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Debido al a vance progresivo de 1 a computaci6n y en par-
ticular en el area de software, el desarrollo de progra-
rna s es de gran importancia, ya que existen varias metod£ 
logias para la programaci6n de computadoras digitales. 

Por esto es necesario estudiar los principios metodol6-
gicos, a fin de unificar los diferentes estilos indivi
duales que permitan la comunicaci6n, modificaci6n, tran~ 
portabilidad y mantenimiento de los sistemas de program~ 

cion. Una forma de aplicar estes principios metodo16gi
cos es la programacion estructurada, la cual es una dis
ciplina eminentemente practica y por ello se ha escogido 
el lenguaje Pa~cat, ya que en particular facilita la con~ 
trucci6n de programas estructurados. 

El contenido tematico de esta obra consta de tres partes. 
La primera hace enfasis en la soluci6n de problemas inde
pendientemente del lenguaje de programaci6n en que se va 
a implantar la soluci6n. En la segunda parte se estudia 
el lenguaje de programaci6n Pascal. Estas dos partes es
tan fntimamente relacionadas; sin embargo, se han tratado 
de forma separada para enfatizar las dos etapas del desa
rrollo de un programa: la resolucion del problema a pro
gramar y su codificacion, siendo la primera un proceso 
creativo y la segunda un proceso mecanico. 

En la tercera parte se estudia el anal1sis y diseno es
tructurado, y se proporcionan algunos elementos de estos 
para ubicar a la programacion dentro de un contexte de 
un proceso mayor: El desarrollo de sistemas de informa
cion. 



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

Al final de la obra aparece una bibliograffa clasificada 
por los temas tratados en ella. Se recomienda consultar
la para ampliar y profundizar el contenido del curso de 
P~og~amac~6n E~t~uctu~ada. 

El mejoramiento de esta obra podra lograrse con las ob
servaciones y sugerencias de profesores y alumnos, par lo 
que se agradeceran las aportaciones que se hagan llegar 
al Departamento de Cornputaci6n de la Division de Ingenie
ria Mecanica y Electrica, a fin de mejorar futuras edici~ 

nes. 

Se agradece a la Lie. Marfa Cuairan Ruidfaz por su cola
boraci6n en la adaptaci6n pedag6gica de esta obra, asi c~ 
mo a Edmundo Rosales Valderrabano, Bernardo Mendieta Her
nandez y R. Angel Castro Flores por su intervenci6n en la 
revisi6n tecnica 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 PROGRAMACJON ES
TRUCTURADA 

GENERALIDADES 

En sus inicios, la prograrnaci6n de los sistemas de c6rnp~ 

to estuvo deterrninada por el trabajo individual de los pr~ 

grarnadores; es decir no habia un grupo que se coordinara 

en la tarea del desarrollo de los sistemas, ni una forma 

sistematica de estudiar la cornplejidad de los rnisrnos. 

Como consecuencia de ella, el usuario, al hacer usa del 

sistema tenia una serie de dificultades que, en gran rnedi 

da, se podrian atribuir a que la prograrnaci6n del sistema 

no curnplia con los requerirnientos. 

Por otra parte, cuando un prograrnador codificaba indivi

dualrnente sin atenerse a un metoda especifico, ocasionaba 

que otros prograrnadores tuvieran dificultad para irnplerne~ 

tar carnbios sustanciales al sistema, tales como reprogra

rnar m6dulos incorrectos, integrar otras funciones al sis

tema y cualquier otra especificaci6n para que este fuera 

actualizado. 

Esto, naturalrnente incrernentaba los costas de rnantenirnie~ 

to, adernas de que un sistema de estas caracteristicas oca

sionaba gra~des retrasos. Asirnisrno, los prograrnadores no 

aplicaban una rnetodologia en el desarrollo de la programa

ci6n de los sistemas que perrnitiera obtener un producto 

que cumpliera con ciertas norrnas de calidad. Esto se de

bia a que el prograrnador aplicaba la mayor parte de su e~ 

fuerzo a la prograrnaci6n y prueba del sistema y desatend!a 

par complete las fases de analisis y diseno, ademas de que 

olvidaba que un prograrna tarnbien es un docurnento para cornu 

nicar la soluci6n de un problema. 

9 



10 
Resultaba as!, que mientras el equipo de c6mputo progres~ 

ba grandemente y su coste disminu!a, la eficiencia en la 

programaci6n se incrementaba con la complejidad del siste

ma y, como consecuencia, sus costos se incrementaban. Esta 
situaci6n lleg6 a agravarse tanto que dio origen a lo que 

se llam6 crisis del software o de la programaci6n; pero e~ 
to motiv6 la bdsqueda de una soluci6n a los problemas, con 
objeto de: 

- abatir costos de mantenimiento 

- obtener alta confiabilidad 

- entregar a tiempo 

- lograr una administraci6n efectiva 

- otros 

Con este fin naci6 la programaci6n estructurada o siste

~tica, siendo la primera metodolog!a que surgi6 para so
lucionar los problemas de programaci6n en los sistemas de 
c6mputo. Se considera a Ed~ge~ W. V~gk~t~a como el padre 
de la programaci6n estructurada, ya que fue quien propuso 
un m~todo que los resolviera. V~gk~t~a hace menci6n de 
conceptos que son cl~sicos de esta metodolog1a, como son: 

- el disefio de arriba hacia abajo (top-down) 

la programaci6n sin go to's 

- otros 

Sin embargo, la programaci6n estructurada no resolv!a t£ 
dos los problemas que se presentaban, por ejemplo no daba 
una visi6n general del sistema en las primeras fases del 

desarrollo del rnismo. 

Diversos autores propusieron m~todos para solucionar es
te problema. Uno de los rn~todos que ha sido aceptado en 
la actualidad es el disefio estructurado; perc ~ste aGn no 
resuelve el problema de la especificaci6n de los requeri
rnientos que el usuario pide del sistema, lo cual ha !lev~ 
do a la b~squeda de conceptos fundarnentales, incluso mat~ 

rn&ticos para resolver este problema. 



Un metodo que en la actualidad tambien es ampliamente 

aceptado para la especificaci6n de los requerimientos del 

usuario es el an~lisis estructurado. 

El an~lisis, el diseno y la programaci6n estructurada en 

realidad no se excluyen sino que se complementan y, en la 

actualidad, es com6n usarlos en las fases de an~lisis, di 

seno y programaci6n de sistemas respectivamente. 

En esta obra se utiliza el lenguaje Pascal, el cual pre

senta facilidades para el estudio de la programaci6n es

tructurada. 

1.1 FASES EN EL DESARROLLO DE PROGRAMAS 

Todo programa, como producto final de un proceso de man~ 

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 !leva a cabo el an~lisis del proble

ma y el desarrollo de la soluci6n. Estas dos activi 

dades forman una estrecha simbiosis. Durante esta 

fase se hace un an~lisis cuidadoso del problema pr£ 

puesto con el objeto de lograr una representaci6n me~ 

tal (abstracci6n) de los elementos esenciales del mis 

mo. Una vez logrado este primer nivel de abstracci6n 

se puede continuar subdividiendo estos elementos, sie~ 

pre y cuando sea posible, en partes m~s 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

taci6n conveniente para ir concretando la soluci6n, 

ya que mentalmente no se podria retener la gran can

tidad de detalles que se originan conforme se refina 

la soluci6n. A todo este proceso se le conoce como 

refinamiento a pasos y es central a la programaci6n 

estructurada. Esto no es ~s que un proceso de ensa 

11 



12 
yo y error. Observese que el problema comienza con 

un enunciado que dice lo "que" se intenta resolver 

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

2.- CODIFICACION. 

De la fase anterior surge un programa abstracto, el 

cual, en esta segunda fase, se traduce o se impleme~ 

ta en un lenguaje de programaci6n determinado. El 

proceso de codificar un programa en un lenguaje de 

programaci6n es totalmente directo. 

3.- PRUEBA 

Despu~s de la implementacion de la soluci6n present~ 

da, es necesario que esta sea probada, para as! ase

gurar que resolvera correctamente el problema origi

nal. 

La depuraci6n del programa y la eliminaci6n de erro

res en la codificaci6n o en la carga a la computado

ra (perforaci6n de tarjetas, edici6n v!a terminal, 

etc.), se realiza mediante la "compilaci6n" del pro

grama. 

Para la prueba del programa se deberan disefiar con

juntos de datos, en los que se puedan contemplar to

dos los cases o variaciones posibles en la presenta

ci6n del problema, principalmente los casas extremes. 

4.- MANTENIMIENTO 

Durante la fase de mantenimiento del programa se re~ 

lizan las modificaciones que son necesarias cuando 

cambian algunas caracter!sticas del problema que no 

implican un cambia en el disefio original del progra

ma. La "vida util" es el tiempo durante el cual el 
programa funciona sin que sea modificado sustancial

mente; es decir, el tiempo en que es util para la so 

luci6n del problema original. 

La fase de mantenimiento se man~ presente durante 



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

termina cuando el programa ha dejado de ser util. 

1.2 CALIDAD DE PROGRAMAS 

La forma tradicional de diseno condujo a programas dif1-

ciles para darles mantenimiento (escasa calidad) , debido, 

por una parte a su casi nula estructuraci6n y escasa cla

ridad, y por otra a artificios "inteligentes" de program~ 

dores "abusados", artificios que por lo general s6lo ser

v!an para realzar el ego del programador y no contribu1an 

en nada a hacer del programa un veh1culo para comunicar 

ideas. 

Debido a esta situaci6n se hizo patente la necesidad de 

realizar el diseno de programas de una manera sistematica, 

logrando con ello programas de mayor calidad. Lograr pr£ 

gramas de mayor calidad mediante un diseno sistematico es 

el objetivo fundamental de la programaci6n estructurada. 

No hay dos personas que esten de acuerdo sobre lo que es 

la calidad de programas; sin embargo, algunos criterios 

que nos dan una idea de lo que 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 que las 

especificaciones sean revisadas continuamente a tra

ves de todo el proceso de diseno e implementaci6n del 

programa. Un programa que no hace o hace parcialme~ 

te lo que se supone debe hacer, refleja que el disen~ 

dor tiene una escasa comprensi6n 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 



14 rasgos del lenguaje en que codifica o falla al anti

cipar una situaci6n particular. 

3.- QUE EL PROGRAMA ESTE BIEN DOCUMENTADO 

Tradicionalrnente, la eficiencia de un programa se m~ 
d1a en t~rminos de la cantidad de memoria que ocupa

ba y de la velocidad de ejecuci6n del rnismo. Esto 

se justificaba cuando las m~quinas eran lentas y de 

poca capacidad de memoria y per consiguiente el pro
grarnador dedicaba tiempo a reducir el requerirniento 

que dernandaba su programa de estes recursos. 

En la actualidad, estes criterios de eficiencia ya no 
son v!lidos, excepto en cases 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 criteria de espacio/velocidad a costa de pr~ 
ducir un programa dif!cil de darle mantenimiento, es 
clare que habra logrado un producto de baja calidad. 

1.3 EJEMPLO DE UN DISENO 

Un ejemplo sabre c6mo resolver un problema dara una idea 
del proceso de diseno. Aun cuando no se cuenten con los 
elementos necesarios para hacer un disefio sistemAtico, e~ 
te ejernplo fundamentalrnente est! enfocado a ir derivando 
en la forma m!s natural posible estes elementos, al tiem

po que se logra un disefio basado en los mismos. 

Sup6ngase que se plantea el siguiente problema: 

De un conjunto de 'n' nfimeros desordenados, obtener el 
que tenga el menor valor, con la restricci6n de que dnic~ 
mente, se pueden 'ver' des valores num€ricos a la vez. 

La siguiente figura sera de gran ayuda para visualizar 

el problema, es decir, hacer el analisis. 



Figura 1.1 Conjunto de tarjetas 

En el diagrarna anterior se ve que la tarjeta con el va

lor 1 (sexta tarjeta) tiene el valor rnfnirno, pero recu~r 

dese que se tiene una restricci6n: no se pueden ver todas 

las tarjetas a la vez, s6lo se pueden ver dos. Para ha

cer enfasis en esto, sup6ngase que se tienen apiladas las 

tarjetas como lo rnuestra la siguiente figura. 

Figura 1.2 Pila de tarjetas 

Se anota e1 valor de la prirnera tarjeta en otra que se 

llamar4 tarjeta temporal, como lo rnuestra la siguiente 

figura: 

15 
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Figura 1.3 

Ahara, 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 aneta ese valor (menor) en 

la tarjeta temporal. Par supuesto que el valor anterior 

de la tarjeta temporal se berra. Es clara que al final se 

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

A continuaci6n se da una descripci6n detallada de la so

luci6n anterior: 

1.- Se aneta el valor de la primera tarjeta de la pila 

en la tarjeta temporal y luego se mueve de la pila 

esa tarjeta. 

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 (~ste es el caso del ejemplo) . 

Figura 1.5 

En caso contrario, s6lo se remueve cu tarjeta de la 

pila para hacer la siguiente compa. ·;i6n. 

3.- Se repite el proceso hasta agota: 

pila. 

Figura 1. 6 

3 tarjetas de la 

17 



18 
Obs~rvese que en esta ultima descripci6n de la soluci6n 

se han realizado esencialmente tres acciones ~sicas, las 

cuales se enuncian a continuaci6n: 

1.- Una acci6n de asignaci6n, es decir, se anota un valor 

en la.tarjeta temporal. 

2.- Una acci6n de decisi6n con base en la comparaci6n de 
un par de valores. 

3.- Una acci6n repetitiva de la decision. 

Es evidente que diferentes personas describirfan las ac

ciones de este proceso de diferentes maneras; por lo cual, 

es necesario establecer un convenio sabre la descripci6n 

de estas acciones, de tal manera que sean legibles (ente~ 

dibles) para todos. 

Se asume el siguiente formate para la accion de decisi6n: 

si (condicion) luego 

acciones 1 a tamar 

o bien 

acciones 2 a tamar 

fin 

Esta acci6n de decision se realiza como sigue: si la con 

dicion es verdadera se realizan las acciones 1, de lo con 

trario se realizan las acciones 2. 

La acci6n de decision del ejemplo quedarfa como sigue: 

si ((valor (tarjeta-siguiente)) < (valor (tarjeta-tenpora1)) i 
luego anotar valor (tarjeta-siguiente) en tarjeta-temporal 

o bien 

pasar a la siguiente tarjeta de la pila 

fin 

I 

I 



0js~rvese que se ha usado una notaci6n taquigrSfica; es-

rs 

es v&lido siempre y cuando sea evidente lo que se qui! 

,]a.r a entender. 

L3 nacaci6n ~ara la asignaci6n se denota con el siquien

~r_; slrrtb·'Jlo ~ -·--, r;or con::;iquiente, la acci6n de anot:.c-tr 

~.~-...:eda. c0rro '"3 igue: 

tarjeta-t~m~oral <--- valor (tarjeta-siguiente) 

Es ~ecir ~1 valor de la tarjeta siguiente se asiana a la 

tarjeta. cc·r:.:~.:;ral. 

5e tiene 1ue repctir la acci6n de decision hasta agotar 

las tarJelas de la pila. Se asurne ahora el siguiente foE 

rnt::> ;;<"ra repetir una y otra ·;ez unCi acci6n determinada: 

repetir 

acciones a tomar 

hasta (condicion) 

Csta acci6n iterativa se lleva a cabo como sigue: las 

acciones a tomar se realizan una y otra vez hasta que la 

condici6n se cumple, es decir, hasta que esta sea verda

dera. 

Esta acci6n repetitiva en el contexte del ejemplo queda 

como sigue: 

repetir 

si (valor (tarjeta-siguiente) < valor (tarjeta-t:E_:::t 

poral)) luego tarjeta-temporal <---valor (taE 

jeta-siguiente) 

o bien 

pasar a la siguiente tarjeta 

fin 

hasta (agotar tarjetas en pila) 
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20 
A las acciones de decisi6n y repetici6n, debido a su im

portancia, se les da un nombre especial: EotJtuc.tu!ta<l de 

CcntJco.t. Observese que ahara se tiene una descripci6n m~ 

cho ::'.as C 0 l"\pacta y precisa del proceso (soluci6n). Las 

ucc!ones a tomar dentro de una estructura de control se 

conocen co·1o alcance de las estructuras de control. 

Observese que las acciones dentro de la estructura de con 

trol tienen sangr!a 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 mas 

legible la lectura del proceso. 

Volviendo al ejemplo anterior, se observa que en la ac

ci6n de la decision se esta asumiendo que valor (tarjeta

temporal) tiene ya u:-1 valor asignado, esto, r~or consiguie~ 

te, nose ha heche ex~l!cito: 

1.- Tarj eta -temporal · --- valor ( tarj eta en tope de pila) 

2.- Repetir 

si (valor (tarjeta--siauiente) < valor(tarjeta-tempo

ral)) luego tarjeta-temporal <---valor(tarjeta

siguiente) 

o bien 

pasar a l3 siguie~te tarjeta 

fin 

hasta (agcLtr 'car-Jetas e;1 ;•ila) 

A continuaci6n s0 ia u:1 listado ~e las estructuras b&si-

cas <.!e co~trol. ~,:1lr ;_·rc.;di-:3.do cs sin6nimo de condici6n, 

falsa o vGrd;c.dc:::a. 



1.- SECUENCIA 

.inr-t.rncci6n 1 

instrucci6n 2 

2.- DECISION 

A) Si (predicado 1) 1uego 

seudoc6digo 1 

o si (predicado 2) luego 

seudoc~digo 2 

o bien 

seudoc6digo r: 

fin 

Esta estructura evalua el predicado 1, si es verdade 

ro realiza el seudoc6digo 1, si no se evalua el pre·

dicado 2 y asi sucesivarnente. Si ninguno de los pr~ 

dicados es verdadero se realiza el seudoc6digo n. 

Esta es una estructura de decisi6n multiple. 

B) si (predicado) luego 

seudoc6digo 1 

o bien seudoc6digo 2 

fin 

Esta estructur3 es un caso particular de lR ~~~~~~i 

Es una estructura de decisi6n binar~3, ES a0ci~ s61~ 

torna dos decisiones. Si el predicado es ven.J:,c;·~rc-o 

se realiza el seudoc6digo 1 en caso contraric, sl 

seudoc6digo 2. 

C) si (predicado) luego 

seudoc6digo 

fin 
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Esta estructura es tambien ur.. caso ?articular de A); 

toma una sola decisi6n. Si el predicado es verdade

ro se realiza el seudoc6digo. 

