,kb);

Se describen tres tipos de cohesién partiendo del mejor

al peor.

Cohesién funcional.-

Por ejemplo: -

Cohesién secuencial.-

Un médulo con cohesifn funcional es
aquél en que todos los elementos con
tribuyen a una y s6lo a una tarea.
Imprimir una matriz,
leer una matriz,
calcular rafz cuadrada,

sumar dos matrices.

Un m6dulo con cohesién secuencial
es aquél en que los datos de salida
de un elemento sirven como datos de

entrada a otro elemento.



Por ejemplo:

MODULO

ELEMENTO BAN VALSUMA (IA, KA, IB, KB)

L

i ¢BAN? P

—
SUMAR IMPRIMIR
ELEMENTO MATRICES A y B SuMA
INVALIDA'
IMPRIMIR MATRIZ C

Obsérvese que el m&dulo lleva a cabo varias funciones.
N6tese gue cada elemento de este ejemplo tiene una funcién
muy especifica y, consecuentemente, cada slemento tiene co

hesidn funcional.

Cohesifn comunicacional.- Un médulo con cohesién comuni
cacional es aquél cuyos elementos
contribuyen a tareas diferentes;
pero cada tarea tiene los mismos
par8&metros de entrada y salida.

Por ejemplo:

MODULO

IMPRIMIR ARCHIVO DE
TRANSACCIONES

GUARDAR ARCHIVO DE
TRANSACCIONES EN
CINTA
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10.6 APLICACION DEL ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURADO

En una f&brica se desea programar las vacaciones de los
trabajadores. Si su antigliedad es mayor a seis meses en
el momento en que les coriespondan, los trabajadores po-
dré&n salir de vacaciones.

Para saber en qué€ mes sale de vacaciones un trabajador,
se toma en cuenta la letra con que empieza su primer ape
llido, de acuerdo a la siguiente tabla:

LETRA DEL MES EN QUE SALEN
APELLIDO DE VACACIONES
A-B ENERO
C-D FEBRERO
E-F MARZO
G-H ABRIL
I-J MAYO
K-L JUNIO
M-N JULIO
O-P AGOSTO
Q-R SEPTIEMERE
S-T OCTUBRE
U-w NOVIEMBRE
X-Z DICIEMBRE

La programacién de las vacaciones se hace al principio
del afio y en el reporte de programacién se imprimir§ el
nombre del trabajador y el mes en que sale de vacaciones,
si es que le tocan; en caso contrario se imprimir& el nom
bre solamente.

A continuacién se muestra el DFD correspondiente a este

problema:



3
Programar

Indice
registro

Calcular Antigliedad

Registro
indice

antigiedod vacaciones

Vacaciones
programadas

Empleados

Obsérvese que la burbuja 1 obtiene el registro de un em
pleado, busca la primera letra de su apellido en la tabla
de programaciSn de vacaciones y pasa el Indice en que se
encuentra la letra del apellido en la tabla y el registro

a la burbuja 2.

La burbuja 2 calcula la antigiledad total a la fecha de
vacaciones sumando la antigliedad al principio del afo
{dada en meses) y el Indice de la tabla para obtener la

antigiedad total, pasando este dato a la burbuja 3.

La burbuja 3 verifica que la antigliedad sea mayor a 6
meses para imprimir el nombre y el mes en que el trabaja

dor sale de vacaciones.

La carta de estructura correspondiente al DFD es la si-

guiente:

Programa
vacaciones

Indice

Reg.
- -

-~ — "]
*—n

Antigiedad
B

Buscar Calcular Programar Impresidn

ra v .
Lecty en tabla antigliedad vacaciones
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Se puede observar que en la carta de estructura anterior
y en el DFD existe una correspondencia uno a uno entre
las burbujas y la parte correspoﬁdiente a transformacio-
nes en la carta de estructura.

La carta de estructura muestra que el médulo principal
(programa vacaciones) s6lo coordina las funciones de en-
trada y salida y las transformaciones.

El m6dulo de lectura pasa como paré&metro el registro com
pleto al m6dulo principal; este registro seri pasado como
pardmetro al m6dulo buscar en tabla y éste, a su vez, re-

gresard un Indice al m8dulo principal.

El m6dulo calcular antigtiedad necesita los par&metros
registro e Indice para poder obtener la antigiliedad que

serd la informacién que se regresa al m&dulo principal.

El m&dulo principal llama al m&dulo programar vacaciones
a travé&s de los datos nombre y antigiiedad y &ste, a su vez,
regresa los datos nombre y mes que serin utilizados para
que el mbdulo impresién imprima el reporte de programacién

de vacaciones.

A continuacién se muestra el seudoctdigo de cada uno de
los m6dulos de la carta de estructura.

MODULO LECTURA (REGISTRO)
Leer registro

FIN

MODULQ BUSCAR EN TABLA (REGISTRO, INDICE)
1. Tomar 18T2 letra del apellido

2. Buscar letra en tabla y asignar a Indice el
valor correspondiente al n@mero de linea en
que se encuentra esa letra en la tabla.

FIN



MODULO CALCULAR ANTIGUEDAD (REGISTRO, INDICE, ANTIGUEDAD)

1. Sumar el valor del campo antigiedad del re-

gistro con indice.

FIN

MODULO PROGRAMA VACACIONES (ANTIGUEDAD, INDICE, MES)
SI (antigiliedad > 6) luego
si (Indice = 1) luego
mes + enero
o sf (Indice = 2) luego

mes + febrero

o bien
mes + diciembre
FIN
O bien
mes + '

FIN

FIN

MODULO IMPRESION (NOMBRE, MES)
Imprime nombre y mes

FIN

MODULO PROGRAMA VACACIONES
En: tanto (no sea fin de archivo) repetir

Lectura (registro)

Buscar en tabla (registro, Indice)

Calcular antigliedad (registro, Indice, antigliedad)
Programar vacaciones (nambre, antigiiedad, Indice, mes)

Impresién (nombre, mes)
FIN

FIN
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Dibujar
tulo 9.

Dibujar
tulo 9.

Dibujar
tulo 9.

la carta de estructura del problema 1 del capf

la carta de estructura del problema 2 del capi

la carta de estructura del problema 3 del capi
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