3. ITEPATIVAS 

A) En tanto (predicado) repetir 

seudoc6digo 

fin 

Esta estructura iterativa realiza el seudoc6digo que 

se encuentra dentro de su alcance, en tanto el pred~ 

cado sea verdadero. 

B) Repetir 

seudoc6digo 

Hasta (predicado) 

Esta estructura realiza el seudoc6digo que esta de~ 

tro de su alcance, mientras el predicado sea falso 

y deja de hacerlo hasta que el predicado sea verda

dero. 

C) Desde (i <-- expa 1hasta expa 2) repetir 

seudoc6digo 

fin 

Esta estructura realiza el seudoc6digo que se en

cuentra dentro de su alcance, en tanto el valor de 

la variable de control i no sobrepase el valor de 

la expresi6n aritmetica 2 (exp 2). La variable i 

toma como valor inicial el de la expresi6n aritme

tica 1 (exp 1). 



cKOBLEMAS PROPUESTOS 

1. Hacer el seudoc6digo de un programa que lea dos name 

ros y los sume. 

2. Hacer el seudoc6digo de un programa que lea dos vect2_ 

res A y B de cinco elementos cada uno. Realizar la 

suma elemento a elemento y guardar el resultado en un 

vector c. 

3. E>cribir el seudoc6digo de un programa que lea 25 da

tos y obtenga la media. 

4. Hacer el seudoc6digo de un programa que lea dos nume 

ros reales A y B y un namero entero N tal que 

1 <= N <= 5, y dependiendo del valor de N, que efec

tue las siguientes operaciones: 

Si N=l 

N=2 

N=3 

N=4 

" N=5 

A+B 

A-B 

(A) (B) 

A/B 

(A) (A) + (B) (B) 

5. Escribir el seudoc6digo de un programa que realice 

la siguiente sumatoria: 

X 

donde n=25 

1 
l: 

i=n-1 
(n-i) - 1 
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PARTE II PASCAL ESTRUCTURADO 

CAPITULO 2 ELEMENTOS BASICOS DE PASCAL 

GENERAL!DADES 

Pascal es un lenguaje de alto nivel y su prop6sito es g~ 

neral. 

Fue diseii.ado por N.<.k.ta.uL> W.<.!t:th en 197 0 siguiendo las 

ideas de A.R. Hoa.!te. Su objetivo era desarrollar un len

guaje que facilitara la programaci6n, lo cual convirti6 a 

Pascal, en el lenguaje m~s adecuado para la enseii.anza de 

los conceptos de la programaci6n estructurada. 

Como consecuencia de esto, en la actualidad diversas uni 

versidades utilizan Pascal como el lenguaje principal en 

la enseii.anza de la programaci6n. 

Aunque Pascal fue ideado para ser utilizado en un ambie~ 

te acad~mico, actualmente ha rebasado este ~bito y ha eJ!l. 

pezado a usarse ampliamente en aplicaciones comerciales. 

Entre las caracteristicas que hacen de Pascal un lengua

je ideal para la enseii.anza de la programaci6n estructura

da se tienen las siguientes: 

a) Los datos est~n fuertemente tipificados; cada dato 

debe declararse con un tipo especifico, es decir en

tero, real, 16gico, caracter, etc~tera. 

b) Presenta un conjunto de estructuras de control bas

tante variado. 

c) Es autodocumentable, se asemeja bastante al seudoc6-

digo (en relaci6n con el usuario, al menos en ingl~s). 

d) Es f~cil de aprender. 

e) Es modular, es decir, un programa se puede descompo

ner en partes, donde cada parte tiene funciones muy 

especif icas. 
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f) Es un traductor que torna un prograrna en Pascal y lo 

traduce a un lenguaje ejecutable por la rnaquina. 

2.1 ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA EN PASCAL 

La estructura de un prograrna en Pascal es la siguiente: 

PROGRAM nombre<INPUTrOUTPUTl; 

- declaraciones 

BEGIN 

- Pro?osiciones 

END, 

Donde PROGRAMriNF'UTrOUTPI.JTrBEGIN y END son palabras r~ 

servadas, es decir, son palabras propias del lenguaje Pas 

cal y no tienen otro uso mas 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 h2.y, letras y /o d!gi tos. 

INPUT es el nombre del archive de entrada (lectura de da 

tos). 

oun·ur es el nombre del archive de salida (irnpresi6n de 

datos). 

Las declaraciones son instrucciones no ejecutables y sirn 

plemente le indican al cornpilador el tipo de las variables 

que van a ser usadas en el programa. Siernpre estaran en 

mayusculas. 

Las proposiciones son instrucciones ejecutables que rea

lizan el proceso que pretende el prograrna. 

La parte de las declaraciones consta de cinco secciones 

que deben aparecer en la secuencia que se rnuestra en se

guida: 



LABEL 

-declaraciones de etiauetas 

CONST 

-declaraciones de constantes 

TYPE 

-declaraciones de escalares 

VAR 

-declaraciones de variables 

-declaraciones de subPro~ramas -

Siendo LABEL,CONST,TYPE w VAR palabras reservadas. 

Pueden omitirse aquellas secciones que no sean necesarias 

en un programa, perc conservando siempre el orden indicado. 

Las proposiciones pueden ser: lectura e impresi6n de da

tos, estructuras de control, llamadas a subprogramas y asi3 

naciones. 

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

siguiente: 

PROGRAM eJemPloi 
BEGIN 
WRITE<38.7H 
END. 

Donde (;) significa fin de declaraciones e instrucciones. 

Obs~rvese que se han omitido las declaraciones de los ar

chives de entrada y salida, debido a que el compilador asu 

me, por omisi6n, que INPUT y OUTPUT son los archives de e!:!_ 

trada y salida respectivamente. 

Este programa no tiene declaraciones y s6lo tiTne una 

instrucci6n ejecutable (tercera l!nea). El prop6sito de 
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este programa es imprimir el valor constante 38.7. Por 

omisi6n el ancho de campo en que se imprime el valor de 

3f3./ es de 10 columnas (en el sistema B7800), cargando el 

valor a la derecha de este campo, por ejemplo: 

I 
~ 

38.7 

t 

El valor 38.7 se imprime a la 

derecha del campo de 10 columnas 

Ancho de campo 

10 columnas 

Se puede modificar el ancho de campo que se da por omi

si6n, indicando expl!citamente el ancho de campo que se 

guiere para la impresi6n del dato. 

Por ejemplo: 

PROGt\AM ejenoP 1 o; 
BEGIN 
WRllC<38. 7!5); 
END. 

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

el valor constante 38.7 es de cinco columnas. Los dos 

puntos (:) indican que el valor entero que le sigue es el 

ancho de campo en que se imprime el valor num6rico que le 

antecede. La impresi6n quedar!a: 

I 
~ 

38.7 

El valor 38.7 se 

imprime a la derecha 

del campo de 5 columnas 

l'.ncho de campo 

5 columnas 



El ejemplo siguiente incluye la declaraci6n de tres va

riables de tipo entero, asi como la lectura de tres datos 

(valores) enteros que se asignan a estas variables en la 

lectura. 

En este ejemplo, se han declarado tres variables de tipo 

entero en la secci6n VAf': (segunda y tercera linea). 

Observese que la declaraci6n de las variables (tercera 

linea) consta de dos partes delimitadas por el caracter 

(:). Ala izquierda de este 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 que el nombre del 

programa. 

PROGRAM e...ieno~>lo; 

VAfl 
a.alfa,x13liNTEGER; 

READ<a•x13,alfali 
WRITECa,alfa,x13li 
END. 

Los valores que se asignan durante la lectura (cuarta 1! 

nea), a las variables a,alfa y :-:13, deben estar separados 

por lo menos por un blanco. Ejemplo: 

37 42B l 

Los valores 37,42B y 1 se asignaran a las variables 

a,:-:13 y alfa respectivamente. Observese que en la lista 

de variables que aparecen en la lectura CREADl estas de

ben estar separadas por comas. 

La segunda y tercera linea pueden sustituirse por la si

guiente: 

VAR a.alfa,x131INTEGERi 

r 
Debe haber un espacio blanco por lo menos 

29 



30 
Sin embargo se prefiere la primera forma, ya que se loca 

liza con m~s claridad la secci6n VAR. 

Cuando en una salida (impresi6n) aparezca la siguiente 

notaci6n (----) y no exista ningun caracter, significa va 

c!os o espacios en blanco. 

Adem~s de la instrucci6n de lectura REA[o se tiene la ins 

trucci6n de lectura READLN, que contrariamente al READ, 

una vez que se ejecuta pasa el control de lectura al ini

cio de la siguiente l!nea de datos. El ejemplo siguiente 

aclara esto. Sup6ngase que se tiene la siguiente secuen

cia de lecturas: 

* * * READ( arb); 
READ(c); 
READLN(dre); 
READLN(f); 

* * *' 
y los datos siguientes: 

37.08 47.03 48.3 378 421.01 
283.0473 

Los valores 37,08, 47.03 y 48.3 se asignar~n a las varia 

bles arb y c respectivamente. Observese que para esta for 

rna de lectura (READ), el control de lectura no pasa al ini 

cio de la siguiente linea sino que permanece en el mismo 

rengl6n. 

Los valores 378• 423.01 y 283.0473 se asignar~n a las v~ 

riables d,c> 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. 

USC DE LA PROPOSICION DE ASIGNACION ARITMETICA 

El ejemplo siguiente ilustra el uso de la proposici6n de 

asignaci6n aritn~tica. 



PROGRAM eJemPlo; 
VAR 

'"'"'!f(EALi 
BEGIN 
'" :=.3/ ,(); 
'd: ::::0.213 r 
WRlTE(;.,:!'J,-;!7); 
END. 

En la secci6n VAR, las variables x y w han sido declara

das de tipo REAL. Obs,rvese que a las variables reales 

se les asigna una constante real (l~neas 5 y 6). Toda 

constante explicita en Pascal debe tener un digito por lo 

menos 3 ambos lades del punto decimal. 

Por ejemplo, las siguientes asignaciones son incorrectas: 

x:=37.; 
~:=.213; 

Lo correcto seria: 

>t:=37 .o; 
~:=0.213; 

Obs~rvese ademas que el valor de la variable :-: se impri

mir~ en un ancho de campo de cinco columnas y el valor de 

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

En general una proposici6n de asignaci6n aritm~tica ten

dr~ la forma siguiente: 

nombre de variable:=expresion aritmeticai 

Donde una expresi6n aritm~tica puede ser: 

a) Una constante (real o enteral. 

b) Una variable (real o enteral . 
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c) Cualquier combinaci6n de a) y b) mediante operadores 

aritm€ticos. 

+ suma 

resta 

* producto 

I divisi6n 

Son ejemplos de expresiones aritm€ticas validas los si

guientes. 

38.0 

238147 

a+b*48. o .. ->:13 

a/dtoRoesa 

al fa-beta/:-: 

samata 

w123 

En u:oa expresi6n aritmetica primero se evaluan los produs:_ 

tos y divisiones de izquierda a derecha (igunl jerarqufa 

entre sf) y luego las sumas y restas de izquierda a dere

cha (menor jerarqula que los anteriores, pero igual entre 

sf). 

Esta relaci6n jer~rs~ica entre los operadores aritw€ticos 

puede modi~icarse hacienda uso de parentesis, por ejern;c,lo 

en la expres i.'Sn: 

"'* < t>t·c) 

donde: 

Primero sa evaluarA la sub0xpresi6n, btc <3+4=7) y luego 

el producto; a*7 <5*7=35). Toda subexpresi6n que se en

cuentre entre parentesis tendra la mayor jerarqufa de eva 

luaci6n. 

En el caso de que en una expresi6n aritm€tica aparezcan 

par€ntesis anidados, la evaluaci6n sera desde el parente-



sis mas interno hacia el mas externo, por ejemplo, en la 

expresi6n aritmetica: 

Conde a=2• b=3• c=1• d=5 

Se evaluarln primero las subexpresiones a-r (2-1=1) y 

c+d <1+5=61, luego la subexpresi6n b*6 <3*6=:Ltil, despu~s 

la subexpresi6n <a-cl+b*(c-dl (1+10=19) y finalmente 

a*<<a-cl+b*<c+dl) (2*19=38). 

La utilidad de la impresi6n de letreros se ilustra en el 

siguiente ejemplo: 

PROGRAM e...iemplo; 
VAR 

>:, 'd, z: REAL; 
BEGIN 
READ<:-:,z,y); 
z: = < ;.~+'d > *z-H; 
WRITE( 'z=' ,z:Sl; 
END. 

Conde a :-: , Y y z se les asignaran por lectura los valores 

5.1, 6.3 y 5.0 respectivamente. 

En la s~ptima lfnea ademls de imprimirse el valor de la 

variable z (en un campo de 8 espacios se imprimen los sfm 

bolos z=). La impresi6n quedara como sigue: 

z:::: 51.9 --------

Ejemplos vllidos de impresi6n de letreros: 

WRITE<'el resultado es ='•M:121; 
WRITE<'este es un mensa...ie'); 

Obs~rvese que todo letrero que se imprime esta entre co

millas sencillas. 

Otra instrucci6n de impresi6n ademas del WRITE, es el 

WRilEL.N. La diferencia entre ambos quedara mejor ilustra 

da mediante el siguiente ejemplo: 
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WRITELN<'El valor es',-3Q); 
WRITE<'>:=' ,23>; 
WRITELN<' 'l5•'Hola'H 
WRITE('este es un menssJe'); 

La irnpresi6n sera: 

El valor es -30 

23 Hola 

Este es un mensaJe 

Obs~rvese que un WRITELN, contrariamente al WRITE, irnpr.!_ 

me sobre una lfnea y luego pasa el control de irnpresi6n 

al inicio de la siguiente lfnea. Por ejemplo, en una se

rie de tres WRITELN se imprirnira sobre tres lfneas. 

WRITELN< 1 l; 
WRITELN<2); 
WRITELN(3); 

La irnpresi6n sera: 

2 

3 

Una serie de tres WRITE imprimira sobre una misma lfnea: 

WRITE<!>; 
WRITE< 2 l; 
WRITE<3l; 

La irnpresi6n sera: 

La instrucci6n: 

WRITrLN; 

3 

deja una lfnea en blanco, por ejemplo: 



WRITELN<'LINEA 1'); 
WRITELN; 
WRITELN<'LINEA 3'); 

se imprimir!: 

LINEA 1 

LINEA 3 

NOMBRES DE VARIABLES 

Es deseable que el nombre de las variables escogidas por 

el programador refleje el prop6sito para el cual son uti

lizadas, ya que esto hace mucho mas legibles los programas, 

por ejemplo la asignaci6n: 

no dice gran cosa acerca de lo que se intenta hacer, sin 

embargo la asignaci6n: 

da suficiente informaci6n acerca de lo que se intenta ha

cer: calcular la longitud de una circunferencia de radio 

dado. 

El siguiente ejemplo ilustra esta idea: 

PROGRAM calculo; 

CONST 
Pi=3,1416; 

VAR 
lonsitudrarearvolumenrradio 

BEGIN 
READ< radio); 
lonsitud:=Pi*radio; 
area:=Pi*radio*radio; 
volumen:=Pi*radio*radio*radio; 

REAU 

WRITELN<'Radio = 'rradior'Lonsitud de circunferencia 
lonsitudr'Area de circulo = 'rarear 
'Volumen de esfera = 'rvolumen); 

END, 

3! 
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En este ejemplo se tiene la secci6n CONST, en la cual se 

ha declarado e iniciado con un valor determinado a Pi. 

El valor de Pi no puede modificarse en el programa, es 

decir, no se puede asignarle otro valor, por ejemplo: 

Pil=4823,01; 

no es v~lido. En la secci6n CONST s6lo se inician identi 

ficadores cuyo valor no se va a modificar en el bloque de 

ejecuci6n del programa, su valor permanece constante a lo 

largo de la ejecuci6n del mismo. 

COMENTARIOS 

En el programa anterior, los nombres de las variables dan 

una idea clara de la intenci6n del programa (calcular la 

longitud de una circunferencia, el !rea de un c!rculo y 

el volumen de una esfera). Se puede aun realzar m~s esta 

intenci6n haciendo uso de comentarios dentro del programa. 

En un programa tan simple como el del ejemplo, esto puede 

parecer innecesario, pero la intenci6n es mostrar la uti

lidad de los comentarios. 

se ilustrara el uso de comentarios con el ejemplo ante

rior. 

PROGRAM calculo; 

{ Este Prosrama calcula la lonsitud de una 
circunferenciar el area de un circulo ~ 
el volumen de una esfera } 

CONST 

VAR 

BEGIN 

lonaitudr 
area• 
volumen• 
radio : 

<* lonsitud de la circunferencia *> 
<* area del circulo *> 
<* volumen de la esfera *> 
<* radio de la circunferencia, circulo 

~ esfera *> 

<* lectura del radio *> 
READ< radio); 
<* calculo de la lonsitud de la circunferencia *> 
lonsitudl=Pi*radio; 
<* calculo del area del circulo *> 
areal=Pi*radio*radio; 
<* calculo del volumen de la esfera *> 
volumenl=Pi*radio*radio*radiol 



'* imPresion de resultados *l 
WRITELNC'Radio='•radio,'lon~itud de circunferencia='• 

lon~itud•'Area de circulo=•,area•'Volumen 
de esfera='•volumenli 

END. 

Observese que los comentarios van entre parentesis como 

sigue: 

{comentarios} 

Es indiferente que parentesis se use. 

En el programa del ejemplo anterior, el primer cementa

rio especifica la funci6n del mismo; los que se encuentran 

en la parte de declaraciones especifican el prop6sito 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 instrucci6n. Por 

lo general varias instrucciones determinan una funci6n es 

pec!fica y el comentario que describe la funci6n de tal 

segmento debe anteceder a estas instrucciones. 

37 



38 
PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Traducir al lenguaje Pascal las siguientes expresio

nes aritm~ticas' 

a) AB 

b) AB + 60 
DZ 

c) AX2 + BX + C 

y 

d) AM+ 
X +DR 

xz- ~ 
MR 

e) 
p 

SD 4A - BM 
+ A2 

2. Identificar los errores·de las siguientes propos~c~o

nes de asignaci6n que no son v~lidas, 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; 

e) SALIDA:=R•-X; 

3. Decir de qu~ tipo debe ser la declaraci6n de la varia 

ble R en las siguientes proposiciones: 

b) R:=4; 

c) R:=2*M; 

d) R:=FALSE; 



4. Escribir un programa que lea una cantidad·dada en li

bras y escribir su equivalente en kilogramos. 

5. Escribir un programa que evalue la siguiente expresi6n 

matem~tica: 

p 
SALIDA 

4A - 50 + A2 
M 

dando como datos de entrada los siguientes valores: 

A 7.8 

D 0.02 

M -4.85 
p 5 

6. Escribir un programa que calcule la aceleraci6n de un 

autom6vil despu~s de 10 segundos, si parte del reposo 

con una velocidad constante 60 km/h. 

Ve1ocidad=Aceleraci6n•Tiempo 

7. Escribir un programa que calcule la calificaci6n pro

medic de cinco alumnos, si las calificaciones son: 

10, 2.8, 9.5, 8.3, 5.99. 

8. Escribir un programa que lea un nlimero, lo eleve al 

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

GENERAL IDA DES 

Las estructuras de control, conocidas como estructuras 

iterativas, permiten que un segmento de programa se eje

cute n veces hasta que se cumpla una condici6n dada. 

Esta clase de estructuras de control explotan la veloci

dad de la computadora. 

Las estructuras de control que permiten tomar un curso 

de acci6n determinado por una condici6n dada, se conocen 

como estructuras de decisi6n. 

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 cap!tulo 2 se corriera el progr~ 

rna con diferentes valores de radio, obviamente para cada 

valor diferente de radio se tendr!a que correr cada vez 

el programa. 

La estructura de control FOR-DO permite que un segmento 

determinado de un programa se ejecute n veces en.una so 

la corrida. La sintaxis o construcci6n de la estructura 

es como sigue: 

FOR variable de control:=exPal TO exPa2 DO 

Proposicion simPle o compuesta; 

donde la variable de control se inicia con el valor de la 

expresi6n aritm~tica y la proposici6n simple o compuesta 

se ejecuta tantas veces como el valor e:·:Pa2-e:-:Palt1. 
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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 aritm~ticas 1 y 2 no 

pueden alterarse dentro del alcance de la estructu

ra de control. 

3) Los valores de las expresiones aritm~ticas 1 y 2 de 

ben ser enteros. 

El diagrama correspondiente a esta estructura da una i

dea ~s precisa del flujo de control de esta estructura. 

variable de control <-exPal 

PrOPosicion 
simPle o compuesta 

variable de control <-
variable de control + 1 

La siguiente estructura del FOR-DO permite decrementar 

la variable en vez de incrementarla. 

FOR variable de control:=exPal DOWNTO exPa2 DO 

PrOPosicion simPle o comPuesta; 



Se observa que en este caso se usa la palabra reservada 43 

IWWNTO en vez de TO. Tambi~n que e:·:Pa1>=e:-:Pa2 para que 

el FOR··-DO se ejecute una o m~s veces. El diagrama de flu 

jo correspondiente se muestra a continuaci6n: 

variable de control<--exPa1 

proposicion 
simPle 0 comPIJesta 

variable de control<-
variable de control - 1 

Una sola proposici6n es una proposici6n simple y una s~ 

cuencia de proposiciones entre las palabras reservadas 

BEGIN y END es una proposici6n cornpuesta. 

El siguiente programa es un ejemplo ilustrativo del uso 

del FOR-DO con una proposici6n compuesta dentro de su al 

cance. 

PROGRAM calc!Jlol 

CONST 
F-i=3.14161 

VAR 

BEGIN 

lonsit!Jdrarear 
vol!Jmenrradio 

FOR il=1 TO 10 DO 
BEGIN 
READ< radio); 

REALI 
INTEGER'; 

lonsitudl•Pi*radiol 
areai=F-i*radio*radiol 
volumenl=pi*radio*radio*radiol 
WRITELN<'radio = 'rradior'lonsitud'• 

END I 
END, 

• de circunferencia = 'rlonsitud, 
'area del circulo = '•area. 
'voluMen de esfera = 'rvolumen>l 
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Se observa que todo el bloque ejecutable del altimo ejem 

plo del capttulo 2 se encuentra dentro del alcance de la 

estructura FOR-!10, y puesto que este bloque consta de ml!:s 

de una proposici6n y est~!: limitado por un BEGIN y END, se 

trata por consiguiente de una proposici6n compuesta que 

est~!: sangrada con respecto a la estructura FOR-DO con el 

prop6sito 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 componente 

de un arreglo mediante uno o m~s !ndices, dependiendo de 

la dimensi6n del arreglo que haya sido declarada. 

Los siguientes son ejemplos de declaraciones de arreglos: 

VAR 

x.~:ARRAY [1 •• 10] OF INTEGER! 
m•w,t:ARRAY [-1,.2,0,,3] OF REAL; 

;.: y ~ son arreglos de una dimensi6n (vectores) de tipo 

entero y tienen diez componentes cada uno. Cada compon~ 

te puede tener un valor entero. El siguiente diagrama 

muestra la representaci6n grl!:fica del vector :<: 

>:[ 1] a: 

><[ 2J I 171 

x[ 3] I 151 

x[ 4J 13031 

x[ 5J 11021 

>:[ 6] I 371 

x[ 7J I 25l 

xr SJ ' 731 ' 

x[ 9] llOl: 

;.:[ 10] :803: 



A la izquierda se tiene la forma de hacer referencia a 

un componente particular del vector. Por ejemplo H[ 7J 

significa que se hace referencia al componente 7 del ve£ 

tor :·:. A ia derecha del diagrama se tiene el contenido 

de cada coDponente; as!, el contenido del componente 7 

del vector :·: es 25. 

:< y \ol son arreglos de una dimensi6n y sus ~espectivos 

indices ternan valores que van de 1 a 10 tal y como est~ 

indicado en la declaraci6n. 

Los arreglos "" 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 indices. 

El siguiente diagrama muestra la representaci6n grafica 

del arreglo no: 

colunonas 

0 2 3 

-1 1.5 2.37 : 4.8 3.5 

0 48.0 : 301.05 : 607.1 0.37 : 

rensllones< 

1 0.48 : 37.1 4.5 

2 12.0 43.3 15.0 1.1 

Por ejemplo no[1,2J significa que se hace referencia al 

coreponente que se encuentra en la hilera 1 y la columna 2, 

es decir, en esa posici6n se encuentra el valor real 3.7. 

Obs~rvese que el primer !ndice se refiere a hileras y el 

segundo a columnas. 
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De acuerdo a la declaraci6n de m. w y t el primer !ndice 

(renglones) toma valores que van de -1 a 2, y el segundo 

!ndice (columnas) toma valores que van de 0 a 3. La coma 

es un separador entre los ranges de valores que toma cada 

!ndice. 

El ejemplo siguiente muestra un segmento de programa que 

lee un vector (arreglo de una dimensi6n). 

FOR il=1 TO 10 DO 
READ(x[iJH 

En este ejemplo se leen 10 valores que se encuentran en 

una tarjeta o l!nea si se est! en una terminal. Suponie~ 

do que los valores son los del ejemplo anterior para el 

vector :·:, los datos deben estar como sigue: 

TarJeta 

2 3 4 
1234567890123456789012345678901234567890 -

I 8 17 15 303 102 37 25 73 101 803 

Debe haber un blanco al menos entre cada valor. Estes 

valores se asignar~n de acuerdo al ejemplo mencionado; 

es decir, ;-:[1] tendr!a el valor 8, :-:[2J tendr!a el va

lor 17, etc~tera. 

El ejemplo que sigue es tambi~n un segmento de programa 

que suma los vectores >: y \,1 y el resul tado queda en el 

vector ;-:: 

FOR il=1 TO 10 DO 
x[i]l=>:[iJt!,j[iJI 

Obs~rvese que en este ejemplo y en el de la lectura del 

vector ;.: , hay una sola proposici6n dentro del alcance 

del FDR··DO, es decir: una proposici6n simple. 

El siguiente ejemplo imprime un vector: 

FOR 1:~1 f0'10 DO 
WRITE< x[i J >; 



La impresi6n de los datos ser~ sobre una linea, cada v~ 

lor se imprimira en un campo de 10 columnas justificado 

a 1.:> derecha. 

El siguiente ejemplo habla por si s6lo: 

f·ROGRAM SUMA; 

VAR 

i 
BEGIN 

ARRAY [1 •• 10] OF INTEGLR; 
INTEGERi 

<* LErTURA DEL VErTOR 'X' tl 
FOR i: ~1 Tfl 1•1 l.lfl 

READ(:-,f:1.11; 
READLNi 

<* L~CrURA DEL VECTOR 'Y' *I 
FOR i!=l TO 10 DO 

RCAD ( "[i J); 

( * SUMA LOS IJJ'C:TORE-S • X. y . y. *) 
FOR i!=1 10 10 DO 

z[l]!.o;,[lit,.[i]o 

<* IMF'RESION PEL 'JECTllR ·z• *' 
FOR i!=1 TO 10 DO 

WFi'ITEC;,[:r)); 
ENfl, 

El siguiente segmento de programa es un ejemplo de lec

tura de una ~atriz: 

FOR i!=l TO 4 DO 
BEGIN t 
FOR ~!=1 TO 4 [10 

READCs[i •I- J I; 
READLN; 
ENDi 

s es una matriz de cuatro renglones y cuatro columnas, 

tanto el indice (i) para los renglones como (k) para las 

columnas van de 1 a 4. La lectura se haca por rengl6n, 

Per ejemplo, si s es una matriz entera con valores; 

8 
16 
15 

4 

7 
17 

1 
3 
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primero se lee el primer rengl6n, luego el segundo, etc. 

Se sugiere al lector que haga una prueba de escritorio 

(seguir 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 tamar un curso de acci6n (decisi6n) 

de acuerdo a una condici6n dada. 

Par ejemplo, si se quiere detectar en el ejemplo ante

rior que el radio sea negative o cera, valores para los 

cuales no tiene sentido hacer los calculos, el programa, 

en este caso, podr!a tamar uno de los dos curses de acci6n 

siguientes: si el radio es mayor que cera se realizan los 

calculos correspondientes, en caso contrario se imprimir!a 

un mensaje indicando que el radio es negative o cera. En 

el lenguaje Pascal se cuenta con una estructura de control 

semejante. 

La sintaxis de esta estructura es como sigue: 

IF (condicion) THEN 
PrOPOSlClCln stmPl~ o comf~uesta-1 

ELSE 
4 PT'OPOSlCiOrt SliTIPle D COifiPIJt':'Sta·w2 

La condici6n s6lo puede asumir dos valores: falso over

dadero. Si es verdadero se realiza la ProPosicinn siffiPle 

o c·on•PtJPsta·-1, si es falsa se realiza laPrclPosicion s1~ 

ple o cclifl>"UPSta-··2 En una condici6n pueden aparecer ope

radores de relaci6n as! como operadores 16gicos. 

La tabla siguiente muestra los operadores de relaci6n en 

Pascal y su significado correspondiente: 



: OPERADOR : SIGNIFICADO 

IGUAL A 
'· MAYOR QUE .-· 
>= MAY DR () !GLIAL ClUE 
< MENOR QUE 
<= MENOR 0 IGUAL QUE 
<> DIFFRENTE A 

Son ejemplos de expresiones de relaci6n: 

a>b 
0. 5*;.~-d./ t? ·: > 0. 7 
a*c<=><+5. 06 

Tomando en cuenta ahora la posibilidad de leer valores 

nEnores o iguales a cero para el radio er el ej.~flO an

terior, se tendr~: 

PROGRAM calculo; 

CONST 

VAR 

BEGIN 

Pi=3,1416; 

l on9i tJJd' a ,~t~a, 
volulllen.radio 
i 

REAL; 
INTEGER; 

FOR il=l TO 10 DO 
BEGIN 
READ( radio); 
IF (radio)Ol THEN 

BEGIN 
lonsitudi=Pi*r~dlol 

area:=Pi*radio*!·adio9 
volumen:=Pi*radiotrc~dio*ri~dlo= 

WRITELN('radio = '•radio•'l.on!'llt.ud'·· 

END 

''de circunferer•cia :::. 'rlorl£;:it•Jd 1 

'area del circulo :.:.: ',ar(·.'!l, 
'volumen de esfera = 'rvolumPn); 

ELSE { radio<=O } 
WRITELN('El radio es invalido'); 

END; 
END. 
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Obs~rvese que el END que se encuentra antes del ELSE no 

lleva pun to y coma (;) y que d~<;pu~s del EU>E hay un co

menta rio que explica la condici6n que se tiene que dar 

para que se ejecute ese segmento de programa. Esta pr~£ 

tica es recomendable ya que hace m~s le!ble un programa. 

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

IF··· THEN cuya sin taxis es como sigue: 

IF (condicionl THEN 
Proposicion simPle o ~omPuesta 

donde condici6n es una expresi6n 16gica o booleana. 

Si en el ejemplo anterior el END que se encuentra antes 

del ELSE tuviera pun to y coma ';) el compilador in terpr~ 

tar!a a la estructura IF-THEN-ELSE como el caso particu

lar IF··THEN, raz6n por la cual el END antes del FI.SE no 

lleva punta y coma (•). 

La tabla siguiente muestra los operadores 16gicos en 

Pascal y su significado. 

OPerador logico 

AND 
OR 
NOT 

sisrdficado 

\,1 

0 

no 

Son ejemplos de expresiones 16gicas o booleanas los si

guientes: 

a(.Q,5 AND b>=c*d 
a<·,·a OR t:>::.l),5*" 
alfa ORCb~ta AND gaffiffial 

El valor falso o verdadero de una expresi6n de relaci6n 

o 16gica (booleana) se puede asignar a una variable de 

tipo BOOLEAN . 



El siguiente es un ejemplo de una declardci6n de varia

bles de tipo BOOLH\N y proposiciones de asignaci6n boo

leana: 

VAR 
a•b•c•d,radio:REAL; 
N•W•t:BOOLEAN; 

* * * 
x:=a<>0.5 AND b>=c*d; 
w:=r&dio.>=o.o; 

* * * 

OL~~rvese que una variable de tipo 16gico o booleano lini 

camente puede asumir dos valores: falso o verdadero. Es 

posible asignarle a una variable booleana los valores 

constantes TfWE (verdadero) y FALSE (falso). 

SE son palabras reservadas. 

H:=TRUE; 
w:=FALSE; 

TRUE y FAL-

o bien estos valores constantes pueden aparecer en una 

expresi6n booleana. Por ejemplo: 

lalfa<>0.5*betal OR TRUE 
<FALSE AND Sammal OR INOTiomeSa)) 

El ejemplo siguiente calcula e imprime todas las combi

naciones posibles de valores booleanos de la expresi6n 

boolean a a OF< I b AND c) as! como el valor booleano resul

tal: te de la expres i6n. 

51 



52 
F·ROGRAM tab 1 a; 

VAR 
a•b•c•d 
i 'j' k' 1 

BEGIN 

BOOLEAN; 
INTEGER; 

FOR i:=o TO 1 DO 
FOR J:=O TO 1 DO 

END. 

FOR Kl=O TO 1 DO 
BEGIN 
IF (i=O> THEN 

a:=FALSE 
ELSE 

a:~TRUE; 

IF ( J=O) THEN 
b:=FALSE 

ELSE 
b:=TRUE; 

IF (k=O> THEN 
cl=FALSE 

ELSE 
c:=TRUE; 
d:=a OR <bAND cl' 

IF (d) THEN 
1:=1 

ELSE 
l:=o; 

WRITELN<i•J•k•l>; 
END; 

Obs~rvese que el anidamiento de los tres FUR-DO es el re~ 

ponsable de la generaci6n de todas las combinaciones posi

bles de la expresi6n booleana. Un FOR-LID por cada varia

ble diferente en la expresi6n. El programa imprime un 1 

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

3.4 LA ESTRUCTURA DE CONTROL CASE-OF 

Esta estructura permite elegir un curso de acci6n de 

acuerdo al valor de un selector. Esta estructura no e~ 

~As que una estructura de control de decisi6n multipl' 

Su sintaxis es como sigue: 



CASE selector OF 
caso 1 !PT'C)P simPle o compuesta·-1 
caso 2 ! Prop simPle o comPuesta····2 

* * * casu r·1 !ProP simPle o compuesta-n 
ELSE :ProP simPle o comPuesta·-:-: 
ENIH 

El diagrarna de flujo de control correspondiente es: 

ProP simPle 
0 

COITIPI.Jesta-1 

PT'OP simPlE~ 

0 

COrTIPUesta-:~ 

Pr'nr simF·lf~ 

() 

cnmr"uf:-sta··· n 

LLSE 

PT'DF· SimP] e 

0 

COfTtPI.Jf?S ta-~·: 

Esta estructura de control se ejecuta de la siguiente rna 

nera: si el valor del selector es igual a uno de los ca

sas (etiquetas) se ejecuta unicamente la proposici6n 

simple o compuesta con esa etiqueta. Si ninguno de los 

casas concuerda con el valor del selector, se ejecuta la 

proposici6n simple o compuesta que tiene la etiqueta ELSE. 

Obs~rvese que esta estructura debe terminar con un END y 

que este END no tiene un correspondiente BEGIN. La eti

queta ELSE y su correspondiente proposici6n son optativas. 

En general caso 1·---,caso n son constantes escalares ta 

les como nUffieros, caracteres, etc., posteriormente se de

finir~n los e~calares. 
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El siguiente programa calcula cu~ntos al~~os de un gru

po de 45 obtuvieron: 

PROGRAM calcula; 
VAR 

R reprobado 

S suficiente 

B bueno 

E excelente 

notatr,i,cor,tr·,cnnts,cuntb,conte 
nota : REAL; 

BEGIN 
contr·!=O; 
conts!=O; 
contb!=O; 
conte:=o; 
FOR i:=l TO 45 DO 

BEGIN 
READ<roota); 
CASE <TRUNC<nota/10)) OF 

Conl T': ~=cant r·+l; 

INTEGER; 

o, 1 ,2,~·~,-4,~;: 
6,7: 
8,9: 
10: 

cor,ts: =::cont~.+l; 
contb!;;;::cord,t.J··~l; 

conte!=conte+conte·}1; 
END; 
END; 
WRITELN<'R'!5,contr:3,'S'!5,conts!3,'B'!5,contb!~, 

1 E' !~j,contP.!3); 
END. 

Obs<"!rvese que una proposici6n (.'imple en este caso) que 

se encuentra dent.ro del alcance del CA~if'·-UF puede tener 

rr:~s de una etiqueta, por ejernplo la linea: 

contr:;;:::cor~t.r+l ~ 

tiene 6 etiquetas. Si el selector, (una expresi6n aritm~ 

tica en este caso) toma c1:alquiera de estos valores, se 

ejecutar& corotr!:contrtl. 

3.5 LA ESTRUCTURA DE CO~TROL WHILE-DO 

Es una estructura de control repetitiva. Su sintaxis es 

como sigue: 

WHILE condicion DO 
Proposicion simPle o compucsta 



Su correspcndiente diagrama de flujo de control es el si 

guiente: 

Pf'OPosicion 
simPle o 

comPuesta 

Obs€rvese que esta estructura primero verifica el valor 

verdadero o falso de la condici6n: si es verdad se ejec~ 

ta la proposici6n que se encuentra dentro del alcance 

• del WHILE·-DO y luego se vuelve a verificar el valor de 

la condici6n. En cuanto ~sta tenga el valor falso el 

flujo de control pasa fuera del alcance del WHILE-DO. 

Evidentemente el valor de la condicion debe alterarse 

dentro del alcance del WHILE-DO, de lo contrario la prop£ 

sici6n se ejecutar§ indefinidamente. 

El siguiente programa calcula el promedio de n <n>O> n~ 

meros que se leen. En cuanto se lee uh namero igual a 

cero y el WHILE-DOlo detecta, esta estructura deja de 

ejecutarse. 

PROGRAM eJemPio; 
VAR 

Promedio.nro.temP REAL; 
contador : INTEGER; 

BEGIN 
temP:=o.o; 
contadorl=l; 
READ<nro>; 
WHILE nro<>O DO 

BEGIN 
temPl=temP + nro; 
contador:~contador + 1; 
READ<nro>; 
END; 

promediol=temP/contador; 
WRITELN<'PROMEDIO = '•Promedio); 
END. 
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3.6 LA ESTRUCTURA DE CONTROL REPEAT-UNTIL 

La estructura de control f~EF'EAT-UNTIL es ta:nbil!n una es 

tructura de control repetitiva. Su sintaxis es como si

gue: 

REPEAT 
Proposicion simPle o compuesta 

UNTIL corodicioro 

Su diagrama de flujo de control correspondiente es: 

falso 

Contrariamente al WHILE-DO esta estructura verifica la 

condici6n despul!s de ejecutarse la proposici6n simple o 

compuesta dentro del alcance del REf'EAT-LINTIL... r::e modo 

que independientemente del valor de la condici6n, la pr~ 

posici6n dentro de su alcance se ejecuta al menos una vez. 

Usando un REPEAT-UNTIL, en lugar de U.'1 WHILE-DO, en el 

ejemplo anterior del c~lculo del proroedio de n valores, 

quedar!a como sigue (s6lo se muestra el segrnento ejecut~ 

ble del prograrna). 

BEGIN 
temP:=o.o; 
contador:=1; 
REPEAT 

READ<roro)i 
temp: =tenrPtn r o; 
contador!=cuntador+li 

UNTIL roro=Oi 
Promedio:=temP/contador; 
WRITELN<'F'ROMEDIO = •,promedio)i 
END. 



PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Hacer un prograrna que calcule el ~rea de un tri~ngulo 

dando como datos de entrada los valores de los lados. 

A 

s 

{S(s - a) (s - b) (s -c) 

a + b + c 
2 

NOTA: No se puede obtener el ~rea cuando la suma de 

las longitudes de dos lados cualesquiera es 

igual a la longitud del lado restante. 

2. 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 sue1do anual y calcu

le el impuesto a pagar y la cantidad neta que debe re 

cibir el trabajador. 

3. Escribir el prograrna anterior para 15 trabajadores. 

4. Escribir un f~ograma que obtenga cu~ntos alumnos y 

cu~ntas alumnas de un grupo de 50 aprobaron el pri

mer exarnen de la materia Programaci6n Estructurada. 

Los datos de entrada deben tener el siguiente forma

te: 

NUMERO 

DE 

~u~o SEXO CALIFICACION 

Ambos campos son num~ricos y los valores que pueden 

tener son los siguientes: 
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NUMERO DE ALUMNO.- 1, ..• ,50 

1 HOMBRE 

s~o 

2 MUJER 

CALIFICACION.- 0 < CALIFICACION < 100 

La calificaci6n aprobatoria debe ser mayor o igual a 

60. 

5. Escribir un programa que lea 50 datos con el formate 

del problema 4 e imprima como salida los datos de 

aquellas personas que aprobaron el primer examen, tra 

duciendo el segundo campo num~rico a letras. Por ej~ 

plo, si los datos del primer alumno son: 

1 2 60.00 

la salida deber§ ser: 

1 MUJER 60.00 

6. Escribir un programa que evalue la expresi6n: 

n 
E 

i=o 

r 
E 

j=-p 

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

p Y r. 

7. Escribir un programa que lea e imprima un valor ente

ro y obtenga e imprima el nlimero de d!gitos del date 

le!do. 

8. Escribir un programa que lea un nlimero entero y lo i~ 

vierta; que imprima el dato le!do y el date resultan

te. 



CAPITULO 4 SUBPROGRAMAS 

GENERALIDADES 

En un proceso de manufactura, tal como la fabricaci6n de 

un autom6vil, no se comienza por c6mo obtener sus compo

nentes b~sicos, por ejemplo, extraer el hierro de la mina, 

la gasolina y los pl~sticos del petr6leo, etc., sino que 

se precede a armar el autom6vil con partes previamente m~ 

nufacturadas como la baterfa, llantas, motor, radiadores, 

etc~tera. 

Todas estas partes han sido hechas por companfas difere~ 

tes y por personas distintas. Cada una de las partes del 

autom6vil ha sido disenada y manufacturada bajo especifi

caciones rigurosas, de tal modo sue durante el ensamblado 

todas las partes se correspondan. Ademas, una vez armado, 

el autom6vil debe satisfacer los requerimientos previame~ 

te especificados durante el diseno, por ejemplo: confort, 

economfa de combustible, etc~tera. 

De manera semejante, las diferentes partes de un progra

ma que ha sido modularizado (dividido en partes, donde c~ 

da una de ellas tiene una funci6n especffica), pueden ma

nufacturarse por personas diferentes bajo rigurosas espe

cificaciones. El ensamblado de estas partes o m6dulos da 

origen a un programa. 

4.1 FUNCIONES 

Se define una funci6n usando la declaraci6n FUNCTION. 

como ejemplo, a continuaci6n se define la funci6n ••a>dmo, 

que busca el elemento maximo en un vector de 10 enteros. 
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PROGRAM ma;., i; 
VAR 

x!ARRAY El •• lOJ OF INTEGER; 
ma;.:, i ! INTEGER; 

<*--------------------------------------*> 
FUNCTION maximo!INTEGER; 

VAR 
J!INTEGER; 

BEGIN 
rr.a;.:imo: =~·~[ 1 J; 
FOR J!=2 TO 10 DO 

IF<maximo<xCJJlTHEN 
"'a;.:in,o!.::>~(j]; 

END; 
<*--------------------------------------*) 
BEGIN 
FOR i!=l TO 10 DO 

READ<><[iJH 
rr.c.n:: ::.:ma>~ i mo* 1; 
WRITELN('maximo=',ma><l; 
END. 

FUNCTION es la palabra reservada, m~ximo es el nombre 

de la funci6n (de 1 a 6 caracteres, siendo el primero 

una letra y los restantes letras y/o d!gitos). 

INTEGER es el tipo de la funci6n y significa que el nom 

bre de la funci6n tiene asociado un valor de tipo entero. 

La funci6n esta declarada en el programa (programa princ~ 

pal) que hace uso de ella o la llama. 

La variable i y el arreglo x declarados en el progr~ 

rna principal se dice que son globales a la funci6n. Esto 

significa que estas variables pueden usarse dentro del al 

cance de la funci6n, como es el caso del arreglo x . 

La variable declarada en la funci6n se dice que es 

local a ella. Esto significa que esta variable s6lo pu~ 

de usarse dentro de la funci6n y no fuera de ella. 

Hacer uso de una variable local en un contexte global, 

ocasiona que el programa aborte. En el case de que una 

variable global y una local tengan el mismo nombre, la 

global no es v!lida dentro del alcance de la local. 



N6tese que una funci6n debe aparecer en una expresi6n. 

En el ejemplo anterior la funci6n no tiene argumentos y 

en el ejemplo que sigue la funci6n tiene un argumento. 

F'ROGHAM ma>d.; 
VAR 

x!ARRAY (l •• lOJ OF INTEGER; 
ma>·:, m, i: INTEGER; 

'*--------------------------------------*) 
FUNCTION maximo(n!INTEGERI!INTEGER; 

VAR 
-.i!INTEGER; 

BEGIN 
ma>{imo:=N(iJ; 
FOR -.i!=2 TO n DO 

IFCmaximo{x(-.iJITHEN 

END; 
'*--------------------------------------*) 
BEGIN 
READ(n,); 
FOR i!=l TO "'DO 

READL·:[iJ); 
ma}{:=ma>rimo<m>*1; 
WRITELNC'maximo=•,max); 
END. 

El nombre de la funci6n dentro del alcance de la misma, 

debe aparecer a la izquierda de una instrucci6n de asig

naci6n al menos una vez, es decir, en ella se calcula al 

gun valor y se asigna al nombre de la funci6n. Este de

be ser del mismo tipo que el de la funci6n. 

En la llamada de la funci6n: 

aparece como argumento o par~etro la variable m , decla 

rada en el programa principal. A este par~etro se le 

llama par~etro actual . La variable m debe tener un 

valor entre 1 y 10 inclusive. 

En la definici6n de la funci6n: 

FUNCTION maximo(n!INTEGERI!INTEGERI 

aparece como argumento o par~etro la variable n, ~sta. 

no aparece declarada en el programa principal ni en 1a 

funci6n ~ximo. A este par~etro se le conoce como par~ 

61 



62 
metro formal yes un par~metro ficticio. Esto significa 

que su nombre puede ser cualquiera, incluso m, lo que~ 

porta en la definici6n y la llarna.da de la funci6n es que 

los argumentos o par~etros se correspondan en ndmero y en 

tipo. 

Por ejemplo, en la definicion de la funcion maximo se 

tiene un parametro de tipo entero, por consiguiente en la 

llamada debe aparecer como argumento un parametro de tipo 

entero como es el caso. Cna funcion puede tener mas de 

un argumento, en este ejemplo s6lo tiene uno. 

Como un ejemplo adicional se tiene el siguiente programa: 

Se lee un numero real, el cual se pasa como argumento a dos 

funciones; la primera obtiene la parte entera del nUffiero y 

la segunda la fraccionaria. Las funciones hacen uso de la 

funci6n de biblioteca TRUNC. 

PROGRAM e..JemPloi 
VAR 

nro•PartefraiREALi 
ParteeniiNTEGERi 

<*--------·-------- ............ ---------------*> 

FUNCTION entero(xiREALIIINTEGERi 
FE GIN 
enteroi=TRUNCix)i 
END; 

FUNCTION fracciolwiREALliREALi 
BEGIN 
fracciol=w-TRUNCiw)i 
ENDi 

( *------ .. ------------·-·------ ------·- ------· -----*) 

BEGIN 
READ<nroli 
parteentl=entero(nroli 
partefra:=fraccio(nro); 
WRITELNI'Parte entera='•Parteent, 

'parte fracciorr;3ria='YPArtPfra); 
END. 

4.2 PROCEDIMIENTOS 

un procedirniento y una funcion tienen la rnisma estructu

ra que un programa. La diferencia consiste en que el pr£ 

cedimiento no tiene asociado un valor tipo con su nombre 

y los argumentos los pasa por valor yjo variable. Una fun 

ci6n solo los pasa par valor. 



Ademas, al hacer uso o llamar a un rrocedirciento, este 

no debe aparecer en una expresi6n. Para hacer uso de el 

basta con escribir el norrbre con sus argumentos (si los 

hay). Se define un procedimiento usando la declaraci6n 

PROCEDURE. 

El siguiente programa hace uso de un procedimiento que 

busca el valor maximo y rrfnirro de un vector de 10 enteros. 

F'ROf~RI'lM ma:-:mi n; 
\!AR 

xiARRAY Cl,,lOJ OF INTEGERI 
max,min,i:INl'EGER~ 

<*---------------------·· 
PROCrDURE buscaiVAR xiARRAY rt •• tOi OF INTCOERI 

VAR maximo•minimoiiNTEGrR>; 

VAR 
kiiNTEGER; 

nEG IN 
ma,:inn:J: =;;.:( i J; 
flll r, i rT1( •! ;:.:il•.;;-: i fliO; 

f"OR kl"'l TO tO [:(' 
BEGIN 
Iflma~•m~ < x(iJ) THEN 

rraa,-~ i mo: :=:-: [ i J ; 
IFiminimo > xCiJI THEN 

mirairr,o:~=;<[i]; 

END; 
END; 

(t ----------------------------*> 
DE Gill 
fOR 11~1 TO 10 DO 

F<CAD(,,I:,]); 
:·1us::iJ( ..:.,rr.a;-;1!Tiir.); 
WF~IT!:::L~J( 'u •. a:-~iiJt,:r:··' ~na.w;~-\, 'lllini:nc '~rr.in); 

nm. 

Observese que en: 

PF:OCEDURE busca('l(\F; ::!.t,f:r;,;',' r1, .lOJ or· INTFf:[f<:; 
tJAF: ma:drt.c> •11'.] rd nd:J: Ir!T[CjEr~); 

los nombres de variables x. maximo y minima estan preced~ 

dos por la palabra reservada VAR. Esto significa que los 

argumentos se pasan por variable. La distinci6n entre p~ 

rametros por valor y referencia variable se explica a con 

tinuaci6n. 

Considerese el ejemplo siguiente: 
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PROGRAM canrl.:>ia; 
VAR 

t:.•mP t· a, b: INTEGER; 
~~------------*) 

rRJ~CDURE interramCu.v!INTEGERJ; 
nEG IN 
t~~:IT1f'! 1./ f 
1..1: ·.:·\ ~ 

v: =::tPrTtF•; 

END; 
( *·- . 
BEGIN 

b :,~11; 
inter·cam(J••b); 
WRTTELN( '-:;:: ',a:s, "'b::::, ,b:5); 
ENII. 

Clararnente la funci6n realizada consiste en iniciar a las 

variables a y b, rara despu~s intercarnbiar sus valores y 

final~ente irnpri~irlos. 

Es de suponerse que se irnprimirfa: 

l1 

en realidad se tiene: 

b= 11 

es decir no habra ocurrido intercarnbio alguno entre los 

valores de a y b. La raz6n de esto consiste en que los 

arsumentos formales se han definido por valor: 

aquf se han definido 

por valor 

Esto siqnifica que los valores de los argumentos que ap~ 

recen en la llamada del procedimiento intercambia, se co

pian a los arqurr.entos formales u y v cuando se llama al 

f.rocedimiento. 



Durante la ejecuci6n de €ste se utilizan las variables 

u y v con sus valores asociadas, no las variables a y b, 

por consiguiente los valores de a y b no se modifican. 

La siguiente secuencia de diagramas muestra la serie de 

acciones que ocurre durante la ejecuci6n del programa. 

Los rect~ngulos con bordes redondeados representan el pr£ 

grama principal (rect&ngulo externo) y el procedimiento 

(rect~ngulo interne). Los rect~ngulos pequefios con hordes 

no redondeados representan las variables utilizadas. ·oeba 

jo de la linea continua van las acciones realizadas de 

acuerdo al pie explicative del diagrama. En la parte sup~ 

rior de €sta, en el procedimiento, van los par~metros for

males yen la inferior las variables·declaradas en el pro

cedimiento, en este caso no las hay. 

/ 

\ 

\ 

t• 

5 11 

IJ \/ 

a:=5 
b!=11 

Se inician las varia 

bles a -y b 

\ 

\ 

I 

I 

I 

\ 

a b 

5 11 : 

I , .. \ 

5 11 

\ / 

irotercam(a,b); 

Se llama al procedi

miento intercambia. 

6~ 
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I temp 

I 

\ 

\ 

5 : 

IJ 

11 

teRIP: =IJ 

u:=v 
v:==temF-

a b \ 

11 : : 5 : 

v \ 

5 

I 

I 

I 

I 

\ 

\ 

temP 

" ' '"' ' 

u 

a b 

11 : : 5 : 

v \ 

11 5 

/ 

\ 

I 

Se intercambian los 

valores de a y b. 

Se imprimen los valores 

de a y b. 

4.3 SUBPROGRAMAS COMO ARGUMENTOS EN SUBPROGRAMAS 

En ocasiones es conveniente que un subprograrna aparezca 

como un argumento de otro, tal es el caso del ejemplo si

guiente en el que se irnprimen las tablas de valores 16gi 

cos (0 para falso y 1 para verdadero) de dos ecuaciones 

booleanas (16gicas}. 

PROGRAM e..iemPlor 
<•-----------------·-----------------·) 
FUNCTION fnl(arbrc:DOOLEANIIBOOLEAN; 

BEGIN 
fn1l=(a OR b) AND ci 
ENDi 

FUNCTION fn2CarbrclBOOLEANllBOOLEAN; 
BEGIN 
fn21=Ca AND cl OR <NOT bl; 
END; 

f'f\OCEDURE tabla <FUNCTION fn <a' b, c: BOOLEAN>: BOOLEAH) i 

VAR 
>:, !,1, z: [IOOLEAN; 
i ,j,k,, 1 !INTEGEr!: 

BEGIN 
FOR 1l•O TO 1 DO 

FOR ..ii=O TO 1 DO 
FOR klmO ro 1 DO 



END; 

IrEGIN 
;d=( i=OH 
!,ii='<J=OH 
zi=(~.=O); 

lF(fn(x,y,z)) THEN 
1: =1 

ELSE 
l:=o; 

WRITELN<ii4,JI4,kl4•114>; 

<*-----------------------------------------*) 
BEGIN 
tabla<fnl H 
tabla(fn2); 
END. 

Este programa consta de dos funciones que evaluan las 

ecuaciones booleanas y de un procedimiento que imprime 

una tabla con todas las combinaciones posibles de los ar

gumentos (a, b y c) de una funci6n, as! como el valor re

sultante de esta para cada caso. 

En general una funci6n y un procedimiento pueden tener 

como argumento a funciones y procedimientos. 

4.4 PROGRAMAS MODULARES 

Anteriormente se -studi6 c6mo declarar subprogramas en 

"Pascal". Ahora se veri la caracter!stica de Pascal para 

producir programas modulares. 

Se puede decir que un programa modular es aquel que ha 

sido dividido en varias partes y cad a una realiza una fun 

ci6n espec!fica. La integraci6n de estas partes realiza 

una tarea: lo que se <.:,.,liere que hag a el progra!r,a. 

El ejemplo siguiente ayudarl a fijar las ideas. Sup6ng~ 

se que se pide disefiar un programa que lea dos matrices y 

verifique si se pueden sumar y multiplicar; si es el caso, 

que se sumen y 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 pr£ 

ducto segun el caso. 
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Como una primera aproximaci6n a la soluci6n del problema 

consid~rese el siguiente seudoc6digo: 

Se leen dimensiones de A y 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 bien 

mensaje('A y E no son corr_pa.tiJ.::,les 

para la suma' ) 

Si (el producto es compatible) luego 

Multiplicar A y B 

o bien 

Imprimir C 

mensaje('A y B no son compatibles 

para el producto') 

E~ seudoc6digo anterior esta a un nivel de abstracci6n 

muy alto, es decir, nos dice qu~ hacer mas no nos dice 

c6mo hacerlo. La l!nea que dice: 

Se lee matriz A 

Se puede expander como sigue: 

Desde i<-1 hasta ia repetir 

fin 

Desde k<-1 hasta ka repetir 

Leer X(i,k) 

fin 

Obs~rvese que esta aproximaci6n a la soluci6n del subpr£ 

blema 'Se lee matriz A' tiene un nivel de detalle lo sufi 

cientemente alto como para pasarlo directarnente a Pascal: 



FOR i:=l TO ia DO 
BEGIN 
FOR k:~t TO ka DO 

READC.:[i,kJ); 
READLN; 
END; 

Por otra parte, observese que leer una matriz es una fun 

ci6n especffica, por consiguiente ec segmento de c6digo 

anterior puede ser un subprograma. 

PROCEDURE leemat<VAR x:ARRAY [1,,10J OF REALi 
Lo k:d INTEGER); 

VAR 
i rid INTEGER; 

BEGIN 
FOR i:=l TO ix DO 

BEGIN 

END; 

FOR k:=t TO kx DO 
READ<:-:[i rkJ); 

READLN; 
END; 

Una llamada a este subprograma desde el programa princi

pal para leer la matriz a serfa como sigue: 

Es evidente que se puede proceder de manera semejante p~ 

ra cada linea del seudoc6digo que especifique una funci6n 

definida. A continuaci6n se da el listado complete del 

programa. La correspondencia entre el seudoc6digo para 

cada lfnea con una funci6n especffica y los subprogramas 

es directa. 
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PROGRAM sumProma; 
VAR 

a,b,c!ARRAY (1,.6,1,.6] OF REAL; 
ia,ka,ib•kb!INTEGERi 

PROCEDURE leemat<VAR x!ARRAY (1 •• 6,1,,6] OF REAL; 
ix.kx!INTEGERl; 

VAR 
i•k!INTEGERi 

BEGIN 
FOR i!=1 TO ix DO 

BEGIN 

ENDi 

FOR k!=l TO kx DO 
READ<xCi,kJli 

READLN; 
ENDi 

PROCEDURE imPmat<VAR x!ARRAY [1,,6,1 •• 6] OF REALi 
ix,kx!INTEGERJ; 

VAR 

BEGIN 
FOR i!=1 TO ix DO 

BEGIN 

ENDi 

FOR k!=l TO kx DO 
WRITE<xli•klli 

WRITELNi 
ENDi 

PROCEDURE sumamat<VAR x.w,ztARRAY [1,,6,1 •• 6] OF REALi 
ix,kx!INTEGERli 

VAR 
i•k!INTEGERi 

BEGIN 
FOR it=1 TO ix DO 

FOR k!=1 TO kx DO 

PROCEDURE Prpmat<VAR x•w,ziARRAY [1,,6,1 •• 6] OF REALi 
ix.kx,kw!INTEGERli 

VAR 
i•koJ!INTEGERi 
sisma!REALi 

BEGIN 
FOR i!=1 TO ix DO 

BEGIN 
sisma:=o.o; 
FOR k!=1 TO kx DO 

BEGIN 
FOR J!=l TO kx DO 

z[i,kl!=sigma; 
E~; 



BEGIN 
<* SE LEEN DIMENSIONES DE a Y b 
READLN<iarkaribrkbl1 
<* SE LEE MATRIZ a 
leemat(ariarka)1 
<* SE LEE MATRIZ b 
leemat(bribrl<.bl1 
<* SE IMPRIME MATRIZ a 
impmat(ariarka)1 
<* SE IMPRIME MATRIZ b 
imPmat<bribrkb)1 
IF <<ia=ibl AND (ka=khJI THEN 

IcEGIN 
<* SE SUMAN a Y b 
sumamat<arbrcria,ka>; 
<* SE IMPRIME MATRIZ c 
imPmat<criarkal1 
END 

ELSE 
WRITELN('LA SUMA DE a Y h NOES COMPATIBLE'); 

IF <ka=ibl THEN 
BEGIN 
<* SE MULTIPLICAN a Y b 
Promat(arbrc,iarka•kb); 
<* SE IMPRIME MATRIZ c 
imPmat(c,ia.kb11 
END 

ELSE 
WRITELN<'EL PRODUCTO DE a Y b NOES COMPATIBLE'I1 

END, 
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72 PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Un vendedor gana e1 10% de sus ventas, si estas 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 funci6n que calcule cu~nto gana un 

vendedor pasando co~o parametro el total de las ven

tas. 

Escribir un programa principal que lea el total de 

ventas y que imprima el valor obtenido por la funci6n 

y el total de ventas. 

2. Escribir una funci6n que obtenga el elemento mayor de 

un arreglo de 50 numeros. 

3. A continuaci6n se da la tabla de calificaciones de 

un grupo de cinco alumnos de Programaci6n 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, qu~ alumnos aprobaron la materia. 

Escribir una fundi6n 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 siguie~ 

te formate: 



r A\,. lJ.t. ""~~~ 41 ..... "' ..... 

ALUMNO CALIF 

1 

1 

2 

3 

4 

20 

100 

30 

80 

CALIF 

2 

100 

60 

90 

40 

CALIF 

3 

80 

70 

100 

90 

&lOCU Jli:$!"FAel8~ 

CALIF 

4 

90 

90 

10 

100 

CJI.LIF APJWB1\DO 

'5 

10 

80 

5 

70 

y que en 1a columna de aprobado imprima el valor de 

la funci6n obtenida para cada alumno. 

4. Escribir una funci6n que obtenga la suma de los vale

res de un arreglo de 4 x 5. 

5. Escribir un p~oeedu~e que tenga como par~metro Yn arre 

glo de 50 elementos enteros y verifique que todos sean 

positives. En caso de que exista algdn elemento nega

tive, identificar en qu€ posici6n se encuentra y cu~l 

es su valor. 

Escribi.r un programa principal que imprima la posici6n 

en la que se encuentra dentro del arreglo y el valor 

del numero negative. 

6. Escribir un programa principal que tenga lo siguiente: 

a) Un p~oeedu~e que lea un arreglo de 50 nUmeros ente 

ros ordenados de mayor a menor. 

b) Un p~oeedu~e ~e imprima los datos lefdos. 

c) Un p~oeedu~e que, dado un nUmero, busque en el 

arreglo lefdo y si ya se encuentra en €1 que impr~ 

rna en qu€ posici6n se encuentra. En caso contrariq 

que obtenga y escriba entre qu€ nUmeros deberfa de 

estar y cu~les son las posiciones de €stos dentro 

<lel arreglo. 

El programa principal debe llamar a los p~oeedu~e·~ 

a) y b), en ese crden. Leer un numero y pasarlo como 

par!metro en la llamada al tercer p~oeedu~e. 
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7. Escribir un programa principal que tenga los siguien

tes p~ocedu~e'4 y las llamadas a ellos en el orden en 

que aparecen: 

a) Un p~ocedu~e que lea un arreglo de 50 ndmeros en

teros ordenados de mayor a menor. 

b) Un p~ocedu~e que imprima los datos le!dos. 

c) Un p~ocedu~e 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 p~ocedu~e'4, 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 m~ximo tres p~ocedu~e'4. 



CAPITULO 5 CARACTERES Y CADENAS DE CARACTERES 

GENERALIDADFS 

Una de las aplicaciones de los lenguajes de programaci6n 

que ha tomado increnen to rec ien terr.e;: te, es el proceso de 

cadenas de caracteres. Alcunas de las aplicaciones don

de este tipo de proceso torr'a lugar son por ejemplo: edi

tores, procesadores de texto, etc. Pascal es uno de los 

lenguajes de progra~aci6n que facilita el proceso de ca

denas de caracteres debido a que ha irrplementado funcio

nes y procedimientos primitives para realizar esta tarea. 

5.1 CARACTERES 

La palabra reservada I Htih: en Pascal se utiliza para de

clarar variables de tipo caracter, es decir, variables 

que contienen un cnracter. 

El siguiente ejemplo es un prograroa en el que aparecen 

varialJles } c~nstantes de tipo caracter: 

~·f.:flbh:('tM t' H•rul ln!. 
,_:tlN~·; r 

VAk 

I<f: fi IN 
~-~::::·'::<' ~ ( St.:- a{:;t.~na c3 .la \'i]J'J,:<b.lP f.;o] C.'i3T'dCtPr />: 1 

} 

~:/:;:::;.· ·\. ::·.p :1·:;J.~.lr•a ,;; ],J .._,,3T'ldblf;"-: '3 t-'l 1./aJilT deli:> variable:<} 

fif .~,, ( ''. ~ ) ; 
W~< ll f- l N ( k ! ~·:,,;, : :-:J • ':~: ~'J, ~-: ; .:_J ) ' 

nw. 

En la secci6n CUW<I se ha definido al identificador w 

con el valor inicial ·w'. Obs~rvese que w es el identi

ficador y w entre ap6strofes es el valor que se le asig

na. Por otra parte se han declarado a 1<., '"," y z como 
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variables de tipo caracter en la secci6n VAR. Las des 

primeras l!neas de las instrucciones se explican por s! 

mismas. 

Los datos que se asignan a las variables z y k cleben 

darse de la siguiente rranera: 

El caracter a se asigna a la variable z y el caracter b 

ala variable e. 

Obs~rvese que: 

1) En la lectura los valores que se leen no estan en

tre ap6strofes. 

2) Los caracteres •"' y 1.• no es t!in separados por blancos. 

Si por ejemplo los dat.os se hubieran dado como sigue: 

a b 

se asignar!i el caracter a a la variable z y blanco a la 

variable k , debido a que blanco tambi~n es un caracter. 

Gbs~rvese tambi~n que los valores de las variables 

/<, ,, , " y z se imprim.en en cal!'po de 5 columnas o espa

~ios. Estos valores aparecerfan como sigue: 

b 

Si en la impresi6n se Ol!'ite el ancho del campo, estc es: 

WR I TFl.N ( k, ,, , 'i, .· l ; 

la impresi6n de los valores r,ucda: 

Es decir, el ancho de campo para la impresi6n de carac

teres es por omisi6n 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: 

Debido a esto se pueden tener expresiones de relaci6n y 

booleanas que involucren constantes y variables de tipo 

caracter. Por ejemflo: 

siendo b, :, 'i Pn•<".:a variables de tipo caracter y 't>' la 

constante b. 

5.2 LA FUNCION ORD 

La funci6n de biblioteca •WI• hace posible que el progr~ 

mador conozca el valor entero asociado con cada caracter. 

La funci6n ORD tiene coMo argumento una constante o vari~ 

ble de tipo caracter, y regresa el valor entero asociado 

con el caracter. 

Por ejemplo: 

·,!; 

* * t 

I: ·•ORI!( .:l; 

* * * 
En este ejemplo a la variable I, tipo entero, se le asi~ 

na el valor asociado con el caracter '' que previamente se 

asign6 a la variable A• 

En el siguien te e jemplo: 

J;:Uh[I('T''; 

se asigna a J el valor entero asociado, en el c6digo utili 

zado por la computadora, con la constante I que aparece co 

mo argumento en la funci6n ORV. 
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5.3 LA FUNCION CHR 

La inversa de la funci6n OF:D es la funci6n CHR. Esta 

funci6n 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, as! 

por ejemplo: 

* * * i:~1o1; 

": :CHR< i); 

* 
* * 

a la variable a de tipo caracter se le asigna (segun el c£ 

digo de sfmbolos utilizados par la computadora) el carac

ter asociado con el valor 101 que previamente se le asign6 

a la variable i de tipc entero. 

a 1 fa: ~cHF,· .: 1 ns > ; 

A la variable "1 fd de tipo caracter se le asigna el ca

racter asociado con el valor lOCi. 

5.4 CADENAS DE CARACTERES 

La palabra reservada fHRINU en Pascal se utiliza para d~ 

clarar variables que pueuen contener hasta 256 caracteres, 

dependiendo de la computadora. No todo compilador tiene 

implementado este tipo de variables. 

El ejemplo siguiente il ustra la declaraci6n y usc de las 

variables de tipo STRING; 

PROGRAM p,jen,,.l o; 
CONST 

i11f;:J-·'C1734:·.)'1 

VllR 
~·~, bf''L:J, y·, t 

~·: ·~:' abcr!£?.f9'; 

Rt:r.;f);_tHr! 
'':1' .~nl N < t. > 
~RTTFLN!x 5rAlf~!DrbRta!4); 
[fiJI, 



En la secci6n CONST se ha definido al identificador al

fa con el valor inicial 012345. 

Obs~rvese que el valor que se asigna a alfa va entre 

ap6strofes por tratarse de una cadena de caracteres. 

En la secci6n VAR las 1variables :-<•beta.r y t se han 

declarado de tipo STRING. 

En el bloque de instrucciones a la variable >< se le asi.s_ 

na el valor abcdefs y a beta el valor de :-:. 

En la lectura, se tratar§ de asignar hasta 256 caracte

res a la variable k, aun cuando la cadena dada tenga me

nos de 256 caracteres. 

Por esta raz6n es conveniente hacer la lectura de una 

sola variable de tipo STRING con un READI..N. 

Si por ejemplo se quisieran leer dos cadenas de caracte 

res en las variables r y t, ser!an necesarias dos lectu

ras, una para cada variable. 

READLN(r); 
READL.N(t); 

Los datos de lectura correspondiente tendr!an la siguie~ 

te pre sen tac i6n: 

XABCDEFGHIJKL 
ABC012345678901234567 

una cadena de caracteres por l!nea. 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 declaraci6n: 

VAR 
x.beta•r•tiSTRINGESJ; 
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a las variables ,., • beta, r y t s6lo se les puede asignar 

como ~ximo 5 caracteres. Ahora es posible hacer una lee 

tura de m~s de una variable de tipo STRING en un READ o 

READL.N. 

Por ejemplo: 

READ<:-r.beta>; 
READLN<r,tl; 

Los datos de lectura tendr~n la siguiente presentaci6n: 

abcde01234 
56789:rYwst 

Se asignar~ la cadena abc de a :-r, la cadena 01234 a beta, 

la cadena 56789 a r y la cadena ''"ws t a t. Obs~rvese que 

las diferentes cadenas no deben estar separadas por blan

cos ya que un blanco es un caracter y por consiguiente 

puede forrnar parte de una cadena de caracteres. 

En la linea de impresi6n: 

WRITELN<x:5,alfa!8,beta!4J; 

el valor de la variable ,., se imprime en un ancho de campo 

de ~i colurnnas. Puesto que a ,., se le han asignado 5 carac 

teres, ~stos se imprimir~n. 

El valor de la variable alfa se imprimir~ en un campo de 

8 colurnnas. Como a alta se le ha asignado una cadena de 

6 caracteres, se imprimir~n en el campo de 8 colurnnas 

justificados a la derecha. 

El valor de la variable beta se imprime en un campo de 

4 columnas, ya que a beta se le asign6 una cadena de 5 

caracteres, Gnicamente los cuatro primeros se imprimir~n. 

La impresi6n quedar!a como sigue: 



abcde 0123450123 

cant PO cantPO camPo 
de 5 de 8 de 4 
colum·- colum-· co·-. 
nas nas lurfl-

nas 

5.5 OPERACIONES CON CADENAS DE CARACTERES 

Las funciones y procedimientos de biblioteca que se veran 

a continuaci6n, no en todos los compiladores se tienen irn

plernentados y en caso de tenerlos, pueden diferir ligera

rnente de los aqu! rnostrados; el lector debe verificar esto 

para el cornpilador que use. Las funciones y procedimien

tos dados aqu! corresponden a los del sistema B6BOO. 

5.5.1 LA FUNCION LENGTH (LONGITUD) 

Esta funci6n LENGTH tiene un argumento, variable o cons

tante, de tipo STRINCJ y regresa el nurnero de caracteres 

de que consta el argurnento. 

Por ejemplo: 

}~:::=I 0123456789'; 
k: '~LENGTH(){); 

A la variable de tipo entero k se le asigna el valor 10 

que es el nlimero de caracteres de la cadena que previame~ 

te se ha asignado a la variable ''de tipo '·>mlNU. 

JI~LENGTHC'JUAN PEREZ'li 

Aqu! se le asigna el valor 10 ya que la cadena .JI.IM~ f'E

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

.Esta funci6n CONCAT puede tener mas de dos argumentos, v~ 

riables o constantes de tipo STRING, y regresa concatenados 

sus argumentos. 

Por ejemplo: 

>::='0123456789'; 
w:=CONCAT<x•'abcdefsh'); 

Ala variable w se le asigna: 

Otro ejemplo: 

01234567890abcdefSh 

a:='abc'; 
b:='012"; 
c:='axab'; 
d:=CONCAT<a•brc); 

A la variable d se le asigna: 

abc012a:-:ab 

5.5.3 LA FUNCION COPY (COPIAR) 

Esta funci6n COPY tiene dos argumentos. El primero es una 

variable de tipo STRING con un sub!ndice, el segundo es una 

variable o constante entera. 

Por ejemplo: 

a:='0123456789'; 
b:=COPYia[2Jr3); 

De la cadena a se copian tres caracteres en la cadena b 

a partir del segundo caracter de la cadena a, es decir a 

b se asigna: 

123 



5.5.4 LA FUNCION POS {POSICION) 

Esta func i6n f·fr;', tiene dos argumentos de tipo bl FU NG. Es

ta funci6n busca la posici6n del primer argumento en el se 

gundc. 

Por ejemplo: 

d: .=:I 01;.>' ; 
b!:~·~bcde012fg~·l'; 

k: .('(IS( ad.::); 

A la variable entera ! se le asigna el valcr 1> ya que 

la posici6n del primer caracter de la cadena OL.' en la 

cadena abcdf!O t .~f<:.;h es esa posici6n. 

5.5.5 EL PROCEDIMIENTO INSERT (INSERTAR) 

Este procedimiento tiene dos argumentos de tipo ~:nn:Nb. 

Esta funci6n inserta el primer argumento en el segundo. 

Por ejemplo: 

Inserta la cadena 

>~:~-I DbC I ; 

:.; ::;.:; I 01 23 4 St., 789 I ; 

INSCRTL:.wf:":J); 

en la cadena w a partir de la posi-

ci6n "• La cadena w queda como sigue: 

0 123c;bo.:456789 

5.5.6 EL PROCEDIMIENT0 DELETE (SUPRIMIR) 

Este procedimiento tiene dos argumentos, el primero es 

de tipo SfRING y el se9undo de tipo entero. 

Por ejemplo: 

w!='~;bcdefgtli.J~l'; 

flf.:LFTE<••[;• J r4 l; 
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Suprime de la cadena w, 4 caracteres a partir de la pes~ 

ci6n 7. La cadena w'queda como sigue: 

abcdefkl 



PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Escribir un programa que lea 20 caracteres y los orde

ne en forma alfab€tica. 

2. Escribir un programa que lea 20 caracteres y obtenga 

e imprima el numero que le corresponda a cada uno de 

ellos dentro del conjunto de caracteres validos. 

3. Escribir un programa que lea 10 numeros y obtenga el 

caracter a que corresponde cada uno de los ndFeros le~ 

dos, dentro de los caracteres validos. 

4. Escribir un programa que lea los nombres de 10 perso

nas y los imprima. 

5. Escribir un programa que lea los nombres de 20 perso

nas, imprima los nombres lefdos, los ordene en forma 

alfabetica e imprima la lista resultante. 

6. Escribir un programa que lea un nombre y obtenga e i~ 

prima el numero de vocales y el numero de consonantes 

que tiene el nombre lefdo. 

i 

~. I~' " ~_J 
rttr.t,'n~ 



CAPITULO 6 LA SECCION TYPE 

GENERALIDADES 

En la secci6n TYF'L de Pascal el programador puede defi

nir nuevos valores (un nuevo tipo de variable) y luego 

declarar variables, en la secci6n 'JM(, que pueden tomar 

esos valores. Por ejemplo, a una variable asf definida 

se le puede asignar el nonbre de un d!a de la sernanct, el 

nombre de un mes, el nombre de un color, etc., esta fac~ 

lidad junto con la de subrangos y conjuntos contribuyen 

a hacer los programas en Pascal mas legibles y mils confi3. 

bles. 

6.1 RANGOS 

En la secci6n TYf"E el programador puededefinir un nuevo 

tipo de variable al listar el rango de valores posibles 

que asume. Tanto el nombre para el nuevo tipo de varia

ble as! como los nombres (rango de valores) que la defi

nen son de la elecci6n del programador. 

Por ejemplo: 

TYPE 
color=IROJO,AZUL,VERDE,AMARILLOl; 

VAR 
;.~,z,w!color; 

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

que puede asumir cua],quier variable de tipo color en la 

secci6n VAR. Cada valor que esta en la lista entre pa

r~ntesis tiene asociado un valor entero de la forma si

guiente: 

0 F-ara ROJO 
1 para AZUL 
2 r'ara VERDE 
3 F-ara AMARILLO 
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Por consiguiente se puede hacer uso de la funci6n ORD 

con las constantes y •r.:.riables de tipo color. 

Por ejemplo: 

* * * :::=AZUL; 
i :=ORD<:-<1; 
k:=ORD<AMARILLO>; 

* * * 
siendo i y k variables de tipo entero. 

En este ejemplo a 1 se le asigna 1 y a k se le asigna 3. 

Tambi~n es posible usar los operadores de relaci6n y los 

operadores booleanos en expresiones en las que interven

gan constantes y variables de este tipo (rango), asr par 

ejemplo son v~lidas las siguientes expresiones: 

x~>AMARILLO AND x;=z 
x;z OR w=AZUL AND NOT <w<>xl 

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\e puede asignar un valor durante una lectura. 

Por ejemplo los siguientes datos: 

AZUL VERI1[ 

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

lectura: 

F:EAf,(:-<•w>; 

no es v~lido. 

Tal!'.poco es posible imprimir los valores de <. .. ~:s varia

bles. 

Por ejemplo: 



* * * :-::'"AMARILLO; 
.,.:,ROJO; 
WR I TELN (:.:. w) ; 

* * * 

La impresi6n de los valores de '' y w es invalida. 

6.1.1 SUBRANGOS 

En la siguiente definici6n: 

TYPE 
semana=CLUN,MARoMIER,JUE,VIE•SAB,DOM); 

el rango de valores que puede asumir una variable de ti

po semarra va de I ... UN a DCJM. Es posible definir un nuevo 

tipo de variable, par ejemplo dialab (d!a laborable) tal 

que su rango de valores sea un subrango de la definici6n 

anterior. 

Esto se logra de la siguiente manera: 

TYF'E 
semarra~CLUN,MAR,MIER,JUE,VIE,SAB,DOM); 

dialab=L.UN •• VIE; 

Obs~rvese que en la definici6n del tipo dialab unicamente 

se indican el primer y ultimo valor (separados par dos pu~ 

tos seguidos). Los valores intermedios se sobreentiende 

que quedan incluidos. En la definici6n de subrangos no 

hay par~ntesis. 

Ejemplo: 
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* * * TYPE 
semana 3 <LUNrMARrMIERrJUErUIErSABrDOM>; 
dialab=LUN •• urn 

VAR 
;', w: semana; 
arb:dialab; 

BEGIN 
,., : =LUN; 
w:·=DOM; 

* * * 

Obs€rvese que ,., y w son de tipo semana y las variables 

a y b son de tipo dial<cb. Aun cuando estas variables 

( '" w y a • b) son de diferente tipo es va:lido que se asi.9: 

nen valores entre s1. 

Por ejemplo en la penO.l tima linea (a: =:d) a la variable 

a de tipo dialab se le asigna el valor de la variable ,., 

de tipo dialab a la cual previamente se le asign6 LUN. 

Esta asignaci6n es v.!lida porque el valor de ,., est.! den

tro del rango de valores que puede asumir a. No es v.!li 

da la asignaci6n b: "'W; ya que el valor de w <DON> no esta 

dentro del rango de valores que puede asurnir b. 

6.2 CONJUNTOS 

Es posible definir en Pascal variables de tipo conjunto 

y realizar las operaciones con ellos que son comunes en 

matern.!ticas. Una definici6n de un conjunto debe estar 

despu~s de la definici6n de un rango. 

Por ejemplo: 

TYPE 

* * * 
semana~ILUNrMAR.MIERrJUErUIErSABrDOM>; 

dias' SET OF semana; 

w,r,s:diils; 

* * * 



siendo SET OF palabras reservadas en Pascal. 

Obs~rvese que es necesario definir previamente un rango 

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

A continuaci6n se ilustra la forma en que se asignan 

elementos a tm conjunto. 

La siguiente asignaci6n: 

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 w. 

La asignrtci6n: 

r: ~CLUN 'I; 

significa que se asigna al conjunto r el elemento LUN. 

La asignaci6n: 

sl=CLUN•MTER,JUE,VIE•SABJi 

significa que se asigna al conjunto s los elementos lista

dos entre corchetes. 

La asignaci6n: 

significa que se asignan al conjunto s los siguientes ele

mentos: LUN,MAR,MIER,JUE,VIE. 

6.2.1 PERTENENCIA A UN CONJUNTO 

La palabra reservada IN se usa para indicar 'pertenecea' 

o rn§s brevemente 'esta en'. 
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Por ejemplo: 

LUN IN r 

siqnifica 'LUN est:i en el conjunto r'. Esta afirmaci6n 

puede ser verdadera o falsa, dependienoo de si el elemen 

to LUN est:i o no en el conjunto r. Esto quiere decir 

que el valor de la expresi6n anterior es de tipo boolea

no. 

Ejemplo: 

t 

* * IF CLUN IN rl THFN 

EUi!. 
WRilELN('LUNES ESTA EN r'l 

WRITFLNI'LUNES NO ESTA EN r•); 

* * * 

6.2.2 OPERACIONES CON CONJUNTOS 

Las operaciones de uni6n, intersecci6n y diferencia pa

ra conjuntos se realizan en Pascal utilizando los opera

dares aritn~ticos de su~a, producto y resta respectiva

mente. 

Para ilustrar esto sup6ng~se que se han realizado las 

siguientes asignacion~s: 

w:"·lLIJN •• ~'IEH 
r ;"·etHER. ,JIOMH 

La uni6n o suma de los con juntos w y r· es como sigue: 

s: =w+r• 

La suma de los elementos de w y r· se asigna al conjunto 

s. Una vez realizada est.a operaci6n los elementos de ;,; 

son {LUN,MAR,MIERoJUE,VIlr~AB•DOM}. 



La intersecci6n o producto de los conjuntos w y r es de 

la siguiente ~anera: 

Ahora el conjunto •:. tiene como elementos {MJER,,JLJE,VIE}. 

La diferencia o resta de los conjuntos w y ,. es como si 

gue: 

::: t=w--r'; 

El conjunto s tiene como elementos <LUN.MAFC-. 
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94 PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Escribir un prograrna en Pascal que realice la uni6n 

de los siguientes conjuntos: 

A= [] I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9] 

B= [~OJO ,AZUL, VERDE,AMARILLO,GRIS] 

c= j]. .. z] 

y que irnprirna los conjuntos originales y el conjunto 

resultante. 

2. Escribir un prograrna en Pascal que realice la inter

secci6n de los siguientes conjuntos: 

E=j],1,2,3,4,5,6,7,LUN,MAR,MIER, 

JUE,VIE,SAB,DOM] 

F=j},3,5,ENE,MAR,MAY] 

3. Escribir un prograrna en Pascal que compare los siguie~ 

tes conjuntos: 

A= /]:NE I FEB ,MAP;} 

B= I}:NE I MAR] 

C=j~NE,FEB,MAR,ABR] 

D= j}:NE .. ABRJ 

y obtenga cu~les son iguales, cu!les son distintos y 

qu~ conjunto pertenece a otro. 



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

conjuntos: 

CJTOl= j]_,B,C,D] 

CJT02= j]_,B,E ,F ,GJ 

CJT03=!],C,E,H] 

y el conjunto universe: 

UNIVERSO=j]_,B,C,D,E,F,G,H] 

obtenga e imprima los conjuntos resultantes de las 

siguientes operaciones: 

a) CJTOl 0 CJT03 

b) CJTOl U CJT03 

c) (CJTOl 0 CJT02)-CJT02 

d) CJT02' CJTOl' 

e) CJT02' 0 CJT03 

f) (CJT03 - CJT02) - CJTOl 

5. Escribir un programa en Pascal que 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 universe: 

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

nes: 

a) Ail B 

b) (Bil C) - A 

c) A' - B 

d) A' - C' 

e) (A - B') I 

f) (AU B) - C' 

g) (A' n B'l • 

6. Al elegir un identificador (nombre de variable) en 

Pascal se debe cumplir, para que sea valido, que el 

primer caracter del identificador sea una letra. 

Escribir un programa en Pascal que verifique, utili

zando conjuntos, la condici6n de que el primer cara£ 

ter de una cadena de caracteres dada la cumpla, que 

imprima la cadena leida y diga si cumple o no con la 

condici6n. 

Probar el programa con 25 cadenas de caracteres dis

tintas. 

7. Uh identificador en Pascal debe tener como primer ca 

racter una letra y los siguientes caracteres pueden 

ser letras o digitos, pero no caracteres especiales 

($, %, #, /, ?, &, +,-,etc.). 

Escribir un prog~ama en Pascal que verifique, utili

zando conjuntos, si una cadena de caracteres dada 

puede ser utilizada como un identificador, que impr! 

rna la cadena leida y diga si puede utilizarse como 

identificador. En case de que no cumpla con las co~ 

diciones de los identificadores, que imprima el (los) 

caracter (es) no valido (s) y la (s) posici6n (es) en 

que se encuentran dentro de la cadena leida. 

Probarlo con 25 cadenas distintas. 



CAPITULO 7 REGISTROS Y APUNTADORES 

GENERAL!DADES 

Un registro, al igual que un arreglo, tiene varies comp~ 

nentes (campos). Mientras en un arreglo los componentes 

son del mismo tipo y se hace referencia a cada uno median 

te un lndice, 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 tarrbi~n los conceptos de 

variable dinamica y apuntador. Estes conceptos suelen 

ocasionar alguna dificultad inicial para entenderlos, d~ 

bido a que no se toma en cuenta el heche de que una var~~ 

ble dinamica no tiene un nombre mediante el cual hacer re 

ferencia a ella. La forma de hacer referencia a una va

riable dinamica es indirecta, mediante un apuntador. 

7.1 REGISTROS 

El siguiente ejemplo ilustra la definici6n de un regis

tro: 

TYPE 
datos=RECORD 

nombre:STRINGC20J; 
sueldo:REAL; 

END; 

siendo RECORD una palabra reservada. 

Obs€rvese que para la palabra reservada END no existe 

su correspondiente BEGIN, debido a que los componentes 

(campos) del registro se encuentran entre las palabras 

reservadas RECORD y END. 
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En este ejemplo el registro· tiene dos campos. El primer 

campo se llama nombre yes de tipo cadena (20 caracteres 

como m~ximo). El segundo componente se llama sueldo yes 

de tipo REAL • 

Obs~rvese 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 secci6n VAR para declarar variables de 

tipo datos como sigue: 

TYPE 

VAR 

datos=RECORD 
nombreiSTRING(20J; 
s•Jeldo:REAU 

END; 

;.,, w' al fa: datos; 

Para asignar informaci6n a cada campo de la variable :-:, 

por ejemplo, se precede de la siguiente manera: 

x.nombrei='JUAN PEREZ' 
x.sueldo!=8234.25; 

Obs€rvese que se hace referencia a la variable (x) y al 

campo (nombre y sueldo) de la variable al que se asigna 

la informaci6n. 

~ La asignaci6n: 

asigna toda la informaci6n de x a w, es decir, el valor 

del campo nombre de w es JUAN PEREZ y el valor del campo 

sueldo de w es 8234.25. 

La asignaci6n de informaci6n a los campos de un registro 

durante una lectura es como sigue: 

READ<alfa.nombreralfa.sueldo); 



La impresi6n del valor de los campos de un registro es: 

WRITELN(alfa.nombret25,alfa.sueldot15); 

donde el campo nombre se imprime en un campo de z; colum 

nas y el campo sueldo se imprime en un campo de 15 colum 

nas. 

7.1.1 NOTACION SIMPLIFICADA DE REGISTROS 

La instrucci6n WITH-DO se utiliza para simplificar la no 

taci6n de registros, por ejemplo la impresi6n: 

WRITELN(3lfa.nombret25ralfa.sueldot15); 

puede simplificarse: 

WITH alfa DO 
WRITELN(nombret25rsueldot15); 

Obs~rvese que entre las palabras reservadas WITH y DO va 

el nombre del registro al cual se hace referencia y dentro 

del alcance de la instrucci6n WITH-DO s6lo se mencionan 

los nombres de los campos del registro alfa. 

Otros ejemplos con el WITH-DO son los siguientes: 

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

WITH w DO 
READ(nombrersueldo); I'" 

#o~ 
*~~.~ ~~ 

~ . 

WITH x DO 1'--:~ BEGIN 'J 
nombret='CHUCHO SALINAS' ic,. \" . 
sueldot=9343.85; ~· 
END; 
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Sup6ngase que se tiene la siguiente definici6n: 

datos=RECORrt 
norubre:STRINGC20J; 
s•Jeldo:REAU 
fechain:fecha; 
END; 

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

fecha a su vez otro registro, es decir: 

TYF'E 

VAR 

* * * 
fecha=RECORD 

dia:1 •• 31; 
111es: 1 •• 12; 
ano:INTFGER; 

END; 
datoso,RECORrt 

nombre:STRINGC20J; 
sueldo:REAL; 
fechain:fecha; 

END; 

* * * 
La asignaci6n del d!a en el registro omesa es como sigue: 

omesa.fechain.dia!=27; 

Observese que la parte: 

omesa.fechain 

hace referencia al campo fechain del registro alfa y la 

porci6n: 

dia 

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

vez es otro registro. 

El ejemplo siguiente rnuestra la asignacj6n de la fecha 

de ingreso en la lectura del registro alfa. 

READI.Nialfa,fechain.dia•alfa,fechain.mes• 
alfa,fechain.ano); 



La representaci6n de la lectura anterior puede hacerse 

m~s clara utilizando el WITH-DO. 

WITH alfa DO 
WITH fechain DO 

READLNidia.mes.ano); 

Observese que se utilizaron dos WITH-DO'<.> debido a que 

alfa y fechain son registros. 

7.2 APUNTAOORES 

Las variables que se han tratado hasta ahara son varia

bles estaticas; es decir, estas variables existen duran

te toda la ejecuci6n del programa. 

El valor de una variable estatica puede carnbiar durante 

el tiempo de ejecuci6n; perc estas variables no pueden 

ser creadas o destruidas durante este tiempo. Una varia 

ble estatica se crea en tiempo de compilaci6n y se des

truye al finalizar la ejecuci6n del programa. 

Una variable dinamica en Pascal, contrariamente a una 

esUitica, se crea y se destruye en tiempo de ejecuci6n. 

Debido a esto no existe un identificador mediante el cual 

hacer referencia directa a las variables din~icas; en 

otras palabras, una variable din~ica no se declara. 

Sin embargo, puede hacerse referencia, en forma indire£ 

ta, a una variable dinamica mediante las variables est~

ticas conocidas como apuntadores. 

El apuntador se utilizar~ para hacer referencia indire£. 

ta a una variable din~mica de tipo entero. La siguiente 

declaraci6n es un ejemplo de c6mo declarar un apuntador: 

VAR 
Pl@INTEGER; 
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Observese que se antepone el caracter @ al tipo, en es

te case entero. La declaraci6n quiere decir que p es 

un apuntador que va a 'apuntar', 'senalar' o 'hacer refe 

rencia' a una variable din~mica de tipo entera. 

La notaci6n: 

p@ 

denota ala variable dinamica 'senalada' per P. 

Se puede suponer que p@ es el nombre de la variable di

namica en un tiempo determinado, es decir, en el tiempo 

en que es 'senalada' per P. 

La asignaci6n: 

p@!=325; 

asigna el valor entero 325 a la variable dinamica entera 

'senalada' per el apuntador P. 

Per conveniencia se designa con una flecha a un apunta-

dor y a la variable dinamica senalada per 

t~ngulo, per ejemplo: 

p@ 

t 

P con un rec 

Este es el apun- Esta es la variable 

tador que 'sena- dinamica 'senalada' 

la' a la varia

ble dinamica 

per P 

Sup6ngase que se tiene la siguiente declaraci6n: 



La creaci6n en el tiempo de ejecuci6n de una variable 

dinamica entera, utilizando cualquiera de los cuatro a-

1Untadores arriba declarados, se hace mediante el siguie~ 

te procedimiento predefinido en Pascal. 

p@ 

NEW(p); p ---<> 

El diagrama de la izquierda muestra el efecto del proc~ 

dimiento NEW al ejecutarse, es decir crea una variable 

dinamica 'apuntada' por r-. 

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

procedimiento predefinido DISPOSE. 

Por ejemplo: 

(* SE CREA UNA VARIABLE DINAMICA *) 

p@ 

Nt::W(p); p 

( * SE DESTRUYE LA VARIABLE DINAMICA *) 

DISPCS[(p) P 

El procedimiento DISPOSE destruye a la variable dinami

ca no asf a P por ser una variable estatica. Cuando 

DISPOSE destruye a la variable dinamica 'apuntada' por P, 

le asigna a P el valor nulc, es decir, P no apunta a 

variable dinamica alguna. 

La asignaci6n: 

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

da en Pascal. 
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NIL debe usarse con cuidado ya que si se asigna su va

lor a un apuntador que 'senala' a una variable dinamica, 

~sta se pierde y ya no se puede hacer referencia a ella. 

Por ejemplo: 
p@ 

NEW(p); p ---> 

p@ 

p@:=101; p -·--> 101 

P:=NIU p 101 

Para evitar esto se precede como sigue: 

NEW(p); 

p@l=101; 

o!::::p; 

p@ 

p 

p@ 

p 101 

p ···--> 101 
G ---> ------------

" p 

. -· -~ · .. 

o@ 

101 

ObsArvese que en la asignaci6n oi=P tanto P y m senalan 

a la variable dinamica entera y se puede hacer referencia 

a €sta mediante P o o. 

La siguiente secuencia de instrucciones corresponde a 

un segmento de programa que suma dos valores utilizando 

variables dinamicas. Cada instrucci6n va acompanada de 

un diagrama que ilustra el efecto de cada instrucci6n, 

asf como de un comentario. 



( * SE LEEN DOS VALORES ENTEROS EN LAS VARIABLES 

ESTATICAS ENTERAS '-' Y b 

a b 

100 200 

(• SE CREAN 3 VARIABLES DINAMICAS QUE SON 

APUNTAf'AS POR F "' Y r 

p@ 

NEW(p); 

NEW(a); 

r@ 

NEW<r>; r 

(• SE ASIGNA EL VALOR DE a A LA VARIABLE DINAMICA 
1 SENALADA 1 POR r 

a 
p@::=a; 

100 

--·----L~: __ 
100 

(* SE ASIGNA EL VALOR DE b A LA VARIABLE DIN&~ICA 

I SENALADA I POR Cl 

b 

200 

------~--~~---
Cl --·-> 200 
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(* SE SUMAN LOS VALORES DE LAS VARIABLES 

DINAMICAS SE~ALADAS POR P Y o. EL RESULTADO 

SE ASIGNA A LA VARIABLE DINAMICA SE~ALADA 

POR r 

r@:~P@~o@; 

p@ 

p ·-····> 100 

+ 
o@ 

0 ---> 200 

_____ 3_~=--
r ···-·-·> 300 

( * SE IHPRUIEN LOS VALORES DE LAS VARIABLES 

DINAMICAS APUNTADAS POR P•o Y r 

100 + 200 300 

*) 

(* SE DESTRUYEN LAS VARIABLES DINAMICAS APUNTADAS POR 

p,q y r 

END, 

DISPOSE<P>; 
DISPOSE(o); 
DISPOSE<r>; 

p 
0 

r 

En este ejemplo simple se tienen cinco variables est~t~ 

cas: los apuntadores P," y r y los en teras a y b • Estas 

variables se crean en el tiempo de compilaci6n y se des

truyen al terminar la ejecuci6n del programa. Las varia 

bles din~micas que se crearon y destruyeron durante la 

ejecuci6n del programa son p@, c>(~ y !'@, es decir, las se 

fialadas par P, l' y r respecti vamente. 

*) 



Lo siguiente es un listado completo del eje~plo anterior: 

PROGRAM aPunta; 

VAR 
P•G•ri@INTEGER; 
a•b :INTEGER; 

BEGIN 
READ<a•b); 
NEW<~>>; 
NEW(G); 
NEW(r); 
P@:=a; 
a@:=bi 
r@I=P@+G@; 
WRITELN(p@,'+'•G@•'=',r@); 
DISPOSE< G); 
DISPOSE<P>; 
IIISF'OSE < r); 
END. 

Usualmente los apuntadores se utilizan para 1 apuntar 1 o 
1 seii.alar 1 a variables din1imicas que son registros, en vez 

de a variables din/imicas simples como en los ejemplos an

teriores. 

Por ejemplo, si se define el registro estudiante en la 

secci6n TYPE y en la secci6n VAR se definen los apuntad£ 

res que 1 apunten 1 a variables din/imicas de tipo estudia'2:_ 

te: 

TYPE 

VAR 

* * * 
estudiantei=RECORD 

n~mbreiSTRING[2QJ; 
serr.estre:l •• to; 
si~uientel@estudiante; 

END; 

P•G•rl@estudiante; 

* * * 
se puede generar una lista din/imica de estudiantes ya 

que el campo siguiente del registro es un apuntador que 
1 seii.ala 1 ala siguiente variable din1imica (registro) que 

tiene los datos del estudiante que sigue en la lista. 

A continuaci6n se detallan, mediante segmentos de c6di

go y sus diagramas correspondientes, operaciones que son 

comunes con registros din1imicos. 
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a) Asignaci6n de datos a un registro din~mico durante 

una lectura: 

1.- NEW<aH 

a@ 

a ---> 

2.- READia@,nombre.a@.semestreJI 

.. 

o ---> :JUAN 
IF'EREZ 

a@ 

5 

b) Copiar el contenido del campo de un registro en el 

campo de otro registro: 

1.- NEW < rH 

r ---::: 

2.- r@.nombre:=a@.nombre; 

a ---> IJUAN 
I PEREZ 

r@ 

----~--------~=---------------
r ---·-> :JUAN 

:PEREZ 

c) Copiar el contenido de un registro en otro: 

1.- NEW< P J I 
p@ 

p -·-··-> 



2.- p@:=a@; 

a -··--> :JUAN 
:PEREZ 

a@ 

5 

-----~--------~----------------
p :JUAN 

:PEREZ 

d) 1 Ligar 1 dos registros: 

1.- a@.sisuientel=p; 

a ---> lJUAN 
:PEREZ 

5 

co@ 

5 

-------------------------:----
1 . 
I 

-------------------------~----
P ·---> :JUAN 

:PEREZ 
5 

e) Hacer nulo el campo siguiente de un registro: 

1.- r@,sisuiente:=NIL; 

r ···-·-<> :JUAN 
:PEREZ 

r@ 

I 

NOTA: La diagonal en el campo siguiente significa nulo. 

El ejemplo siguiente genera una lista din~mica de estu 

diantes. Se sugiere al lector seguir paso a paso (prue

ba de escritorio) el c6digo del programa ayud~ndose con 

los diagramGs correspondientes a cada instrucci6n. 
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PROGRAM ejemPlo; 

TYPE 

VAR 

estudiante:•RECORD; 
nombre:STRING[20J; 
semestre:INTEGER; 
si~uiente:@estudiante; 

END; 

p,o,r:@estudiante; 
lonlista:INTEGER; 

BEGIN 
READLN<lonlistal; 
NEW(G); 
READ(G@,nombre,G@,semestreJ; 
FOR i:=2 TO lonlista DO 

END, 

BEGIN 
NEW<Pl; 
G@.sisuiente::p; 
READ(G@.nombre,G@.semestre); 
P:=a; 
END; 



PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Escribir un programa que cree la siguiente lista: 

4 

2. Escribir un programa que ordene 25 d!gitos de menor a 

mayor, utilizando registros y apuntadores. 

3. Escribir un programa que ordene alfabeticamente 25 

nombres distintos, utilizando registros y apuntado

res. 

4. Escribir un programa que suprima un registro, que co~ 

tenga un n~mero cualquiera de la lista creada en el 

problema 2, que imprima la lista original y la lista 

resultante despues de la supresi6n del registro. 

5. Escribir un programa que utilizando listas ligadas, 

reste dos n~meros enteros de N dfgitos, que imprima 

los n~eros que se de sea resta.r y el resul tado. Pro 

barlo con dos n~eros enteros de 25 d!gitos cada uno. 

6. Escribir un programa que utilizando listas ligadas, 

sume dos n~eros enteros de N d!gitos cada uno, que 

imprima los n~eros que se desea sumar y el resultado. 

Probarlo con dos n~eros enteros de 25 d!gitos cada 

uno. 
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CAPITULO 8 ARCHIVOS 

GENERALIDADES 

Los archives permiten almacenar grandes cantidades de 

datos en disco, evitando con esto volver a dar datos a 

un programa cada vez que se ejecute. Los archives pue

den ser manipulados desde diferentes programas con dife 

rentes prop6sitos. 

Pascal s6lo permite archivos de acceso secuencial. Alg~ 

nos compiladores en Pascal perrniten adem~s el uso de archi 

vos de acceso directo, esto tiene que verificarlo el lee -

tor interesado con el sistema que est~ a su disposici6n. 

La estructura de un archivo es semejante a la de un ar~ 

glo unidimensional. En un arreglo el fndice de un eleme~ 

to,puede ser un entero negative, cero o un entero positi

ve. En un archive el valor del indice del primer elemen

to es siempre cero y el valor del ultirnc es N-1, siendo 

N el nlimero de elementos o registros de que consta el 

archive. El elemento o registro de un archivo puede ser 

una variable simple (entera, real, etc.) o una variable 

estructurada (registro) . 

La dirnensi6n de un arreglo permanece sin cambia a lo 

largo de la ejecuci6n del programa, mientras que un ar

chive puede s6lo crecer (agregar registros) a lo largo 

de la ejecuci6n del prograrna. 

Las palabras reservadas FILE OF son usadas para decla

rar un archive. 

Por ejemplo: 

VAR 
datoslFILE OF INTEGER; 
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siendo datos de un archive cuyos elementos son enteros. 

8.1 INICIACION DE UN ARCHIVO 

Para iniciar un archive se hace uso de la instrucci6n 

REWRITE como sigue: 

REWRITE<datos); 

Todo archive en Pascal tiene asociado un apuntador, que 

es el equivalente al indice en un arreglo, y un registro 

de paso <BUFFER>. 

La ejecuci6n de la instrucci6n anterior queda represen

tada diagramaticamente como sigue: 

registro 

de paso 

datos@ 

archive 

datos 

---> FDA 

apuntador 

Las siglas FDA significan fin de archive. El apuntador 

en este memento apunta al fin de archive (no hay datos). 

Observese que datos@ es el nombre del registro de paso 

asociado con el archive de datos. 

8.2 ESCRITURA EN UN ARCHIVO 

Sup6ngase que alfa es una variable entera, a la cual se 

le asigna un valor entero. 

Por ejemplo: 

alfal=lol; 



Las siguientes dos instrucciones: 

datos@:=2l"fa; 
F'UT (datos); 

son equivalentes a la sola instrucci6n: 

WRITE(datos.alfa); 

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

variable alfa. 

La ejecuci6n de la instrucci6n: 

daton@l=alfa; 

ocasiona que el programa asigne el contenido de la varia 

ble alfa al registro de paso datos@ asociado con el ar

cnivo datos, como lo muestra el diagrama siguiente: 

datos@ 

101 ----> FDA 

La ejecuci5n de la instrucci6n: 

PUT( datos); 

siendo PUT (poner) una palabra reservada, que ocasiona que 

el contenido del registro de paso se asigne al archivo: 

datos@ 

101 :~-----------> 101 

---> FDA 

Si se asigna otro entero al archivo, este quedara al fi 

nal del archivo, es decir, despues del 101. 
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Por ejemplo: 

alfa:=281; 
WRITE<datos,alfa); 

datos@ 

281 281 

101 

FDA 

El siguiente segmento de programa inicia y escribe 10 

enteros en el archive datos: 

F\EWRITE <datos); 
FOR il•1 TO to DO 

BEGIN 
READ<alfaH 
WRITE<datos,alfa); 
END; 

datos@ 

37 

101 

203 

5 

17 

30 

8 

401 

308 

107 

37 

---> FDA 



8.3 LECTURA DE UN ARCHIVO 

Para iniciar la lectura de un archive, el apuntador de

be ubicarse en el primer elemento o registro del archive. 

Esto se hace con la instrucci6n RESET. 

Por ejemplo: 

RESET<datos>; 

Esta instrucci6n tiene los siguientes efectos: primero 

el apuntador se ubica al inicio del archive, es decir, 

en el primer registro: 

---> 101 

203 

5 

datos@ 17 

30 

8 

401 

308 

107 

37 

FDA 

Luego, el contenido del primer registro del archive se 

asigna al registro de paso: 
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101 

203 

5 

datos@ 17 

101 1<------ 30 

8 

401 

308 

107 

37 

FDA 

Finalmente el apuntador se ubica en el segundo registro 

del archive: 

101 

---> 203 

5 

datos@ 17 

101 30 

8 

401 

308 

107 

37 

FDA 

La siguiente secuencia de dos instrucciones: 

alfal=datos@; 
GET (datos>·; 



es equivalente a la sola instrucci6n: 

READ<datosralfa); 

Es decir, se lee del archive datos un entero y se asig
na a la variable alfa. 

La ejecuci6n de la instrucci6n: 

alfal=datos(H 

ocasiona que el contenido del registro de paso se asigne 

a la variable alfa del programa, como lc muestra el si

guiente diagrama: 

101 

···---> 203 

5 

datos@ 17 

101 30 

8 

401 

308 

107 

37 

FDA 

La ejecuci6n de la sigui~nte instrucci6n: 

GET< datos>; 

ocasiona que el contenido del elemento o registrc del ar 

chive, que es sefialado per el apuntador, se asigne al re 
gistro de paso; siendo GET (obtenerl una palabra reserva 

da. 
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101 

203 

5 

datos@ 17 

203 1<------ 30 

8 

401 

308 

107 

37 

FDA 

Luego el apuntador del archive se ubica en el siguiente 

registro: 

101 

203 

---> 5 

datos@ 17 

203 30 

8 

401 

308 

107 

37 

FDA 

El siguiente segmento de programa lee del archive datos 

e imprime los valores le!dos: 



RESET<datos>; 
WHILE<NOT<EOF<datos>>> DO 

BEGIN 
READ<datosralfa); 
WRITELN<alfa); 
END; 

La palabra reservada EOF (End Of File) en el predicado 
• pel WHILE~Do significa fin de archivo, EOF es una bande 

ra booleana que es falsa en tanto no se alcance el fin 

de archivo (FDA). Obs~rvese 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 archivo, (el archivo fue previamente 

creado al programa). Se imprimen aquellos registros cu

yo sueldo, sea menor o igual al salario m!nimo (saminimo). 

Obs~rvese que nomina es un archivo cuyos registros son 

de tipo emPleado e item es un registro de tipo emPleado. 

PROGRAM eJemPlo; 
CONST 

TYPE 

VAR 

saminimo=lOOO; 

emPleado= RECORD 
nombrelSTRING[2QJ; 
sueldolREAL; 

END; 

nominalFILE OF emPleado; 
itemlemPleado; 

BEGIN 
RESET<nomina>; 
WHILE <NOT<EOF<nomina>>> DO 

BEGIN 
READ<nominaritem); 

END, 

IF <item.sueldo<=saminimo> THEN 
WRITELN<item.nombrel20ritem.sueldol15); 

END; 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Escribir un programa en Pascal que obtenga los prime

res diez ndmeros de la serie de Fibonacci y los alma

cane en un archive y que lea e imPrima el archive re:... 

sultante. 

2. Escribir un programa en Pascal que inicie un archive 

en el que cada registro debe tener el nombre de una 

persona, su direcci6n y su telefono. Leer y escribir 

el contenido del archive. Probarlo con 25 registros 

distintos. 

3. Un alumno quiere llevar un registro personal de las 

materias del plan de estudios de su carrera que ha 

cursado, las acreditadas y la calificaci6n obtenida 

de cada una de ias acreditadas. 

Escribir un programa que cree un archive de las mat~ 
rias del plan de estudios de la carrera de Ingenier!a 

en Computaci6n y que obtenga el promedio global de un 

alumno en particular, cada registro debe tener el si

guiente formate: 

r---------r----------r-----------r--------------, 
:MATERIA : CURSADA : APROBADA : CALIFICACION : 
: :. (SI/NO) : (SI/NO) : : 
L---------L----------L-----------~--------------1 

Los datos de CURSADA, APROBADA y CALIFICACION son de 

un alumno en particular. 

4. Una persona desea tener un registro de los libros que 

tiene en su casa. De cada libro le interesa saber 

cuSl es el autor, el t!tulo, la materia y la fecha de 

edici6n. 

Hacer un programa que cree y escriba un archive ~ara 

guardar la informaci6n de los libros, cada registro 

del archive debe tener los siguientes campos: 



r--------r---------r----------r---------r l AUTOR l TITULO l MATERIA : EDICION l 
L--------~---------~----------~---------1 

Probar el programa con 25 conjuntos de datos distin

tos. 

5. Se desea llevar un registro de las calificaciones y 

el promedio de los alumnos de un grupo de Programa

ci6n Estructurada en el que se aplicaron tres ex~me 

nes. 

Escribir un programa que registre el nombre y las c~ 

lificaciones de cada uno de los alumnos. Originalme~ 

te el registro de cada uno de ellos contendr~ unica

mente el nombre, y despu~s de aplicar un examen se re 

gistrar~ la calificaci6n obtenida y se obtendr~ el 

promedio. El registro de cada alumno debe tener el 

siguiente formate: 

r---------r----------r----------r----------r----------, 
: NOMBRE l CALIF 1 : CALIF 2 : CALIF 3 : PROMEDIO I ______________________________________________________ j 

Probar el programa con una lista de 15 alumnos. 

123 



PARTE III ELEMENTOS DEL ANALISIS Y DISE~O ESTRUCTURADO 

CAPITULO 9 ANALISIS ESTRUCTURADO 

GENERALIDADES 

El anSlisis estructurado tiene como prop6sito fundamen

tal especificar, en la forma m~s precisa posible, los r~ 

querimientos del usuario para un programa o conjunto de 
programas. 

El diagrama de flujo de datos (DFD) es la principal he

rramienta grSfica del anSlisis 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 grSfica, 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

laci6n 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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Este diagrama muestra un sistema de reservaci6n y cance

laci6n de una posible aerCil!nea o un hotel, y adem§s mue~ 
tra los cuatro elementos que comunmente aparecen en un 

diagrama de este tipo. 

9.2 LOS ELEMENTOS OE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Un diagrama de flujo de datos consta de los siguientes 

elementos: 

1. Un c!rculo, con un nombre inscrito, para indicar un 

proceso. El nombre indica la funci6n del proceso, el 

cual actua sobre los datos para transformarlos o gen~ 

rar nueva informaci6n. 

Un ejemplo de esto ultimo consiste en la validaci6n 

de algun dato; este proceso no modifica el dato pero 

genera nueva informaci6n sobre el mismo: si es v§l! 

do o invalido. 

2. Una flecha, con un nombre asociado, para indicar ia 

entrada y salida de datos a un proceso. La direcci6n 

de la flecha indica la direcci6n del flujo de datos. 



Motriz C 
resultonte 

3. Dos ltneas paralelas, con un nombre entre ellas para 

indicar un contenedor de datos; es decir, un archive 

en disco o en cinta, o un archive de tarjetas, etc~

tera. 

Se muestra un archive cuando se tiene acceso m~s de 

una vez a una pieza de informaci6n (mismo date) y 

cuando la informaci6n se utiliza en un orden diferen 

te al que fue registrada. 

Un archive con una flecha saliente indica que se ex

trae informaci6n de ~1. Con una flecha entrante se 

indica escritura de informaci6n. 

Datos muestreo 

4. Un rect~ngulo que indica d6nde se origina o se desti

na la informaci6n (sentido de la flecha). Un mismo 

rec~ngulo puede ser fuente o destine. El rect~ngulo 

tiene un nombre que identifica la fuente o el destine. 
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Obs~rvese que con el diagrama de flujo de datos se obti~ 

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

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

mismos y datos de salida transformados. 

9.3 CARACTERISTICAS DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Las caracter1sticas del diagrama de flujo de datos son 

las siguientes: 

1. E~ gJr.an.ic.o. 

La ventaja de una herramienta gr~fica consiste en su 

impacto visual; es decir, que de un vistazo se perci

ben r~pidamente las funciones principales del sistema. 

El DFD debe usarse de una manera concisa para evitar 

que el usuario pierda inter~s en ~1 .. 

2. E<~ modu..ta.IL. 

Esto significa que el DFD muestra la partici6n de un 

sistema en funciones tan independientes entre s1 como 

sea posible, lo cual permite tanto al usuario como al 

disefiador revisar cada funci6n del sistema de una ma

nera aislada. 

3. Enna.t.iza. ~.e. 6.tu.jo d~ da.to<~. 

El DFD muestra solamente el flujo de datos que se 

transforman a medida que pasan a los procesos (funci£ 

nes) desde la entrada a la salida. 

4. v~.~~n6a.t.iza. d 5f.u.jo d~ c.ontJr.ol. 

El DFD no muestra informaci6n de control (banderas), 

ni secuencia de acciones en el tiempo. 

5. E<1 mod.i6.ic.a.bl~. 

Esto significa que se pueden reconsiderar algunas pa£ 

tes del DFD con las cuales no se haya quedado satisfe 

cho y volver a trabajarlas. 



6. No e~ Jtedu.ndante. 

Esto quiere decir que una funci6n debe registrarse 

s6lo una vez para que el sistema, al cual dara origen 

el DFD, sea consistente y de facil ~ctualizaci6n. 

9.4 EJEMPLOS DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS 

La construcci6n del diagrama de flujo de datos se hace 

teniendo en cuenta el aspecto funcional del probla~a, asi 

como la secuencia que se da entre estas funciones. 

Consid~rese el siguiente DFD: 

/ 

Nro. datos a generar 

Vector 
ordenaco 

~Nros. buscados 

El prop6sito del .ejemplo se ve clare en el diagrama. 

Consid~rese ahara la validaci6n de la suma y·producto 

de dos matrices. Si las matrices 1• y B son compatibles 

para la suma,. se efectua esta operaci6n; si no, se emite 

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

no, se ernite el mensaje: producto invalido. 

El problema puede establecerse inicialmente como sigue: 

Obs~rvese que este DFD inicial s6lo muestra enti:adas, 

proceso y salidas de acuerdo a la especificaci6n del pr£ 

blerna. 

Se puede derivar un segundo'DFD ~~e muestre la divisi6n 

del proceso como sigue: 

Sumo invd1ido ------------ ........ , 

Sumo vdlido 

Motriz A Motriz B 

', 
\ 

\ 

N6tese que se ha subdividido el proceso inicial en dos 

subprocesos, donde cada uno tiene una funci6n muy espec!

fica. Adernas obs~rvese que los subprocesos se han numera 

do para indicar de qu~ proceso se han obtenido. 

Motriz C 

Motriz D 



Por otra parte, nttese que los flujos de datos de entra

da y salida son los mismos (a trav~s de la l!nea punteada) 

que en el DFD anterior, es decir, hay consistencia en los 

flujos de datos. 

Consid~rese ahora el subproceso validar con numeraci6n 

1.1 que a su vez puede subdividirse como sigue: 

Sumo invcilida 

...... - -...... / ' / ' I \ 

I \ 

I \ 
I I 

s/Jf17 I o "'dlir:to 

I 
~ I 

I 
I 

I I 

' I ;,__!:." 

\ I ~ 
\ I 
' / 

' ......... / -- ........ 
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132 Por ~ltimo, consid€rese el subproceso con numeraci6n 

1.2 que tambi€n puede subdividirse de la siguiente mane

ra: 

Sumo invalida ~ 

I 
I 

I 

/ 
I 

// --

\ 
\ 

' ' ' ..... __ 
Producto involido 

...... 

' 

Esta forma de proceder de las funciones mayores a las 

funciones mas basicas en el DFD es una caracterfstica que 

lo convierte en un instrumento de gran flexibilidad en el 

modelado de sistemas mas complejos. 

Una forma mas sirnplificada en cuanto a los flujos de da

tos es la siguiente: 



Dimen
Siones 

I 
I 
I , 
I 
I ,,., 

I 

/ 
/ 

Suma invalida 

, --
13~ 



134 PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Describir el proceso que se realiza para consultar la 

colocaci6n de un libro de cualquier materia, autor y 

titulo, utilizando un DFD. 

2. Un m~dico desea hacer un sistema manual o automatizado, 

que le permita programar las consultas; hacer una eva

luaci6n semanal de sus ingresos y calcular los impues

tos sobre ellos; formar un directorio de pacientes do~ 

de tenga el nombre cada uno de ellos, direcci6n, tel~

fono, edad, la fecha de la ultima consulta, el numero 

de veces que ha estado en consulta y una descripci6n 

breve de su enfermedad (no mas de 100 letras). 

Las consultas se concertan por tel~fono y en ellas el 

m~dico quiere tener toda la informaci6n respecto al p~ 

ciente. 

Dibujar el DFD del sistema que necesita el m~dico. 

3. Una empresa desea tener un sistema de inventario manual 

o automatizado, que le permita programar sus compras 

con base en la utilizaci6n de un producto durante los 

ultimos seis meses. Cada ficha de articulo debe tener: 

descripci6n, clave, costo, clave de proveedor y existe~ 

cia actual. Ademas, se debe tener un registro de cua

les son los proveedores y que art!culos proporcionan 

para poder realizar las compras de determinado articulo. 

Dibujar el DFD del sistema anterior. 



CAPITULO 10 DISE~O ESTRUCTURADO 

GENERALIDADES 

La herramienta principal del diseno estructurado es la 

carta de estructura, la cual muestra la partici6n del si~ 

tema en m6dulos y la relaci6n jer~rquica entre estes. Ad~ 

~s muestra los flujos de datos y control entre los m6du

los. 

10.1 ELEMENTOS DE UNA CARTA DE ESTRUCTURA 

Una carta de estructura cuenta con los siguientes elemen 

tos: 

1. Un rect~ngulo con un nombre inscrito para indicar un 

m6dulo. El nombre indica la funci6n del mismo. 

~ 
~ 

2. L!neas que indican la liga entre m6dulos (llamadas a 

m6dulos). 

Leer 

datos 

Prir.cipal 

Sumar 

AyB 

Imprimir 

resultado 
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3. Flechas que indican el flujo de datos y de control res 

pectivamente (comunicaci6n entre m6dulos). 

Un ejemplo de flujo de control lo constituye una bande 

ra. 

Leer 
datos 

Principal 

/AyB! 1c ~ 
1r 

Sumar 

A y 8 

4. Un m6dulo representado como: 

significa que es un m6dulo predefinido. 

Imprimir 
resultado 

Un ejemplo de un m6dulo predefinido lo constitcyen los 

subprogramas de biblioteca. 

5. El nombre del m6dulo debe resumir los nombres de sus 

subordinados inmediatos o resumir su funci6n y las fu~ 

ciones de sus subordinados inmediatos. 

10.2 ATRIBUTOS BASICOS DE LOS MODULOS 

Un m6dulo tiene cuatro atributos basicos: 

1. Entrada: Los datos que le pasa quien lo invo

ca. 



Salida: 

2. Funci6n: 

3. Mec~nica: 

4. Datos internes: 

Los datos que regresa a quien lo in 

voca. 

I.o que hace a sus datos de entrada 

para producir sus datos de salida. 

C6mo realiz& su funci6n, es decir, 

su 16gica. 

3u propio espacio de trabajo, es de 

cir, las va~iables locales. 

Son ejemplos de m6dulos en PASCAL: 

PROCEDURE, FUNCTION 

En FORTRAN: 

SUBROUTINE, FUNCTION 

En COBOL: 

PROGRAM, SUBPROGRAM, SECTION, PARAGRAPH 

10.3 EJEMPLO DE UN DISENO 

La carta de estructura se deriva del diagrama de flujo de 

datos. Por ejemplo, consid€rese el siguiente diagrama de 

flujo de datos: 

AyB c 

Su correspondiente carta de estructura es la siguiente: 

137 



138 

Leer 
A y 8 

Modulo 

principal 

/A,Br !c ~~ 
, 

Sumar 
AyB 

Imprimir 
resultado C 

Como regla general, una carta de estructura muestra a su 

izquierda los m6dulos de entrada, al centro los m6dulos 

que procesan la informaci6n y al lade derecho los m6dulos 

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. Obs~rvese que este m6dulo tiene como salida A y B. 

Al proceso "sumar A y B • en el diagrama de f luj o ·de datos, 

le corresponde el m6dulo "SUMAR A y B" en la carta de estruc 

tura. N6tese que este m6dulo 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". Observese que este m6 

dulo tiene como entrada a C. 

10.4 CARACTERISTICAS DE LA CARTA DE ESTRUCTURA 

Una carta de estructura rouestra: 

1. La partici6n del programa, es decir, los m6dulos de que 

consta. 

2. La estructura jer~rquica, es decir, la relaci6n entre 

m6dulos. 

3. Los nombres de m6dulos 'J! por conaiguiente su funci6n. 

4. El grade de acoplru~iento entre m6dulos. 



5. Flujo de datos entre m6dulos. 

6. Las decisiones e iteraciones que involucran la llamada 

a un m6dulo. 

Una carta de estructura no muestra: 

1. El ndmero de veces que se llama un m6dulo. 

2. La secuencia en que se llaman los m6dulos. 

3. C6mo realiza su funci6n. 

4. Datos internes al m6dulo. 

10.5 ACOPLAMIENTO Y COHESION 

Aeoplam~ento es la medida del grade de la interdependen

cia entre dos m6dulos. 

A continuaci6n se describen tres tipos de acoplamiento. 

El orden en que aparecen corresponde al grade de calidad 

del tipo de acoplamiento, es decir se presentan del mejor 

al peor. 

Acoplamiento por datos.- Dos m6dulos estan acoplados por 

datos si se comunican por datos 

·que no sean bander as, ni arre

glos ni registros. 

Acoplamiento por estampilla.- Dos m6dulos estan acoplados 

por estampilla si se comunican 

mediante registros o arreglos. 

Acoplamiento per control.- Dos m6dulos estan acoplados 

por control si se comunican al 

menos por bandera. 

Obs~rvese la carta de estructura del punto tres del incise 

10.1, en la cual existe acoplamiento por estampilla. 
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Cohe..6.i.6n es la medida del grade de :lSOciacj.6n de los ele

mentos dentro de un m6dulo. 

Un elemento puede ser: 

a) Una instrucci6n. 

Por ejemplo: 

a:=b*c+O.S/d; 

b) Un grupo de instrucciOI.es. 

Por ejemplo: 

FOR i:=l TOn DO 

FOR k:=l TO 11 DO 

a 11 , k] : = b 11 , k] + c 11 , ~J ; 

c) Una llamaua a otro m6dulo. 

Por ejemplo: 

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

Se describen tres tipos de cohesi6n partiendo del mejor 

al peer. 

Cohesi6n funcional.- Un m6dulo con cohesi6n funcional es 

aqu~l en que todos los elementos con 

tribuyen a una y s6lo a una tarea. 

Por ejemplo: Imprimir una matriz, 

leer una matriz, 

calcular rafz cuadrada, 

sumar dos matrices. 

Cohesi6n secuencial.- Un m6dulo con cohesi6n secuencial 

es aqu~l en que los datos ue salida 

de un elemento sirven como datos de 

entrada a otro elemento. 



Por ejemplo: 

ELEMENTO 

MODULO 

BAN VALSUMA (IA, KA, IB, KB) 

SUMAR 

MATRICES A y B 

IMPRIMIR MATRIZ C 

IMPRIMIR 

SUMA 

INVALIDA' 

Obs~rvese que el m6dulo lleva a cabo varias funciones. 

N6tese que cada ~l~~ento de este ejemplo tiene una funci6n 

muy espec!fica y, consecuentemente, cada elemento tiene co 

hesi6n funcional. 

Cohesi6n comunicacional.- Un modulo con cohesi6n comun~ 

cacional es aquel cuyos elementos 

contribuyen a tareas diferentes; 

pero cada tarea tiene los mismos 

parametres 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 DISENO ESTRUCTURADO 

En una f~brica se desea programar las vacaciones de los 

trabajadores. Si su antiguedad es mayor a seis meses en 

el memento en que les correspondan, los trabajadores po

dr~n salir de vacaciones. 

Para saber en qu~ mes sale de vacaciones un trabajador, 

se toma en cuenta la letra con que empieza su primer ap~ 

llido, de acuerdo 

LETRA DEL 

APELLIDO 

A-B 

C-D 

E-F 

G-H 

I-J 

K-L 

M-N 

0-P 

Q-R 

S-T 

U-·W 

x-z 

a la siguiente tabla: 

MES EN QUE SALEN 

DE VACACIONES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

La prograrnaci6n de las 

del afio y en el reporte 

nombre del trabajador y 

vacaciones se hace al principio 

de programaci6n se irnprirnir~ el 

el mes en que sale de vacaciones, 

si es que le tocan; en caso contrario se irnprirnir& el nom 

bre solarnente. 

A continuaci6n se muestra el DFD correspondiente a este 

problema: 



Empleados 

Vacac1ones 
progromadas 

Obs~rvese que la burbuja 1 obtiene el registro de un e~ 

pleado, busca la prirnera letra de su apellido en la tabla 

de prograrnaci6n de vacaciones y pasa el fndice en que se 

encuentra la letra del apellido en la tabla y el registro 

a la burbuja 2. 

La burbuja 2 calcula la antigUedad total a la fecha de 

vacaciones surnando la antigliedad al principio del ano 

(dada en rneses) y el !ndice de la tabla para obtener la 

antigliedad total, pasando este dato ala burbuja 3. 

La burbuja 3 verifica que la antigliedad sea mayor a 6 

rneses para irnprirnir el nornbre y el rnes en que el trabaj~ 

dor sale de vacaciones. 

La carta de estructura correspondiente al DFD es la si

guiente: 

Programa 
VOCOCIOnes 

Programar 
vocaciones 
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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 correspondiente a transformacio

nes en la carta de estructura. 

La carta de estructura muestra que el m6dulo principal 

(programa vacaciones) s6lo coordina las funciones de en

trada y salida y las transformaciones. 

El m6dulo de lectura pasa como parametro el registro co~ 

pleto al m6dulo principal; este registro sera pasado como 

parametro al m6dulo buscar en tabla y este, a su vez, re

gresara un fndice al m6dulo principal. 

El m6dulo calcular antigtiedad necesita los parametres 

registro e fndice para poder obtener la antigUedad que 

sera la informaci6n que se regresa al m6dulo principal. 

El m6dulo principal llama al m6dulo programar vacaciones 

a traves de los datos nombre y antigUedad y este, a su vez, 

regresa los datos nombre y mes que seran utilizados para 

que el m6dulo impresi6n imprima el reporte de programaci6n 

de vacaciones. 

A continuaci6n se muestra el seudoc6digo de cada uno de 

los m6dulos de la carta de estructura. 

MODULO LECTURA (REGISTRO) 

Leer registro 

FIN 

MODULO BUSCAR EN TABLA (REGISTRO, INDICE) 

1. Tomar !era letra del apellido 

2. Buscar letra en tabla y asignar a fndice el 

valor correspondiente al ndmero de lfnea en 

que se encuentra esa letra en la tabla. 

FIN 



MODULO CALCULAR ANTIGUEDAD (REGISTRO, INDICE, ANTIGUEDAD) 

1. Sumar el valor del campo antigliedad del re

gistro con fndice. 

FIN 

MODULO PROGRAMA VACACIONES (ANTIGUEDAD, INDICE, MES) 

Sf (antigliedad ~ 6) luego 

sf (indice = 1) luego 

mes + enero 

o si (fndice = 2) luego 

mes + febrero 

o bien 

mes + diciembre 

FIN 

0 bien 

mes + ' 

FIN 

FIN 

MODULO L~PRESION (NOMBRE, MES) 

Imprime nombre y mes 

FIN 

MODULO PROGRAMA VACACIONES 

En· tanto (no sea fin de archive) repetir 

FIN 

FIN 

Lectura (registro) 

Buscar en tabla (registro, indice) 

Calcular antigliedad (registro, indice, antiguedad) 

Programar vacaciones (nanbre, antiglie:iad, Urlice, mes) 

Impresi6n (nombre, mes) 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

1. Dibujar 1a carta de estructura del problema 1 del capf 

tulo 9. 

2. Dibujar la carta de estructura del problema 2 del capf 

tulo 9. 

3. Dibujar la carta de estructura del problema 3 del capf 

tulo 9. 
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